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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ГАЗОТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ УКРАИНЫ

Га зот ра нс по рт ная сис те ма (ГТС) Ук ра и ны нуж да ет ся в серь ёз ной мо дер ни за ции.
Го су да р ствен ной энер ге ти чес кой стра те ги ей, раз ра бо тан ной до 2030 г., пре дус -
мот ре на ре а ли за ция до 2010 г. ря да на и бо лее важ ных пер во оче ред ных ме роп ри я -
тий. Серь ёз ное вни ма ние в стра те гии уде ля ет ся сни же нию зат рат энер гии и, как
след ствие, рас хо да га за на обес пе че ние энер го ём ко го обо ру до ва ния са мой ГТС. В
нас то я щее вре мя на собствен ные про из во д ствен но�тех но ло ги чес кие нуж ды рас хо -
ду ет ся до 7 млрд. м3/год при род но го га за или 3,25 % от объ ё ма его пос туп ле ния в
ГТС. При во дят ся ре зуль та ты срав ни тель но го ана ли за раз лич ных ус та но вок для
энер го обес пе че ния комп рес сор ных стан ций (КС). Об ра ща ет ся вни ма ние на це ле со -
об раз ность по лез но го ис поль зо ва ния вто рич ных энер го ре сур сов для сни же ния рас -
хо да га за на нуж ды КС. Де ла ет ся вы вод о перс пек тив нос ти при ме не ния в сос та ве
КС вы со ко эф фек тив ных га зо па ро вых ус та но вок. По ка за но, что их эф фек тив ность
мо жет быть уве ли че на до 60,1 % за счёт ути ли за ции в них до пол ни тель ной теп -
ло ты, от би ра е мой от га зо пе ре ка чи ва ю щих аг ре га тов. Рас смат ри ва ют ся и дру гие
ре зер вы ГТС для про из во д ства до пол ни тель ных ко ли честв энер гии: теп ло у ти ли за -
ци он ная ус та нов ка с цик лом на н�пен та не; ус та нов ки, пред наз на чен ные для ис -
поль зо ва ния в них пе ре па да дав ле ний с целью ге не ри ро ва ния элект ро э нер гии на га -
зо ра сп ре де ли тель ных стан ци ях. 
Клю че вые сло ва: При род ный газ. Га зот ра нс по рт ная сис те ма. Комп рес сор ная стан -
ция. Га зо ра сп ре де ли тель ная стан ция. Га зо пе ре ка чи ва ю щий аг ре гат. Га зо па ро вая
ус та нов ка. Ко ге не ра ция. Вто рич ные энер го ре сур сы. Ус та нов ки с низ ко ки пя щими
ра бо чими те лами. Энер гос бе ре же ние. 

A.I. Pyatnichko, T.K. Krushnevich

BASIC DIRECTIONS OF PERFECTION 
OF GAS�TRANSPORT SYSTEM AT UKRAINE

Gas�transport system (GTS) of Ukraine requires a serious modernization. The state power
strategy developed till 2030, a stipulates realization till 2010 of some most important
prime actions. The serious attention in strategy is given for decrease of expenses of energy
and, as consequence the charge of gas, on maintenance of the power�intensive equipment
itself GTS. Now up to 7 billion m3/year of natural gas is spent for own industrial � techno-
logical needs or 3,25 % from volume of its receipt in GTS. Results of the comparative analy-
sis of various plants for power supply of compressor stations (CS) are resulted. It is paid
attention to expediency of use of waste energy for decrease of gas charge for needs CS. A
summary of perspectivity application in structure of CS a highly effective steam�and�gas
units is concluded. It is shown that their efficiency can be increased up to 60,1 % due to
recycling in them of additional heat, bleeds from gascompressor units. Other reserves of GTS
for manufacture of additional energy are also considered: heat�utilization unit with cycle on
n�pentan; the plants intended for use in them of pressure differential with the purpose of
generating of electric power on gas�distributing stations. 
Keywords: Natural gas. Gas�transport system. Compressor station. Gas�distributing
station. Gascompressor unit. Steam�and�gas unit. Co�generation. Waste energy. Units with
volatile working bodes. Energy saving.
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* Здесь и далее объёмные показатели указываются в так называемых стандартных кубических метрах (ст. м3),
которым отвечают температура 20 °С, давление 1,033 кгс/см2.

