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Rezumat. O data cu dezvoltarea tarilor lumii, la momentul actual, cresc si consumurile de gaze
naturale. Problema consta in faptul ca inainte de a ajunge la consumatorul final, gazul natural
trece prin statii de reglare si reducere SRG. La aceste statii au loc procese de filtrare, odorizare,
dar si procesul de reducere a presiunii pana la valori necesare consumadatorului prin strangulare
cu micsorarea temperaturii conform efectului Joule-Thomson si pierderea potentialului. O solutie
in acest caz ar fi instalarea turbodetentoarelor, care vor produce energia electrica prin
destinderea gazului natural in turbodetentor. Problema consta in faptul ca gazele naturale trebuie
sd fie incalzite inainte de turbodetentor, astfel se va obtine un randament mai mare §i se va reduce
posibilitatea inghetarii echipamentelor la iegire.

Cuvinte cheie: gazul natural, turbodetentor, potential, energia electrica, economii, eficienta
energeticd.

Introducere

In ultimii ani, din cauza cresterii nivelului de dezvoltare a tarilor are loc si cresterea
consumurilor de diferite tipuri de energie. Din aceastd cauza se maresc consumurile
combustibililor fosili, mai ales a gazelor naturale.

Pentru transportarea gazelor naturale prin magistrale trebuie de ridicat presiunea acestuia
pana la valori stabilite de normative, aceastd se face prin intermediul pompelor care consuma
energia electrica in cantitati mari. Consumurile mari de energie se argumenteaza prin debite mari
si timpul de functionare practic tot anul (8760h).

La intrarea in statii de reglare sau puncte centrale de reglare a gazelor naturale, are loc
reducerea presiunii pana la valori necesare consumatorului prin strangulare. Din aceastd cauza, in
sectorul de transport si distributie a gazelor naturale, se poate de majorat indicii tehnico-economici
prin implementarea tehnologiilor care vor reduce consumurile de energie electricd prin
valorificarea potentialului de presiuni a gazelor naturale Tnainte si dupa SRG.

Consumul anual de gaze naturale in Republica Moldova este de aproximativ 1 mld m3/an.
Unul dintre cei mai mari consumadtori de gazele naturale este CET2, din or. Chisindu. El dispune
de doua statii de reglare, 1 statie SRG cu debitul maximal 150 000 m3/h in care are loc reducerea
presiunii de la 3 bar pana la 0,8 bar, si SRG nr.2 unde are loc reducerea presiunii de la 6 bar pana
la 0,8 bar (la moment nu functioneazd).

Una din directiile de economisire a energiei pentru sectorul de transport a gazelor naturale
este legat cu implementarea turbodetentoarelor care produc energia electrica prin folosirea
potentialului de presiune a gazelor naturale.

Principiul de functionare este urmatorul: Gazele naturale intra in turbodetentor unde are
loc destinderea lor si producerea energiei electrice in generatorul electric cuplat cu turbodetentor.
La functionarea acestuia nu are loc consumul de gaze naturale.

Problema constd in faptul ca gazele naturale dupa destindere pierd temperatura lor pana la
valori negative, ceea ce poate duce la efecte negative pentru instalatiile de utilizare a acestuia.

Din aceastd cauza este necesar de incdlzit gazul natural inainte, dupd sau in interiorul
turbodetentorului ca sa obtinem temperaturi pozitive.
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Un argument pozitiv pentru implementarea turbodetentoarelor la CET Sursa 1 este cd acolo
exista surse de caldura si deseuri energetice care nu sunt folosite in procesul tehnologic si care pot
fi folosite pentru preincélzirea gazelor naturale. Acestea pot fi:

- Aburul din priza de termoficare;

- Aburul din priza industriala;

- Purja concentrata;

- Aburul la iesire din degazor;

- Temperatura gazelor de ardere;

- Caldura apei de racire a condensatorului;

- Pompe de caldura( pe baza apei de racire).

Observam ca CET2 are multe surse care pot fi folosite pentru preincélzirea gazului natural, dar

problema este, ca nu toate sunt deseuri sau cdldura acestor surse este folositd deja in procese
tehnologice.

Determinarea parametrilor de baza a instalatiei turbodetentoare
Schema principiala de functionare a SRG cu turbodetentoare este prezentata in Figura 1.
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Figura 1. Schema de principiu a unei instalatiei turbodetentoare cu preincilzire

1 — magistrald, 2 — schimbator de cildura, 3 — instalatia de strangulare, 4 — conducta tur, 5 —
turbodetentor, 6 — generator electric, 7 — reteaua electrica.

Pentru determinarea parametrilor de bazd a instalatiei turbodetentoare este necesar sd stim
parametrii gazului natural transportat, si anume masa molard, constantd gazelor, presiunea si
temperatura.

