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К определению КПД турбодетандера

В европейских странах на ряде энергетических объ-
ектов применяются так называемые детандер-генера-
торные агрегаты (ДГА) или просто турбодетандеры.

В них используется перепад давления природного 
газа (ПГ), поступающего на электростанцию, который 
ранее терялся в дроссельных устройствах газораспре-
делительного пункта (ГРП) этого объекта. 

Интерес к турбодетандерам возник в России в связи 
с сооружением и вводом в эксплуатацию на ТЭЦ-21, а 
затем и на ТЭЦ-23 Мосэнерго двух энергокомплексов с 
двумя турбодетандерами в каждом с единичной мощ-
ностью по 5 МВт /1/.

За последующее время было опубликовано большое 
число статей и защищено диссертаций на тему исполь-
зования турбодетандеров на КЭС и ТЭЦ, в которых рас-
сматривались как практические, так и теоретические 
вопросы по данной теме.

Одной из первых была опубликована статья, в кото-
рой были представлены разработки по термодинами-
ческим основам использования турбодетандеров на 
КЭС и ТЭЦ [2].

В [2] была приведена формула для расчета предло-
женной автором так называемой критической степени 
расширения природного газа /ПГ/ в турбодетандерах 

δкр = (1 – ηэ /ηт ) –1/m

где ηэ /ηт  — отношение абсолютного электрического 
КПД ηэ  ТЭЦ или КЭС к относительному электрическо-
му КПД турбодетандера ηт , а m = (к – 1)/к, где к — по-
казатель изоэнтропы.

В [2] была показана графическая зависимость δкр от 
отношения ηэ /ηт, которая подразделяет область воз-
можных вариантов использования турбодетандеров 
на две зоны: зону с «положительной» экономией те-
плоты с ΔQ > 0 и зону с «отрицательной» экономией 
теплоты с ΔQ < 0 (см. рисунок 1, который заимствован 
из [2], в рисунок из статьи на оси абсцисс дополнитель-
но были добавлены ηэ /ηт  = 0,7 и 0,8).

Автор [2] указал, что при степени расширения ПГ 
для турбодетандеров с различными отношениями  
ηэ /ηт  ниже представленной кривой «при нагреве ПГ 
экономия топлива будет уменьшатся и нагрев может 
быть оправдан только требованиями потребителя к 
температуре ПГ за турбодетандером».

В [2] отмечалось, что «для работающих КЭС абсолют-
ный электрический КПД ηэ = 0,33 – 0,40, а для ТЭЦ (при 
физическом методе разделения экономии топлива на 
производство электроэнергии и производство тепло-
ты) ηэ = 0,45 – 0,55».

В [2] был приведен пример расчета, из которо-
го следовало, что при значениях для КЭС ηэ  = 0,37 
и для турбодетандера ηт  = 0,75 «нагрев ПГ целесо-

образен при степени расширения 
ПГ в детандере δ > δкр = 8,37 (при  
m = 0,23)».

Однако, как показано в [3], этот вывод 
неверен. Из рисунка видно, что точка «а» 
с этими координатами находится в зоне 
с ΔQ < 0, т. е. нагрев ПГ перед турбоде-
тандером нецелесообразен

Из кривой и расчета по вышеприве-
денной формуле критическая степень 
расширения  ПГ в турбодетандере при 
ηэ /ηт = 0,37/0,75 = 0,493  равна δкр = 
19,19 (точка «б» на рисунке).

Выполним аналогичный расчет для 
ТЭЦ. Как указывалось в [2], абсолютный 
электрический КПД ТЭЦ ηэ составляет от 
0,45 до 0,55. Примем для расчета среднее 
значение этого КПД: 0,50, а отношение  
ηэ /ηт = 0,50/0,75 = 0,66. Тогда значение 
δкр , рассчитанное по вышеприведенной 
формуле, будет составлять δкр = 109. Од-
нако указанные значения критической 
степени расширения ПГ в настоящее 

Рисунок 1. Зависимость критической степени расширения в турбодетандоре от 
отношения ηэ /ηт
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время недостижимы ни на одной тепловой электро-
станции.

