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ДВОПОТОЧНА ЕЖЕКТОРНО-АБСОРБЦІЙНА СИСТЕМА 
ТРАНСФОРМАЦІЇ СКИДНОГО ТЕПЛА ГАЗОПОРШНЕВОГО МОДУЛЯ

Остапенко О.В., канд.техн.наук., доц. каф. КіР
Грич А.В. канд.техн.наук., доц. каф. КіР
НУК ім. адмірала Макарова , м. Миколаїв, 

ostapenko.alex89@gmail.com

Газові двигуни (ГД), що працюють на природному газі і альтернативних газоподібних паливах 
(біогаз і т.п.), знаходять все більш широке застосування в установках автономного 
енергозабезпечення. Провідні двигунобудівні фірми випускають когенераційні модулі - зі штатними 
теплообмінниками для отримання гарячої води або водяної пари за рахунок використання теплоти 
випускних газів, надувного повітря або газоповітряної суміші (ГПС), що охолоджує рубашку двигуна 
води і мастила [1, 2]. Хоча когенераційні модулі легко інтегруються в системи тепло- і 
холодопостачання конкретних об'єктів, однак аналіз енергетичної ефективності таких 
тригенераційних систем показує наявність втрат теплоти і обумовлену ними недовиробіток холоду 
через невідповідність температурних умов ефективної роботи термотрансформатора, найчастіше на 
базі абсорбційної бромістолітіевої холодильної машини (АБХМ ), і когенераційного газопоршневого 
модуля. 

Рішення завдання підвищення ефективності трансформації теплоти ГД в холод розглядалося на 
прикладі тригенераційної установки автономного електро-, тепло- і холодопостачання заводу ТОВ 
"Сандора" - "Pepsicо Ukraine" (м.Миколаїв, Україна). Тригенераційна установка включає 2 
когенераційних газових двигуна JMS 420 GS-N.LC GE Jenbacher (електрична потужність одного ГД 
1400 кВт, теплова потужність 1500 кВт), Теплота гарячої води трансформується абсорбційною 
бромістолітіевою холодильною машиною (АБХМ) AR-D500L2 Century в холод, який витрачається на 
технологічні потреби і для роботи центральних кондиціонерів, що забезпечують охолодження 
повітря в машинному відділенні. 

При температурі зворотної (охолодженої) води на виході з АБХМ, наприклад tзв = 75…80°С, 
тобто вище її специфікаційного значення tзв.сп = 70°С на вході в теплообмінники ГД, що забезпечує 
оптимальний тепловий стан ГД, частина зворотної води охолоджується в охолоджувачі зворотного 
теплоносія (ОТН) з відведенням надлишкової теплоти в атмосферу градирнею 2. Повертати 
надлишкову теплоту в АБХМ недоцільно через її знижений температурний рівень, tзв = 75…80°С, в 
порівнянні з специфікаційною температурою гарячого теплоносія на вході АБХМ: tг.сп = 90…95°С, 
оскільки зниження температури гарячого теплоносія на вході АБХМ викликає погіршення 
ефективності трансформації тепла в холод - зниження теплового коефіцієнта ζ, що представляє собою 
відношення отриманого холоду до витрат тепла.

При цьому, втрати теплоти, тобто теплота, відведена від зворотного теплоносія після АБХМ в 
атмосферу градирнею 2 аварійного викиду через недоцільність його подачі в ГД з температурою 
tг вище 70 °С, вельми значні і становлять приблизно 30 % її загальної кількості отриманої від ГД, що 
свідчить про наявність резервів вдосконалення системи трансформації скидний теплоти ГД в холод 
шляхом скорочення цих втрат. 

