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ÒÅÏËÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

% â ñîîòâåòñòâèè ñ òåïëîâûì áàëàíñîì äèçåëü-
ãåíåðàòîðà ìîæíî óòèëèçèðîâàòü òåïëîâîé ïîòîê,
ïðèìåðíî ðàâíûé âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè;

% âûðàáàòûâàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ÄÒÝÑ
çàâèñèò îò ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ñîâìåñòíîé âûðàáîòêè
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå óñòàíîâêè íà áàçå äèçåëü-ãåíåðàòîðà
è àêòèâíîãî êîòëà-óòèëèçàòîðà (ÄÒÝÑ ÀÊÓ).
Â äàííîé ñõåìå ïðåäóñìîòðåíà ïîäà÷à îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 400 °Ñ
è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà â òîïêó êîò-
ëà. Ïðè ýòîì â êîòåë ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè
âíîñèòñÿ òåïëîòà è êèñëîðîä äëÿ ñæèãàíèÿ êî-
òåëüíîãî òîïëèâà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå
åãî ðàñõîäà ïðè îáåñïå÷åíèè òîé æå ìîùíîñòè,
÷òî è áåç óòèëèçàöèè è óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî
ãîðåíèÿ.

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ÄÒÝÑ ÀÊÓ ÿâëÿåòñÿ
óñòàíîâêà, â êîòîðîé â êà÷åñòâå àêòèâíîãî êîòëà-
óòèëèçàòîðà èñïîëüçóåòñÿ óãîëüíûé êîòåë âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî ñëîÿ [1, 2].

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâêè íà áàçå êî-
òëà-óòèëèçàòîðà âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî
ñëîÿ ÊÂÏ-1,74-ÂÒÊÑ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå
[3], â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ðà-
ñõîäà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ, ïîäàâàåìûõ â
òîïêó êîòëà ÂÒÊÑ. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà èçáûòêà êèñëîðîäà â ñìåñè âîçäóõà è
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è îöåíêà ýêîíîìèè êîòåëüíîãî
òîïëèâà íà ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ ïðåäñòàâëåíû
â âèäå ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé.

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ â òå-
ïëîýíåðãåòè÷åñêîì êîìïëåêñå Âîåííîãî èíñòèòóòà
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî Âîåííîé àêàäåìèè ìà-
òåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íà êàôåäðå
äâèãàòåëåé è òåïëîâûõ óñòàíîâîê ïðîâåäåíû
ïóñêîíàëàäî÷íûå èñïûòàíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ÄÒÝÑ ñ ÀÊÓ
íà ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ.

Îáùàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèëîâîé
óñòàíîâêè ñ àêòèâíûì êîòëîì óòèëèçàòîðîì

Ýíåðãîñíàáæåíèå (òåïëî- è ýëåêòðîñíàáæåíèå)
ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé è âåäîìñòâåííûõ
îáúåêòîâ, óäàëåííûõ îò öåíòðàëèçîâàííûõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ñåòåé, à òàêæå ñåòåé ãàçî-
ñíàáæåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àâòîíîìíûõ êî-
òåëüíûõ è äèçåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ìîäåð-
íèçàöèè àâòîíîìíûõ ñèñòåì òåïëî- è ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê äëÿ
êîìáèíèðîâàííîé âûðàáîòêè òåïëîâîé è ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè. 

Ðàáîòà àâòîíîìíûõ êîìáèíèðîâàííûõ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê äëÿ ñîâìåñòíîé âûðàáîòêè òåïëîâîé
è ýëåêòðè÷åñêîé  ýíåðãèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäó-
þùèìè âàæíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè è òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè:

% òåïëîâûå íàãðóçêè â íåñêîëüêî ðàç ïðå-
âûøàþò ýëåêòðè÷åñêèå íàãðóçêè;

% ãðàôèêè òåïëîâûõ íàãðóçîê îïðåäåëÿþòñÿ
ñåçîííûìè êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóð íàðóæíîãî
âîçäóõà äëÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ è ñóòî÷íûìè
êîëåáàíèÿìè â ïîòðåáëåíèè òåïëà è ãîðÿ÷åì
âîäîñíàáæåíèè;

