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Â ïðåäëàãàåìîì îáçîðå ïðåäñòàâëåíû ïðîìûø-
ëåííûå íîâèíêè â îáëàñòè äâèãàòåëåñòðîåíèÿ,
îñâåùåííûå â ïîñëåäíèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
çàðóáåæíûõ æóðíàëàõ. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò ðàçðàáîòêè,
ëèáî óæå âíåäðåííûå â ñåðèþ, ëèáî íàõîäÿùèåñÿ
íà ñòàäèè èññëåäîâàíèé. Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü êàñàåòñÿ
ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ îòðàáîòàâ-
øèìè ãàçàìè è/èëè ïîâûøåíèÿ òîïëèâíîé ýêîíî-
ìè÷íîñòè, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ
òîïëèâ è èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè. 

Ïî ìåðå óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîä-
íûõ è íàöèîíàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ
óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé è êîíñòðóêòîðîâ âñå â
áîëüøåé ñòåïåíè ôîêóñèðóþòñÿ íà ñðåäñòâàõ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx, â ïåðâóþ î÷åðåäü — çà
ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà.
Â êà÷åñòâå òàêîãî ñðåäñòâà áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü
ïðèîáðåë öèêë Ìèëëåðà, êîòîðûé, â ñî÷åòàíèè ñ
âûñîêèì íàääóâîì, ïîçâîëÿåò íàéòè ðàçóìíûé
êîìïðîìèññ ìåæäó âûáðîñàìè NOx è ýêîíî-
ìè÷íîñòüþ. Â îáçîðå òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ
âîïðîñû ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê, ïðîâîäèìîé, â ÷àñòíîñòè, ñ öåëüþ
óëó÷øåíèÿ èõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îïûò ñîçäàíèÿ ýëåêòðîñòàí-
öèé íà òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ, ðàáîòàþùèõ íà
áèîãàçå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Òåì ñàìûì
îäíîâðåìåííî ðåøàþòñÿ çàäà÷è áåçîïàñíîé
óòèëèçàöèè îòõîäîâ, ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîé âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè è ñíèæåíèÿ
ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

ÑÈÑÒÅÌÀ ÍÀÄÄÓÂÀ ABB «POWER2»  
Ôèðìà «ABB Turbocharging» îáúÿâèëà î ðàç-

ðàáîòêå íîâîé òåõíîëîãèè äâóõñòóïåí÷àòîãî
íàääóâà, íàçâàííîé «Power2».

Ñèñòåìà äâóõñòóïåí÷àòîãî íàääóâà «Power2»
ñîñòîèò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ òóð-
áîêîìïðåññîðîâ ðàçíîé ðàçìåðíîñòè ñ ïðîìåæó-
òî÷íûì îõëàæäåíèåì âîçäóõà, â ïðîöåññå êîòîðîãî
îáúåìíûé ðàñõîä âîçäóõà óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ïîç-
âîëÿåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âòîðîé ñòóïåíè
áîëåå êîìïàêòíûé òóðáîêîìïðåññîð.

Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû «Power2» ìîæíî óâåëè-
÷èòü ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ äî 8 è áîëåå,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü åå äëÿ
ðåàëèçàöèè óñèëåííîãî öèêëà Ìèëëåðà. Ýòî îò-
êðûâàåò ïóòü äëÿ ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ âû-
áðîñîâ NOx, à òàêæå ïîâûøåíèÿ óäåëüíîé ìîù-
íîñòè äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ è åãî ÊÏÄ. 

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàâëåíèå íàääóâà,
ñîçäàâàåìîå ñèñòåìîé «Power2», ïîçâîëÿåò ðåà-
ëèçîâàòü öèêë Ìèëëåðà ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå âûáðîñîâ NOx

â ñðåäíåîáîðîòíûõ ÷åòûðåõòàêòíûõ äâèãàòåëÿõ
áîëåå ÷åì íà 10 %. Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, âû-
ïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ äåòàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû «Power2»
óæå ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåàëüíûì äîñòèæå-
íèå óðîâíÿ IMO Tier 3 (äëÿ ñóäîâ, ðàáîòàþùèõ
â çîíàõ êîíòðîëèðóåìûõ âûáðîñîâ), êîòîðûé
ïðåäïîëàãàåò ñíèæåíèå äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ NOx

íà 80 % ïî ñðàâíåíèþ ñ IMO Tier 1, ââåäåííîì
â 2005 ã. 

Ïåðâûì ñåðèéíî âûïóñêàåìûì êðóïíûì äâè-
ãàòåëåì ñ ñèñòåìîé äâóõñòóïåí÷àòîãî íàääóâà
«Power2» ñòàë 24-öèëèíäðîâûé ãàçîâûé äâèãàòåëü
GE Jenbacher òèïà J624.

Ïî äàííûì
èçãîòîâèòåëÿ,
ïðèìåíåíèå ñè-
ñòåìû Power2 íà
äâèãàòåëå J624
ïîçâîëèëî íå
òîëüêî ñíèçèòü
óðîâåíü âðåäíûõ
âûáðîñîâ, íî è
ïîäíÿòü íîìè-
íàëüíóþ ìîù-
íîñòü ñ 4 ÌÂò
(êàê ó ïðîòîòèïà
ñ îáû÷íîé ñèñòå-
ìîé íàääóâà) äî
4,4 ÌÂò, à òàêæå
óâåëè÷èòü ÊÏÄ
íà 2 %.

ÓÄÊ 621.436

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû äâóõñòóïåí÷àòîãî íàä-
äóâà ABB Turbocharging's «Power2», ñîñòîÿùåé èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ òóðáîêîìïðåññîðîâ ðàçëè÷íîé
ðàçìåðíîñòè:
HP C — êîìïðåññîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ; LP C — êîìïðåññîð
íèçêîãî äàâëåíèÿ; HP T — òóðáèíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ;
LP T — òóðáèíà íèçêîãî äàâëåíèÿ 

Îïûòíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êëàïà-
íàìè ABB Turbocharging äëÿ èçìå-
íåíèÿ ôàç ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ â ÷åòû-
ðåõòàêòíûõ äâèãàòåëÿõ 

Âïóñêíîé êîëëåêòîð

Âûïóñêíîé êîëëåêòîð

Âîçäóõ

ÎÃ
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Âûñîêîå äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå ñèñòåìîé
äâóõñòóïåí÷àòîãî íàääóâà ABB, ïîçâîëÿåò ïîäíÿòü
íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïðè ðàáîòå â
óñëîâèÿõ âûñîêîé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, à
òàêæå íà ïðè ðàáîòå íà ãàçîâîì òîïëèâå ñ ìå-
íÿþùåéñÿ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ.

Òåõíîëîãèÿ «Power2», ðàññìàòðèâàåìàÿ ABB
êàê ïðåäïîñûëêà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ óñèëåííîãî
öèêëà Ìèëëåðà, â ðàííèõ ïðèìåíåíèÿõ áûëà
îðèåíòèðîâàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ïîâûøåíèå
óäåëüíîé ìîùíîñòè è ÊÏÄ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îæèäàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà
«Power2» êàê ñðåäñòâî ðåàëèçàöèè óñèëåííîãî
öèêëà Ìèëëåðà îòêðîåò ïóòü ê ñíèæåíèþ âûáðîñîâ
NOx áåç óõóäøåíèÿ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ, îáåñïå÷èâàÿ
èäåàëüíûé êîìïðîìèññ ìåæäó âûáðîñàìè îêèñëîâ
àçîòà è óäåëüíûì ðàñõîäîì òîïëèâà.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ôèðìîé ABB è
åå ïàðòíåðàìè, ïîäòâåðäèëè, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñî
çíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ íàääóâà,
ðåãóëèðîâàíèåì ôàç ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ñîâðå-
ìåííîé ñèñòåìîé âïðûñêà òîïëèâà (íàïðèìåð,
common rail) è ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì ïðè-
ìåíåíèå óñèëåííîãî öèêëà Ìèëëåðà ìîæåò
ñäâèíóòü òî÷êó óïîìÿíóòîãî êîìïðîìèññà â çîíó
áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé NOx.

Äåëî â òîì, ÷òî öèêë Ìèëëåðà — ýòî ïðåæäå
âñåãî ñðåäñòâî ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â
êàìåðå ñãîðàíèÿ, ïðèâîäÿùåå ê ñíèæåíèþ
ïèêîâîé òåìïåðàòóðû öèêëà, âûçûâàþùåé îáðà-
çîâàíèå NOx.

