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Развитие рынка сжиженного природного газа (СПГ) и увеличение объемов его производства в Российской Федерации актуализируют задачи обеспечения экологической безопасности на всех этапах технологической цепочки. Основные вызовы связаны с высокой энергоемкостью процесса сжижения, эмиссией метана (отпарной газ) и выбросами продуктов сгорания [1, 2]. Цель данной работы — разработка и оценка технологических решений по оптимизации производств СПГ, направленных на снижение экологической нагрузки, с использованием методов компьютерного моделирования и экономического анализа.
В ходе исследования проведен анализ ключевых источников воздействия на атмосферу: выбросов оксидов азота и углерода при работе энергетического оборудования, а также потерь отпарного газа при хранении и перегрузке. Установлено, что наиболее перспективным направлением минимизации углеродного следа является утилизация отпарного газа с возвратом в технологический цикл [3]. Для количественной оценки эффективности предложенных решений выполнено моделирование процесса повторного сжижения отпарного газа с использованием смешанного хладагента в среде Aspen Hysys. Моделирование позволило определить оптимальные параметры работы установки (температурные режимы, состав хладагента), обеспечивающие максимальную конденсацию метана при минимальных энергозатратах.
Таким образом, предложенный комплекс мер, основанный на данных моделирования в Aspen Hysys и подтвержденный расчетами экономической эффективности, позволяет существенно снизить экологическую нагрузку производств СПГ. Оптимизация процессов утилизации отпарного газа и повышение энергоэффективности являются практически реализуемыми и экономически оправданными инструментами для повышения экологической безопасности и конкурентоспособности российских СПГ-проектов в условиях глобальной декарбонизации.
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