% ãðàôèêè ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê íîñÿò
ðåçêî ïåðåìåííûé õàðàêòåð è ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ãðàôèêîâ òåïëîâûõ íàãðóçîê;

Âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
àâòîíîìíîé êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâêè âûðà-
áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè äèçåëü-ãåíåðàòîðîì è òå-
ïëà àêòèâíûì êîòëîì-óòèëèçàòîðîì, ðàáîòàþ-
ùåì íà òâåðäîì òîïëèâå. Óòèëèçàöèÿ òåïëà
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò èõ ïîäà÷è íà âõîä êîòëà âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî êèïÿùåãî ñëîÿ.

Ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
êîòëà, ýêîíîìèè òîïëèâà è êîýôôèöèåíòà èç-
áûòêà êèñëîðîäà â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ïîäàâàåìûõ â òîïêó êîòëà-
óòèëèçàòîðà. Ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâëåíî â ãðàôè-
÷åñêîé ôîðìå è äåìîíñòðèðóåò õîðîøóþ ñõî-
äèìîñòü.
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âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî ñëîÿ è äèçåëü-
ãåíåðàòîðîì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Òîïëèâî â òîïî÷íîå óñòðîéñòâî 4 êîòëà-óòè-
ëèçàòîðà ïîäàåòñÿ èç áóíêåðà ïèòàòåëåì òîïëè-
âà 8. Îòðàáîòàâøèå ãàçû (OÃ) äèçåëü-ãåíåðàòîðà 1,
ñîäåðæàùèå êèñëîðîä, ÷åðåç âûïóñêíîé êîëëåêòîð
3 è ãàçîâïóñêíîé ïàòðóáîê 11 ïîäàþòñÿ â òîïî÷íîå
óñòðîéñòâî êîòëà-óòèëèçàòîðà 2, ãäå èõ òåïëîòà
ïåðåäàåòñÿ íàãðåâàåìîé âîäå è îñóùåñòâëÿåòñÿ
äîæèãàíèå ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ äè-
çåëüíîãî òîïëèâà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî
ñëîÿ äóòüåâûì âåíòèëÿòîðîì 15 ïî ëèíèè íà-
ãíåòàíèÿ 12 âîçäóõ ïîäàåòñÿ â âîçäóõîâîä ïåðâè÷-
íîãî âîçäóõà, ãäå ñìåøèâàåòñÿ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè äèçåëü-ãåíåðàòîðà. Ñìåñü ÎÃ è âîçäóõà
ïîäàåòñÿ â äóòüåâûå çîíû ïåðâè÷íîãî äóòüÿ 5 ïîä
ïîäâèæíîé êîëîñíèêîâîé ðåøåòêîé 7 äëÿ
äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà ïñåâäîîæèæåíèÿ. 

Îñòàëüíîé âîçäóõ ïîäàåòñÿ íà âòîðè÷íîå äó-
òüå äëÿ äîæèãàíèÿ íåñãîðåâøèõ ÷àñòèö òîïëèâà 6.
Äûìîâûå ãàçû óäàëÿþòñÿ èç êîòëà-óòèëèçàòîðà
äûìîñîñîì ÷åðåç äûìîâóþ òðóáó 16 ïîñëå î÷è-
ñòêè â áàòàðåéíîì öèêëîíå.

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà è êîëè÷åñòâî îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ, ïîäàâàåìûõ â òîïî÷íîå óñòðîéñòâî, ðåãó-
ëèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè çàäâèæåê (16, 17). Êî-

ëè÷åñòâî îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ,
ïåðåïóñêàåìûõ â àòìîñôåðó,
ðåãóëèðóåòñÿ óñòðîéñòâîì 18. 