Ýôôåêò îõëàæäåíèÿ âîçäóõà â ÷åòûðåõòàêòíûõ
äâèãàòåëÿõ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïå-
ðèîäà îòêðûòèÿ âïóñêíîãî êëàïàíà è, ñëåäîâà-
òåëüíî, óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ âîçäóõà
â öèëèíäð íà òàêòå âïóñêà. 

Îäíàêî åñëè íå ïðèíÿòü ñïåöèàëüíûõ ìåð, òî
óìåíüøåíèå âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ âîçäóõà áóäåò
îçíà÷àòü óìåíüøåíèå âîçäóøíîãî çàðÿäà, ÷òî
âûçîâåò ñíèæåíèå ìîùíîñòè è ïðèåìèñòîñòè
äâèãàòåëÿ. Êîìïåíñèðîâàòü óìåíüøåíèå âðåìåíè
ïîñòóïëåíèÿ âîçäóõà ìîæíî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
äàâëåíèÿ íàääóâà, ÷òî ïîçâîëèò ñîõðàíèòü èëè
äàæå óâåëè÷èòü ìàññó âîçäóøíîãî çàðÿäà,
ïîñòóïàþùåãî â öèëèíäð â òå÷åíèå óêîðî÷åííîãî
ïåðèîäà âïóñêà.

Óñèëåííûé öèêë Ìèëëåðà ïðåäïîëàãàåò ðà-
áîòó äâèãàòåëÿ â òî÷êå ïîëÿ õàðàêòåðèñòèê,
ÿâëÿþùåéñÿ îïòèìàëüíîé â ñìûñëå ìîùíîñòè
è/èëè ðàñõîäà òîïëèâà è/èëè âðåäíûõ âûáðîñîâ.
Îäíàêî âî ìíîãèõ óñòàíîâêàõ äâèãàòåëü ðàáîòàåò
ñ ïåðåìåííîé ìîùíîñòüþ. Ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ
ñîêðàùåíèå âðåìåíè âïóñêà, ñâÿçàííîå ñ ðåà-
ëèçàöèåé öèêëà Ìèëëåðà â ÷åòûðåõòàêòíûõ
äâèãàòåëÿõ, âåäåò ê óõóäøåíèþ ïðèåìèñòîñòè è
óñèëåíèþ äûìëåíèÿ èç-çà ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
ñãîðàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî íàéòè ñïîñîá

ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ öèêëà Ìèëëåðà. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî íóæíî ðåãóëèðîâàòü äëèòåëüíîñòü
ïåðèîäà îòêðûòèÿ âïóñêíûõ êëàïàíîâ, êîãäà
âîçäóõ ìîæåò ïîñòóïàòü â öèëèíäð, è òåì ñàìûì
îïòèìèçèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü öèêëà Ìèëëåðà,
ïîäñòðàèâàÿ åå ê òåêóùèì çíà÷åíèÿì íàãðóçêè
è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 

Òàêàÿ ïîäñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèñòåìîé
óïðàâëåíèÿ êëàïàíàìè (VCM) «ABB Turbocharg-
ing», ðàçðàáàòûâàåìîé ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé «INA
Schaeffler KG», ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ â îáëàñòè
âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì äâèãàòåëåé. 

Â îñíîâó VCM ïîëîæåíà ðàçðàáîòàííàÿ INA
ñèñòåìà UniAir, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ äâèãàòåëåé. Ñèñòåìà VCM ïîçâîëÿåò ðå-
ãóëèðîâàòü êàê âðåìÿ, òàê è àìïëèòóäó îòêðûòèÿ
êëàïàíîâ â ÷åòûðåõòàêòíûõ äèçåëÿõ è ãàçîâûõ
äâèãàòåëÿõ ìîùíîñòüþ áîëåå 400 êÂò. Ïðîòîòèï
ýòîé ñèñòåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò èí-
òåíñèâíûå èñïûòàíèÿ 

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âðåìåíè è àìïëèòóäû îò-
êðûòèÿ êëàïàíîâ èñïîëüçóåòñÿ ãèäðîöèëèíäð ñ
ýëåêòðîìàãíèòíûì óïðàâëåíèåì, ÿâëÿþùèéñÿ
îäíèì èç çâåíüåâ ìåõàíèçìà ïðèâîäà êëàïàíà.

Ìàñëî â ãèäðîöèëèíäð ïîñòóïàåò èç ñèñòåìû
äâèãàòåëÿ, à âûñîêîå äàâëåíèå ñîçäàåòñÿ ñïåöèàëü-
íûì íàñîñîì ñ ïðèâîäîì îò êóëà÷êîâîãî âàëà.
Äàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ðàçäåëüíî ðåãóëèðîâàòü
ìîìåíòû îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ êàæäîãî êëàïàíà,
à òàêæå âåëè÷èíó åãî ïîäúåìà. Íàä êàæäûì
êëàïàíîì ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî ãèäðàâëè-
÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ, ïèòàåìîå îò òîãî æå íàñîñà,
êîòîðîå îãðàíè÷èâàåò ñèëó óäàðà ïðè ïîñàäêå
êëàïàíà íà ñåäëî.

Êðîìå òîãî, ìåõàíèçì VCM äàåò âîçìîæíîñòü
òîíêîé íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ðàáî÷åãî ïðîôèëÿ íàãðóçêè äëÿ
êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. 

ABB holds the Power2 turbocharging
Diesel & Gas Turbine Worldwide March 2011

ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÉ ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÒÅËÜ ÒÎÏËÈÂÀ 

Óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, â
÷àñòíîñòè, ñî ñòîðîíû Ìåæäóíàðîäíîé ìîðñêîé
îðãàíèçàöèè (IMO), âûíóæäàåò ñóäîâëàäåëüöåâ
è îïåðàòîðîâ ïðè ðàáîòå â çîíàõ êîíòðîëèðóåìûõ
âûáðîñîâ ïåðåâîäèòü äâóõòàêòíûå äâèãàòåëè
MAN B&W íà ïèòàíèå òîïëèâîì ñî ñâåðõìàëûì
ñîäåðæàíèåì ñåðû. 

Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü
áîëåå ÷àñòûõ ïåðåêëþ÷åíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìè
âèäàìè òîïëèâà ïðè äâèæåíèè ñóäíà. Ïîýòîìó
âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ñïåöèàëüíîì óñòðîéñòâå,
îáåñïå÷èâàþùåì áåçîïàñíîå ïåðåêëþ÷åíèå
ïèòàíèÿ äâèãàòåëÿ.

Ê çîíàì êîíòðîëèðóåìûõ âûáðîñîâ îòíîñèòñÿ,
â ÷àñòíîñòè, ïðèáðåæíàÿ çîíà Êàëèôîðíèè,
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ãäå, ñîãëàñíî ðàñïîðÿæåíèþ Êàëèôîðíèéñêîãî
óïðàâëåíèÿ ïî îõðàíå âîçäóøíûõ ðåñóðñîâ
(CARB), ñ 1 èþëÿ 2009 ã. ðàçðåøåíà ðàáîòà ñó-
äîâûõ äâèãàòåëåé òîëüêî íà äèçåëüíîì òîïëèâå
(MDO) èëè ãàçîéëå (MGO). Ñ 2010 ã. àíàëîãè÷íîå
ïðàâèëî äåéñòâóåò è â åâðîïåéñêèõ ïîðòàõ.

Ïåðåêëþ÷åíèå íà äðóãîé âèä òîïëèâà ïðè
âõîäå â çîíó êîíòðîëèðóåìûõ âûáðîñîâ è ïðè
âûõîäå èõ íåå îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà
ñ ïîäîãðåâàåìîãî ìàçóòà íà õîëîäíûå MDO èëè
MGO, è íàîáîðîò. Òàêîé ïåðåõîä ìîæåò ñòàòü
ïðè÷èíîé çàâèñàíèÿ ïðåöèçèîííûõ ïàð òðåíèÿ
òîïëèâíûõ íàñîñîâ ïðè ðåçêîé ñìåíå òåìïåðàòóðû.
Ýòó ïðîáëåìó äîëæåí ðåøèòü ïåðåêëþ÷àòåëü
òîïëèâà PrimeServ Diesel Switch, ðàçðàáîòàííûé
MAN Diesel & Turbo. Â îñíîâó ñèñòåìû ïîëîæåíî
çàïàòåíòîâàííîå ôèðìåííîå ðåøåíèå, îáåñïå÷è-
âàþùåå êîíòðîëèðóåìîå ïåðåêëþ÷åíèå ñ îäíîãî
âèäà òîïëèâà íà äðóãîé, íå âëåêóùåå çà ñîáîé
ðåçêèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ìåòàëëà. Òåì
ñàìûì óñòðàíÿåòñÿ îïàñíîñòü çàâèñàíèÿ ïëóíæå-
ðîâ íàñîñîâ.

