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Рис. 3 Залежність тиску робочого потоку перед пальником від його температури 
 
Висновки за результатами випробувань: 
Витрата ежектіруемого повітря в пальник лежить в діапазоні від 7% до 16% від витрати 

робочого потоку і збільшується зі збільшенням тиску робочого потоку.  
При спалюванні низькокалорійного газу коефіцієнт надлишку повітря в пальнику ле-

жить в діапазоні значень від 0,03 до 0,08. Спалювання низькокалорійного газу буде визнача-
тися подачею вторинного повітря в факел полум'я, а не ежектіруемого повітря в пальник. 

Підігрів ежектіруемого повітря істотно зменшує його витрати в пальник. 
Підігрів робочого потоку при постійному його витраті лінійно збільшує його тиск перед 

пальником відповідно до рівняння стану газу. 
Збільшення тиску робочого потоку нелінійно збільшує витрату ежектіруемого повітря. 

Нелінійність може бути пояснюється зміною гідравлічного опору за рахунок зміни режиму 
течії ежектіруемого потоку в каналах теплообмінника і пальника. 

 
Інформаційні джерела:  
1. Патент 103475 UA , МПК F23D 14/24 (2006.01); F23D 14/46 (2006.01) Газовий паль-

ник [Текст] / Григор’єв О.А. – № a201505972; заявл.17.06.2015; опубл.25.12.2015, Бюл. №24, 
2015р. 

Науковий керівник: Кологривов М. М., канд.. техн. наук, доцент ОНАХТ 
 
 

УДК 622:691 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТУРБОДЕТАНДЕРОВ ДЛЯ ВЫРАБОТКИ ХОЛОДА 

 
Никитин И.Ю. 

Одесская национальная академия пищевых технологий 
 

Рассматривается проблема энергосбережения в газовой отрасли, которая актуальна в 
Украине. Значительную часть энергосбережения можно получить при использовании потен-
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циальной энергии природного газа, который дросселируется на газораспределительной стан-
ции. 

Нами рассматривается применение турбодетандера на ГРС вместо традиционного ре-
гулятора давления. Газ отдаёт свою энергию и за счёт этого происходит понижение его тем-
пературы. После этого газ проходит через теплообменники, где охлаждает хладагент (рассол) 
(Рис. 1). 

 

 
Рис.1 Технологическая схема турбодетандера: 1 – первая ступень детандера; 2 – се-

паратор – газ; 3 – вторая ступень; 4 – электрогенератор; 5,6 – теплообменники; 7 – сепара-
тор – вода; 8 – разделительная перегородка. 

 
Для расчетов холодопроизводительности можно использовать t-S диаграмму R50 

(рис.2). При традиционном дросселирование и при использование турбодетандера расшире-
ние газа происходит по адиабатному процессу (без теплообмена в окружающую среду). В от-
личие от регулятора давления процесс расширения газа в идеальном турбодетандере изоэн-
тропный. 

Численное моделирование энергосбережения проводилось в диапазоне изменения дав-
лений газа на входе от 15 бар до 40 бар. При давлении на выходе 3 бара. Температура газа на 
входе принята 273 К. 

Холодопроизводительность  𝑄଴ рассчитываем по формуле (1): 𝑄଴ = (ℎଶ − ℎଵ) ∙ 𝐺 ∙ 𝜂ТО     (1) 
где ℎ - энтальпия;  𝐺 – массовый расход;   𝜂ТО – КПД теплообменника. 

Результаты расчетов мощности и холодопроизводительности при расходе 3 млн. мଷ сутки⁄  и отношении (Р1/Р2) приведены в Рис. 3 и Рис. 4 
 

 
Рис.2 Диаграмма «давление-энтальпия» для метана (R50). 
Понижение давления газа: ав – в регуляторе давления; ас – в идеальном турбодетан-

дере; аd – в реальном турбодетандере  
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Рис. 3. Показатели идеального турбодетан-
дера (при Рвых=3 бара) 

 
Рис.4. Показатели реального турбодетандера 

(при Рвых=3 бара) 
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Одна з невирішених проблем сонячної енергетики, що стримує поширення фотоелект-

ричної генерації у світі, полягає в нерівномірному виробленню електричної енергії протягом 
доби та неможливості оперативно реагувати на добові зміни споживання. Загальноприйнятим 
шляхом вирішення цієї проблеми вважається застосування потужних хімічних акумулюючих 
батарей, який, насправді, в значній мірі нівелює екологічний ефект від застосування сонячного 
випромінювання у якості відновлювального джерела енергії, і до цього значно здорожує про-
екти ФЕС.  

В даній роботі запропоновано альтернативне рішення проблеми акумулювання шляхом 
створення енергокомплексу в складі фотоелектричної станції і гідроакумулюючої електроста-
нцій, в якому вони будуть гармонійно доповнювати одна одну, що дасть можливість безпроб-
лемного інтегрування таких комплексів в існуючу електромережу та дозволить сонячній гене-
рації значно розширити свою долю енергобалансі.  

В роботі розроблена фотоелектрична станція з інтегрованим вузлом ГАЕС, при цьому 
верхній і нижній басейни ГАЕС інтегровані в геометричну структуру ФЕС. Прийнята компо-
новка має широку гнучкість побудови при різних умовах. Сумарна максимальна потужність 
дослідженого пілотного проекту модульної електростанції 126 МВт, потужність ГАЕС 42МВт. 
У роботі розглянуті шляхи вибору оптимальної геометрії фотоелектричної системи, наво-
дяться рекомендації щодо економічної оптимізації та шляхів практичного впровадження поді-
бних проектів.  
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