Ïðè ðàáîòå äèçåëü-ãåíåðà-
òîðà íà óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæè-
ìå çàäâèæêà 16 ÷àñòè÷íî îò-
êðûòà, îáåñïå÷èâàÿ ïîñòîÿí-
íóþ ðàáîòó äóòüåâîãî âåí-
òèëÿòîðà è ïðèòîê âîçäóõà â
òîïî÷íîå óñòðîéñòâî. Çàäâèæêà
17 îòêðûòà, çàäâèæêà 18 çà-
êðûòà, îòðàáîòàâøèå ãàçû,
ñîäåðæàùèå êèñëîðîä, â ïîë-
íîì îáúåìå ïîäàþòñÿ â ãàçî-
âïóñêíîé ïàòðóáîê êîòëà óòè-
ëèçàòîðà, ãäå â òîïî÷íîì óñ-
òðîéñòâå ïðîèñõîäèò óñòîé-
÷èâîå ãîðåíèå òâåðäîãî òîïëè-
âà. Íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ
ðàáîòû äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñî-
äåðæàíèå êèñëîðîäà â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçàõ äèçåëü-ãåíå-
ðàòîðà ñîêðàùàåòñÿ, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ïðî-
öåññà ãîðåíèÿ òîïëèâà è
îñòàíîâêå êîòëà-óòèëèçàòîðà.
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îñòàíîâêè
ÀÊÓ îòêðûâàåòñÿ çàäâèæêà
16 íà ëèíèè íàãíåòàíèÿ è
äóòüåâûì âåíòèëÿòîðîì 15 â

òîïî÷íîå óñòðîéñòâî ïîäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé
âîçäóõ íà ãîðåíèå. Çàäâèæêà 18 îòêðûâàåòñÿ,
ïåðåïóñêàÿ îòðàáîòàâøèå ãàçû â àòìîñôåðó, à
çàäâèæêà 17 çàêðûâàåòñÿ. Ïîñëå âûõîäà äèçåëü-
ãåíåðàòîðà íà óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì ðàáîòû
çàäâèæêà 17 îòêðûâàåòñÿ, çàäâèæêà 18 çàêðûâàåòñÿ,
è îòðàáîòàâøèå ãàçû ïîñòóïàþò â òîïî÷íîå óñ-
òðîéñòâî, çàäâèæêà 16 ÷àñòè÷íî çàêðûâàåòñÿ,
óìåíüøàÿ ïîäà÷ó äîïîëíèòåëüíîãî âîçäóõà â
òîïî÷íîå óñòðîéñòâî êîòëà-óòèëèçàòîðà. Òàêèì
îáðàçîì, â òîïî÷íîì ïðîñòðàíñòâå 4 ïîääåðæè-
âàåòñÿ òðåáóåìûé êîýôôèöèåíò èçáûòêà êèñ-
ëîðîäà, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâíîå
ñæèãàíèå òâåðäîãî òîïëèâà è íàäåæíóþ ðàáîòó
êîòëà-óòèëèçàòîðà íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ.
Ðåãóëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáúåì ïîäàâàåìîé â òîïî÷íîå óñòðîéñòâî
èñêóññòâåííîé ãàçîâîé ñìåñè (ÈÃÑ) íå ïðåâûøàë
îáúåì âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî ïðè àâòîíîìíîé
ðàáîòå êîòëîàãðåãàòà. [4].

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûïóñêå
äèçåëü-ãåíåðàòîðà è ïðåäîòâðàùåíèÿ ðåæèìà,
êîãäà ïîòîê äóòüåâîãî âîçäóõà «çàïèðàåò» âûïóñê-
íîé êîëëåêòîð â ìåñòå âðåçêè ãàçîõîäà â âîçäóõîâîä
ïåðâè÷íîãî âîçäóõà ñìîíòèðîâàí óçåë ñìåøåíèÿ
ãàçîâ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óçëà ñìåøåíèÿ
ãàçîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ñ àêòèâíûì êîòëîì-óòèëèçàòîðîì

âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî ñëîÿ è äèçåëü-ãåíåðàòîðîì:
1 — äèçåëü-ãåíåðàòîð; 2 — êîòëîàãðåãàò ñ òîïêîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî
ñëîÿ; 3 — âûïóñêíîé êîëëåêòîð äèçåëü-ãåíåðàòîðà; 4 — òîïî÷íîå óñòðîéñòâî; 5 —
äóòüåâûå çîíû ïåðâè÷íîãî âîçäóõà; 6 — äóòüåâûå çîíû âòîðè÷íîãî âîçäóõà; 7 —
ìåõàíè÷åñêîå òîïî÷íîå óñòðîéñòâî ñ íàêëîííîé ê ãîðèçîíòó ïîäâèæíîé êîëîñíèêîâîé
ðåøåòêîé; 8 — ïèòàòåëü; 9 — ïîâåðõíîñòè íàãðåâà; 10 — ýæåêòîð âîçâðàòà óíîñà; 11 —
ãàçîâïóñêíîé ïàòðóáîê êîòëà-óòèëèçàòîðà; 12 — ëèíèÿ íàãíåòàíèÿ äóòüåâîãî
âåíòèëÿòîðà; 13 — ãàçîõîä ïåðåïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â àòìîñôåðó; 14 — ãëóøèòåëü
øóìà; 15 — äóòüåâîé âåíòèëÿòîð; 16–18 — çàäâèæêè ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ñðåä; 19 —
âñàñûâàþùèé êîëëåêòîð; 20 — íàñîñ-êîòëîâîãî êîíòóðà; 21 — òðóáîïðîâîä îáðàòíîé
âîäû; 22 — áàòàðåéíûé öèêëîí; 23 — äûìîñîñ
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Íà ðèñ. 3–5 ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
óñòàíîâêà, âêëþ÷àþùàÿ äèçåëü-ãåíåðàòîð ÀÄ-60/Ò-
400Ð ìîùíîñòüþ 60 êÂò ñ óçëîì ñìåøåíèÿ îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ è ïåðâè÷íîãî âîçäóõà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ñòàòè-
÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ ñ ñèëîâîé óñòà-
íîâêîé ñ àêòèâíûì êîòëîì-óòèëèçàòîðîì ïðîâî-
äèëèñü ïðè ñæèãàíèè êàìåííîãî óãëÿ ñ Ìîõîâ-
ñêîãî óãîëüíîãî ðàçðåçà Êåìåðîâñêîé îáëàñòè êà-

ëîðèéíîñòè 5221 êêàë/êã, çîëüíîñòüþ Að = 11,1 %,

âëàæíîñòüþ Wð = 14,6 % è ñ ôðàêöèîííîñòüþ
10,25 ìì.

Äëÿ ðàáîòû äèçåëü-ãåíåðàòîðà èñïîëüçîâàëîñü
äèçåëüíîå òîïëèâî, ñîîòâåòñòâóþùåå ñòàíäàðòó
Åâðî-5.

Ãàçîõîä îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â ìåñòå âðåçêè â
âîçäóõîâîä âûïîëíåí ñ èçãèáîì â ñòîðîíó äâè-
æåíèÿ ïåðâè÷íîãî âîçäóõà. Â ìåñòå âðåçêè îá-
ðàçóåòñÿ ëîêàëüíîå ñóæåíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïåðâè÷íîãî âîç-
äóõà. Íà êîíöå òðóáû óçëà ñìåøåíèÿ ñîçäàåòñÿ
ðàçðåæåíèå è îòðàáîòàâøèå ãàçû ýæåêòèðóþòñÿ
â îáùèé ïîòîê. Äàííîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò èç-
áåæàòü «çàïèðàíèÿ» îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è çàòå-
êàíèÿ ïåðâè÷íîãî âîçäóõà â ãàçîõîä ïðè ðàáîòå
äèçåëü-ãåíåðàòîðà íà äîëåâûõ íàãðóçêàõ è õîëîñòîì
õîäó.

Ðèñ. 2. Ñõåìà óçëà ñìåøåíèÿ ãàçîâ:
1 — äóòüåâîé âåíòèëÿòîð; 2 — âîçäóõîâîä ïåðâè÷íîãî
âîçäóõà; 3 — ãàçîõîä îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

Ðèñ. 5. Ïðèáîðû èçìåðåíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà
è îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

Ðèñ. 3. Äèçåëü-ãåíåðàòîð ñ ñèñòåìîé ïîäà÷è
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â ÀÊÓ

Ðèñ. 4. Óçåë ñìåøåíèÿ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëü-
ãåíåðàòîðà ñ âîçäóõîâîäîì ïîäà÷è âîçäóõà â êîòåë

2 3 1

Îòðàáîòàâøèå ãàçû

Â âîçäóõîâîä
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Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé ïðîâåäåíî 4 ñåðèè
ýêñïåðèìåíòîâ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñèëîâîé
óñòàíîâêè ñ ÀÊÓ íà ñòàöèîíàðíûõ è ïåðåõîäíûõ
ðåæèìàõ ïðè íàãðóçêàõ 70, 85, 100 % ñ ðàçëè÷íûì
ñîäåðæàíèåì îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ïîäàâàåìûõ â
òîïêó êîòëà íà êàæäîì ðåæèìå.