Ïðîáëåìû, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò âîçíèêàòü ïðè
ïåðåõîäå ñ ìàçóòà íà äèñòèëëÿòíîå òîïëèâî.
Ýòîò ïðîöåññ òðåáóåò âûñîêîé ñòåïåíè àâòîìà-
òèçàöèè âî èçáåæàíèå íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñò-
âèé. Èìåííî äëÿ ýòîãî è áûë ñîçäàí ïåðåêëþ-
÷àòåëü PrimeServ Diesel Switch.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ MAN Diesel & Turbo ðå-
êîìåíäóåò ñóäîâîäèòåëÿì ïåðåä ñìåíîé òîïëèâà
ñíèæàòü íàãðóçêó äâèãàòåëÿ íà âåëè÷èíó îò 25
äî 40 %. PrimeServ Diesel Switch ïîçâîëÿåò

ïåðåõîäèòü íà äðóãîé âèä
òîïëèâà ïðè ëþáîé íàãðóçêå.
Ñèñòåìà âåäåò ïîñòîÿííûé
êîíòðîëü òåìïåðàòóðû òîïëè-
âà. Åñëè ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû òîïëèâà íà âõîäå
ïðåâûñèò 2 °C/ìèí, ñèñòåìà
ôîðìèðóåò àâàðèéíî-ïðåäó-
ïðåäèòåëüíûé ñèãíàë è áëîêè-
ðóåò ïðîöåññ ïåðåêëþ÷åíèÿ.
Óñòðîéñòâî âûïóñêàåòñÿ â äâóõ
âàðèàíòàõ — äëÿ óñòàíîâêè
íà íîâûå äâèãàòåëè è äëÿ
ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ.

Óñòðîéñòâî êîíòðîëèðóåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñåíñîðíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Â åãî
ôóíêöèè âõîäèò òàêæå óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðîé
MGO ñ ïîìîùüþ çàøèòîé â íåãî ïðîãðàììû.
Ïåðåêëþ÷àþùèé çîëîòíèê óïðàâëÿåòñÿ ìàãíèòîì.
Îí íå èìååò ìåõàíè÷åñêèõ óïëîòíåíèé è ÿâëÿåòñÿ
àáñîëþòíî ãåðìåòè÷íûì. Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âõî-
äÿò êîíöåâûå âûêëþ÷àòåëè è äàò÷èê òåêóùåãî
ïîëîæåíèÿ. Ïðåäóñìîòðåíà òàêæå âîçìîæíîñòü
ðó÷íîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ íà ñëó÷àé îòêàçà àâòîìà-
òèêè.

Åùå îäíà ôóíêöèÿ Diesel Switch — àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ âñåõ ïåðåêëþ÷åíèé,
ðàñïå÷àòêà êîòîðîé â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ìîæåò áûòü ïðåäúÿâëåíà íàäçîðíûì èíñòàíöèÿì.

Diesel switch offers safe fuel chengeover
Diesel & Gas Turbine Worldwide March 2011

ÒÎÏËÈÂÎ ÈÇ ËÅÑÀ
Øâåäñêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ «Goete-

borg Energi AB» ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì âîçîáíî-
âëÿåìîãî òîïëèâà â âèäå áèîãàçà, êîòîðûé ïðî-
èçâîäèòñÿ èç áèîìàññû è ïî êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâóåò
ïðèðîäíîìó ãàçó. Çàäàâøèñü öåëüþ ïîñòðîèòü
ñòàíöèþ ïî ïðîèçâîäñòâó áèîãàçà èç äðåâåñíûõ
îòõîäîâ ñ ýêâèâàëåíòíîé ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò,
êîìïàíèÿ ðåøèëà íà÷àòü ñ ñîçäàíèÿ óñòàíîâêè
ãàçèôèêàöèè ìîùíîñòüþ 20 ÌÂò â êà÷åñòâå
ïèëîòíîãî ïðîåêòà.

Õîòÿ îñòàåòñÿ åùå äåâÿòü ëåò äî òîãî äíÿ, êîãäà
ïëàí ÅÑ, èçâåñòíûé êàê «20/20/20», ïðèîáðåòåò
ñòàòóñ îáÿçàòåëüíîãî äîêóìåíòà, îí óæå ñåãîäíÿ
ñëóæèò îðèåíòèðîì äëÿ ïðîìûøëåííîñòè è ïî-
áóæäàåò ïðîèçâîäèòåëåé èñêàòü ñðåäñòâà äëÿ
ðåàëèçàöèè ýòîãî ïëàíà, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâà-
åò, âî-ïåðâûõ, ñíèæåíèå âûáðîñà ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ íà òåððèòîðèè ÅÑ, êàê ìèíèìóì, íà 20 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 1990 ã., âî-âòîðûõ, ïî-
âûøåíèå äîëè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè â îáùåì
áàëàíñå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íå ìåíåå ÷åì íà
20 %, è, â-òðåòüèõ, ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ïåð-
âè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêò-
íûì, êàê ìèíèìóì, íà 20 % çà ñ÷åò áîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Óñòàíîâêà ãàçèôèêàöèè äðåâåñèíû GoBiGas
20MW áóäåò ïîñòðîåíà êîìïàíèåé «Metso», Ãå-
òåáîðã, Øâåöèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ïîñòàâùèêó ýíåð-
ãèè ðàáîòàòü ñ ìåñòíîé ôèðìîé. Ñèñòåìà ãàçè-
ôèêàöèè Metso îñíîâàíà íà ëèöåíçèîííîé òåõ-
íîëîãèè íåïðÿìîé ãàçèôèêàöèè, ðàçðàáîòàííîé
àâñòðèéñêîé êîìïàíèåé «Repotec». Â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ïåðâè÷íîãî òîïëèâà â ïðîöåññå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äðåâåñíûå îòõîäû è ïåëëåòû (äðå-
âåñíûå ãðàíóëû), à íà âûõîäå óñòàíîâêè ïîëó÷à-
åòñÿ áèîìåòàí, êîòîðûé ïîäàåòñÿ â ñóùåñòâóþùóþ
ãàçîïðîâîäíóþ ñåòü. 

Ïåðâîå âðåìÿ óñòàíîâêà áóäåò ðàáîò íà ïåë-
ëåòàõ, íî çàòåì, êîãäà íà÷íóò ïîñòóïàòü äðåâåñíûå
îòõîäû â ðàñ÷åòíîì îáúåìå ïîðÿäêà 8900 êã/÷
áèîìàññû, åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî áèîìåòàíó
äîñòèãíåò ýêâèâàëåíòà òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè
20 ÌÂò.

Ñíà÷àëà ïåðâè÷íîå òîïëèâî ïðîõîäèò ïðîöåññ
ãàçèôèêàöèè, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ â ñóøèëêå. Èç
ñóøèëêè áèîìàññà ïîñòóïàåò â ãàçèôèêàòîð, ãäå
ïðîèñõîäèò íåïðÿìàÿ ãàçèôèêàöèÿ ñ ïîìîùüþ
ïàðà. Íåîáõîäèìîå äëÿ ýòîãî òåïëî âûðàáàòûâà-
åòñÿ â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ. Ïðîöåññ î÷èñòêè íà-
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÷èíàåòñÿ ñ óäàëåíèÿ ñìîë. ×òîáû äîâåñòè áèîãàç
äî ñòåïåíè ÷èñòîòû ïðèðîäíîãî ãàçà, åãî ïîäâåðãà-
þò ìåòàíèçàöèè, â õîäå êîòîðîé ïðîèñõîäèò
âòîðè÷íàÿ î÷èñòêà îò îñòàòêîâ ñìîë, óäàëåíèå
CO2, ñîáñòâåííî ìåòàíèçàöèÿ è îêîí÷àòåëüíîå
îñóøåíèå. Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé î÷èñòêè è
ìåòàíèçàöèè ãàç ïîñòóïàåò â ãàçîõðàíèëèùå
Goeteborg Energi è çàòåì — â ðàñïðåäåëèòåëüíóþ
ñåòü.