1. ВВЕДЕНИЕ

Га зот ра нс по рт ная сис те ма (ГТС) Ук ра и ны яв ля ет -
ся важ ней шей сос тав ля ю щей энер ге ти чес кой и эко но -
ми чес кой бе зо пас нос ти Ук ра и ны. По э то му ны неш нее
её сос то я ние долж но вы зы вать бес по кой ство. Фи зи -
чес кий из нос и мо раль ное ста ре ние используемого в
ней обо ру до ва ния обус лов ли ва ют ост рую не об хо ди -
мость мо дер ни за ции ГТС с целью обес пе че ния на дёж -
но го и эф фек тив но го её функ ци о ни ро ва ния. В нас то я -
щей статье рас смат ри ва ют ся не ко то рые нап рав ле ния
по вы ше ния эф фек тив нос ти ГТС.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА СОСТОЯНИЯ 
ГТС УКРАИНЫ

ГТС предс тав ля ет со бой слож ный комп лекс, в
сос тав ко то ро го вхо дят ма ги ст раль ные га зоп ро во ды
про тя жён ностью бо лее 37 тыс. км с раз лич ной про пу -
ск ной спо соб нос тью, 73 комп рес сор ных стан ции (КС)
с 703 га зо пе ре ка чи ва ю щи ми аг ре га та ми ( ГПА), бо лее
1600 га зо ра сп ре де ли тель ных стан ций (ГРС), 12 под -
зем ных хра ни лищ га за (ПХГ) с ак тив ным за па сом бо -
лее 32 млрд. ст. м3, а так же со от ве т ству ю щие объ ек ты
инф ра ст рук ту ры. Обес пе че ние га зом ук ра и нс ких пот -
ре би те лей осу ще с твля ет ся че рез га зо ра сп ре де ли тель -
ные пунк ты (ГРП) чис лен ностью око ло 51 тыс. Про тя -
жён ность га зо ра сп ре де ли тель ных тру боп ро во дов с
дав ле ни ем до 1,2 МПа сос тав ля ет бо лее 280 тыс. км. 

Га зот ра нс по рт ная сис те ма Ук ра и ны на вхо де мо -
жет при нять до 290 млрд. ст. м3 в год* при род но го га за
(ПГ) и транс пор ти ро вать 175 млрд. ст. м3, в том чис ле
140 млрд. ст. м3 в Ев ро пу.

Га зот ра нс по рт ная по дот расль яв ля ет ся на и бо лее
энер го ём кой. На собствен ные про из во д ствен но�тех но -
ло ги чес кие нуж ды рас хо ду ет ся еже год но 3,20�3,25 %
при род но го га за от объ ё ма его пос туп ле ний в ГТС, что
сос тав ля ет в сред нем 6,8�7,0 млрд. м3/год или око ло 9
% пот реб ля е мо го в Ук ра и не га за. Ос нов ная часть это -
го га за (78�80 %) ис поль зу ет ся в ка че ст ве топ ли ва га -
зо пе ре ка чи ва ю щих аг ре га тов, ра бо та ю щих в сос та ве
ГТС и пот реб ля ю щих 5,0�5,4 млрд. м3 в год при род но -
го га за.

Об щая ус та нов лен ная мощ ность ГПА сос тав ля ет
5370 МВт, а ис поль зу е мая сред не го до вая � око ло 1600
МВт, что в 3,35 мень ше ус та нов лен ной. В эксплу а та -
ции на хо дят ся 460 га зо тур бин ных ГПА двад ца ти ти пов
еди нич ной мощ ностью от 2,5 до 25 МВт, ко то рые вы -
ра бо та ли свой ре сурс на 50�80 %.

По сос то я нию на 2003 г. сред ний фак ти чес кий ко -
эф фи ци ент по лез но го действия (КПД) ГПА, обс лу жи -
ва ю щих ГТС, сос та вил 25,6 % при КПД раз но тип ных
аг ре га тов, из ме ня ю щих ся от 22,6 до 26,7 %. С вво дом
в эксплу а та цию но вых га зо тур бин ных дви га те лей
ДН�70, ДН�80, Д�336�10 сред ний КПД ГПА по ГТС в
2007 г дос тиг 27�28 %.

Нуж да ют ся в об нов ле нии или ре мон те су ще ст ву -
ю щие га зоп ро во ды. Так, око ло 30 % га зоп ро во дов ГТС
ис чер па ли свой назначенный срок. Поч ти 60 % на хо -
дят ся в эксплу а та ции от 10 до 33 лет. 

3. МЕРОПРИЯТИЯ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ
ГТС УКРАИНЫ

Энер ге ти чес кой стра те ги ей Ук ра и ны до 2030 г. и
ре ше ни ем Ка би не та Ми ни ст ров Ук ра и ны №436�Р от
27.07.2006 г. об ут ве рж де нии пла на её ре а ли за ции до
2010 г. пре дус мат ри ва ют ся ос нов ные ме роп ри я тия по
ре но ва ции ГТС Ук ра и ны, приведённые в табл. 1.