Continutul elementar al gazelor naturale care ajunge pana la SRG (in %) si proprietatile
componentelor gazului natural sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1
Nr Denumirea componentelor % , molare Masa molara Indicele volumetric
adiabat

1 Metan (CH4) 95,17 16,04 1,3144

2 Dioxid de carbon (CO2) 0,243 44,01 1,2232

3 Azot (N2) + Oxigen (02) 0,651 28,02/32 1,4192/1,4085

4 Etan (C2H6) 2,798 30,07 1,1405

5 Propan (C3H10) 0,831 44,09 1,2181

6 i-Butan (i-C4) 0,126 58,12 1,094

7 n-Butan (n-C4) 0,121 58,12 1,094

8 Neo-Pentan(neo-C5) 0,003 72,15 1,07

9 i-Pentan (i-C5_ 0,021 72,15 1,07

10 n-Pentan (n-C5) 0,015 72,15 1,07

11 Hexan+(C6+) 0,020 86,18 1,06

12 Oxigen (02) 0,006 32 1,4085
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Pentru a determina parametrii de bazd a turbodetentorului in primul rand trebuie sa
determindm masa molard a intregului amestec de gaze prin Ec. (1) si indicele adiabatic volumic
prin Ec. (2)

M = Yai* Mi =95,17 * 16,04 + 0,243 x 44,01 + 0,651 * 60 + 2,798 x 30,07 +
44,09 * 0,126 + 58,12 * 0,121 + 72,15 % (0,003 + 0,021 + 0,015) + 86,18 * 0,02 + (1)
0,006 * 32 = 16,77 g/mol.

unde: M Masa molara a gazului natural;
ai - Continutul componentului;
Mi - Masa molard a componentului,

kv = Y ki *ai = 95,17 * 1,3144 + 0,243 * 1,2232 + 0,651 * 1,4138 + 2,798 *
1,1405 + 1,094 x 0,126 + 1,096 * 0,121 + 1,07 * (0,003 4+ 0,021 + 0,015) + 1,06 * (2)
0,02 + 0,006 = 1,4085 = 1,2984

unde: kv Indicele adiabatic volumetric;
ai - Continutul componentului;
ki - Indicele adiabatic volumetric al componentului.

Dupa determinarea masei molare si a indicelui adiabatic al amestecului urmeaza sa
determindm constanta individuala a gazului prin Ec. (3).
Utilizand Ec. (4) a fost determinat coeficient de comprimare. Dupa calcule de pregatire urmeaza
determinarea caderii de entalpie a gazului natural, care se efectueaza prin Ec. (5)

_ Rc 8314

= = ———=495,7 3
M 16,77 5,766 )
unde: R Constanta individuald a gazului;
Rc - Constanta universala;
M - Masamolard a gazului;
A 9% 0963 4)
~z 0925 7
unde: k Coeficientul de comprimare;
zI - Factorul de comprimare la parametrii de lucru;
Z - Factorul de comprimare la parametrii normali.

Utilizand Ec. (4) s-a determinat coeficientul de comprimare. Dupa calculele de pregatire
urmeaza determinarea caderii de entalpie a gazului natural, care se determinad folosind Ec. (5), dupa
care determindm Puterea teoreticd care poate fi obtinutd la SRG prin Ec.(6)

kv

Haa = k’;’_’l sk *R*T1[1— (Z—j)kv—l] =172,788 kl/kg (5)

unde: Haa Caderea de entalpie a gazului natural;

Tl - Temperatura la intrare a gazului;

p2 - Presiunea gazului natural dupa SRG;

pl - Presiunea gazului natural inainte de SRG, 3 bar;

N = G * Haa * nt * nm = 6,94*172,788%0,85%0,95 = 996,97 kW (6)
unde: N Puterea teoretica care poate fi obtinutd la SRG;

G - Debitul gazelor de ardere;

nt, - randamentul turbodetentorului;

nm - randamentul mecanic.
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Concluzii

In urma determinirii parametrilor de bazid putem concluziona, ci implementarea
instalatiilor turbodetentoare are un impact pozitiv economic si ecologic prin faptul ca are loc
producerea energiei electrice valorificand potentialul presiunii gazelor naturale (fird consumuri
suplimentare de gaze naturale) si evident acest proces de producere nu este insotit de arderea
combustibililor fosili, ceea ce reduce emisiile de gaze cu efect de sera.

Dezavantajul (problema) instalatiilor turbodetentoare consta in faptul cd pentru a ridica
eficienta procesului de producere a energiei electrice si evitarea formarii hidratilor este necesar de
preincilzit gazul natural pani la 45 °C, din cauza ci la destindere are loc micsorarea brusci a
temperaturii. Cea mai buna solutia in cazul preincalziri gazelor naturale la centralele electrice este
folosirea deseurilor energetice care nu sunt utilizate in procesul tehnologic, ceea ce prezintad inca
un avantaj economic.
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