Fuel from the forest
Diesel & Gas Turbine Worldwide April 2011

MAN DIESEL & TURBO ÏÐÎßÂËßÅÒ ÈÍÒÅÐÅÑ 
Ê ÑÆÈÆÅÍÍÎÌÓ ÍÅÔÒßÍÎÌÓ ÃÀÇÓ

Ôèðìà FKAB (ã. Gothenburg, Øâåöèÿ) íà÷àëà
ïðîåêòèðîâàíèå íîâîãî óíèâåðñàëüíîãî ñóõîãðóçà.
Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ íà íåì áóäåò óñ-
òàíîâëåí íîâûé äèçåëü MAN, ðàáîòàþùèé íà
ñæèæåííîì íåôòÿíîì ãàçå (ÑÍÃ), âïðûñêèâàåìîì
â öèëèíäðû («äâèãàòåëü ME-GI»). 

Èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ ñòà-
íîâèòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòîâ
ôèðìû MAN, êîòîðàÿ ïðèñòóïèëà ê ðàçðàáîòêå
äèçåëÿ, ñïîñîáíîãî ðàáîòàòü íà ñæèæåííîì íåô-
òÿíîì ãàçå.

Äâèãàòåëè ME-GI ðàáîòàþò íà ñæèæåííîì
íåôòÿíîì ãàçå (ÑÍÃ), êîòîðûé, õîòÿ è óñòóïàåò
ïî îáúåìàì âûïóñêà ñæèæåííîìó ïðèðîäíîìó
ãàçó (ÑÏÃ), âñå æå çàíèìàåò äîâîëüíî çàìåòíîå
ìåñòî â òàêèõ ñåêòîðàõ, êàê, íàïðèìåð, ðå÷íîé
òàíêåðíûé ôëîò è êàáîòàæíûå ñóäà.

ÑÍÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ãàçîîáðàçíûõ
óãëåâîäîðîäîâ è îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà ñ ìàëûì
ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà, îáëàäàþùåãî õîðîøèìè
ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ÑÍÃ ÿâëÿåò-
ñÿ ñèíòåòè÷åñêèì ïðîäóêòîì, ïîëó÷àåìûì ïåðå-
ãîíêîé íåôòÿíîãî èëè ïðèðîäíîãî ãàçà. ×àùå âñåãî
îí ïîëó÷àåòñÿ ïåðåãîíêîé ñûðîé íåôòè, ëèáî èç-
âëåêàåòñÿ èç íåôòè èëè ãàçà â ìåñòàõ èõ äîáû÷è.
Îáû÷íî ÑÍÃ èñïîëüçóþò äëÿ îòîïëåíèÿ ïîìå-
ùåíèé èëè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Âñå äâèãàòåëè «MAN Diesel & Turbo» ñ ýëåê-
òðîííûì óïðàâëåíèåì (äâèãàòåëè òèïà «ME») â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ òàêæå è â ãàçîäè-
çåëüíîì âàðèàíòå. Äâèãàòåëè, ðàáîòàþùèå íà ÑÍÃ,
èìåþò îáîçíà÷åíèå «ME-LGI» (ME-Liqid Gas In-
jection). Ïî ìîùíîñòè, ÊÏÄ è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
äâèãàòåëè ME-GI àíàëîãè÷íû äâèãàòåëÿì «MAN
Diesel & Turbo» ñåðèé ME-C è ME-B.

Ïîñêîëüêó ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è ýòèõ
äâèãàòåëåé ñîäåðæèò ìàëî äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé,
îíè ìåíåå òðåáîâàòåëüíû ê ñîñòàâó òîïëèâà, è,
â ÷àñòíîñòè, ìîãóò ðàáîòàòü íà äèìåòèëýôèðå
(ÄÌÝ).

Äëÿ ïèòàíèÿ äâèãàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ æèäêèé
ãàç èç òîïëèâíîé åìêîñòè, ïðè ýòîì íåîáõîäèìîå
äàâëåíèå âïðûñêà ñîçäàåòñÿ îáû÷íûìè (íå êðèî-
ãåííûìè) íàñîñàìè. ×òîáû æèäêèé ÑÍÃ ìîæíî
áûëî ïîäàòü â öèëèíäð äâèãàòåëÿ, åãî äàâëåíèå
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêèì.

Ðàñòóùàÿ âî âñåì ìèðå îçàáî÷åííîñòü âî-
ïðîñàìè èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ñòðåìëåíèå ñíèçèòü
âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñïîñîáñòâóþò òîìó,
÷òî ðàçëè÷íûå âèäû ãàçîâîãî òîïëèâà ñòàíîâÿòñÿ
âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè. Â èõ ÷èñëî âõîäèò, â
÷àñòíîñòè, ÑÍÃ, êîòîðûé äîñòóïåí â áîëüøèíñòâå
ðàéîíîâ ìèðà. Ïðè ýòîì â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ
ñîäåðæèòñÿ ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà,
à ñîäåðæàíèå CO2 ïðèìåðíî íà 20 % ìåíüøå, ÷åì
ïðè ðàáîòå íà ìàçóòå, ïðèìåðíî íà 30 % ìåíüøå,
÷åì ïðè ðàáîòå íà óãëå, è, êàê ìèíèìóì, íà 50 %
ìåíüøå, ÷åì ïðè ðàáîòå óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé
áîëüøèõ ýíåðãîñèñòåì. 

Åùå áîëåå óáåäèòåëüíûì îêàçûâàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîå ñðàâíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ïðè ðàáîòå íà ÑÍÃ è íà ìàçóòå. Ïðè ñæèãàíèè
ãàçà îòðàáîòàâøèå ãàçû â öåëîì ïîëó÷àþòñÿ
ãîðàçäî ÷èùå, à ñîäåðæàíèå â íèõ îêèñëîâ ñåðû
áëèçêî ê íóëþ. Ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ âûáðîñ
÷àñòèö, à òàêæå âûáðîñ NOx, êîòîðûé äëÿ äâè-
ãàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî íà ÑÍÃ, áóäåò íàõîäèòüñÿ
â ïðåäåëàõ IMO-Tier 2. Åñëè æå äîïîëíèòü
óñòàíîâêó ñèñòåìîé êàòàëèòè÷åñêîé î÷èñòêè
èëè ðåöèðêóëÿöèè, âûáðîñ NOx ìîæåò áûòü
ñíèæåí äî óðîâíÿ IMO-Tier 3.

Ïðè ñîçäàíèè äâèãàòåëÿ èñïîëüçîâàí ìíîãî-
ëåòíèé îïûò ôèðìû, â òîì ÷èñëå òàêèõ ðàçðàáî-
òîê, êàê 12K80MC-GIS â ßïîíèè, à òàêæå äâè-
ãàòåëÿ VOC (volatile organic compound, ò. å. ðà-
áîòàþùåãî íà ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèÿõ) â êîíöå 1990-õ ãã.

Äëÿ èñïûòàíèé îïûòíûé äâèãàòåëü íà çàâîäå
MAN-B&W â Êîïåíãàãåíå áûë ïåðåîáîðóäîâàí
â âåðñèþ GI. Íà íåì óñòàíîâëåíà òîïëèâíàÿ
ñèñòåìà êîðåéñêîé ôèðìû DSME, ðàññ÷èòàííàÿ
íà äàâëåíèå òîïëèâà 300 áàð. Èñïûòàíèÿ äîëæíû
áûëè çàâåðøèòüñÿ â ìàðòå ýòîãî ãîäà. Ïî ñëîâàì
ïðåäñòàâèòåëÿ ôèðìû, èñïûòàíèÿ â ïåðâóþ

Òåõíîëîãèÿ ãàçèôèêàöèè äðåâåñíûõ îòõîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà, ïî êà÷åñòâó, ñîîòâåòñòâóþùåìó
ïðèðîäíîìó ãàçó

Âîçäóõîíàãðåâàòåëü

Ãàçèôèêàöèÿ

Ìåòàíèçàöèÿ

Ãîðÿ÷àÿ âîäàÄðåâåñíûå
îòõîäû

Ñóøèëêà

Ïåëëåòû

Çàãðóç÷èê

Ïàð
Äûìîâîé

ãàç

Ìåøî÷íûé
ôèëüòð

Óäàëåíèå NOx

Ãàçèôèêàòîð 
Êàìåðà

ñãîðàíèÿ
Âîçäóõ

Ãàç. ñîäåðæàùèé
ñîåäèíåíèÿ ñåðû

Ãîðÿ÷àÿ âîäà Ïîäîâûé
ìàòåðèàë

Ñìîëà

Óäàëåíèå
ñìîëû

Óäàëåíèå
ñìîëû

Óäàëåíèå
ñìîëû

Ñòâîë

Âòîðè÷íàÿ
ñóøêà

Ìåòà-
íàèçàöèÿ

Óäàëåíèå
ÑÎ2

Âûõîä
ÑÎ2

Ïàð

Áèîìåòàí
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Ìåëüíèê Ã.Â.

