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Сжиженный природный газ (СПГ) предлагается использовать в различных 
системах аэрокосмической техники. В настоящее время он применяется в энер
гетических комплексах различного назначения, на транспорте и в газоснабжении 
населённых пунктов и отдельных предприятий. На одном из этапов его исполь
зования производится его регазификация перевод из жидкого состояния в газо
образное за счёт подвода внешнего тепла. В настоящее время газификация СПГ в 
основном происходит за счёт тепла окружающей среды. При этом считается, что 
использование тепла окружающей среды не является энергозатратным процес
сом. Однако стоит учитывать, что для ожижения СПГ ранее была затрачена зна
чительная энергия (около 0,4-0,5 кВт*ч электроэнергии на 1кг СПГ [1]), которая 
при данном способе газификации просто сбрасывается в окружающую среду. 
Таким образом, сжиженный природный газ содержит в себе энергетический по
тенциал; который можно было бы использовать при его возвращении в исходное 
газообразное состояние, и, следовательно, сам процесс регазификации СПГ об
ладает значительным потенциалом для энергосбережения.

Одним из способов использования этого потенциала является применение 
термоэлектрических генераторов для выработки электроэнергии за счёт разно
сти температур между СПГ и окружающей средой.

В данной работе даётся оценка располагаемого «отрицательного» тепла СПГ 
при использований термоэлектрических генераторов.

Важнейшими характеристиками термоэлектрических генераторов являются 
коэффициент преобразования энергии (КПД) jj и мощность р, [2]:
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где Та -  температура на горячей стороне модуля;^ -  температура на холодной

стороне модуля;тп = — -  отношение сопротивления нагрузки к внутреннему
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сопротивлению генератора; Z  =  ^  -  термоэлектрическая эффективность (доб

ротность) материала модуля [2]; а  -  коэффициент Зеебека; X -  коэффициент те
плопроводности материала; о -  электропроводность материала; I, U- сила и на
пряжение в модуле соответственно.

В работе [5] в результате расчёта модулей из перспективных материалов при 
температурах от 130 К до 290 К был получен КПД Г} =  9 — 9,6%, что является 
вполне приемлемым показателем при данной разнице температур.

Таким образом, уже в настоящее время возможность эффективного приме
нения термоэлектрических генераторов на низких температурных уровнях оп
ределяется не свойствами полупроводниковых материалов, а экономической 
целесообразностью и технологическими возможностями.

В данной работе для расчёта была выбрана схема, наиболее часто встречаю
щаяся в промышленных установках: сжиженный природный газ подаётся под 
давлением Р=0,3671 МПа из резервуара с температурой Ti=130K[6]. На первом 
участке рис. 4 он подогревается до температуры кипения, равной Тг=150К. На 
участке 2 происходит газификация (кипение) жидкого метана при постоянных 
температуре и давлении. После того, как весь метан перешёл в газообразную фазу,' 
происходит его изобарный подогрев до Тз=285К, которая определяется по темпе-" 
ратуре окружающей среды (300К) с учётом недорскуперапии в 15 градусов.

Теплоёмкость метана на каждом участке принималась постоянной и рассчи
тывалась по средней температуре участка.
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Рисунок 2 -  Схема испарителя

В процессе работы использована теория теплопередачи цилиндрической тон
кой стенки с односторонним оребрением.

Далее производился теоретический и экспериментальный расчет основных 
параметров ТЭГ, где оценивалась потенциальная мощность на участках. Опре
делялась' сила тока, вырабатываемая одним модулем на участках испарителя.

В результате теоретического расчета и экспериментальной проверки получе
ны значения параметров для каждого участка испарителя, например, мощность, 
рассчитанная теоретическим и полученная экспериментальным; путем, а также 
количество ТЭГ, необходимых для получения напряжения в 220В, представле
ны в табл.2. Вольтамперная характеристика подогрева жидкого азота до темпе
ратуры кипения с обдувом ТЭГ показана на рис. 2.
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Рисунок 2  -  Сравнение полученных результатов

Таблица 1 -  Результаты теоретического расчета и экспериментальной проверки
Параметр Участок

1 2 3
ПрасчзШТ 1305 1162 2116

' ПэКСП,ШТ 262 253 248
Рпасчмолуля»Вт 0,0115 0,0118 0,003

'' Роасчблока>Вт 15 . 13,7 . . . 6,3
РЭКСПМОЗУЛ! »Вт 0,29

f-Г4o' 0,25
РэкспблокаЗт 76 68,3 f 61,75

* С учётом полученной экспериментальной мощности одного термоэлектриче
ского модуля площадью 30x30мм потребуется около 18000 модулей.

На ожижение природного газа затрачена значительная энергия -  около 1 
кВт-ч на 1 кг СПГ. Расход СПГ в испарителе, рассчитанном в работе, составля
ет 1000 кг/ч. Отсюда мощность энергии, затраченная на сжижение СПГ, соста
вит 400 кВт, а суммарная мощность, вырабатываемая ТЭГ, -  около 4,8 кВт. От
сюда за счет использования ТЭГ в промышленных газификаторах возвращается 
около 1,2% энергии, затраченной ранее на сжижение природного газа.

Таким образом, проведённое предварительное исследование показало пер
спективность использования термоэлектрических генераторов для утилизации 
низкопотенциального тепла в регазификаторах энергетических комплексов, ра
ботающих на сжиженном природном газе.
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