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КУ з ДС невеликої потужності переважно застосовуються для автономного енергопо-

стачання. В даний час попит на дані установки 50000 на рік, і в міру удосконалювання тех-

нологій буде збільшуватися.  

Завдяки своїми екологічними характеристиками (табл.1) ДС дозволяє вирішити одну з 

глобальних завдань по екології - скорочення шкідливих викидів в енергетиці, яка в свою чер-

гу є однією з основоположних завдань Кіотського протоколу.  

 

Таблиця 1. Порівняльні дані за вмістом токсичних компонентів, мг/(к.с.∙с), у вихлопних 

газах для різних двигунів 

Теплові двигуни CO CXNY NOX 

Двигун Стірлінга 0,05-0,2 0,0015-0,009 0,1-0,2 

Газова турбіна 2,0-3,6 0,012-0,07 0,7-2,0 

Дизель 0,2-5,0 0,6-12 0,4-2,0 

Карбюраторний двигун 40-100 15-120 0,6-2,0 

Норма Євро-5 0,311 0,095 0,414 

 

За своїми параметрами КУ і ДС виявляють свою конкурентоспроможність і перспекти-

вність на світовому енергетичному ринку. 

З урахуванням зарубіжного досвіду створення сучасних високоефективних машин Сті-

рлінга на сьогоднішній день слід вирішити ряд наступних задач: 

 необхідно забезпечити більш точне математичне моделювання робочих процесів і оп-

тимального конструювання основних вузлів, для доводки проектованих машин, що дозво-

лить спростити експериментальні дослідження; 

 потрібно вести розробки нових технічних рішень основних елементів, тому що робочі 

тіла у значній мірі впливають на їх конструктивне виконання (наприклад, гелій, володіє над-

текучістю, що визначає підвищені вимоги до ущільнюючих елементів робочих поршнів, 

штока витискача);  

 забезпечити високий технологічний рівень для зварювання і пайки обладнання ДС, 

тому що в якості матеріалів використовуються жаростійкі сплави та кольорові метали.  
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Транспортировка газа по магистральным трубопроводам относится к 

экологически опасному виду производства и сопровождается рядом негативных 

воздействий на окружающую среду. 

http://www.microchap.info/stirling_engine.htm
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Основные виды или источники воздействия на окружающую среду системы 

транспортировки газа сведены в таблицу 1. 

 

Таблица 1. Основные виды или источники воздействия на окружающую среду системы 

магистральных газопроводов 

Виды или источники 

воздействий 

Компоненты окружающей среды 

Атмосфера Поверхностные 

воды 

Подземные 

воды 

Почвы Флора Фауна 

Выбросы 

газоперекачивающих 

агрегатов (ГПА) 

+   + + + 

Технологические 

выбросы метана 

+    + + 

Поля фильтрации стоков   + + + + 

Амбары для сбора 

конденсата 

+ +  + + + 

Промышленные отходы + +  + + + 

Твердые бытовые отходы    + + + 

Физические факторы 

воздействия (шум, 

вибрация, свет) 

     + 

 

Одним из способов количественного определение антропогенной нагрузки на 

экосистему в результате хозяйственной деятельности является выражение ее в системе 

экспертных бальных оценок по каждой компоненте окружающей среды. 

Транспортировка газа по магистральному трубопроводу характеризуется 

ограниченным воздействием на все компоненты окружающей среды, что не ведет к 

значительным изменениям экосистемы. Максимальному воздействию при работе объектов 

магистрального газопровода в штатном режиме подвергается воздушный бассейн, другие 

компоненты окружающей среды – почва, растительность, поверхностные и подземные воды, 

животный мир – испытывают значительно меньшие воздействия. Практически все значимые 

воздействия локализованы в районах размещения газокомпрессорных станций (КС). 

Основными источниками загрязнения атмосферы КС являются: 

 работающие ГПА – источники загрязнения атмосферы продуктами сгорания 

топливного газа – оксидами азота и углерода (источники выброса –дымовые трубы); 

 ГПА при пуске и останове – источники загрязнения атмосферы метаном, 

сероводородом и одорантом  при продувке и стравливании газа (источники выброса – свечи); 

 системы очистки, сепарации и охлаждения газа – источники загрязнения 

атмосферы метаном, сероводородом и одорантом при продувке и стравливании газа 

(источники выброса – свечи); 

 система маслоснабжения – источник загрязнения атмосферы парами масла 

минерального от неплотностей оборудования и резервуаров при приеме, хранении и отпуске 

масла (источники выброса-трубы вентиляции, дыхательные патрубки резервуаров); 

 элемнты резервного электроснабжения (аккумуляторы, газомоторные, 

газотурбинные и дизельные генераторы) – источники загрязнения парами серной кислоты и 

продуктами сгорания газообразного и дизельного топлива (источники выброса серной 

кислоты – трубы вентиляции, источники выбросов продуктов сгорания топлива – выхлопные 

трубы); 
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 емкости сбора конденсата – источники  загрязнения атмосферы парами 

углеводородов; 

 котлоагрегаты котельных – источники загрязнения атмосферы продуктами 

сгорания топливного газа – оксидов азота и углерода (источники выброса – дымовые трубы); 

 технологическое оборудование АЗС источник загрязнения атмосферы парами 

нефтетоплива при приеме, хранении и отпуске нефтепродуктов (источники выброса - 

патрубки топливных баков автомобилей и дыхательные клапаны топливных резервуаров); 

 двигатели внутреннего сгорания автотранспорта при маневрировании, въезде и 

выезде из боксов и автостоянок – источники загрязнения атмосферы выхлопными газами. 