Для реального турбодетандера, установленного на 
ТЭЦ-21 Мосэнерго по результатам испытаний в [4], 
степень расширения ПГ δ = 3,596 и относительный 
электрический КПД турбодетандера ηт = 0,714, т. е.  
ηэ /ηт = 0,50/0,714 = 0,70. На рисунке 1 показана точ-
ка «в» с такими координатами. Она находится в зоне 
с ΔQ < 0, т. е. нагрев ПГ перед турбодетандером на  
ТЭЦ-21 Мосэнерго нецелесообразен. Этот вывод опро-
вергает результаты [5] о высокой эффективности подо-
грева ПГ перед турбодетандером. 

Для ηэ /ηт = 0,70 критическая степень расширения ПГ  
δкр составляет  δкр = 186,67, что также недостижимо.

Выше уже отмечалось, что согласно /2/ для КЭС абсо-
лютный электрический КПД  ηэ  составляет 0,33 – 0,40, а 
для ТЭЦ: 0,45 – 0,55.

Определим значение КПД турбодетандера для КЭС 
и ТЭЦ в диапазоне указанных значений абсолютного 
электрического КПД для различных отношений ηэ /ηт

Полученные результаты представлены в таблицах 1 и 
2 соответственно для КЭС и ТЭЦ.

Выполненные расчеты показали, что согласно при-
веденным в [2] термодинамическим основам КПД тур-
бодетандера не изменяется в указанных диапазонах из-
менения абсолютного электрического КПД и постоянно 
остается равным 1,0 при различных отношениях ηэ /ηт , 
что противоречит законам термодинамики (см. рис. 2 и 3)

На рисунках 2 и 3 приведены кривые значений КПД 
турбодетандера для КЭС и ТЭЦ в зависимости от отно-
шения ηэ /ηт. при минимальном и максимальном значе-
ниях абсолютного электрического КПД для КЭС и ТЭЦ 
соответственно. Из них видно, что при малых отноше-
ниях ηэ /ηт КПД турбодетандера может достигать 2,0 для 

Рисунок 2. Зависимость относительного электрического КПД турбодетандеров ηткэс  для КЭС от отношения ηэ /ηт при максимальном и 
минимальном значениях абсолютного электрического КПД КЭС ηэ

ηэ ηэ /ηт ηт

0,33 0,33 1,0

0,34 0,34 1,0

0,35 0,35 1,0

0,36 0,36 1,0

0,37 0,37 1,0

0,38 0,38 1,0

0,39 0,39 1,0

0,40 0,40 1,0

ηэ ηэ /ηт ηт

0,45 0,45 1,0

0,46 0,46 1,0

0,47 0,47 1,0

0,48 0,48 1,0

0,49 0,49 1,0

0,50 0,50 1,0

0,51 0,51 1,0

0,52 0,52 1,0

0,53 0,53 1,0

0,54 0,54 1,0

0,55 0,55 1,0

Таблица 1. Значения ηт  для КЭС при различных значениях абсо-
лютного электрического КПД КЭС и различных отношениях ηэ /ηт

Таблица 2. Значения ηт для ТЭЦ при различных значениях абсо-
лютного электрического КПД ТЭЦ и различных отношениях ηэ /ηт
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КЭС и 2,75 для ТЭЦ, что также противоречит законам 
термодинамики.

ВЫВОД

Изложенные в [2] «термодинамические основы» ис-
пользования турбодетандеров на тепловых электро-
станциях противоречат законам термодинамики и, 
следовательно, требуют объяснений.
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Рисунок 3. Зависимость относительного электрического КПД турбодетандеров ηттэц  для ТЭЦ от отношения ηэ /ηт при максимальном и 
минимальном значениях абсолютного электрического КПД ТЭЦ ηэ


