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1 – фільтруючий блок; 2 – турбокомпресор; 3 – турбодетандер; 4 – рекуперативний 

теплообмінник; 5 – регенератори; 6 – перемикачі регенераторних потоків; 7 – сепаратор 

зрідженого газу; 8 – редукційно-охолоджувальна установка ГРС; 9 – дросельний вентиль 

Рис. 2 – Схема утилізаційної турбодетандерної установки зрідження природного газу 

Регенератори 5 працюють почергово, що забезпечується відповідними перемикачами 

6. В регенераторі 5a ввесь потік газу з тиском 5,5 МПа охолоджується до температури –70 оС 

(насадка регенератору нагрівається) після чого направляється в турбодетандер де його 

температура знижується до –110 оС. В результаті подальшого розширення газу в дроселі 9 

температура знижується до рівня –140 оС, що при тиску 0,4 МПа обумовлює зрідження 

частини газу та його розділення в сепараторі 7. Процес охолодження газу в регенераторі 

супроводжується осушкою та його очищенням від вуглецю та інших домішок, які 

обумовлюють формування кристалогідратів та закупорку прохідних каналів 

турбодетандерів. Зворотний потік сухої насиченої пари метану після сепаратору 

направляється до регенератору 5b у якому він нагрівається з абсорбцією водяної пари та 

вуглецю та направляється споживачам. 

Застосування двох регенераторів дозволяє підвищити пропускну продуктивність ГРС 

при зменшенні вартості технологічного обладнання внаслідок відмови від додаткового блоку 

осушення та очистки газу. 
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Утилізація енергії надлишкового тиску природного газу при його транспортуванні та 

споживанні є одним із видів енергозбереження в газотранспортній системі, що сприяє 

підвищенню її загальної техніко економічної доцільності. 
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Газотранспортна система України являється однією із найбільших трубопровідних 

систем в Європі. До її складу входять 72 компресорні станції на яких працюють понад 700 

газоперекачувальних агрегатів, привід яких здійснюється, в переважній більшості, 

газотурбінними установками (ГТУ) із загальною потужністю біля 5000 МВт. При цьому в 

якості палива ГТУ витрачається до 10 % перекачувального природного газу [2]. 

Перед подачею газу з магістрального газопроводу до споживача він проходить кілька 

етапів зниження на газорозподільних станціях (ГРС) та газорозподільних пунктах (ГРП). На 

більшості ГРС тиск газу знижується від магістрального (4,5-7,5 МПа) до тиску споживання 

(0,5-1,6 МПа). На ГРП зниження тиску відбувається в межах від 0,5-1,6 МПа до 0,15-0,3 МПа 

[1,3]. Зниження тиску, насамперед, обумовлюється технологічними вимогами при розподілі 

природного газу та його споживані. 

Суттєве зниження тиску природнього газу має місце також при його використанні в 

якості палива газотурбінних установках (ГТУ), так як робочий тиск в камерах згоряння є 

значно нижчим від магістрального і складає 1,0-1,5 МПа, що перевищує тиск повітря після 

компресору всього на 0,4-0,5 МПа [1]. 

При традиційній, досить розповсюдженій, системі газопостачання, тиск газу 

знижується в редукційно-дросельних установках, в яких має місце термодинамічно 

неефективний процес розширення газу. При цьому втрачається його технічна 

роботоспроможність (ексергія), оскільки процес адіабатичного дроселювання 

супроводжується високим рівнем деградації енергії. 

Альтернативна заміна процесу адіабатичного дроселювання газу його розширенням в 

турбодетандерних агрегатах (ТДА) являється ефективним способом енергозбереження та 

допоміжним джерелом електричної енергії [3]. 

При розширенні природного газу в ТДА його кінцева температура є значно нижчою 

по відношенню до процесу адіабатичного дроселювання, а перепад температур між його 

входом та виходом може зростати у 5–8 разів. 

Розрахунки показують, що при зниженні тиску газу з 5,2 до 1,2 МПа його температура 

знижується на 50–60 °C, що при початковій температурі 20 °С відповідає рівню –30…–40 °C 

в залежності від складу газу та ефективності детандера), що обумовлює утворення 

кристалогідратів, обмерзання трубопроводів, ґрунту та ін. При цьому суттєво 

ускладнюються конструктивні схеми установок, підвищуються вимоги до їх експлуатації та 

зростають економічні витрати, пов'язані з підігрівом газу до температури близької до 

навколишнього середовища. 

За звичай, підігрів газу перед ТДА відбувається при вимогах, коли його температура 

після розширення (на вході до споживача газу) не повинна бути нижче, ніж 0-2 °С. 

Традиційно підігрів газу відповідає рівню 60-100 °С і більше та здійснюється проміжним 

теплоносієм(водою, парою та ін.) у спеціальних теплообмінниках-підігрівачах. Але 

застосування такого підігріву пов'язано з допоміжними витратами теплової енергії, яка може 

складати складає 20-30 % загальної потужності установки [2,3], незважаючи на те, що при 

цьому підвищується питома робота детандеру та знижуються показники установки по 

шкідливим викидам оксидів азоту та вуглецю. 

На рис. 1 показана технологічна схема застосування магістрального природнього газу 

в якості технологічного палива ГТУ. Процес зниження тиску газу в ТДА супроводжується 

допоміжною генерацію електричної енергії, а для підігріву газу перед детандером не 

використовуються зовнішні енергоресурси.  

Паливний природний газ перед направленням до ТДА проходить відповідну 

фільтрацію та очистку в блоці 1 та попередній підігрів в рекуперативному теплообміннику 

10 до температури 400-450 К за рахунок теплоти турбінних газів ГТУ з температурою 700-

750 К. В турбодетандері газ адіабатично розширяється з виробництвом електричної енергії. 

При цьому потужність турбодетандеру підвищується приблизно на 16-20 % в порівнянні зі 

схемами підігріву після турбодетандеру [2,3]. В подальшому, перед подачею до камери 
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згоряння, паливний газ підігрівається в рекуперативному теплообміннику 4 за рахунок 

утилізації теплоти турбінних газів. 

 

 
1 – блок фільтрації та очистки газу; 2 – турбодетандер; 3– електрогенератор;  

4 – регенеративний підігрів турбінного газу; 5 – камера згорання ГТУ;  

6 – турбокомпресор ГТУ; 7 – турбіна ГТУ; 8 – нагнітач природного газу,  

9 – повітряний охолоджувач стиснутого газу; 10 – рекуперативний підігрівач  

паливного газу; 10 – рекуперативний підігрівач газу ТДА; 11 – запірний клапан 

Рис. 1 – Технологічна схема магістрального газу в якості паливного ГТУ 

Розрахунки показують, що практична реалізація утилізаційної схеми з подвійним 

підігрівом паливного газу в ГТУ з масовою витратою 5 кг/с додатково дозволяє отримувати в 

ТДА приблизно 1450 кВт електричної потужності. При цьому обмежуються 

низькотемпературні режими роботи ТДА та формування кристалогідратів. 

Але практична доцільність впровадження подібних установок, як і будь яких засобів 

енергозбереження та утилізації вторинних енергоресурсів, завжди вирішується на основі 

мінімальних суспільно необхідних затрат, які визначаються за допомогою приведених витрат 

при компромісному врахуванні капітальних, експлуатаційних, енергетичних, екологічних та 

інших складових витрат. 
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