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ГЛИБОКЕ ОХОЛОДЖЕННЯ ПОВІТРЯ НА ВХОДІ ГТУ 

Б.С. Портной  

Національний університет кораблебудування ім. адм. Макарова, Україна  

 

Для охолодження повітря на вході газотурбінних установок (ГТУ) у більшос-

ті випадків застосовують абсорбційні бромистолітієві холодильні машини 

(АБХМ), які трансформують в холод теплоту відпрацьованих газів з високою ефе-

ктивністю: їх тепловий коефіцієнт ζА = 0,7…0,8. Однак глибина охолодження по-

вітря в АБХМ обмежена температурою tп2 ≈ 15 ºС. В хладонових ежекторних хо-

лодильних машинах (ЕХМ) можливе більш глибоке охолодження повітря до тем-

ператури tп2 = 10 ºС і нижче, проте їх ефективність значно менше: ζЕ = 0,2…0,3. 

Отже, доцільним є двоступеневе охолодження повітря на вході ГТУ: у високотем-

пературному ступені повітроохолоджувача ПОВТ до tп2 = 15…20 ºС за допомогою 

АБХМ, а до tп2 = 7…10 ºС в низькотемпературному ступені ПОНТ при використан-

ні ЕХМ. Відведення теплоти від АБХМ і ЕХМ у довкілля здійснюється системою 

оборотного охолодження з градирнями відкритого типу, отже і втратами води вна-

слідок її випаровування у повітряному потоці (зі зниженням температури повітря 

практично до температури мокрого термометра tм) та механічного винесення кра-

пельної вологи. Однак питання використання конденсату водяної пари, який 

отримують у процесі охолодження повітря як супутній продукт, для підживлення 

градирень зазвичай не розглядається. Потреба в підживленні градирень залежить 

від їх теплового навантаження, яке в свою чергу – від теплового навантаження по-

вітроохолоджувачів (ПО) на вході ГТУ, що змінюється відповідно до поточних 

температури tзп і відносної вологості φзп зовнішнього повітря на вході ПО.  

Мета дослідження – аналіз можливості використання конденсату, як супут-

нього продукту охолодження повітря на вході ГТУ, для підживлення градирень, 

передусім через втрати води, зумовлені її механічним виносом, що гостро ставить 

проблему сепарації крапельної вологи з аерозольної суміші. 

Розрахунок параметрів процесу охолодження повітря на вході проведено для 

ГТУ UGT 10000 виробництва ДП НВКГ "Зоря"-"Машпроект" (потужність 

Ne = 10 МВт). Загальне проектне теплове навантаження на ПОВТ  визначають як 

Q0.ВТ = q0.ВТ ∙ Gп = 24 ∙ 40 = 960 кВт, виходячи з прийнятого питомого (при витраті 

повітря Gп = 1 кг/с) теплового навантаження ПОВТ  q0.ВТ = 24 кВт(кг/с); 

Gп = 40 кг/с – витрата повітря. Проектне теплове навантаження на ПОНТ  визнача-

ють аналогічно: Q0.НТ =q0.НТ ∙ Gп =10∙40 =400 кВт, де q0.НТ = 10 кВт(кг/с) – питоме 

теплове навантаження ПОНТ, прийняте виходячи з досягнення максимального те-

мпу нарощування річного виробництва холоду. Проектне навантаження на гради-

рні мокрого типу, розраховане як Qгр = (Q0.ВТ / ζА + Q0.ВТ) + (Q0.НТ / ζЕ + Q0.НТ), ста-

новить приблизно 4000 кВт і було розподілене на дві градирні потужністю по 

2000 кВт, що давало змогу регулювання потужності градирень відповідно до по-

точних теплових навантажень. Результати розрахунку поточних параметрів робо-
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ти системи двоступеневого охолодження повітря на вході ГТУ в АБХМ і ЕХМ до 

температури tп2 = 7…10 ºС з відведенням теплоти від ТХМ градирнями мокрого 

типу показали, що поточна витрата води градирнями Gгр (через механічний винос 

крапельної вологи з градирень без врахування власне випаровування) значно пе-

ревищує поточну кількість отриманого конденсату Gкт , відведеного у двоступене-

вому повітроохолоджувачі на вході ГТУ, що свідчить про наявність дефіциту води 

для підживлення градирень G. Це підтверджують також результати порівняння 

кількості отриманого конденсату та необхідного для підживлення, наведені на 

рис. 1.  
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Рис. 1. Поточні значення температури tзп  і відносної вологості φзп  зовнішнього 

повітря, температури повітря tВТ2  на виході з ПОВТ , температури повітря tп2  на 

виході з ПОНТ, температури навколишнього повітря tм  за мокрим термометром, 

сумарна кількість отриманого конденсату при роботі обох ступенів ПО Gкт, сума-

рна втрата води через винос крапельної вологи з градирень Gгр, сумарна різниця 

між необхідним підживленням градирень та отриманим конденсатом G упро-

довж 3 діб (8–10.07.2015), м. Южноукраїнськ, Миколаївська обл. 

 

Як видно з рис. 1, за поточний період 8–10.07.2015 конденсат, який отриму-

ють в результаті роботи двоступеневого повітроохолоджувача на вході ГТУ, може 

забезпечити приблизно 15% або 30 т його потреби для підживлення водою гради-

рень, втрати якої зумовлені механічним виносом (без врахування власне випаро-

вування води). 

Результати розрахунків показали, що можливо використовувати конденсат, 

отриманий як супутній продукт при охолодженні повітря на вході газотурбінної 

установки (ГТУ), для часткового покриття потреб води для підживлення гради-

рень мокрого типу, обумовлених її механічним виносом (без врахування власне 

випаровування води), що ставить гостро проблему сепарації крапельної вологи з 

аерозольної суміші. 
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