Из табл. 1 сле ду ет, что эко но мия каж дой ты ся чи
м3 ПГ обой дёт ся в 1,36 ра за до ро же су ще ст ву ю щей
по ка це ны на им пор ти ру е мый в 2008 г. газ. Срок оку -
па е мос ти про ек тов (с учё том цен 2008 г.) по за ме не ус -
та рев ших га зо тур бин ных ГПА на бо лее эко но мич ные
сос та вит 7 лет, а стро и тель ство ко ге не ра ци он ных ус -
та но вок — до 4 лет [1]. 

Пе ре чис лим при о ри тет ные нап рав ле ния эко но мии
при род но го га за: за ме на ус та рев ших га зо тур бин ных
ГПА но вы ми, стро и тель ство ко ге не ра ци о ных ус та но -
вок, час тич ная за ме на га зо тур бин ных ГПА на элект -
роп ри вод ные. 

Опос ре до ван ная эко но мия топ лив но го га за за
счёт ис поль зо ва ния пе ре па да дав ле ний на ГРС в тур -
бо де тан дер ных ус та нов ках и вы ра бот ка элект ри чес кой
энер гии на собствен ные нуж ды или для ге не ра ции в
цент ра ли зо ван ную сис те му име ет ог ра ни чен ные воз -

Основные мероприятия
Воз мож ная эко но мия

ПГ, млн. м3/год
Сто и мость ра -
бот, млн. грн.

Модернизация 93 ГПА на КС 400 635
Проведение своевременных ремонтов ГПА 110 140
Внедрение 6�ти агрегатов ГПТУ�16 К «Водолей» по 16 МВт 54 280
Приоритетное использование существующих электроприводных ГПА 550 –
Реализация комплекса режимно�технологических мероприятий 100 24
Создание трёх когенерационых установок общей мощностью 77 МВт 160 330
Внедрение 54�ёх турбодетандерных установок общей мощностью 
108 МВт на высокопродуктивных ГРС ДК «Укртрансгаз» 

200 537

Итого 1574 1946

Таблица 1. Мероприятия по экономии природного газа на КС
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мож нос ти из�за су точ ной и се зон ной не рав но мер нос ти
пот реб ле ния га за и не об хо ди мос ти пос то ян ных круп -
ных пот ре би те лей га за. Бо лее перс пек тив ным нап рав -
ле ни ем предс тав ля ет ся ис поль зо ва ние пе ре па да дав ле -
ний на ГРС для про из во д ства сжи жен но го ме та на в де -
тан дер ных ус та нов ках с ми ни маль ны ми зат ра та ми
энер гии на под го тов ку га за и пос ле ду ю ще го при ме не -
ния его в ка че ст ве мо тор но го топ ли ва. Рас по ла га е мый
по тен ци ал ГТС Ук ра и ны мо жет обес пе чить про из во д -
ство сжи жен но го ме та на до 3 млн. т/год по та кой тех -
но ло гии. 

Пред по ла га ет ся в пер вую оче редь осу ще ст вить
за ме ну ГПА на ста рых и на и бо лее заг ру жен ных га -
зо�п ро во дах «Со юз», «Урен гой�По ма ры�Уж го род», на
ко то рых они ис чер па ли свой ре сурс, а так же час тич но
на га зоп ро во де «Прог ресс». В част нос ти, пла ни ру ет ся
за ме на 22�х ГПА ти па ГТК�25і и 72�х ти па ГТК�10і
дви га те ля ми ДН�70 и ДН�80 с КПД 36�35 % и
Д�336�10 ави а ци он но го ти па [2]. 

Дру гим при о ри тет ным нап рав ле ни ем по вы ше ния
энер ге ти чес кой эф фек тив нос ти КС ГТС яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние теп ло ты от ра бо тав ших га зов га зо тур бин -
ных ГПА (при тем пе ра тур ном по тен ци а ле 450�500
°С), ко то рая дос ти га ет 31 млн. Гкал в год. Ути ли за ция
этих вто рич ных энер го ре сур сов (ВЭР) в ко ге не ра ци -
он ных ус та нов ках поз во лит соз дать до пол ни тель ные
элект ри чес кие мощ нос ти без зат рат топ ли ва на уров не
720�820 МВт, что со от ве т ству ет 50�45 % эксплуа та -
ци он ной мощ нос ти ГПА ГТС Ук ра и ны.

