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На сьогоднішній день енергія редукційного 
природного газу вважається однією із значних, 
проте мало використовуваних резервів вторин-
них енергоресурсів об’єктів газової промисло-
вості. 

Україна є однією із перших країн у світі в 
галузі утилізації енергії тиску природного газу 
та її використання для виробництва електро-
енергії і розробки утилізаційних турбодетанде-
рних установок (УТДУ) для компресорних ста-
нцій (КС) газопроводів, газорозподільних стан-
цій (ГРС), газорегуляторних пунктів (ГРП). 

Як відомо, магістральні газопроводи пра-
цюють з робочим тиском 5,5-7,4 МПа. Потім 
газ редукується в ГРС до 0,3; 0,6 або 1,2 МПа і 
подається в розподільну мережу і далі – на ГРП 
і споживачам. При цьому енергія надлишкового 
тиску втрачається.  

Інше відбувається в турбодетандерних 
установках. Процес розширення газу в утиліза-
ційних турбодетандерних установках (УТДУ) 
близький до ізоентропійного, що забезпечує 
одержання максимальної величини енергії з 
одиниці маси установки, а, отже і мінімальної 
собівартості виробництва. 

Крім того, на основі багаторічного досвіду 
робіт низькотемпературної підготовки природно-
го газу в газовій промисловості відомо, що засто-
сування турбодетандерних агрегатів обумовлює 
простоту, надійність, низьку металоємність конс-
трукцій і широкий діапазон режимів, мінімальну 
кількість обслуговуючого персоналу, відсутність 
впливу на навколишнє середовище і невисокі ка-
пітальні і експлуатаційні витрати. 

Турбодетандерні утилізаційні установки за-
стосовуються на компресорних станціях магіст-
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ральних газопроводів, ГРС, на ГРП різних енер-
гетичних об'єктів, наприклад, теплових електри-
чних станцій (ТЕС) та ін. Потужність турбодета-
ндерів найчастіше використовується для приводу 
електрогенераторів. За оцінками фахівців, зокре-
ма, АТ "Кріокор" (Росія), питомі капітальні ви-
трати на спорудження подібних установок оди-
ничною потужністю порядку 5 МВт, впрова-
джених на ТЕС, у 2-3 рази нижчі, ніж у звичай-
них газо- і паротурбінних установках. 

У деяких випадках турбодетандери служать 
для приводу компресорів, насосів і т.п. Знижен-
ня температури газу в турбодетандерах іноді 
використовується для одержання холоду. 

Можна навести багато прикладів створення 
комплексних установок, наприклад, для одержан-
ня електроенергії і холоду. До них, зокрема, від-
носяться енергокриогенні комплекси, розроблені 
АТ "Кріокор". 

Вперше використовувати перепад тиску 
природного газу на ГРС (ГРП) для вироблення 
електроенергії за допомогою турбодетандерів 
запропонували група інженерів і вчених на чо-
лі з академіком М.Д. Міліонщиковим у 1947 р. 
У 1948 р. пропозицію цих авторів було експе-
риментально перевірено на турбодетандерній 
установці ГРП Дашавського сажового заводу 
О.В. Александровим. Тиск газу на вході в тур-
бодетандер становив 0,6-1 МПа, на виході – 
0,12-0,13 МПа. Потужність установки станови-
ла 50-80 кВт. 

У 1959 р. згідно проекту Інституту газу АН 
УРСР на ГРС-1 м. Києва було змонтовано до-
слідну установку виробництва електроенергії і 
холоду. У 1960÷1961 рр. вона випробувана гру-
пою інженерів під керівництвом О.П. Кліменка. 

Систематичні дослідження і вирішення 
проблем раціонального використання потенцій-
ної енергії дросельованих потоків газу почалися 
у 80-х роках в об'єднанні "Союзтурбогаз", нині 
ВАТ «Турбогаз». Тут зроблено оцінювання ре-
сурсів потенційної енергії газу на ГРС і КС «Мін-
газпрому», розроблено технологічні схеми утилі-
заційних установок, визначено параметри і хара-
ктеристики обладнання установок і їхню еконо-
мічну ефективність. Результати цих досліджень 
послужили основою рішення науково-технічної 
ради «Мінгазпрому» колишнього СРСР від 
04.11.83 р. зі створення об'єднанням "Союзтур-
богаз" утилізаційних установок УТДУ-2500 по-
тужністю 2500 кВт для ГРС і УКС2-300 потуж-
ністю 300 кВт для КС газопроводів. 

