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Процесс регазификации сжиженного природного газа (СПГ) является наиболее 

энергозатратным в связи с нагревом газа, его испарением и перегревом до заданной 

температуры. Для регазификации и нагрева 1кг СПГ при 1,5 МПа от температуры минус 163ºС 

до 0ºС требуется 880 кДж тепловой энергии. Необходимое количество тепла можно получить, 

например, при сгорании 15 г природного газа ( 46
р

н
Q  МДж), что составляет 1,5…2 % общего 

количества регазифицированого газа, как следствие – изменение стоимости магистрального 

природного газа. Среди существующих LNG–терминалов в качестве источника тепла 

используются природные или вторичные энергетические ресурсы [1-5], которые отличаются 

своей дешевизной, доступностью, простотой оборудования. Каждый из этих проектов 

проработан индивидуально с учетом нагрузки, условий эксплуатации, климатических 

особенностей района размещения комплекса регазификации (КР). В публикациях отсутствуют 

рекомендации относительно рациональной комплектации систем регазификации для 

определенных климатических условий. Авторами [6] был проведен анализ эффективности 

процесса регазификации с использованием тепла морской воды в климатических условиях 

северного Причерноморья. 

Комплекс регазификации потребляет не только тепловую энергии, но и электроэнергию 

для привода насосов, освещения и др. Для покрытия собственных нужд требуется достаточно 

высокое количество электроэнергии, которое необходимо закупать или производить 

самостоятельно. Целесообразность производства собственной электроэнергии повышается, 

что обусловлено существенным ростом стоимости электроэнергии, предлагаемой на рынке.  

Актуальным является вопрос рентабельности производства собственной 

электроэнергии в процессе регазификации с использованием тепла морской воды в 

климатических условиях северного Причерноморья.  

В качестве КР рассмотрено LNG–терминал годовой производительностью 5млрд. м3 с 

отпуском природного газа в магистральный трубопровод при температуре не ниже 273 К и 

давлении 1,43 МПа. На рисунке представлены три варианта принципиальных схем 

регазификации СПГ с использованием тепла морской воды: а) без генерации электроэнергии; 
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б) с генерацией электроэнергии для покрытия собственных нужд; в) с генерацией 

электроэнергии в результате работы всего объема регазифицируемого газа.  

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рисунок. Принципиальные схемы вариантов регазификации СПГ с выработкой и без 

выработки электроэнергии 

Оценка сравнительной эффективности предложенных вариантов, выполнена с учетом 

влияния энергозатрат на стоимость равномерно отпускаемого природного газа за год. 

Алгоритм расчета вариантов регазификации СПГ состоит из следующих блоков 

математической модели: 

– определение конструктивных и массогабаритных показателей теплообменного оборудования 

(испарителей, перегревателей) с учетом ежемесячных изменений температуры морской воды 

на протяжении года (Одесской области) при заданных параметрах (давлении, температуры) 

магистрального природного газа [7-9]; 
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– определение количества электроэнергии генерируемого турбодетандерной установкой (ТДУ) 

при двухступенчатом расширении природного газа от 4 МПа до 1,5 МПа; 

– выбор насосного оборудования для подачи СПГ и морской воды, расчет затрат 

электроэнергии на приводы насосов; 

– определение капитальных затрат на оборудование в денежном эквиваленте и затрат на 

электроэнергию с учетом ее потребления и производства собственной. 

В таблице представлены результаты оценки сравнительной эффективности вариантов 

регазификации СПГ с использованием тепла морской воды. 

Таблица. Оценка сравнительной эффективности вариантов регазификации СПГ 

 
Варианты КР 

А Б В 

Капитальные затраты на энергети-
ческое оборудование КР, $ 

720 300 2 320 000 4 542 000 

Количество потребляемой электро- 
энергии, кВтч 

3 560 5 280 5 340 

Количество генерируемой 
электроэнергии, кВтч 

– 5 360 10 500 

Тариф на покупку электроэнергии*, 
$/кВтч 

0,09 

Тариф на продажу произведенной 
электроэнергии**, $/кВтч 

0,03 

Стоимости природного газа при 
отпуске, % 

100,0 49,8 40,3 

*по данным ПАО «Николаевоблэнерго» на ноябрь 2014 
**по данным НКРЭ «Николаевской ТЭЦ» на 2013  

Выводы. При сравнении предложенных вариантов регазификации СПГ с использованиям 

тепла морской воды в качестве базового варианта выбрана принципиальная схема без 

генерации электроэнергии, отличающаяся своей простотой и малыми капитальными 

затратами. В результате оценки сравнительной эффективности вариант с генерацией 

электроэнергии при работе всего объема природного газа позволяет получать ежегодную 

стоимость отпускаемого газа в 2,5 раза дешевле от базового варианта при увеличении затрат 

на энергетическое оборудование в 6 раз. В представленных принципиальных схемах не учтен 

выпар СПГ, который также несет энергетическую ценность, что следует учесть при 

дальнейшей более глубокой сравнительной оценки. 
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