Для скорочення цих втрат була розроблена система трансформації скидного тепла газового 
двигуна в холод ежектроною і абсорбційною бромистолітієвою холодильними машинами. Схема 
системи приведена на рис. 1 

Метою використання двохпоточної системи є підвищення температури теплоносія на виході з 
УК. Так для схеми з одною АБХМ при розподілені витрат зворотного теплоносія 60/40%, тобто 40% 
від базової витрати подається після АБХМ безпосередньо до УК в обхід ОТН, а 60% подається в ОТН 
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де надлишкове тепло скидається в атмосферу і після цього теплоносій з температурою 70 ° С 
подається на охолодження вузлів ГД, можна досягти температуру на виході з УК 95 ° С, що дозволяє 
збільшити тепловий коефіцієнт АБХМ, і незначно підвищити кількість теплоти відведеної від 
теплоносія в генераторі АБХМ і як наслідок збільшити базову холодопродуктивність установки. 
Запропонована схема включає також ЕХМ, випарна секція генератора ЕХМ якої розташована на гілці 
теплоносія, який йде від ГД перед АБХМ, а економайзерная секція - після АБХМ. Схема 
запропонованої системи трансформації показана на рис.1

Рис. 1 – Схема розробленої системи трансформації теплоти ГПД в холод в ЕХМ і АБХМ з 
двопоточною подачею зворотного теплоносія: УК – утилізаційний котел; 

ОТН – охолоджувач теплоносія; Н – насос; Е – ежектор; В – випарник; Кн – конденсатор; Г –
випарна і економайзерна секції генератора пари високого тиску ЕХМ;

ДК - дросельний клапан

Так як зі збільшенням теплоти використовуваної в генераторі ЕХМ зменшується температура 
зворотного теплоносія на вході в ГПД, то були проведені розрахунки зміни температур на вході і 
виході з основних елементів системи залежно від кількості використаної теплоти в ЕХМ ( рис.2), по 
якій можна визначити оптимальне навантаження на ЕХМ

Рис. 2 – Температури теплоносія на вході і виході основних елементів системи трансформації в 
залежності від кількості використаної теплоти в ЕХМ

tг вих УК, tг вх.ген.ЕХМ – температура на виході з УК і вході в генераторну секцію ЕХМ;
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tг вх.АБХМ – температура на вході в АБХМ; tг вх.екон.ЕХМ,tг вих.АБХМ – температура на виході з АБХМ, вході в 
економайзерную секцію ЕХМ; tг вх УК,– температура потоку з 40% витратою від загального на вході в 

УК; tг вх ГД,– температура потоку з 60% витратою від загального на вході в ГПД
Як видно з рис 2 при використанні 20% загальної теплоти від ГД в ЕХМ, можна отримати 

ефективність роботи базової АБХМ і додатково приріст холодопродуктивності від ЕХМ (7% від 
базової при ζЕХМ = 0,2 або 14% від базової при ζЕХМ = 0 , 4) .. Але через наявність двопоточної схеми 
присутні також втрати теплоти (так як крім зростання температури теплоносія на виході з КК 
спостерігається зростання температури зворотного теплоносія, і потреби зниження її до є 
необхідність 70 ° С, які складають 15% теплоти від ГД в разі використання в ЕХМ 20% загальної ті 
плоти від ГД в ЕХМ. У спробі знизити ці втрати і збільшити використання теплоти в ЕХМ 
спостерігається зниження температури теплоносія на вході АБХМ і як наслідок зниження теплоти 
використовуваної і трансформованою в ній в холод. В результаті сумарна холодопродуктивність 
АБХМ і ЕХМ знижується.

Висновки:
Шляхом трансформації частини надлишкової теплоти, зазвичай скидається в атмосферу, в 

холод в ЕХМ можна збільшити холодопродуктивність установки трансформації скидного тепла ГПД 
використовуючи двопоточні подачу зворотного теплоносія. При цьому важливо вибрати оптимальне 
значення теплоти теплоносія, що використовується в ЕХМ, при якому можна домогтися 
максимальної сумарної продуктивності ЕХМ і АБХМ.
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