î÷åðåäü äîëæíû áûëè âûÿâèòü âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Tier 2 ñðåäñòâàìè ME-
GI. Çàòåì íóæíî áûëî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî â ñî÷å-
òàíèè ñ íåäàâíî ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìîé MAN
EGR ìîæíî äîñòè÷ü óðîâíÿ IMO-Tier 3. Ýòè
èñïûòàíèÿ çàïëàíèðîâàíû íà ñåðåäèíó 2012 ã.
Ê ýòîìó âðåìåíè äîëæåí áûòü ãîòîâ äâèãàòåëü,
ñïîñîáíûé îáåñïå÷èòü óðîâåíü IMO-Tier 3 ïðè
ðàáîòå êàê íà ãàçå, òàê è íà ìàçóòå.

Çà ýòî âðåìÿ áóäóò ïðîâåäåíû è äðóãèå äîâî-
äî÷íûå èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ ME-GI. Äëÿ òîãî,
÷òîáû äâèãàòåëü áûë êîíêóðåíòîñïîñîáíûì, îí
äîëæåí ðàáîòàòü íà ãàçå âî âñåì äèàïàçîíå íà-
ãðóçîê, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî çàïàëüíîãî òîïëè-
âà äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì. Ïðè èñïûòàíèÿõ,
â ÷àñòíîñòè, áóäåò ïðîâåðåíî, ñïîñîáåí ëè äâè-
ãàòåëü ðàáîòàòü íà ÄÌÝ áåç çàïàëüíîãî òîïëèâà.
×òî êàñàåòñÿ ðàáîòû íà ÑÍÃ, òî çàïàëüíîå òî-
ïëèâî ïîòðåáóåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ìàëûõ
íàãðóçêàõ. Êàê äåëî áóäåò îáñòîÿòü íà áîëåå
âûñîêèõ íàãðóçêàõ, ïîêàæóò èñïûòàíèÿ. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñò-
âîì çàïàëüíîãî òîïëèâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ òîãî,
ìîæíî ëè, íå óâåëè÷èâàÿ äîëþ çàïàëüíîãî òî-
ïëèâà, îáåñïå÷èòü ïîëíóþ ìîùíîñòü ïðè ðàáîòå
íà ìàçóòå, ïîñêîëüêó äëÿ âïðûñêà çàïàëüíîãî
òîïëèâà è ìàçóòà èñïîëüçóåòñÿ îäíà è òà æå
ôîðñóíêà. Ýòîò ïðîñòåéøèé âàðèàíò òîïëèâíîé
ñèñòåìû áóäåò ñîõðàíåí, åñëè åå ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ïîäòâåðäèòñÿ ïðè èñïûòàíèÿõ.

Ïåðåâîä ÷àñòè äâèãàòåëåé íà ãàç ïîçâîëèò,
êðîìå ïðî÷åãî, îáåñïå÷èòü èõ ëó÷øóþ óïðàâëÿ-
åìîñòü è óïðîñòèò èõ àäàïòàöèþ ê òðåáîâàíèÿì
êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ, â îñîáåííîñòè, äëÿ ñó-
äîâûõ óñòàíîâîê. 

Äîáàâëåíèå äâèãàòåëÿ ME-GI ê òèïàæó
äâèãàòåëåé «MAN Diesel & Turbo» îçíà÷àåò, ÷òî
òåïåðü ïðîäóêöèÿ ôèðìû áóäåò âêëþ÷àòü âñþ
ãàììó äâóõòàêòíûõ äèçåëåé ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà
äî 98 ñì.

Ñèñòåìà ME-GI ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ ìîäåðíèçàöèè äèçåëåé MAN-B&W ìåíüøåé
ðàçìåðíîñòè, óñòàíàâëèâàåìûõ íà íåáîëüøèõ
òàíêåðàõ, ñóõîãðóçàõ, êîíòåéíåðîâîçàõ è ñóäàõ òèïà
«rî-rî». Îæèäàåòñÿ, ÷òî äâèãàòåëè ME-GI â áëè-
æàéøåì áóäóùåì îêàæóò çàìåòíîå âëèÿíèå íà
ðàçâèòèå äàííîãî ñåêòîðà ðûíêà.

Â ìèðå íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííûé ðîñò ïðî-
èçâîäñòâà ñæèæåííûõ ãàçîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñè-
ëèâàåòñÿ èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ êàê ÑÏÃ, òàê
è ÑÍÃ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé,
ïîñêîëüêó ãàç åùå äîëãî áóäóò îñòàâàòüñÿ ñàìûì
äåøåâûì òîïëèâîì, îñîáåííî â ñðàâíåíèè ñ
äðóãèìè âèäàìè ìàëîñåðíèñòûõ òîïëèâ. 

Ñåé÷àñ ëèøü íåìíîãèå ñòðàíû, íàïðèìåð
Íîðâåãèÿ, èìåþò íåîáõîäèìóþ èíôðàñòðóêòóðó
äëÿ çàïðàâêè ñóäîâ ÑÏÃ, ïîýòîìó ïåðñïåêòèâà
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ÑÏÃ íà ôëîòå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îòäàëåííîé. Â òî æå âðåìÿ â
ìèðå ñóùåñòâóåò õîðîøî ðàçâèòàÿ ñåòü ñíàáæåíèÿ
ÑÍÃ, ê òîìó æå íå òðåáóþùàÿ òàêèõ äîðîãèõ òåð-
ìèíàëîâ è ñòîëü æåñòêèõ ìåð áåçîïàñíîñòè, êàê
â ñëó÷àå ÑÏÃ. 

ÑÍÃ ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ïðîèç-
âîäñòâà ÑÏÃ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì áîëüøå áóäåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ÑÏÃ, òåì áîëüøå ÑÍÃ ïîÿâèòñÿ
íà ðûíêå. Ýòî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ öåí íà
ÑÍÃ, ïîâûøàÿ åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê ñóäîâîìó äèçåëüíîìó òîïëèâó
(MDO) è ñóäîâîìó ãàçîâîìó òîïëèâó (MGO). Èñ-
ïîëüçîâàíèå ÑÍÃ, âîçìîæíî, ïîçâîëèò ðåøèòü
ïðîáëåìû ëîãèñòèêè, ïðåïÿòñòâóþùèå øèðîêîìó
âíåäðåíèþ ÑÏÃ. Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëÿ ôèð-

ìû, ÑÍÃ ñåé÷àñ äîñòó-
ïåí ïðàêòè÷åñêè âî
âñåõ òî÷êàõ çåìíîãî øà-
ðà, è óæå åñòü íåñêîëü-
êî èíòåðåñíûõ ïðîåêòîâ
íà ýòó òåìó, â òîì ÷èñëå
ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîé-
êîé íîâûõ ñóõîãðóçîâ,
ïî êîòîðûì MAN ïîä-
ïèñàë ñ ñóäîâëàäåëüöà-
ìè ïðîòîêîëû î íàìå-
ðåíèÿõ. Ýòèì ñóäàì
ïîòðåáóåòñÿ äâèãàòåëè
ìîùíîñòüþ äî 6 ÌÂò.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû âïðûñêà. ELGI —
ýëåêòðîìàãíèòíûé îòñå÷íîé êëàïàí â ëèíèè ïîäà÷è
ÑÍÃ

Êëàïàí âïðûñêà ãàçà 
äëÿ ðàáîòû íà ÑÍÃ 
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Èõ ïðîåêòèðîâàíèåì çàéìåòñÿ FKAB, êðóïíåé-
øåå ñóäîñòðîèòåëüíîå ÊÁ Øâåöèè.

MAN Diesel & Turbo Targets LPG Sector
Diesel & Gas Turbine Worldwide March 2011

ÑÓÄÎÂÛÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÈ MTU, 
ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÓÞÙÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈßÌ IMO-TIER 2

Ôèðìà MTU îáúÿâèëà î ñîîòâåòñòâèè åå ñó-
äîâûõ äâèãàòåëåé òðåáîâàíèÿì IMO-Tier 2, ÷òî
äîñòèãíóòî èñêëþ÷èòåëüíî «âíóòðåííèìè» ñðåä-
ñòâàìè, ò. å. áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì âíåøíåé
ãàçîî÷èñòêè.

