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УДК 551.46.09.

ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ РОБОТИ ПАРОТУРБІННОЇ УСТАНО-
ВКИ ПРИ РЕГАЗИФІКАЦІЇ СКРАПЛЕНОГО ПРИРОДНЬОГО ГАЗУ 

Дімов А. І., магістрант ІХКЭ ОНАХТ.

Імпорт зрідженого природного газу (ЗПГ) є альтернативою поставок трубопро-
відного газу, оскільки вирішує питання енергетичної незалежності від впливу моно-
польної політики країн-експортерів. Природний газ переведений в рідкий стан пот-
ребує в 600 разів менших об’ємів при транспортуванні, що є рентабельним для між-
континентального перевезення.

Щорічно в світі імпортується понад 300 млрд. м3 природного газу в рідкому ста-
ні, який регазифікується та відпускається в мережу на 99 приймальних LNG-
терміналах [1,2]. Процес регазифікації (переведення природного газу з рідкого стану 
в газоподібний з подальшим його нагрівом до необхідної температури) потребує 
значних витрат енергії для прокачування, підігріву та випаровування зрідженого 
природного газу, що залежать від характеру споживання природного газу, його па-
раметрів при подачі в газотранспортну систему ,

Традиційно системи регазифікації ЗПГ базуються на його випаровуванні за раху-
нок теплоти морської води (  зовнішнього середовища) або штучного джерела теп-
лоти ( наприклад спалювання частини  природного газу). Наприклад для регазифіка-
ції 1 млрд. м3 природного газу  в такий спосіб необхідно спалити 2% від його об’єму 
тобто 29 т умовного палива, що суттєво впливає на собівартість отриманого природ-
ного газу.

Суттєво підвищити ефективність системи транспорту зрідженого природного 
газу можливо за рахунок утилізації  ексергії холоду, так як відповідно до вимог 
Морського регістру тиск  зрідженого природного газу при його транспортуванні су-
днами метановозами  знаходиться в межах атмосферного, що відповідає температурі 
зрідження (насичення) – 162 оС. ЗПГ має високу ексергетичну цінність ( високу тех-
нічну роботоздатність) так як процес його скраплення супроводжується значними 
витратами енергії і тому може використовуватись як джерело ексергії.

Сучасні новітні методи регазифікації будуються на технологіях, які використову-
ють ексергію холоду для реалізації різних технологічних процесів таких як: 
- виробництво кисню, азоту, аргону, диоксиду углерода, бутана; 
- використання холоду для кріозаморозки и низькотемпературної утилізації        

металу, автотракторних шин і т.д; 
-виробництво електричної енергії , чистої води , виробництва водяної пари.

Одним іх самих ефективних способів регазифікації являється метод поєднання 
цього процесу з силовим теплоенергетичним циклом, схема якого показана на рис. 1. 

Використовуючи при цьому  зріджений природній газ, як низькотемпературне 
джерело теплоти, можливо реалізується прямий термодинамічний цикл з виробниц-
твом роботи між температурою навколишнього середовища та скрапленим газом. 
Теплота, яка відводиться від робочого тіла циклу в випарнику зрідженого газу вико-
ристовується для його регазифікації ( перетворення в газ). При цьому від одної тони 
зрідженого  газу в таких установках регазифікації можливо отримувати  150-200 кВт 
електричної енергії. У силовому контурі установки можуть застосовуватися різні 
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робочі тіла, як однокомпонентні так і на основі суміші   низькотемпературних газів 
метану, етану, пропану і бутану.  

М

М

М

Турбіна 
ПСУ

Морска вода

ТО 1                            ТО2

вентилятор

Конденсатор-випарник

В газову магістраль

Насос СПГ

Р=5МПа.  -10 С

-158,5 С 0,15 МПа, -161 С

Допоміжна 
турбіна

Р= 5МПа  Т=290К

 
Рис. 1. Схема силової теплоенергетичної установки ре газифікації природного газу.

В анализуємій системі регазификації переохолоджений  ЗПГ , який направляється 
до  регазифікатору, спочатку підігрівається від  - 159о С до температури випарову-
вання – 87 оС. Після випаровування його температура підвищується до -25о С з  по-
дальшим перегрівом  до температури 10 оС в теплообміннику пароперегрівачі

Проведені розрахунки установки регазифікації на основі силового теплоенергети-
чного циклу показують, що при  регазифікації  50 тон ЗПГ на годину     можливо 
отримувати електричну потужність  турбіни паросилової установки 650 квт.
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