Існує декілька схем використання УТДУ. 
Сьогодні, як відомо, перед транспортуван-

ням по магістральних газопроводах газ прохо-
дить осушування (за необхідності і очищення) 
за допомогою спеціального обладнання, зокре-
ма установок комплексної підготовки газу. При 
цьому від газу відокремлюється велика частина 
рідких (висококиплячих) високотемпературних 
або киплять за високої температури компонен-
тів і вологи. Однак у газі перед ГРС і ГРП ще 
залишається деяка кількість парів води і висо-
кокиплячих домішок. 

У результаті розширення газу в турбодета-
ндері і відповідного зниження його температу-

ри можливе утворення конденсату і гідратів у 
газопроводах і арматурі і, як наслідок, їхнє за-
бруднення і навіть закупорка (забивання засмі-
чення). Крім того, при зниженні температури 
газу можливе замерзання вологи на зовнішніх 
поверхнях газопроводів і обмерзання ґрунту 
навколо них, що може призвести до їх дефор-
мації і руйнування. Помірної температури, як 
правило, вимагають і споживачі газу, напри-
клад енергетичні котли. 

Для запобігання цих явищ у більшості 
УТДУ газ перед надходженням у турбодетандер 
підігрівається до певної температури, що зале-
жить від призначення установки, ступеня осу-
шування і складу газу і ступеня розширення 
газу в турбодетандері. Зазвичай, такий підігрів 
відбувається за температури газу після УТДУ 
(на вході до споживача газу) не нижче, ніж 0-2 
°С. В деяких установках застосовується підігрів 
газу і після турбодетандера. 

У відомих УТДУ підігрів газу до 60-100°С 
і більше здійснюється проміжним теплоносієм 
(водою, парою і т.п.) у спеціальних підігріва-
чах. Гарячий теплоносій на ГРС і ГРП, зазви-
чай, одержує тепло від зовнішніх джерел (від 
парових котлів, теплових мереж). Краще ста-
новище в цьому відношенні на КС газопро-
водів і ТЕС, де для підігріву газу може ви-
користовуватись теплота викидних газів 
ГПА. 

Переважна кількість УТДУ в Україні, Росії 
і інших країнах використовується для одер-
жання електроенергії, тобто турбодетандери 
служать для приводу електрогенераторів. Ти-
пова схема такої установки щодо ГРС і ГРП 
зображено на рис. 1. Турбодетандерна устано-
вка підключається паралельно ГРС (ГРП). 
Оскільки при малих витратах газу через турбо-
детандер доцільно мати підвищену частоту 
обертання, між турбодетандером і електроге-
нератором розміщується редуктор. При вели-
ких витратах газу турбодетандер зв'язують з 
електрогенератором безпосередньо. 

 

 
1 – підведення газу до ГРС; 2 – ГРС (ГРП);  
3 – УТДУ; 4 – кран; 5 – електрогенератор;  

6 – редуктор; 7 – турбодетандер;  
8 – підігрівач газу 

Рисунок 1 – Принципова схема УТДУ для 
вироблення електроенергії на ГРС (ГРП) 
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Схему типової УТДУ на КС зображено на 
рис. 2. Відвід газу до неї виконаний з магістра-
льного газопроводу паралельно блоку підгото-
вки і редукування паливного газу перед його 
подаванням в камери згоряння агрегатів.  

Аналогічну схему застосовано і для газо-
турбінної електростанції, тільки в цьому випад-
ку замість нагнітача природного газу встанов-
люється електрогенератор. 

Практика проектування і експлуатації та-
ких установок свідчить, що при одержанні 1 
кВт⋅год додаткової електричної енергії витра-
чається 1,15-1,2 кВт⋅год теплоти. 

Значна кількість УТДУ використовується 
для спільного одержання електроенергії і холо-
ду. Схему однієї з можливих установок зобра-
жено на рис. 3 стосовно ГРС і ГРП. Порівняно з 
УТДУ (рис. 1), у даному випадку після турбо-
детандера розміщений споживач холоду, так 
що газ перед ним має необхідну мінусову тем-
пературу, достатню для рішення багатьох ви-
робничих задач. 

Одержання дуже низьких температур, не-
обхідних, наприклад, для зрідження природно-
го газу (метану), реалізується в УТДУ за дещо 
іншою схемою. На рис. 4 зображено принципо-
ву схему простої установки для зрідження ме-
тану на невеликий ГРС. Характерними рисами 
цієї УТДУ є відсутність підігріву газу, застосу-
вання теплообмінника для охолодження газу 
перед турбодетандером холодним зворотним 
потоком газу і дотискувального компресора. За 
опублікованими даними, у такий спосіб зріджу-
ється до 5 % від загальної витрати газу. 