Ïî çàÿâëåíèþ ïðåäñòàâèòåëåé «MTU Friedrich-
shafen», ñóäîâûå äèçåëè ñåðèè 1163 ïî âûáðîñàì
NOx äîâåäåíû äî óðîâíÿ òðåáîâàíèé IMO-Tier 2
è IMO-Tier 3.

Â ñåìåéñòâî äâèãàòåëåé 1163 (ðàáî÷èé îáúåì
öèëèíäðà 11,63 ë) âõîäÿò V-îáðàçíûå ìîäåëè 12-,
16- è 20-öèëèíäðîâîãî èñïîëíåíèÿ ìîùíîñòüþ
îò 4440 äî 7400 êÂò ïðè 1300 îá/ìèí.

Â êîíñòðóêöèþ ýòèõ äâèãàòåëåé áûë âíåñåí
ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ èõ ïðåäøåñòâåííèêàìè. Â ÷àñòíî-
ñòè, áûëà ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà óäåëüíàÿ ìîù-
íîñòü, óëó÷øåíû äèíàìèêà äâèãàòåëÿ è åãî âçà-
èìîäåéñòâèå ñ ñóäîâûìè ñèñòåìàìè. Òàêèå óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ, êàê âèáðîãàñÿùèå îïîðû è
çâóêîèçîëèðóþùèé êîæóõ, â äàëüíåéøåì áóäóò
èñïîëüçîâàíû è íà äðóãèõ äâèãàòåëÿõ MTU. 

Ðÿä èçìåíåíèé áûë âíåñåí â êîíñòðóêöèþ ñè-
ñòåìû äâóõñòóïåí÷àòîãî íàääóâà. Â íîâûõ äâè-
ãàòåëÿõ ïðèìåíåíû ñèñòåìà common rail, ñîçäà-
þùàÿ äàâëåíèå âïðûñêà 1800 áàð, ýëåêòðîííàÿ
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ADEC, óæå èñïîëüçîâàâøàÿñÿ
íà äâèãàòåëÿõ ñåðèé 2000 è 4000, à òàêæå íîâûé
ïðîöåññ ñãîðàíèÿ. Òðåáîâàíèÿ IMO-Tier 2 ïî âðåä-
íûì âûáðîñàì, âñòóïèâøèå â äåéñòâèå â ýòîì ãîäó,
áóäóò âûïîëíåíû èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà, áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ âíåøíèõ ñðåäñòâ ãàçîî÷èñòêè. 

Íîâûå äâèãàòåëè ñîîòâåòñòâóþò òàêæå ïî-
ñëåäíèì òðåáîâàíèÿì êëàññèôèêàöèîííûõ îá-
ùåñòâ, â ÷àñòíîñòè, ïî óðîâíþ øóìà, âèáðîñòîé-
êîñòè è ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè. 

Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé IMO-Tier 3, êîòîðûå
äîëæíû âñòóïèòü â ñèëó â 2016 ã., áóäåò, ñêîðåå
âñåãî, îáåñïå÷åíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû
êàòàëèòè÷åñêîé î÷èñòêè ãàçîâ îò îêèñëîâ àçîòà.

Ýòî ïîçâîëèò äâèãàòåëÿì ðàáîòàòü â òàê íàçû-
âàåìûõ çîíàõ êîíòðîëèðóåìûõ âûáðîñîâ (ECA —
Emission Control Areas).

Äâèãàòåëè ñåðèè 1163 íàõîäÿò ïðèìåíåíèå êàê
â ãðàæäàíñêîé, òàê è â âîåííîé òåõíèêå, îò ïà-
ðîìîâ-êàòàìàðàíîâ äî ñóäîâ áåðåãîâîé îõðàíû.

MTU Meets IMO-Tier 2
Diesel & Gas Turbine Worldwide March 2011 

ÍÎÂÀß ÆÈÇÍÜ ÑÒÀÐÛÕ ÒÅÏËÎÂÎÇÎÂ
Íîâàÿ ðàçðàáîòêà êîìïàíèé «Progress Rail

Services» è «Norfolk Southern» åùå ðàç ïîäòâåðäèëà,
÷òî åñòü ìíîãî ñïîñîáîâ óìåíüøèòü çàãðÿçíåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû âðåäíûìè âûáðîñàìè òåïëî-
âîçíûõ äâèãàòåëåé. Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè
îáåèõ êîìïàíèé áûë ñîçäàí íîâûé òåïëîâîç
òèïà PR43C. Òðè òåïëîâîçà ýòîãî òèïà óæå ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ, à íåäàâíî êîìïàíèÿ «Norfolk
Southern» ïîëó÷èëà â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå ÷åòâåð-
òûé.

Íîâàÿ ìàøèíà áûëà ñîçäàíà íà áàçå èçâåñò-
íîãî òåïëîâîçà «General Motors» òèïà SD50, íà
êîòîðîì áûëè çàìåíåíû òåëåæêè, ðàìà, òÿãîâûå
ýëåêòðîäâèãàòåëè, ðàäèàòîð è êàïîò. Ãëàâíîå
æå ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî âìåñòî óñòàðåâøåãî äâóõ-
òàêòíîãî äèçåëÿ ñåðèè EMD 645 íà òåïëîâîç áûëè
ïîñòàâëåíû äâà ñîâðåìåííûõ âûñîêîîáîðîòíûõ
äâèãàòåëÿ ôèðìû «Caterpillar» — C-175 ìîùíîñòüþ
2700 êÂò è C-18 ìîùíîñòüþ 522 êÂò ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ðàçðàáîòêà íîâîãî òåïëîâîçà áûëà
íà÷àòà â 2008 ã.

Öåëüþ ðàçðàáîòêè áûëî ïîâûøåíèå òîïëèâ-
íîé ýêîíîìè÷íîñòè è ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðî-
ñîâ, à òàêæå ïðîäëåíèå ðåñóðñà ëîêîìîòèâîâ, óæå
îòñëóæèâøèõ ïî 20 ëåò, åùå íà òàêîé æå ñðîê.
Ôàêòè÷åñêè ïðåäñòîÿëî ñîçäàòü íîâóþ íàäåæíóþ
ìîäåëü òåïëîâîçà.

Áûë âûáðàí âàðèàíò ñ äâóìÿ äâèãàòåëÿìè, îäèí
èç êîòîðûõ (C-175) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì, à äðóãîé
(C-18) — âñïîìîãàòåëüíûì. Îáà äâèãàòåëÿ â
ñóììå ðàçâèâàþò ìîùíîñòü 3222 êÂò. 

×åòûðåõòàêòíûé äâèãàòåëü Ñ-175 ðàçìåðíîñòüþ
16×Í17,5/22 èìååò ðàáî÷èé îáúåì 84,7 ë. Ðàç-
ìåðíîñòü äâèãàòåëÿ C-18 — 16×Í14,5/18,3, à
åãî ðàáî÷èé îáúåì ñîñòàâëÿåò 18,1 ë.

Îáà äèçåëÿ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
òà EPA-Tier 2 (ÑØÀ) ïî óðîâíþ âðåäíûõ âûáðî-
ñîâ, ÷òî äîñòèãíóòî çà ñ÷åò óñòàíîâêè íîâûõ
ôîðñóíîê, ñèñòåìû òóðáîíàääóâà ñ ïðîìåæó-
òî÷íûì îõëàæäåíèåì âîçäóõà, à òàêæå çà ñ÷åò òùà-
òåëüíîé îòðàáîòêè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ. Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà âêëþ÷àëî îïòè-
ìèçàöèþ ñòåïåíè ñæàòèÿ, äàâëåíèÿ è óãëà âïðûñ-
êà òîïëèâà, à òàêæå ôàç ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî
ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå óðîâíþ âðåä-
íûõ âûáðîñîâ EPA-Tier 2 áåç èñïîëüçîâàíèÿ
âíåøíèõ ñðåäñòâ ãàçîî÷èñòêè.

