
Àëüòåðíàòèâîé ñòðåìèòåëüíîìó ðîñòó ñòîè-
ìîñòè òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøå-
íèå èõ ïîòðåáëåíèÿ â ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè âñëåäñòâèå
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ òåõíîëîãèé. Èìåííî òàêàÿ ãàçîïàðîòóðáèí-
íàÿ òåõíîëîãèÿ «Âîäîëåé» (ÃÏÒÒ «Âîäîëåé»)
ñîçäàíà â Óêðàèíå. Îíà áàçèðóåòñÿ íà ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûõ íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè-
ÿõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðåçêîå ñîêðàùåíèå
çàòðàò òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ è íèçêîå çàãðÿçíå-
íèå îêðóæàþùåé ñðåäû (âûáðîñû íàèáîëåå
êàíöåðîãåííûõ ïîëþòàíòîâ NOõ ñíèæàþòñÿ â
2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèðîâûìè íîðìàìè,
âûáðîñû ïàðíèêîâîãî ãàçà óìåíüøàþòñÿ íà
21–23 %). Êðîìå òîãî, îíà òðåáóåò íèçêèõ êà-
ïèòàëüíûõ âëîæåíèé, êîòîðûå â 1,5–2 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé àíà-
ëîãè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Êîíñòðóêòèâíîå ðåøå-
íèå ãàçîïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè «Âîäîëåé»
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 15,3 ÌÂò ïîêàçàíî
íà ðèñ.1.

Åå ïåðâûé ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ïî ðå-
øåíèþ Ãîñóäàðñòâåííîé ìåæâåäîìñòâåííîé êî-

ìèññèè âíåäðåí â êîíöå 2003 ã. â îïûòíóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ â êà÷åñòâå ïðèâîäà ãàçîïåðåêà÷è-
âàþùåãî àãðåãàòà íà êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè
Ñòàâèùåíñêàÿ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà
«Óðåíãîé — Óæãîðîä», ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèòü çàòðàòû ïðèðîäíîãî ãàçà íà
åãî òðàíñïîðòèðîâêó. Ñðàâíåíèå ÃÏÒÓ «Âîäî-
ëåé» ñ ñåðèéíûì ãàçîòóðáèííûì àãðåãàòîì
ÃÏÓ-16, êîòîðûé èìååò òó æå ýëåêòðè÷åñêóþ
ìîùíîñòü, ïðåäñòàâëåíî â òàáë.1.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ðåøå-
íèåì Ãîñóäàðñòâåííîé ìåæâåäîìñòâåííîé êî-
ìèññèè îò 18 íîÿáðÿ 2005 ã. îïûòíûé îáðàçåö
ÃÏÒÒ «Âîäîëåé» ââåäåí â ñåðèéíóþ ýêñïëóàòà-
öèþ, åìó ïðèñâîåí ¹ 1 è ïðåäëîæåíî ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðèñòóïèòü ê åãî ñåðèéíîìó ïðîèçâîä-
ñòâó äëÿ ïåðåîñíàùåíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñ-
òåìû Óêðàèíû. Åñëè íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöè-
ÿõ Óêðàèíû ãàçîòóðáèííûå ïðèâîäû ãàçîïåðå-
êà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ çàìåíèòü íà ÃÏÒÒ «Âî-
äîëåé», òî ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà íà åãî
òðàíñïîðòèðîâêó óìåíüøèòñÿ íà 2,5–3 ìëðä
ì3/ãîä.
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Ãàçîïàðîòóðáèííàÿ òåõíîëîãèÿ «Âîäîëåé»
äëÿ ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà

ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè

Ïðîâåäåí àíàëèç ðàáîòû ãàçîïàðîòóðáèííîé òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» â ðåæèìå ñîâìå-
ñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü
óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ñåòå-
âîé âîäû îòîáðàííûì ïàðîì èç êîòëà-óòèëèçàòîðà. Ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ â öèêëå ãàçîïàðîòóðáèííîé òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» èç-
áûòî÷íîé íàñûùåííîé âîäû äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûðàáîòêè òåïëîâîé ýíåðãèè. Ïðîâåäå-
íî ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» ñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òåõíîëîãèÿìè
ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîïàðîòóðáèííàÿ òåõíîëîãèÿ «Âîäîëåé», èçáûòî÷íàÿ íàñûùåííàÿ
âîäà, ñîâìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ðîáîòè ãàçîïàðîòóðá³ííî¿ òåõíîëîã³¿ «Âîäîë³é» ó ðåæèì³ ñï³ëüíî-
ãî âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøåííÿ
âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çà ðàõóíîê äîäàòêîâîãî ï³ä³ãð³âó ìåðåæíî¿ âîäè ïà-
ðîþ, ÿêà â³äáèðàºòüñÿ ç êîòëà-óòèë³çàòîðà. Ïðîàíàë³çîâàíî ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ
òà âèêîðèñòàííÿ ó öèêë³ ãàçîïàðîòóðá³ííî¿ òåõíîëîã³¿ «Âîäîë³é» íàäëèøêîâî¿ íàñè-
÷åíî¿ âîäè äëÿ çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Çðîáëåíî ïîð³âíÿííÿ òåõ-
íîëîã³¿ «Âîäîë³é» ç íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèìè òåõíîëîã³ÿìè ñï³ëüíîãî âèðîáíèö-
òâà òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîïàðîòóðá³ííà òåõíîëîã³ÿ «Âîäîë³é», íàäëèøêîâà íàñè÷åíà âîäà,
ñï³ëüíå âèðîáíèöòâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿.
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Õîðîøèå ðåçóëüòàòû â äåëå ýêîíîìèè
ïðèðîäíîãî ãàçà äîñòèãàþòñÿ òàêæå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» äëÿ ñîâìåñòíîãî
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåð-
ãèè, òî åñòü ïðè åå ðàáîòå â êîãåíåðàöèîííîì
ðåæèìå. Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå âíåøíåé ñðåäû
–1,1 �Ñ òåõíîëîãèÿ «Âîäîëåé» ñïîñîáíà ïðîèç-
âîäèòü îêîëî 3,6 ÌÂò òåïëîâîé ýíåðãèè.

Êðîìå òîãî, ìîæíî óâåëè÷èòü òåïëîâóþ
ìîùíîñòü óñòàíîâêè çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî
ïîäîãðåâà ñåòåâîé âîäû îòîáðàííûì ïàðîì èç
êîòëà-óòèëèçàòîðà. Ïðè ýòîì ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü äâà ðåæèìà ïîäîãðåâà.

Â ïåðâîì âàðèàíòå îòáîð ïàðà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â êîëè÷åñòâå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ñîõðà-
íåíèå íîìèíàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè
óñòàíîâêè (15,3 ÌÂò), ïðè ýòîì òåïëîâàÿ ìîù-
íîñòü ñîñòàâëÿåò 8,5 ÌÂò. Ïðè ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðå âîçäóõà îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà –1,1 �Ñ
ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» ñî-
ñòàâëÿåò 40,4 %, à êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
òåïëîòû òîïëèâà (ÊÈÒ) äîñòèãàåò 55,6 %.

Âî âòîðîì ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ îòáîð ïàðà
äî 10 ò/÷, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òåïëîâóþ
ìîùíîñòü îêîëî 10 ÌÂò, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåò-
ñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ãàçîòóðáèííîãî äâèãà-

òåëÿ (ÃÒÄ) äî 12,34 ÌÂò, òî åñòü íà 3 ÌÂò.
Ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû
–1,1 �Ñ êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà
ïîâûøàåòñÿ äî 66,8 %. Ïðàâäà, ïðè ýòîì ýëåê-
òðè÷åñêèé ÊÏÄ ýíåðãîóñòàíîâêè óìåíüøàåòñÿ ñ
40,4 äî 36,8 %.

Íåñìîòðÿ íà òàêèå íåïëîõèå ïîêàçàòåëè ó
òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» åñòü ñóùåñòâåííûå ðå-
çåðâû è âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ
ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè è ýêîíîìèè òîï-
ëèâíûõ ðåñóðñîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðèðîäíîãî ãàçà.

Òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïîñëå êîò-
ëà-óòèëèçàòîðà ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâîê, â òîì
÷èñëå ïîñëå êîòëà-óòèëèçàòîðà ÃÏÒÓ «Âîäî-
ëåé», îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Òàê, äëÿ
îäíîêîíòóðíûõ êîòëîâ ýòà òåìïåðàòóðà ðàâíà
160–170 �Ñ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì âû-
áðîñàì òåïëîâîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ â ïðèíöèïå
ñïîñîáíà ïðåâðàùàòüñÿ â ðàáîòó. Äëÿ ãàçîïà-
ðîòóðáèííûõ òåõíîëîãèé ýòà ïðîáëåìà ðåøàåò-
ñÿ ïðèìåíåíèåì äâóõ- è òðåõêîíòóðíûõ êîò-
ëîâ-óòèëèçàòîðîâ, òî åñòü êîòëîâ äâóõ è òðåõ
óðîâíåé, íî òàêîå ðåøåíèå çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èâàåò ãàáàðèòû è ñòîèìîñòü ýíåðãîóñòàíîâêè.
Òàêîé ìåòîä óãëóáëåííîé óòèëèçàöèè òåïëîòû
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íå ðåøàåò ïðîáëåìó ïîëíî-
ñòüþ, òàê êàê ïåðåõîä îò îäíîêîíòóðíûõ ê äâóõ-
êîíòóðíûì ýíåðãîóñòàíîâêàì óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ
âñåãî íà 0,7 %, à ïåðåõîä ê òðåõêîíòóðíûì óâå-
ëè÷èâàåò åãî òîëüêî íà 0,16 % [1]. Ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äàæå çà êîíòó-
ðîì òðåòüåãî äàâëåíèÿ îñòàåòñÿ 110–115 �Ñ [2,
3]. Òàêîé óðîâåíü òåìïåðàòóð ñâÿçàí ñ âûñîêîé
íåîáðàòèìîñòüþ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
óòèëèçàöèè òåïëîòû â êîòëå-óòèëèçàòîðå. Â
ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü è îïðå-
äåëèòü ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Ïðîâåäåííûé â ðàáîòå [4] àíàëèç ïîêàçàë,
÷òî çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ íåîáðàòèìîñòè
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Ðèñ.1. Òåïëîâàÿ ñõåìà è îáùèé âèä ÃÏÒÓ «Âîäîëåé» íà Ñòàâèùåíñêîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè.

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» è
ÃÏÓ-16

Ïîêàçàòåëü «Âîäîëåé» ÃÏÓ-16

ÊÏÄ, % 42,16 30

Ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà, êã/÷ 2700 3836

Òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ ãàçîâ, �Ñ 45 450

Ñîäåðæàíèå âûõëîïíûõ ãàçîâ: 1920 2480

ÑÎ2, ã/ñ

ÑÎ, ìã/íì3 55 150

NOx, ìã/íì3 40 140



ìîæíî äîñòè÷ü çà ñ÷åò ïðîèçâîäñòâà è èñïîëü-
çîâàíèÿ â öèêëå óñòàíîâêè èçáûòî÷íîé íàñû-
ùåííîé âîäû.

Íåîáðàòèìîñòü ïðîöåññà óòèëèçàöèè òåïëî-
òû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà ýêîíîìàéçåðíîì ó÷à-
ñòêå áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ðàçíîñòü
òåìïåðàòóð ìåæäó ãðåþùèì òåïëîíîñèòåëåì
(îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè) è íàãðåâàåìûì (âî-
äîé). Ýòî íàãëÿäíî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðèñ.2, íà
êîòîðîì èçîáðàæåí ïðîöåññ óòèëèçàöèè òåïëî-
òû â êîòëå-óòèëèçàòîðå ÃÏÒÓ «Âîäîëåé».