Наведені приклади схем утилізаційних 
установок не вичерпують усього різноманіття 
відомих у даний час схем інших установок.  

У теперішній час в Україні турбодетандер-
ні установки потужністю від 8 до 6000 кВт за 
сучасною технологією можуть виготовляти 
ВАТ „Турбогаз”, Криворізьке підприємство 
 

 
1 - ГРС (ГРП); 2 - підігрівник газу; 3 - турбо-
детандер; 4 - редуктор; 5 - електрогенератор; 

6 - кран; 7 - споживач холоду; 8 - УТДУ 
Рисунок 3 – Принципова схема для виробітку 
електроенергії і холоду на ГРС (ГРП) 

 

 
1 - підведення газу до ГРС; 2 - установка  

осушування газу; 3 - установка очищення газу;  
4 - теплообмінник; 5 - турбодетандер;  

6 - дотискувальний компресор; 7 – електро-
генератор; 8 - дросель; 9 - сепаратор; 10 - відвід 
зрідженого метану; 11 - відвід газу споживачу 
Рисунок 4 – Принципова схема для зрідження 
метану і вироблення електроенергії на ГРС 

 
1 - камера згоряння ГТУ; 2 - нагнітач природного газу: 3 - вузол редукування; 4 - крани; 5 - турбо-

детандер; 6 - електрогенератор; 7 - підігрівник газу; 8 – УТДУ; 9 – газотурбінний агрегат 
Рисунок 2 – Принципова схема УТДУ для вироблення електроенергії на КС 
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і ВАТ ІВП „Енергія”, ВАТ „Мотор Січ”  
(м. Запоріжжя), ДП НВКГ „Зоря-Машпроект” 
(м. Миколаїв). У Росії розробку і виготовлення 
УТДУ здійснює ВАТ „Констар”. 

У табл. 1 наведено технічні характеристи-
ки турбодетандерних установок, які розроблені 
і випускаються підприємствами України. 

За кордоном розробка і впровадження 
УТДУ почались з 70-х років ХХ століття і у 
даний час охоплює більш, ніж 30 країн: США, 
Росію, Німеччину, Італію, Бельгію, Нідерланди, 
Ізраїль, Австрію тощо. 

 
Висновки 

 
Сьогодні в газотранспортній системі Укра-

їни працює 1425 газорозподільних станцій, че-
рез які щорічно надходить промисловим, кому-
нально-побутовим та бюджетним споживачам 
приблизно 50 млрд. м3 природного газу.  

Якщо весь природний газ, який спожива-
ється в Україні, подавати через турбодетанде-
ри, то на ГРС оціночно можливо отримати  
додатково понад 160 МВт генеруючих потуж-
ностей, що зможуть щорічно виробляти понад 
1,4 млрд. кВт/год електроенергії [3]. 

У розподільній мережі експлуатується та-
кож понад 16000 газорегулювальних пунктів 
(ГРП), де тиск газу редукується з 1,2 або 0,6 МПа 
до 0,3-0,05 МПа. Якщо на всіх ГРП (теоретич-
но) встановити турбодетандери, то можна мати 
понад 300 МВт генеруючих потужностей, які 
вироблятимуть 26,3 млрд. кВт/год електроенер-
гії на рік. 

При використанні турбодетандерів для ре-
дукування паливного газу на КС газопроводів 
можливо одержати приблизно 20МВт генерую-
чих потужностей, які зможуть виробляти при-
близно 170 млн. кВт/год електроенергії в рік. 

Таким чином, якщо встановити турбодета-
ндери на ГРС, ГРП і КС, то можна мати біля 

480 МВт генеруючих потужностей, які щорічно 
будуть виробляти 28 млрд. кВт/рік електроене-
ргії. 

Слід зазначити, що впровадження УТДУ в 
Україні стримується певними факторами, осно-
вні з яких це значні питомі капіталовкладення в 
турбодетандерні установки. 
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1 – турбодетандер; 2 – редуктор; 3 – електрогенератор; 4 - маслобак генератора;  

5 – маслоохолоджувач; 6 – клапан байпасний; 7 – клапан регулюючий; 8 – клапан стопорний;  
9 – маслофільтр; 10 – маслобак турбодетандера; 11, 12 – електромаслоагрегати;  

13 – вогнестійка перегородка [46] 
Рисунок 5 – Схема компонування установки ДГА-2500СД1 

 