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ (ÊÏÄ), ýêîíîìèè êîòåëüíîãî òîïëèâà,
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà êèñëîðîäà â çàâèñèìîñòè
îò îáúåìà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ïîäàâàåìûõ â
òîïî÷íîå óñòðîéñòâî íà ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ,
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6–8.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò:
% ÊÏÄ ñèëîâîé óñòàíîâêè íàõîäèòñÿ â äèà-

ïàçîíå îò 76 äî 86 % ïðè íàãðóçêàõ ÀÊÓ 70–100 %.
Íà ïîëíîé íàãðóçêå êîòåë óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ñ
îáúåìîì çàìåùåíèå âîçäóõà îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè äî 30 %;

% íà âñåõ íàãðóçî÷íûõ ðåæèìàõ êîòëà ñ
óâåëè÷åíèåì îáúåìà ïîäà÷è îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
îò äèçåëü-ãåíåðàòîðà â òîïî÷íîå ïðîñòðàíñòâî
ÀÊÓ, óâåëè÷èâàåòñÿ ýêîíîìèÿ òâåðäîãî òîïëèâà,
äîñòèãàþùàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðè
30 %-íîì îáúåìå ïîäà÷è îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà
êàæäîì èç ðåæèìîâ;

% íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû êîòëà ìàêñèìàëüíîå
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà êèñëîðîäà
äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîäà÷å îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â
êîëè÷åñòâå 30 % îò îáùåãî îáúåìà âîçäóøíîé
ñìåñè è ñîñòàâëÿåò 1,35. Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå

αñì

Ðèñ. 8. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà
èçáûòêà êèñëîðîäà îò îáúåìà çàìåùåíèÿ âîçäóõà
îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè äèçåëü-ãåíåðàòîðà ïðè ðàçëè÷íûõ
íàãðóçêàõ êîòëîàãðåãàòà ÊÂÏ-1,74 ÂÒÊÑ

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ÊÏÄ êîòëà îò îáúåìà çàìåùåíèÿ
âîçäóõà îòðàáîòàâøèìè  ãàçàìè ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ
êîòëîàãðåãàòà ÊÂÏ-1,74 ÂÒÊÑ

Ðèñ. 7. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ýêîíîìèè
òâåðäîãî òîïëèâà ΔÂ/Â îò îáúåìà çàìåùåíèÿ âîçäóõà
îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè äèçåëü-ãåíåðàòîðà íà ðàçëè÷íûõ
íàãðóçêàõ êîòëîàãðåãàòà ÊÂÏ-1,74 ÂÒÊÑ

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ÊÏÄ êîòëà îò îáúåìà çàìåùåíèÿ
âîçäóõà îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ïðè íàãðóçêå êîòëà
100 %

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèå ÊÏÄ êîòëà îò îáúåìà çàìåùåíèÿ
âîçäóõà îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ïðè íàãðóçêå êîòëà 85 %
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ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âåäåò ê ïîñòåïåííîìó íàðóøåíèþ
ðåæèìà óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ.

Íà ðèñ. 9–12 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ êîì-
áèíèðîâàííîé óñòàíîâêè òåïëî-ýëåêòðîñíàáæåíèÿ,
êîòîðûå ïîêàçàëè óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü
(ðàñõîæäåíèå íå áîëåå 5 %).

Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ êîòëà, ïîëó÷åííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåîðåòè÷åñêèìè îáóñëîâëåíû áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðîé îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ïîäàâàåìûõ
â òîïî÷íîå óñòðîéñòâî êîòëà. Ñíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû ãàçîâ îáúÿñíÿåòñÿ îòêëîíåíèåì íàãðóçêè
äèçåëü-ãåíåðàòîðà îò íàãðóçêè, ïðèíÿòîé â
ðàñ÷åòàõ (51,4 âìåñòî 60,0 êÂò). Äîïîëíèòåëüíûå
ïîòåðè òåïëîòû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ îáúÿñíÿþòñÿ
íåäîñòàòî÷íîé òîëùèíîé òåïëîèçîëÿöèè ãàçî-
âûïóñêíîãî òðàêòà è îòñóòñòâèåì èçîëÿöèè íà
ãëóøèòåëå è çàäâèæêàõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ïóñêîíàëàäî÷íûõ
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñïûòàíèé óäàëîñü äîáèòüñÿ
ýêîíîìè÷íîé è óñòîé÷èâîé ðàáîòû êîìáè-

íèðîâàííîé óñòàíîâêè â äèàïàçîíå íàãðóçîê îò
70 äî 110 %, ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ ïîäà÷è
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â ÀÊÓ. Ýêîíîìèÿ êîòåëüíîãî
òîïëèâà ñîñòàâëÿëà äî 4 %, ÊÏÄ êîòëîàãðåãàòà
ïðè ðàáîòå â ñîñòàâå êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâêè
ïîêàçàë ðîñò äî 86 %, ÷òî íà 4 % âûøå ÷åì ïðè
àâòîíîìíîé ðàáîòå. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîêàçàòåëè ÊÏÄ è ýêî-
íîìèè òîïëèâà ΔÂ/Â íåçíà÷èòåëüíî (íà 2 %) íèæå
ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî îáóñëîâëåíî íåðàâ-
íîìåðíîé ïîäà÷åé òîïëèâà ñêðåáêîâûì ïèòàòåëåì,
à òàêæå, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, ïîòåðåé òåïëîòû
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëü-ãåíåðàòîðà íà ó÷àñòêàõ
ãàçîõîäà áåç òåïëîâîé èçîëÿöèè (ãëóøèòåëü,
çàäâèæêè).

Âûâîäû
1. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîç-

ìîæíîñòü óñòîé÷èâîé ðàáîòû êîìáèíèðîâàííîé
óñòàíîâêè ÀÄ60-Ò400-1Ð ìîùíîñòüþ 60 êÂò ñ
àêòèâíûì êîòëîì-óòèëèçàòîðîì âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî êèïÿùåãî ñëîÿ ÊÂÏ-1,74 ÂÒÊÑ.

2. Óñòîé÷èâîå ãîðåíèå òîïëèâà â êîòëîàãðåãàòå
ÊÂÏ-1,74 ÂÒÊÑ ïðè ïîäà÷å íà âïóñê îòðàáîòàâ-
øèõ ãàçîâ äèçåëü-ãåíåðàòîðà áåç øëàêîâàíèÿ
ðåøåòêè íàáëþäàëîñü ïðè îïòèìàëüíîì çíà÷åíèè
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà êèñëîðîäà â ïðåäåëàõ
1,3–1,6.

3. Ìàêñèìàëüíàÿ ýêîíîìèÿ òîïëèâà êîìáèíè-
ðîâàííîé óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 4 %.

4. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü êðàòêîâðåìåííîé
óñòîé÷èâîé ðàáîòû ÀÊÓ â ñëó÷àå ïîäà÷è â òîïêó
100 % îáúåìà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîòëà áåç âåíòèëÿòîðà
ïðè âîçíèêíîâåíèè âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé. 
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Ðèñ.12. Ðàñ÷åòíàÿ è ôàêòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòà èçáûòêà êèñëîðîäà îò îáúåìà îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ äèçåëü-ãåíåðàòîðà ïðè 100 % íàãðóçêå êîòëîàãðåãàòà

Ðèñ. 11. Ðàñ÷åòíàÿ è ôàêòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòè ýêîíîìèè
êîòåëüíîãî òîïëèâà îò îáúåìà ïîäà÷è îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ äèçåëü-ãåíåðàòîðà â òîïêó êîòëà ïðè íàãðóçêå
êîòëà 100 %
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