Èç íåãî âèäíî, ÷òî íàãðåâàíèå âîäû îò òåì-
ïåðàòóðû Òê � 60 �Ñ (òåìïåðàòóðà ñêîíäåíñèðî-
âàííîé â êîíòàêòíîì êîíäåíñàòîðå âîäû) äî ñî-
ñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ è ïåðåãðåâ ïîëó÷åííîãî ïà-
ðà ïðîèñõîäÿò ïî ëèíèè à-á-â-ã. Â ñâÿçè ñ ýòèì
êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîé òåïëîòû íà íàãðåâ
âîäû, åå èñïàðåíèå è ïåðåãðåâ õàðàêòåðèçèðóåò-
ñÿ ïëîùàäüþ ã-ã�-à�-à-á-â-ã. Îëàæäåíèå îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ ïðîèñõîäèò ïî ëèíèè 1-2. Ïðè
ýòîì íà âûõîäå èç êîòëà-óòèëèçàòîðà óõîäÿùèå
ãàçû èìåþò òåìïåðàòóðó Òóõ � 170 �Ñ (òî÷êà 3),
è óæå ïîñëå ýòîãî îõëàæäàþòñÿ äî òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû (òî÷êà 2).

Êîëè÷åñòâî èçðàñõîäîâàííîé òåïëîòû íà
íàãðåâ âîäû õàðàêòåðèçèðóåòñÿ ïëîùàäüþ

1-1�-3�-3-1. Ïðè÷åì èñïîëüçîâàíèå ýòîé òåïëîòû
áóäåò òåì ïîëíåå, ÷åì áëèæå âîäÿíûå ýêâèâà-
ëåíòû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è íàãðåâàåìîé âîäû,
à ïðè ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè òåïëîòû îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå:

Wâ = Wã,

ãäå Wâ — âîäÿíîé ýêâèâàëåíò íàãðåâàåìîé â êîò-
ëå-óòèëèçàòîðå âîäû; Wã — âîäÿíîé ýêâèâàëåíò
ãðåþùåé ãàçîïàðîâîé ñìåñè â êîòëå-óòèëèçàòîðå.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èçîáàðíàÿ òåïëîåìêîñòü îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ Ñðã � 1,26 êÄæ/(êã·Ê), à
äëÿ ÃÏÒÒ «Âîäîëåé» îòíîøåíèå Gâ/Gã �
� 0,121, òî Wã = 1,26 êÄæ/(ñ.Ê); Wâ =
4,18·0,121 = 0,52 êÄæ/(ñ.Ê).

Èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé âèäíî, ÷òî âîäÿ-
íûå ýêâèâàëåíòû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è âîäû â
êîòëå-óòèëèçàòîðå ðàçëè÷àþòñÿ â 2,4 ðàçà. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå çàáèðàåìàÿ âîäîé òåïëîòà íà ó÷à-
ñòêå åå íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ â 2,4
ðàçà ìåíüøå èìåþùåéñÿ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì íàãðåâ âîäû â ïðîöåññå à-á ñîïðîâî-
æäàåòñÿ áîëüøèìè íåîáðàòèìûìè ïîòåðÿìè, êî-
òîðûå ñóùåñòâåííî óìåíüøàþò êîëè÷åñòâî óòèëè-
çèðîâàííîé òåïëîòû óõîäÿùèõ ãàçîâ èç êîò-
ëà-óòèëèçàòîðà ãàçîïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî äëÿ áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåï-
ëîòû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü
ðàñõîä âîäû ÷åðåç ýêîíîìàéçåð êîòëà-óòèëèçà-
òîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì ãåíåðèðóåìî-
ãî ïàðà. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà à-á
ïðèáëèçèòñÿ ê ïðîöåññó á-3, êîëè÷åñòâî óòèëè-
çèðîâàííîé òåïëîòû óâåëè÷èòñÿ, à òåìïåðàòóðà
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â òî÷êå 3 ïðèáëèçèòñÿ ê
òåìïåðàòóðå âîäû íà âõîäå â ýêîíîìàéçåð êîò-
ëà-óòèëèçàòîðà (òî÷êà à). Èñõîäÿ èç ïðèâåäåí-
íûõ ðàñ÷åòîâ, äëÿ ïîëíîé óòèëèçàöèè òåïëîòû
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàñõîä
âîäû ÷åðåç ýêîíîìàéçåð ïðåâûøàë ðàñõîä èñïà-
ðåííîé â èñïàðèòåëå âîäû â 2,4 ðàçà. Ýòîãî
ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè ïðåäóñìîòðåòü îòáîð èçáû-
òî÷íîé íàñûùåííîé âîäû çà ýêîíîìàéçåðîì êîò-