Для это го мо гут быть ис поль зо ва ны ос во ен ные
сей час про цес сы ути ли за ции теп ло вой энер гии, осу -
ще с твля е мые по схе мам:

– га зо вая тур би на — ко тёл ути ли за тор (КУ) —
па ро вая тур би на;

– га зо вая тур би на — ко тёл ути ли за тор — па ро -
вая тур би на на низ ко ки пя щем ра бо чем аген те [3]; 

– га зо па ро вые ГПА, ис поль зу ю щие тех но ло гию
«Во до лей» [4,5].

Про яв ля ет ся по вы шен ный ин те рес к ис поль зо ва -
нию ко ге не ра ци он ных ус та но вок (КУ). ДК «Укртра нс -
газ» раз ра бо тал про ект «Ко ге не ра ция на транс пор те»,
рас счи тан ный на по э тап ное внед ре ние КУ на комп рес -
сор ных стан ци ях За пад ной Ук ра и ны. Про ек том пред -
по ла га ют ся ин вес ти ции объ ё мом 950�990 млн. долл.
на про тя же нии 10�15 лет в стро и тель ство КУ с го до -
вой вы ра бот кой элект ри чес кой энер гии в объ ё ме
15�16 млрд. кВт×ч и теп ло вой энер гии до 3 млн. Гкал
за счёт ути ли за ции ВЭР ГПА комп рес сор ных стан ций
без зат рат ор га ни чес ко го топ ли ва.

Пер вую ус та нов ку пла ни ру ется соз дать на КС
«Бо го род ча ны» уп рав ле ния ма ги ст раль ных га зоп ро во -
дов (УМГ) «При кар па т тра нс газ». Пос ле ду ю щие 5 бу -
дут вве де ны в эксплу а та цию в УМГ «При кар па т -
транс» на КС Тер но поль, Рос сош, Уж го род, Хуст, Го -
ля тин; 2�е — на КС «Ль во вт ра нс газ» (Тер но поль, Ро -
га тин); 2�е — КС «Чер кас сыт ра нс газ» (Гу ся тин�1,
Гу ся тин�2). На сле ду ю щем эта пе пре дус мат ри ва ет ся
стро и тель ство ко ге не ра ци он ных ус та но вок на КС га -
зоп ро во дов «Со юз» и «Урен гой�По ма ры�Уж го род».

Вы пол нен ные тех ни ко�эко но ми чес кие обос но ва -

ния про ек тов по ка зы ва ют, что элект ри чес кая мощ -
ность КУ сос тав ля ет 40�45 % от ус та нов лен ной мощ -
нос ти ГПА КС, а удель ные зат ра ты на ус та нов лен ную
мощ ность — око ло 540 долл./кВт. Не об хо ди мый объ -
ём ин вес ти ций на стро и тель ство КУ в За пад ной Ук ра -
и не оце ни ва ет ся в 244 млн. долл. При этом бу дет соз -
да на до пол ни тель ная элект ри чес кая мощ ность в 413
МВт в слу чае од нов ре мен ной ра бо ты всех ГПА пе ре -
чис лен ных комп рес сор ных стан ций, об щая ус та нов -
лен ная мощ ность ко то рых сос тав ля ет 1005 МВт.

Сле ду ет от ме тить, что сред няя ста тис ти чес кая
наг руз ка ГПА ГТС ока зы ва ет ся не бо лее 35 % от ус -
та нов лен ной мощ нос ти. По э то му рас чёт ная эф фек -
тив ность про ек та су ще ст вен но за вы ше на. Кро ме то го,
ути ли за ция вто рич но го теп ла ГПА в па ро во дя ном кон -
ту ре КУ осу ще с твля ет ся с от но си тель но ма лой эф фек -
тив ностью, что обус лов ле но, во�пер вых, по вы шен ным
дав ле ни ем в воз душ ных кон ден са то рах во дя но го па ра
(до 0,01 МПа), и, во�вто рых, низ кой на чаль ной тем пе -
ра ту рой цик ла (380�400 °С). Об щий элект ри чес кий
КПД би нар ных па ро га зо вых ус та но вок (БПГУ) на хо -
дит ся в пре де лах 50�55 %. Так, нап ри мер, ес ли при -
нять КПД га зо тур бин но го аг ре га та 35 % и па ро вой
тур би ны 22 %, то об щий КПД КУ бу дет ра вен 50 %.