Работа КС сопровождается выбросом в атмосферу порядка 20 наименований 

загрязняющих веществ, в том числе веществ, обладающих эффектом суммации. При работе в 

штатном режиме наибольшее воздействие на качество воздуха оказывают выбросы ГПА. На 

выбросы ГПА приходится по объему около 98-99%  всех валовых выбросов в атмосферу от 

стационарных источников. 

При залповых выбросах, сопровождающих, как правило, ремонтно-профилактические 

работы на линейной части или процессы пуска-останова агрегатов, в выбросах резко 

преобладает метан. 

Концентрация загрязняющих веществ в приземном воздухе зависит от величины 

выбросов ГПА. Поэтому выбросы газоперекачивающих агрегатов являются объектами 

постоянного контроля. 

Как показали результаты замеров концентраций загрязняющих веществ на источниках 

выбросов, в отходящих газах ГПА основная роль принадлежит оксиду углерода и оксидам 

азота. Концентрации диоксида серы и углеводородов в продуктах сгорания ничтожны и не 

способны в какой-то мере повлиять на качество приземного слоя атмосферы. 

 

Рисунок 1 Наработка парка ГТУ МГ 

 

Концентрации основных загрязнителей атмосферного воздуха – оксидов азота и 

углерода – в значительной степени зависят от режимов сгорания топливного газа и 

технического состояния газотурбинных установок (ГТУ) ГПА. 

Анализ технического состояния ГТУ на существующих КС показал, что значительная 

часть агрегатов уже выработала свой моторесурс  (наработка более 100000 часов), физически 

изношена и морально устарела (рисунок 1). КПД многих ГТУ находится на уровне 20-21% 

при мощности 0,6-0,8 от номинального значения. 

На многих ГТУ неблагоприятное сочетание конструктивных и эксплуатационных 

дефектов приводит к снижению их располагаемой мощности до 50 %. Одним из критериев 

эффективности работы ГТУ является ее коэффициент технического состояния по мощности. 

От 30 до 50 % ГТУ газоперекачивающих агрегатов на компрессорных станциях имеют 

коэффициент технического состояния (КТС) ниже 0,8, что соответствует техническому 
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состоянию – «эксплуатация нежелательна». Низкое значение КТС приводит к увеличению 

удельных расходов топлива и, как следствие, выбросов вредных веществ в атмосферу. 

Результаты расчета параметров газовоздушной смеси и концентраций загрязняющих веществ 

для номинального режима работы агрегатов показывают, что концентрации наиболее 

массовых и опасных загрязняющих веществ изменяются в пределах: оксид азота – 100-600 

мг/нм3 (меньшая величина характерна для модернизированных камер сгорания ГТУ); оксид 

углерода 40-400 мг/нм3 (большая величина характерна для модернизированных камер 

сгорания ГТУ). Результаты свидетельствуют о высоких концентрациях загрязняющих 

веществ в уходящих газах ГТУ. 

В настоящее время компрессорные станции МГ работают ниже проектной мощности, 

однако в некоторых случаях на границе санитарно-защитных зон наблюдается превышение 

нормативных концентраций загрязняющих веществ, обусловленное воздействиями ГПА. 

При существующем техническом состоянии при выходе на проектную мощность 

транспортировки газа и вводе в действие простаивающих ныне агрегатов ГТУ концентрации 

загрязняющих веществ в приземном слое на границе санитарно-защитных зон многократно 

возрастут. 

Реконструкция оборудования и особенно ГТУ позволит повысить КПД установок, 

снизить удельный расход топлива на ГТУ и тем самым сократить выбросы вредных веществ, 

в том числе и «парниковых газов». 

Осуществляемая на компрессорных станциях программа по реконструкции ГТУ 

позволит снизить удельные расходы топлива на одну ГТУ на 100 – 140 г.у.т./кВт*ч и снизить 

выбросы СО2 в год на 6000-8000 т/год. 

Одновременно с модернизацией ГТУ проводится работа по модернизации камер 

сгорания. Модернизация камеры сгорания позволяет снизить удельные выбросы оксидов 

азота минимум на 150 – 200 мг/м3, что для одной турбины составляет порядка 950 усл.тонн 

выбросов в год. В последние годы за счет установки  модернизированных камер сгорания 

удалось снизить годовые выбросы оксидов азота на 15-20 %. 
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МОЛОДИХ ВЧЕНИХ, АСПІРАНТІВ ТА СТУДЕНТІВ 

 

«СТАН, ДОСЯГНЕННЯ І ПЕРСПЕКТИВИ ХОЛОДИЛЬНОЇ ТЕХНІКИ І  

ТЕХНОЛОГІЇ» 
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Збірка тез доповідей 
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