Óíèêàëüíîñòü êîíöåïöèè PR43C çàêëþ÷àåòñÿ
â ïðèìåíåíèè äâóõ äâèãàòåëåé âìåñòî îäíîãî. Îáà
äâèãàòåëÿ ìîãóò ðàáîòàòü êàê ïî îòäåëüíîñòè, òàê
è ñîâìåñòíî, îáåñïå÷èâàÿ íóæíóþ ìîùíîñòü â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, èñïîëüçóåòñÿ ëè òåïëîâîç
â êà÷åñòâå ìàãèñòðàëüíîãî èëè ìàíåâðîâîãî,
ïîääåðæèâàÿ ìèíèìàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà è
ìèíèìàëüíûé óðîâåíü âûáðîñîâ íà êàæäîì
ðåæèìå.
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Íàïðèìåð, äëÿ ðàáîòû ïî ïåðåìåùåíèþ íå-
ñêîëüêèõ âàãîíîâ äîñòàòî÷íî îäíîãî äâèãàòåëÿ
C-18, íî êîãäà íóæíî âåñòè òÿæåëûé ñîñòàâ,
èñïîëüçóåòñÿ áîëåå ìîùíûé äâèãàòåëü C-175
èëè îáà äâèãàòåëÿ îäíîâðåìåííî. 

Êàæäûé äèçåëü ðàáîòàåò íà ñâîé òÿãîâûé ãå-
íåðàòîð è èìååò ñâîè ñîáñòâåííûå ñèñòåìû òî-
ïëèâà, ìàñëà, îõëàæäåíèÿ è ôèëüòðàöèè. Îáà ãå-
íåðàòîðà, îáîðóäîâàííûå ñîâðåìåííûìè ìè-
êðîïðîöåññîðíûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ, ïè-
òàþò ìîäåðíèçèðîâàííûå òÿãîâûå ýëåêòðîäâè-
ãàòåëè òèïà EMD.

Óñòàíîâêà äâóõ äâèãàòåëåé ñî ñâîèìè ñèñòåìàìè
íà òåïëîâîç, èçíà÷àëüíî ñïðîåêòèðîâàííûé ïîä
îäèí äâèãàòåëü, îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî ñëîæíîé
èíæåíåðíîé çàäà÷åé.

Êàê çàìåòèë âèöå ïðåçèäåíò «Norfolk South-
ern», âî âñåì ìèðå âðÿä ëè íàéäåòñÿ äðóãîé òå-
ïëîâîç, ó êîòîðîãî áûëî áû òàê æå ïëîòíî ñêîì-
ïàíîâàíî âñå ïîäêàïîòíîå ïðîñòðàíñòâî. 

Ïðåæäå âñåãî êîíñòðóêòîðàì ïðåäñòîÿëî âû-
áðàòü äâèãàòåëè. Âûáîð âûñîêîîáîðîòíûõ äèçåëåé
«Caterpillar» áûë îáóñëîâëåí, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
èõ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé àãðåãàòíîé ìîùíîñòüþ,
à ñëåäîâàòåëüíî, êîìïàêòíîñòüþ.

Êîíñòðóêòîðàì ïðèøëîñü íåìàëî ïîëîìàòü
ãîëîâó íàä òåì, ÷òîáû âòèñíóòü â îãðàíè÷åííûå
ãàáàðèòû òåïëîâîçà äâà äâèãàòåëÿ âìåñòî îäíîãî,
âêëþ÷àÿ âñå ñèñòåìû è äîïîëíèòåëüíûå õîëîäèëü-
íèêè. Êðîìå òîãî, âìåñòî òðàäèöèîííîãî ïðèâî-
äà êîìïðåññîðà îò âàëà îòáîðà ìîùíîñòè, áûë
ïðèìåíåí êîìïàêòíûé âèíòîâîé êîìïðåññîð ñ
ýëåêòðîïðèâîäîì îò ñèëîâîãî ãåíåðàòîðà.

Íîâûé òåïëîâîç ïðîøåë ñåðèþ èíòåíñèâíûõ
ñòåíäîâûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé, ïî
ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ â êîíñòðóêöèþ áûë âíåñåí
ðÿä èçìåíåíèé, êîñíóâøèõñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ, ýëåêòðîäâèæåíèÿ, à òàêæå êà-
áèíû ìàøèíèñòà. 

New life for old locomotives
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ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß ÍÎÐÂÅÆÑÊÎÃÎ ÏÀÐÎÌÀ ÄËß
ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈß ÒÐÅÁÎÂÀÍÈßÌ IMO-TIER 2
Â õîäå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà íîðâåæñêîãî ïà-

ðîìà M/F Geisnes áûëà âûïîëíåíà ìîäåðíèçàöèÿ
åãî ñèëîâîé óñòàíîâêè, ïîçâîëèâøàÿ, â ÷àñòíîñòè,
ñíèçèòü óðîâåíü âûáðîñîâ NOx íà 30 %. Ìîäåðíè-
çàöèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîñíóëàñü ãëàâíîãî
äâèãàòåëÿ òèïà MAN 6L23/30 è áûëà íàïðàâëåíà
íà äîñòèæåíèå òðåáîâàíèè IMO-Tier 2.

Óñòàíîâëåííûé íà ïàðîìå ãëàâíûé äâèãàòåëü
MAN 6L23/30 áûë ïîñòðîåí â 1988 ã. íà çàâîäå
â ã. Frederikshavn, Äàíèÿ. Åãî íàðàáîòêà ñî äíÿ
ñäà÷è ïàðîìà â ýêñïëóàòàöèþ (â 1989 ã.) ñîñòàâèëà
96 842 ìîòî÷àñà. Ñóäîâëàäåëåö — íîðâåæñêàÿ êîì-
ïàíèÿ «Namsos Trafikselskab» ðåøèë ñîâìåñòèòü

êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñóäíà ñ ìîäåðíèçàöèåé
ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå
òðåáîâàíèé IMO-Tier 2 ïî âûáðîñàì NOx.

M/F Geisnes —ýòî àâòîìîáèëüíî-ïàññàæèðñêèé
ïàðîì äëèíîé 47 ì. Åãî ãëàâíûé äâèãàòåëü MAN
6L23/30 ìîùíîñòüþ 566 êÂò ïðè 740 îá/ìèí ðà-
áîòàåò ÷åðåç ðåäóêòîð íà âèíò ïîñòîÿííîãî øàãà
òèïà MAN Alpha.

Â õîäå ìîäåðíèçàöèè êðûøêè öèëèíäðîâ
áûëè çàìåíåíû íà íîâûå, ñ óëó÷øåííûìè àýðî-
äèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Áûëè óñòà-
íîâëåíû íîâûå ïîðøíè ñ óëó÷øåííûì îõëàæäå-
íèåì, íîâûå óñîâåðøåíñòâîâàííûå ïîðøíåâûå
êîëüöà, à òàêæå íîâûå öèëèíäðîâûå âòóëêè ñ ïëà-
ìåãàñèòåëÿìè. Ïîìèìî ýòîãî, â «ïàêåò îáíîâ-
ëåíèÿ» âîøåë íîâûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë, â
êîòîðîì áûëè îïòèìèçèðîâàíû óãëû çàêëèíêè
è ïðîôèëè êóëàêîâ, à ñòåïåíü ñæàòèÿ óâåëè÷åíà
ñ 12,6 äî 13,1.

Êðîìå òîãî, áûëè óñòàíîâëåíû íîâûå òîïëèâ-
íûå íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ïîâûøåííûì
äàâëåíèå âïðûñêà è óìåíüøåííûì óãëîì îïå-
ðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà.

Äëÿ äèçåëåé, ââåäåííûõ â ýêñïëóàòàöèþ äî
1 ÿíâàðÿ 2000 ã., òðåáîâàíèå î ïðåäñòàâëåíèè òåõ-
íè÷åñêîãî ôàéëà íå îáÿçàòåëüíî. Îäíàêî â
äàííîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó ñóäîõîäíàÿ êîìïàíèÿ
ðåøèëà ìîäåðíèçèðîâàòü äâèãàòåëü ñ öåëüþ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx, íîðâåæñêîå êëàññèôè-
êàöèîííîå îáùåñòâî DNV (Det Norske Veritas)
ïîòðåáîâàëî, ÷òîáû áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ
óðîâíÿ âûáðîñîâ äî è ïîñëå ìîäåðíèçàöèè.

Èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ áûëè ïðîâåäåíû ïî
öèêëó E3 äëÿ ñèëîâûõ óñòàíîâîê, ðàáîòàþùèõ
íà âèíò ïîñòîÿííîãî øàãà. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé è ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû  ïðîâî-
äèëèñü ñîâìåñòíî ñ êëàññèôèêàöèîííûì îáùå-
ñòâîì DNV. 