4. ВНЕДРЕНИЕ В ГТС УКРАИНЫ 
ГАЗОПАРОВЫХ УСТАНОВОК

В Ук ра и не впер вые в ми ре раз ра бо тан и соз дан вы -
со ко эф фек тив ный про цесс прев ра ще ния энер гии топ -
ли ва в ра бо ту на ос но ве га зо тур бин но го при во да. В ок -
тяб ре 2003 г. на КС «Ста ви щенс кая» ДК «Укртра нс -
�газ» вве дён в про мыш лен ную эксплу а та цию га зо па -
ро вой комп рес сор ный аг ре гат ГПТУ�16К «Во до лей»
мощ ностью 16 МВт. Бла го да ря прак ти чес ки пол ной
ути ли за ции теп ла в си ло вом цик ле дос ти га ет ся сле ду -
ю щее: 

– по вы ше ние удель ной мощ нос ти аг ре га та в 1,7
ра за; 

– умень ше ние удель но го рас хо да воз ду ха в ка ме ре
сго ра ния тур би ны; 

– уве ли че ние ко ли че ст ва ра бо че го те ла в цик ле за
счёт по да чи во дя но го па ра в ка ме ру сго ра ния, ко то рый
ге не ри ру ет ся из про дук тов сго ра ния; 

– по вы ше ние КПД аг ре га та до уров ня 42�43 %
за счёт по вы ше ния тем пе ра тур но го по тен ци а ла пара в
ка ме ре сго ра ния до на чаль ной тем пе ра ту ры цик ла
1070�1090 °С. 

Ре аль ная эко но мия топ лив но го га за по срав не нию
со сред ни ми фак ти чес ки ми зат ра та ми ГПА ГТС Ук ра -
и ны сос тав ля ет 40 %, а в срав не нии с луч ши ми сов ре -
мен ны ми ГПА — бо лее 21 %. Тех но ло гия «Во до лей»
име ет ре аль ные ре зер вы по вы ше ния эф фек тив нос ти и
дос ти же ния элект ри чес ко го КПД бо лее 50 % за счёт
воз мож но го рос та на чаль ной тем пе ра ту ры цик ла, уве -
ли че ния дав ле ния в ка ме ре сго ра ния, ув лаж не ния воз -
ду ха и топ лив но го га за, ис поль зо ва ния ВЭР внеш них
ис точ ни ков. 

Важ ным обс то я тель ством яв ля ет ся тот факт, что
зат ра ты на стро и тель ство та ких аг ре га тов бу дут су ще -



ст вен но ни же, чем на стро и тель ство БПГУ из�за от су т -
�ствия кон ту ра с па ро вой тур би ной. Бла го да ря впрыс -
ку па ра в ка ме ру сго ра ния рез ко сни жа ет ся на вы хо де
из тур би ны со дер жа ние ок си дов азо та и СО, прак ти -
чес ки исключается теп ло вое заг ряз не ние ок ру жа ю щей
сре ды. Аг ре гат не пот реб ля ет во ду изв не, а на о бо рот
вы да ёт из бы точ ную во ду�дис тил лят из про дук тов сго -
ра ния топ ли ва. 

Бо лее эф фек тив ным ре ше ни ем яв ля ет ся ис поль -
зо ва ние про цес са «Во до лей» на КС ГТС для ути ли за -
ции теп ла от груп пы ГПА, как по ка за но на рис. 1. Ус -
лов но при ня та схе ма ути ли за ции ВЭР от ра бо тав ших
га зов от трёх ГПА мощ ностью 16 МВт, ре а ли зу ю щих
прос той цикл Брай то на с выработкой элект ро э нер гии
в цент ра ли зо ван ную сеть или на элект роп ри вод ные
наг не та те ли, а так же на собствен ные нуж ды. Кот -
лы�ути ли за то ры всех га зо вых тур бин по во дя но му па -
ру со е ди не ны с ка ме рой сго ра ния ГПТУ «Во до лей».
Собствен ный ко тёл�ути ли за тор так же подк лю чён к
ГПТУ, а от ра бо тав шие га зы — к еди но му кон ден са то -
ру. Из контактного конденсатора кон ден сат на со са ми
по да ёт ся в кот лы�ути ли за то ры. 

Пе рег рев во дя ных па ров в ка ме ре сго ра ния до на -
чаль ной тем пе ра ту ры цик ла в 1100 °С уве ли чи ва ет ра -
бо тос по соб ность ра бо че го те ла ГПТУ в 1,4 ра за. Во -
дя ной пар, пос ту па ю щий в КС ГПТУ, уве ли чи ва ет

пар ци аль ное дав ле ние во дя ных па ров в
про дук тах сго ра ния, по вы ша ет тем пе ра ту -
ру кон ден са ции и, бла го да ря это му, обес -
пе чи ва ет до пол ни тель ную ге не ра цию во -
ды и во дя но го па ра не пос ре д ствен но в
кот ле�ути ли за то ре аг ре га та «Во до лей».
При ис поль зо ва нии до пол ни тель но го па ра
кот лов�ути ли за то ров ГПА и собствен но го
па ра в цик ле «Во до лей» эф фек тив ная
мощ ность воз рас та ет с 16 до 47,5 МВт,
КПД про цес са уве ли чи ва ет ся до 60,1 %.
Та ким об ра зом, ком би ни ро ван ная га зо -
тур бин ная КС мощ ностью 48 МВт с
ГПТУ «Во до лей», кро ме собствен но ра -
бо ты по комп ри ми ро ва нию ПГ, мо жет до -
пол ни тель но вы ра ба ты вать ещё бо лее 47
МВт элект ри чес кой энер гии. 

