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Rezumat: Pentru reducerea presiunii in statiile de reglare si mdsurare
(S.R.M.-uri) din Romdnia se utilizeaza ventile de laminare ceeace conduce la
o pierdere insemnatd de energie “verde” care se poate recupera prin
prelucrarea eficientd a diferentei de presiune. In lucrare se analizeazd
recuperarea energiei gazelor naturale pe un studiu de caz in care debitul de
55.000 Nmi’/h se destinde tntr-un S.R.M. de la presiunea de 9 bar la 2,5 bar.
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Introducere

In SRM-urile din RomAnia, pentru
reducerea presiunii, se utilizeaza ventile de
laminare, de regula incalzite, care permit
reducerea presiunii de la presiunea de
transport (presiune inaltd) la presiunea de
distributie (presiune medie). Acest lucru
conduce la o pierdere insemnatd de
energie.

In aceastd lucrare se prezinti si se
analizeazd o solutie de recuperare partiald
a anergiei gazelor naturale Intr-un SRM.
Aceasta constd Tn schimbarea procesului
de reducere a presiunii dintr-un proces de
laminare inzentalpic (insotit de pierdere de
energie) 1Intr-un proces de destidere
adiabatd 1n doua trepte in doua
turboexpandere identice, cu 1Incdlzirea
gazelor 1inainte de intrarea lor 1In
turboexpandere.

1. Analiza procesului de destindere
adiabata in turboexpander

Pentru studiu vom considera urmatoarele
date:

- debitul de gaze 55000 Nm’/h
(10,9kg/s);

- presiunea la intrarea In SRM 9 bar;

- presiunea de livrare a gazelor 2.5 bar;

- presiunea intre trepte 4,74 bar;

- randamentul izentropic al
turboexpanderului 1, =0.85.

In figura 1 este prezentati schema de
principiu prin care gazele naturale se
destind in doud turboexpandere.
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Fig. 1. Schema de principiu a solutiei
clasice
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In primul turboexpander
destinde de la presiunea p; pana la
presiunea intermediara p, producind
puterea P;, apoi se destinde in
turboexpanderul doi de la presiunea p,
pana la presiunea de livrare p,, produciand

gazul se

puterea Py.

Procesele de destindere in cele doua
turboexpandere sunt procese adiabate
ireversibile, reprezentate in diagrama TS a
metanului, figura 2.
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Fig. 2. Diagrama TS a metanului: procesele de destindere in turboexpandere

In diagrama TS sunt reprezentate
procesele izentrope 1-X’ pentru treapta I si
X-2’ pentru treapta a II-a. Pentru treapta I,
se poate calcula puterea rezultatd In urma
procesului dupd urmatorul algoritm:

h,—h
: * hx:h’l_nizl(h’l_hx')’

P, =m(h —h,)=rnm,, (b —h,). (1)

nizl hl _ ]’lxv ’

Similar, pentru treapta a II-a se poate

calcula puterea rezultatd 1In urma
procesului:
h,—h
Ny =——=, Iy =h, _niz]I(hx —hy),
h,—h,

by = m(hx - hz): M.y (hx - hz') - (@
Pentru calcule s-a utilizat diagrama TS a
metanului §i softul specializat aferent
elaborat de Catedra Hidraulica,

termotehnicd i inginerie de zacamant,
U.P.G. Ploiesti. Pentru temperatura 7 s-au
considerat valori cuprinse intre 5°C si
25°C.

Pentru cazul luat 1n discutie, temperatura
de intrare In treapta I este 7, =13 °C, iar la
iesire din treaptd T, =—23°C, temperatura
finala la iesirea din treapta a Il-a fiind
T,=-54,5°C. Deoarece valorile

temperaturii gazelor la iesirile din trepte
sunt negative, solutia nu este aplicabila.

2. Incalzirea gazelor la intrarea in
turboexpandere

Pentru a putea obtine o solutie
acceptabild tehnic gazele trebuie incalzit
inainte de intrarea lor In turboexpandere,
astfel incat sa obtinem o crestere a
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temperaturii la iesire, concomitent cu

egalarea puterii pe fiecare treapta.

Pentru 1incdlzirea gazelor se propune
utilizarea unor pompe de céldura care sa
extragd caldura necesard din sol (sistemul
geoexchange). Astfel se realizeaza un
nepoluant,

proces complet, care nu

produce noxe si gaze cu efect de sera, atit
pentru generarea energiei cdt §i pentru
producerea cdldurii necesare incalzirii
gazului.

Schema de principiu a acestei instalatii
propuse este prezentatd in figura 3.

Ll

Fig. 3. Schema de principiu a solutiei propuse

Conform schemei de mai sus, cu pompa
de caldura PC; se incalzesc gazele la
intrarea n treapta I, de la temperatura 7 la
Tic, care devine temperatura de intrare a
gazelor 1n treapta I. Pompa de cdldurda PC,
incalzeste gazele de la temperatura de

iesire a acestora din treapta I, Txgr, la
temperatura de intrare In treapta a doua,
Txc. Procesele termodinamice 1n acest caz,
reprezentate In diagrama TS a metanului,
sunt prezentate in figura 4.
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Fig. 4. Diagrama TS a metanului: procesele de destindere in turboexpandere
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Pentru studiul de caz s-a ales temperatura
gazelor T1¢=45°C la intrarea in treapta I,
pentru care se obtine o putere de
P=880kW si o temperaturd Txg =7°C la
iegirea din treapta.

Impunénd conditia ca cele doua trepte sa
furnizeze puteri egale, temperatura
necesard incalzirii gazelor la intrarea In
treapta a Il-a este de 44°C, iar temperatura
finald a gazelor este, in acest caz, de 6°C.

Astfel, cdldura necesard pentru incalzirea
gazelor  este: pentru  treapta I
0, = n'1(h1c —h,,) si se obtine valoarea de
854 kW, iar
0, = M(hxc —hy,) si se obtine valoarea
de 920 kW.

Corespunzdtor, puterile consumate de
pompele de caldurd, considerdnd un
coeficient de performantd egal cu 4 sunt:
pentru treapta I 213,5 kW, pentru treapta a
II-a 230,0 kW.

Se observa deci ca, pentru situatia
incalzirii gazului inainte de intrarea In cele
doua trepte, se obtine o putere totald de
1.760 kW, din care trebuie sa se consume
443,5kW  (25,2%) pentru antrenarea
pompelor de caldura, rezultind o putere
netd de 1.314,5 kW.

pentru treapta a Il-a

Concluzii

1. Folosirea turboexpanderului in doua
trepte  cu incdlzire de @ tip
geoexchange la SRM-ul analizat
conduce la producerea unei puteri de
1.314,5 kW consumindu-se 443,5
kW pentru antrenarea pompelor de
cdldurd. Debitele mai mari de gaze ar

putea conduce la producerea de
puteri mai mari. De asemenea
presiunile  gazelor  caracteristice
S.R.M.-urilor isi pun amprenta pe
valoarea puterii produse prin aceasta
metoda.

2. Procesul de producere a energiei este
complet ecologic, nu rezultd emisii
de noxe sau gaze cu efect de serd, iar
pentru aceasta energie nu se consuma
combustibil.

3. Aspectele economice implicate in
aplicarea metodei trebuie studiate in
contextul  economisirii  gazelor
naturale.
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