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ñîäåðæàíèå NOx â
îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ïîñëå ìîäåðíèçàöèè äâèãàòåëÿ
ñíèçèëîñü ñ 12,3 äî 8,6 ã/êÂò⋅÷, ò. å. ïðèìåðíî
íà 30 %.

Norwegian Ferry Retrofitted To Tier 2
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ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈß ÒÎÏËÈÂÍÛÕ ß×ÅÉÊÀÕ,
ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÕ ÍÀ ÁÈÎÃÀÇÅ

Ýëåêòðîñòàíöèÿ DFC3000 êîìïàíèè «FuelCell
Energy Inc.» ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøåé ñòàíöèåé,
èñïîëüçóþùåé òåõíîëîãèþ DFC. Åå íîìèíàëüíàÿ
ìîùíîñòü — 2800 êÂò ïðè ÊÏÄ 47 %. Êîìïàíèÿ
«Inland Empire Utilities Agency» (IEUA), ïîñòàâùèê
óñëóã ïî âîäîñíàáæåíèþ è êàíàëèçàöèè â ã. Chi-
no, Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ, ïîäïèñàëà êîíòðàêò ñ
ôèðìîé «UTS BioEnergy», êîòîðàÿ äîëæíà ïî-
ñòðîèòü ýëåêòðîñòàíöèþ íà òîïëèâíûõ ÿ÷åéêàõ
ìîùíîñòüþ 2800 êÂò è â òå÷åíèå 20 ëåò îñó-



ùåñòâëÿòü åå ýêñïëóàòàöèþ è òåõîáñëóæèâàíèå.
Ýòà ýëåêòðîñòàíöèÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü ýëåêòðè-
÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèåé êðóïíåéøèå î÷èñòíûå
ñîîðóæåíèÿ IEUA â ã. Îíòàðèî, Êàëèôîðíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè
ýíåðãèè òîïëèâíûõ ÿ÷ååê áûëî ïðèíÿòî åùå â
2001 ã., êîãäà â Êàëèôîðíèè íà÷àëèñü ìàññîâûå
âååðíûå îòêëþ÷åíèÿ èç-çà äåôèöèòà ýíåðãèè è
ïåðåáîåâ â ýëåêòðîñíàáæåíèè.

Èìåííî òîãäà ðóêîâîäñòâî IEUA âñåðüåç çà-
äóìàëîñü î òîì, êàê ïîêîí÷èòü ñ çàâèñèìîñòüþ
îò âíåøíåé ñåòè è îäíîâðåìåííî ðàñøèðèòü
ñâîþ òîïëèâíóþ áàçó.

Åùå îäíèì âåñîìûì àðãóìåíòîì ïîñëóæèëè
îãðàíè÷åíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ, óñòàíîâëåííûå
Êàëèôîðíèéñêèì óïðàâëåíèåì ïî îõðàíå âîçäóø-
íûõ ðåñóðñîâ (CARB). Äåëî â òîì, ÷òî òîïëèâíûå
ÿ÷åéêè ïðàêòè÷åñêè íå äàþò âûáðîñîâ NOx, SOx

è òâåðäûõ ÷àñòèö.
Ñîãëàñíî íîâîìó çàêîíîäàòåëüñòâó ìàêñè-

ìàëüíî äîïóñòèìûé ïðîöåíò ïðèðîäíîãî ãàçà,
äîáàâëÿåìîãî ê áèîãàçó, áûë ñíèæåí ñ 60 äî 10 %.
Êðîìå òîãî, ê èþëþ 2012 ã., êîãäà âñòóïèò â ñèëó
âòîðàÿ ñòàäèÿ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ,
âñå óñòàíîâëåííûå äâèãàòåëè ãåíåðàòîðîâ IEUA
äîëæíû áûëè áûòü îáîðóäîâàíû íîâûìè
ñðåäñòâàìè ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ.

Ðóêîâîäñòâî IEUA ðàññìàòðèâàëî íåñêîëüêî
âîçìîæíîñòåé ðåøåíèÿ âîçíèêøåé ïðîáëåìû, â
òîì ÷èñëå ìîäåðíèçàöèþ ñóùåñòâóþùèõ äâèãà-
òåëåé, èõ êîíñåðâàöèþ è ïîêóïêó ýíåðãèè ó
ìåñòíûõ ñåòåé, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå òîïëèâíûõ
ÿ÷ååê, è ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ýêîíîìè-
÷åñêîãî àíàëèçà, â îñíîâó êîòîðîãî áûë ïîëîæåí
òðåáóåìûé 20-ëåòíèé ñðîê ñëóæáû óñòàíîâêè,
âûáðàëî ïîñëåäíèé âàðèàíò. 

Ýëåêòðîñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ 2800 êÂò, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü ïîñòàâëåíà ôèðìîé «FuelCell En-
ergy Inc.», Äàíáåðè, Êîííåêòèêóò, ÑØÀ, ðàáîòàåò
íà òîïëèâå, êàê ìèíèìóì íà 75 % ñîñòîÿùåì èç
áèîãàçà, ïîñòóïàþùåãî ñ ìåñòíûõ î÷èñòíûõ ñî-
îðóæåíèé êàíàëèçàöèè. Åñëè áèîãàçà íå õâàòàåò,
äåôèöèò ïîêðûâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèðîäíîãî ãàçà. 

Êîëè÷åñòâî äîáàâëÿåìîãî ïðèðîäíîãî ãàçà
ðåãóëèðóåòñÿ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ
ñòàíöèåé. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàíöèè — 13 800 Â ïðè
÷àñòîòå 60 Ãö. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà ñîñòàâëÿåò îò 4160 äî
12 700 Â, à åãî ÷àñòîòà ìîæåò áûòü ñíèæåíà äî
50 Ãö.

ÊÏÄ ñòàíöèè ñîñòàâëÿåò 47 %. Äëÿ åå âûõîäà
íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ïîñëå õîëîäíîãî ïóñêà
òðåáóåòñÿ îêîëî 90 ÷. Ýëåêòðîñòàíöèÿ áóäåò
ïîêðûâàòü ïðèìåðíî 60 % ïîòðåáíîñòè î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèé â ýëåêòðîýíåðãèè. Åå òåïëîâàÿ
ýíåðãèÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîäîãðåâà
ñåïòèêòàíêîâ ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé,
â êîòîðûõ âûðàáàòûâàåòñÿ áèîãàç. Òåìïåðàòóðà
îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñîñòàâèò 371°C, è ýòî òåïëî
áóäåò óòèëèçèðîâàíî â ãàçîæèäêîñòíîì òåïëî-
îáìåííèêå. Â íåì òåìïåðàòóðà ãàçîâ ïîíèæàåòñÿ
äî 133 °C. Ïîëó÷åííîå òåïëî â êîëè÷åñòâå
ïðèìåðíî 4,4 ìèëëèîíà BTU â ÷àñ èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîäîãðåâà ñåïòèêòàíêîâ.

Ãàç èç ñåïòèêòàíêîâ ïðîõîäèò ÷åðåç ñèñòåìó
î÷èñòêè, ãäå èç íåãî óäàëÿþòñÿ ÷àñòèöû, âëàãà,
ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñåðû è ñèë-
îêñàíû. Íà âõîä òîïëèâíîé ÿ÷åéêè ïîñòóïàåò
î÷èùåííûé áèîãàç èç ñåïòèêòàíêîâ, è åñëè åãî
íå õâàòàåò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæíîé ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè, ê íåìó äîáàâëÿåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç.
Â îáúåì ïîñòàâêè «FuelCell Energy» âõîäèò
ñèñòåìà ãàçîî÷èñòêè è ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ.
Ïðè ýòîì îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ âñåìè ïðîöåññàìè. 

Âåñü ýíåðãîàãðåãàò, ñîñòîÿùèé èç øåñòè îäè-
íàêîâûõ ìîäóëåé, èìååò 6,4 ì â âûñîòó, 12,5 ì
â øèðèíó è 23,8 ì â äëèíó.

IEUA áóäåò ïîêóïàòü ýíåðãèþ ðàáîòàþùåé íà
òîïëèâíûõ ÿ÷åéêàõ ýëåêòðîñòàíöèè, êîòîðàÿ
äîëæíà âñòóïèòü â ñòðîé ê êîíöó 2012 ã., â òå-
÷åíèå 20 ëåò ïî òâåðäîé öåíå.

Recycling wastewater with biogas fuel cells
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