При го до вом пот реб ле нии топ лив но го
га за ГТС Ук ра и ны от 5 до 5,4 млрд. м3 в
год соз дан ные на КС ко ге не ра ци он ные ус -
та нов ки «Во до лей» мо гут дать эко но мию
га за 2,60�2,84 млрд. м3 и од нов ре мен но
вы ра бо тать до пол ни тель ную элект ри че�

с кую мощ ность 1600 МВт. Это сви де тель ству ет о том,
что КС ГТС в сос то я нии обес пе чи вать не толь ко т ра -
нс по ртирование газа, но и стать су ще ст вен ным про из -
во ди те лем бо лее де шё вой элект ри чес кой энер гии. 

В табл. 2 при ве де ны для срав не ния ос нов ные
энер ге ти чес кие по ка за те ли ко ге не ра ци он ных ус та но -
вок при рав ных удель ных зат ра тах топ лив но го га за на
кВт ус та нов лен ной мощ нос ти с ути ли за ци ей собствен -
ных ВЭР. 

Ана лиз ха рак те рис тик ко ге не ра ци он ных ус та но -
вок (см. табл. 2) при од нов ре мен ной вы ра бот ке ими
теп ло вой и элект ри чес кой энер гии поз во ля ет сде лать
сле ду ю щие вы во ды: 

· ГПТУ «Во до лей» су ще ст вен но пре вос хо дит ко -
ге не ра ци он ные га зо тур бин ные и би нар ные па ро га зо -
вые ус та нов ки по всем по ка за те лям. 

· Энер ге ти чес кие пре и му ще ст ва про цес са «Во до -
лей» бу дут уве ли чи вать ся при по ни же нии тем пе ра ту -
ры ок ру жа ю щей сре ды. 

· Ис поль зо ва ние ГПТУ в ком му наль ном сек то ре
Ук ра и ны для сов ме ст ной вы ра бот ки теп ла и элект ро -
�э нер гии поз во лит сок ра тить зат ра ты топ лив но го га за
на 5,25 млрд. м3/год.

На рис. 2 при ве де на обоб щен ная за ви си мость тер -
мо ди на ми чес кой эф фек тив нос ти сов ре мен ных теп ло -
вых ус та но вок в срав не нии с тер ми чес ким КПД об ра -

12

П
Р

О
Б

Л
Е М

Ы
О

ТР
А

С
Л

И
Технические газы, № 3, 2008

Рис. 1. Схема подключения ГПТУ «Водолей» к ГПА КС: 1 — ГПА КС;
2 — котёл�утилизатор ГПА; 3 — нагнетатель; 4 — ГПТУ

«Водолей»; 5 — парогенератор; 6 — контактный конденсатор; 
7 — электрогенератор; 8 — камера сгорания 

с впрыском водяного пара; 9 — насос

Наименование
Га зо тур бин ная 

ус та нов ка (ГТУ)
Бинарная па ро га зо вая

установка (БПГУ)
ГПТУ «Водолей»

Температура окружающей среды, °С +8 –1,1 –5,9 +8 –1,1 –5,9 +8 –1,1 –5,9
Электрическая мощность, МВт 15,2 20,6 25
Тепловая мощность, МВт 24,3 23 21,1 10,9 13,5 15,2 29,3 36,9 41,5
Электрический КПД, % 32,63 32,7 32,73 43,6 42,7 41,96 41,69 41,19 40,8
Коэффициент использования топлива, % 85,7 84 82,1 67,64 71,5 74,03 93,87 87 86
Уменьшение электрической продуктивности, % 39,2 17,6 0
Уменьшение тепловой продуктивности, % 17,1 37,6 49,1 62,8 63,4 63,3 0 0 0

Таблица 2. Характеристики когенерационных установок



ти мо го цик ла Кар но. Рас смат ри ва е мые про цес сы ха -
рак те ри зу ют ся внут ри цик ло вы ми по те ря ми эк сер гии
на уров не 35�40 %, а га зо тур бин ные — 52�60 %, что
свя за но с вы со кой тем пе ра ту рой ухо дя щих от ра бо тав -
ших га зов. С учё том это го, по вы ше ния топ лив ной эко -
но мич нос ти энер го ге не ри ру ю щих ус та но вок мож но
до бить ся за счёт глу бо кой ути ли за ции ВЭР в си ло вом
цик ле, ми ни ми за ции по терь от не до ре ку пе ра ции теп -
ла. Этим тре бо ва ни ям в зна чи тель ной ме ре со от ве т -
ству ет тех но ло гия «Во до лей». 