ëà-óòèëèçàòîðà è èñïîëüçî-
âàòü åå â öèêëå äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè
íà îòîïëåíèå è ãîðÿ÷åå âî-
äîñíàáæåíèå. Ïðè ýòîì êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû íà îòî-
ïëåíèå è ãîðÿ÷åå âîäîñíàá-
æåíèå ðàâíî ñîîòâåòñòâåííî
11,1 è 7 ÌÂò, à ñóììàðíîå
ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåð-
ãèè áóäåò ñîñòàâëÿòü 18,1
ÌÂò, ÷òî íà 7,6 ÌÂò áîëü-
øå ñóììàðíîãî ïðîèçâîäñò-
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Òàáëèöà 2. Ñðàâíåíèå ÃÏÒÓ «Âîäîëåé» ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü «Âîäîëåé» Ïàðîòóðáèííàÿ
òåõíîëîãèÿ*

Ãàçîòóðáèííàÿ
êîãåíåðàöèÿ**

Ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà, ì3/÷ 2980 2980 2980

Ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè, ÌÂò:

ýëåêòðè÷åñêîé 12,3 6,6 9,9

òåïëîâîé 18,1 20,2 12,9

Ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ, % 37,2 30 33,4

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà, % 92 68 76,9

* Äåéñòâóþùàÿ â ñòðàíå ïàðîòóðáèííàÿ òåõíîëîãèÿ. ** Êîãåíåðàöèîííàÿ óñòàíîâêà
òèïà UGT10000C ïðîèçâîäñòâà ÃÏ ÍÏÊÃ «Çàðÿ-Ìàøïðîåêò».

Ðèñ.2. Ò–S äèàãðàììà ïðîöåññà óòèëèçàöèè òåïëîòû â êîò-
ëå-óòèëèçàòîðå.



âà òåïëîâîé ýíåðãèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ èçáû-
òî÷íîé íàñûùåííîé âîäû.

Â òàáë.2 ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» â êîãåíåðàöèîííîì
ðåæèìå ñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òåõíîëî-
ãèÿìè ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé
è òåïëîâîé ýíåðãèèé.

Âûâîäû

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ êîëè÷å-
ñòâà ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè ñîõðà-
íåíèè íîìèíàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè ãà-
çîïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè «Âîäîëåé» ïðè òåì-
ïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû –1,1 �Ñ è âûøå.

Ðàçðàáîòàíû òåïëîâàÿ ñõåìà ãàçîïàðîòóð-
áèííîé óñòàíîâêè è äîïîëíèòåëüíûé òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îòîáðàòü
ïàð íà âûõîäå èç ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ êîòëà-óòè-
ëèçàòîðà è èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ óâåëè÷åíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ïðîèçâîäèìîé òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîêàçàíî, ÷òî òåõíîëîãèÿ «Âîäîëåé» ìî-
æåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ïðîèçâå-
äåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
èçáûòî÷íîé íàñûùåííîé âîäû â öèêëå â ðå-

çóëüòàòå åå îòáîðà çà ýêîíîìàéçåðîì êîòëà-óòè-
ëèçàòîðà.

Ïðîàíàëèçèðîâàíî è ñäåëàíî ñðàâíåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåõíîëîãèè «Âîäîëåé» ñ
äðóãèìè ãàçîïàðîòóðáèííûìè òåõíîëîãèÿìè â
ðåæèìå ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷å-
ñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè â óñëîâèÿõ ÒÝÖ.
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Dikiy M.O., Solomakha A.S., Suzdalskaya E.I.
National Technical University of Ukraine «KPI», Kiev

Gas-Steam Turbine Technology «Aquarius»
for Combined Electrical and Heat Energy Generation

The analysis of gas turbine technology «Aquarius» in regime of combined generation of
electric and thermal energy is conducted. The possibility of thermal energy production in-
crease by additional system water heating by steam from the heat-recovery boiler is con-
sidered. The possibility of obtaining and application in gas turbine technology «Aquar-
ius» cycle excess saturated water for heat energy production increase is analysed. The
comparison of «Aquarius» technology with the most widespread technologies of co pro-
duction of thermal and electric energy is conducted.
Key words: gas-steam turbine technology «Aquarius», excess saturated water, combined
electrical and heat energy generation.

Received March 21, 2011




