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(57) Установка для комбінованого вироблення те-
плової та електричної енергії, яка містить компре-
сор, камеру спалення, газову турбіну з електроге-
нератором, котел-утилізатор, встановлений після 
газової турбіни, систему трубопроводів і газоходів, 

теплофікаційне обладнання, систему автоматики і 
регулювання, яка відрізняється тим, що установ-
ка додатково містить регенератор, з'єднаний до-
датковим газоходом з газовою турбіною і повітро-
проводом з камерою згоряння, газоводяний 
теплообмінник для гарячого водопостачання, з'єд-
наний додатковими газоходами з регенератором й 
котлом-утилізатором, систему регулювання розпо-
ділу продуктів спалювання, причому компресор, 
виконаний водоохолоджуваним, з'єднаний по воді 
трубопроводом з теплообмінником для гарячого 
водопостачання. 

 
 

 
 

Корисна модель стосується комунальної та 
промислової теплоенергетики й може бути вико-
ристана для комбінованого вироблення теплової 
та електричної енергії в системах комунального й 
промислового теплопостачання. 

Комбіноване вироблення теплової та електри-
чної енергії вже давно застосовується в централі-
зованому теплоелектрозабезпеченні (ТЕЦ) [1, 2]. 

Недоліком цих установок є висока капітальна 
вартість. Крім того, їм властиві недоліки, пов'язані 
із централізованим енергопостачанням (великі 
втрати в теплових та електричних мережах, кон-
центровані викиди шкідливих речовин, недостатня 
надійність тепло- і електропостачання, високі та-
рифи на електроенергію й теплоенергію). 

В останні роки комбіноване вироблення енергії 
(когенераційні технології) розповсюджується на 
комунальне теплопостачання та теплопостачання 
промислових підприємств. Когенераційні техноло-
гії в комунальному теплопостачанні побудовані на 
використанні теплових двигунів з електрогенера-
торами, технологічно зв'язаних з теплофікаційни-
ми котлоагрегатами. Застосування когенераційних 
технологій пов'язане з підвищенням надійності 
теплоелектропостачання й значним економічним 
ефектом, який обумовлюється відмовою від доро-
гої мережевої електроенергії для власних потреб 
підприємств, зменшенням потреб у паливі для 
теплопостачання й можливістю продажу надлишку 
виробленої дешевої електроенергії в мережу. 

Родоначальниками когенераційних установок 
в комунальній теплоенергетиці і на промислових 
підприємствах були когенераційні установки, ство-
рені на базі газотурбінних установок (ГТУ). 

Відомі когенераційні установки на базі ГТУ зі 
скидом продуктів спалення з ГТУ в топки теплофі-
каційних котлів зі спаленням в їх середовищі дода-
ткового палива [3, 4]. 

Недоліком цих установок є недостатня вивче-
ність топочних процесів при використанні продук-
тів спалення з ГТУ як окислювача, що призводить 
до зниження ефективності і надійності роботи кот-
ла. Недоліком є і в багатьох випадках незадовіль-
ний стан теплофікаційних котлів, велика кількість 
яких є застарілими з використаним ресурсом ро-
боти й незадовільним ккд. Недоліком є і складність 
вирішення проблеми постійного гарячого водопо-
стачання, що пов'язано із сезонністю роботи теп-
лофікаційних котлів комунальної котельні. 

В останні роки знайшли поширення когенера-
ційні установки, які поставляються разом з котлом-
утилізатором. Це пояснюється їх більш простою 
технологією застосування і монтажу, компактністю, 
можливістю застосування в якості теплових двигу-
нів, поряд з ГТУ, газопоршневих двигунів, що зна-
чно розширює потужнісний ряд когенераційних 
установок, більшою їх маневреністю. Когенерацій-
на установка з котлом-утилізатором працює авто-
номно і зв'язана із загальною технологічною схе-
мою котельні тільки по цільовому теплоносію. 
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Відомі когенераційні установки на базі газопо-
ршневих двигунів (ГПД) з котлами-утилізаторами, 
які застосовуються в котельнях малої й частково 
середньої потужності [5-7]. 