Предп ри ни ма ют ся по пыт ки соз дать бо лее эф фек -
тив ные га зо па ро тур бин ные ус та нов ки с низ ко ки пя щи -
ми ра бо чи ми те ла ми в па ро вом кон ту ре, нап ри мер,
спир та ми, бу та на ми, пен та на ми для ути ли за ции ВЭР.
Один из ва ри ан тов — ус та нов ка с пен та но вым цик -
лом, соз дан ная и ис пы тан ная на ОАО «Сумс кое ма ши -
но ст ро и тель ное НПО им. М.В. Фрун зе» [6]. 

На рис. 3 при ве де на прин ци пи аль ная схе ма пен та -
но вой ус та нов ки. В ней теп ло про дук тов сго ра ния ис -
поль зу ет ся в кот ле�ути ли за то ре для ис па ре ния и пе -
рег ре ва н�пен та на. Ра бо та рас ши ре ния па ра в де тан -
де ре идёт на про из во д ство элект ро э нер гии. Пос ле теп -
ло об мен ни ка ТРЕК�2, где за счёт ох лаж де ния по то ка
па ра осу ще с твля ет ся наг рев жид ко го н�пен та на пос ле
на со са Н�1, па ры кон ден си ру ют ся в АВО. От ли чи -
тель ной осо бен ностью цик ла в срав не нии с цик лом,
ре а ли зу е мым на во дя ном па ре, яв ля ет ся на ли чие ре ку -
пе ра тив но го теп ло об мен ни ка, ус та нов лен но го пос ле
кон ден са то ра н�пен та на, что свя за но с по лу че ни ем пе -
рег ре то го па ра на вы хо де из тур би ны. За счёт ре ку пе -
ра ции сни жа ют ся наг руз ки на воз душ ный кон ден са тор
и ис па ри тель�ути ли за тор ВЭР.

На рис. 4 при ве де ны за ви си мос ти рас по ла га е мого
эн таль пий но го пе ре па да и мощ нос ти пен та но вой тур -

би ны в за ви си мос ти от на чаль ных дав ле ния и тем пе ра -
ту ры пен та на в цик ле. В рас чё тах при ни ма лось, что
ути ли зи ру е мое теп ло пос ту па ет с про дук та ми сго ра ния
от га зо вой тур би ны мощ ностью 16 МВт при тем пе ра -
ту ре 450 °С. Дав ле ние в кон ден са то ре пен та но вой тур -
би ны сос тав ля ло 0,03 МПа. 

Воз мож ность тер ми чес кой дест рук ции ор га ни -
че�с ких ра бо чих тел, в част нос ти и н�пен та на, ог ра ни -
чи ва ют об ласть их ис поль зо ва ния мак си маль но до пус -
ти мой тем пе ра ту рой 280 °С, что не га тив но ска зы ва ет -
ся на КПД про цес са. Вмес те с тем, при внед ре нии пен -
та но вых ус та но вок в масш та бах ГТС Ук ра и ны мож но
вы ра бо тать до 1000 МВт элект ри чес кой энер гии и 

Рис. 4. Мощ ность тур би ны
ути ли за ци он но го пен та но во го
цик ла (сплош ные ли нии) и сра -
ба ты ва е мый в тур би не удель -
ный теп ло пе ре пад (пунк тир -
ные) при раз лич ных на чаль ных
дав ле ни ях Р и тем пе ра ту рах 

н�пен та на, °С: 1 — 200; 
2 — 220; 3 — 240; 4 — 260; 

5 — 280; 6 — 300

Рис. 3. Прин ци пи аль ная схе ма ус та нов ки, ре а -
ли зу ю щей пен та но вый цикл: ТРЕК�1 — теп ло -

об мен ник ре ку пе ра тив ный от ра бо тан ных 
га зов и пен та на; ТРЕК�2 — теп ло об мен ник 
ре ку пе ра тив ный для ох лаж де ния пен та на 

пос ле де тан де ра и наг ре ва жид ко го пен та на
пе ред ис па ри те лем; АВО — ап па рат воз душ но -

го ох лаж де ния; Н�1 — на сос пен та но выйРис. 2. Эффективность производства работы 
в современных тепловых установках по

сравнению с циклом Карно: 1 — паротурбинные
конденсационные электростанции — ТЭЦ; 

2 — ТЭЦ, оснащённая котлами с кипящим слоем
и системой наддува; 3 — газотурбинные

электростанции простого цикла; 4 — ГПТУ
«Водолей»; 5 — бинарные парогазовые
электростанции; 6 — ГПТУ «Водолей» 

в комплексе с ГТУ простого цикла
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сэ ко но мить до 1,3 млрд. м3 при род но го га за в год. Зат -
ра ты на еди ни цу ус та нов лен ной мощ нос ти бу дут пре -
вос хо дить зат ра ты в ана ло гич ных га зопа ро тур бин ных
ус та нов ках. 

5. О ПРОИЗВОДСТВЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ГРС

Сни же ние дав ле ния га за на га зо ра сп ре де ли тель -
ных стан ци ях с 4�6 МПа до 1,2 МПа и ни же соп ро -
вож да ет ся по те рей по тен ци аль ной энер гии и не же ла -
тель ным ох лаж де ни ем га за до тем пе ра ту ры воз мож но -
го об ра зо ва ния гид ра тов. По э то му на ГРС до пол ни -
тель но рас хо ду ет ся топ ли во на пред ва ри тель ный по -
дог рев га за пе ред дрос се ли ро ва ни ем. 

Стро и тель ство тур бо де тан дер ных ус та но вок (ТДУ)
поз во лит на ГРС и ГРП ис поль зо вать име ю щи е ся пе -
ре па ды дав ле ний для про из во д ства элект ро э нер гии.

Сум мар ная мощ ность ус та но вок мо жет сос та вить
108 МВт. Че рез ТДУ, ус та нов лен ные на бай па се (см.
рис. 5), бу дет про хо дить до 70 % га зо во го по то ка с
целью обес пе че ния их рав но мер ной заг руз ки в те че ние
су ток с приб ли же ни ем к оп ти маль но му ре жи му. Пред по -
ла га ет ся ус та но вить ТДУ еди нич ной мощ ностью 2,5�6,0
МВт, раз ра бо тан ные ОАО «Тур бо газ» (г. Харь ков). Оп -
ти маль ная тем пе ра ту ра по дог ре ва га за пе ред ТДУ на хо -
дит ся в пре де лах 90�110 °С. При вы со ких сте пе нях рас -
ши ре ния га за не об хо ди мо ис поль зо вать двухс ту пен ча -
тый по дог рев га за и две сту пе ни де тан ди ро ва ния. 

На рис. 6 по ка за на за ви си мость вы ра бот ки элект -
ро э нер гии и зат рат теп лоты на по дог рев га за от дав ле -
ния на вхо де в тур бо де тан дер с ус лов ной про пу ск ной
спо соб ностью 1000 ст. м3 /ч. Из рис. 6 сле ду ет, что
при расширении 1000 ст. м3/ч га за от 6,0 до 0,4 МПа
мощность детандера сос тав ля ет 68 кВт. При этом не -
об хо ди мо зат ра тить на по дог рев га за 77 кВт теп лоты,
что эк ви ва ле нт но 8,3 ст. м3/ч при род но го га за.

6. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Пла ни ру ет ся про ве де ние серь ёз ной мо дер ни за ции
ГТС Ук ра и ны. Пре дус мат ри ва ет ся за ме на га зо тур бин -
ных аг ре га тов; рас ши ре ние ис поль зо ва ния элект ро�
п ри вод ных ГПА; стро и тель ство ко ге не ра ци он ных и
тур бо де тан дер ных ус та но вок. Это мо жет дать пря мую
эко но мию га за до 1,7 млрд. м3/год. Даль ней шее со вер -
ше н ство ва ние ГТС при ведёт к эко но мии бо лее 3 млрд.
м3/год газа.

К со жа ле нию, до нас то я ще го вре ме ни прог рам ма
ре но ва ции ГТС Ук ра и ны не обес пе че на фи нан си ро ва -
ни ем. В ней так же не учи ты ва ют ся тех но ло ги чес кие
фак то ры, свя зан ные с воз мож ным умень ше ни ем тран -
зи та га за че рез на шу тер ри то рию.
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Рис. 6. За ви си мость вы ра бот ки
элект ри чес кой энер гии (пунк тир -

ные ли нии) и зат рат теп ло вой
энер гии (сплош ные) на по дог рев

га за от дав ле ния на вхо де в 
тур бо де тан дер при ко неч ных 

дав ле ни ях рас ши ре ния га за, бар: 
1 — 4; 2 — 7; 3 — 13 

Рис. 5. Принципиальная схема турбодетандерной
установки, размещаемой на ГРС
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