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• так як час охолодження бінарним льодом у 1.5 рази менш чім крижаною во-
дою, при тому ще температура продукту на виході нижче, якість продукту значно 
поліпшується;

• максимальна можлива продуктивність підприємства зростає, при цьому не по-
трібні додаткові шнекові ванни охолодження;

• потреба в чистої воді знижається у 3 рази, а основне навантаження по потребі 
енергії можливо перевести на нічний період, з використанням 3-х зонної тарифікації. 

Використання системи охолодження з бінарним льодом підвищить якість про-
дукту, а також дозволить удосконалити систему акумуляції холоду, що призведе до 
зниження капітальних та експлуатаційних витрат на виробництві.

Інформаційні джерела:
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Газотранспортна мережа України являє собою велику складну систему, наван-
таження на яку змінюється з часом, окремі елементи її вже застаріли та потребують 
модернізації. Вимогою часу є економічність, тому не варто уникати ускладнення 
системи, якщо воно здатне забезпечити більшу ефективність.  Одним з необхідних 
для запровадження технічних рішень є спрацювання перепаду тиску з виробленням 
корисної потужності замість втрати ексергії при дроселюванні газу на регуляторах 
тиску. 

Альтернативою є використання турбодетандерних агрегатів для утилізації над-
лишкового тиску та одночасного отримання механічної роботи на валу турбіни та її 
перетворення в електричну енергію. Вихрові розширювані турбомашини можуть 
успішно використовуватися для створення таких енергозберігаючих установок, 
оскільки мають ряд переваг перед конкурентами. Вони  мають просту та технологіч-
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ну конструкцію, невисоку собівартість, забезпечуючи стабільні вихідні характерис-
тики при високій надійності та невимогливості в експлуатації. При цьому вихрові 
машини мають відносно невеликі габарити та, як правило, частоти обертання, нижчі 
за аналогів.

Редукування тиску на газорозподільних станціях та пунктах ускладнене через 
появу відкладень гідратів. Зменшення тиску та температури спричиняють понижен-
ня вологомісткості газу, чим і створюються необхідні умови для виникнення гідра-
тів.

Тверді кристали гідратів накопичуються на стінках трубопроводів, у місцях 
встановлення звужуючих пристроїв, на клапанах регуляторів тиску тощо. Дані утво-
рення можуть створювати не лише перешкоди для вимірювання параметрів газу, ви-
никаючи в лініях контрольно-вимірювальних приладів, але й аварійні ситуації. Не-
контрольоване утворення гідратів може призводити до зменшення пропускної здат-
ності трубопроводів, виникнення гідратних пробок чи навіть руйнування окремих 
складових системи. Видалення твердих утворень гідратів потребує зусиль, оскільки 
пробки можуть бути міцними, перебувати у важкодоступних місцях, а сам процес 
може супроводжуватися виділенням шкідливих речовин. Для проведення очисних 
робіт може знадобитися навіть повна зупинка робочого процесу.

Зважаючи на складність боротьби з твердими гідратами, використовуються різ-
ні способи запобігання їх утворенню. Найбільш розповсюдженим є підігрів газу, 
менш ефективний підігрів корпусів регуляторів тиску. Також можливе введення ме-
танолу в комунікації газопроводу, але використовується нечасто через дороговизну 
реалізації.

При розширенні у детандері газ охолоджується, але за нормативами його тем-
пература має бути не менше -10 °С, а в деяких випадках – не менше 0°С, тому може 
використовуватися його підігрів, що несе додаткову витрату ресурсу. За допомогою 
попередніх розрахунків можна визначити області роботи турбогенератора, в яких 
при певних характеристиках детандера (ККД, відношеннях тисків тощо) можливо 
задовольнити потреби без додаткового підігріву газу. Також можна визначити зале-
жності витрати паливного газу на підігрів у відповідності до перепаду тиску, загаль-
ної витрати технологічного газу і ККД розширювальної машини й порівняти енерге-
тичні затрати при розширенні газу в детандері та при його дроселюванні на регуля-
торах тиску.

Науковий  керівник: Ванєєв С.М., к.т.н., 
доцент кафедри технічної теплофізики СумДУ
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Газові двигуни, що працюють на природному газі і альтернативних газоподіб-
них паливах (біогаз і т.п.), знаходять все більш широке застосування в установках 
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