Недоліком цих установок є обмеженість їх по-
тужнісного ряду й незадовільні екологічні характе-
ристики (великі викиди NOx і CO (до 500 мг на ку-
бічний метр продуктів спалення)), що обмежує їх 
використання в густо заселених місцевостях і ку-
рортних зонах, недостатня теплова потужність, що 
викликає необхідність для теплозабезпечення до-
датково використовувати теплофікаційні котли, 
часто з незадовільною ефективністю і перевитра-
тою палива. 

Відома когенераційна установка на базі газо-
турбінного двигуна з котлом-утилізатором, обрана 
за прототип, яка застосовується в котельнях сере-
дньої й підвищеної потужності комунальних і про-
мислових підприємств [8]. У цій установці газотур-
бінний двигун працює по простому циклу. Із ГТУ 
продукти спалення подають в котел-утилізатор, 
після чого вони поступають в димар. Ці установки 
задовольняють широкий діапазон теплових та 
електричних навантажень комунальних енергети-
чних та промислових підприємств. Теплова потуж-
ність когенераційної установки на базі ГТУ значно 
більша, ніж установки на базі ГПД і для комуналь-
них підприємств її нарощення принципово не об-
межене. Установки на базі ГТУ мають відносно 
низькі шкідливі викиди (викиди NOx і CO в бага-
тьох випадках значно менше 25-50мг/м

3
 продуктів 

спалення) і не становлять екологічної проблеми. 
Принциповим недоліком цих установок є не-

вирішеність проблеми круглорічної роботи газової 
турбіни в номінальному режимі, що пов'язано із 
сезонністю споживання теплової енергії. У літній 
період непотрібну теплову енергію доводиться 
скидати в повітря, що призводить до підвищеного 
теплового забруднення оточуючого середовища, а 
використання установки з ГТУ, працюючою по 
простому циклу, тільки як електрогенеруючої є 
недостатньо ефективним. Це змушує комунальні 
підприємства обирати потужність когенераційної 
установки, виходячи тільки з теплової потужності, 
необхідної для гарячого водопостачання, яке є 
практично постійним круглий рік. Це забезпечує 
найбільш прийнятні строки окупності установки. 
Але це знижує ефективність використання когене-
раційних технологій, бо саме взимку, коли най-
більш висока потреба в тепловій енергії, найбільш 
висока ефективність використання цих технологій, 
пов'язаних з економією палива на виробництво 
теплової енергії. 

В корисної моделі поставлено задачу удоско-
налення когенераційної установки на базі ГТУ з 
котлом-утилізатором для комбінованого вироб-
лення теплової та електричної енергії в комуналь-
них теплофікаційних підприємствах шляхом вве-
дення в схему установки додаткових устроїв з 
метою підвищення ефективності когенераційної 
установки, зв'язаною із сезонністю теплопостачан-
ня. 

Поставлена задача вирішується тим, що уста-
новка для комбінованого вироблення теплової та 
електричної енергії, яка містить компресор, камеру 
спалення, газову турбіну з електрогенератором, 

котел-утилізатор, встановлений після газової тур-
біни, систему трубопроводів і газоходів, теплофі-
каційне обладнання, систему автоматики і регулю-
вання, згідно корисної моделі, установка 
додатково містить регенератор, з'єднаний додат-
ковим газоходом з газовою турбіною і повітропро-
водом з камерою згоряння, газоводяний теплооб-
мінник для гарячого водопостачання, з'єднаний 
додатковими газоходами з регенератором й кот-
лом-утилізатором, систему регулювання розподілу 
продуктів спалення, при чому компресор, викона-
ний водоохолоджуємим, з'єднаний по воді трубоп-
роводом з теплообмінником для гарячого водопо-
стачання. 

Регенератор необхідний для підвищення ккд 
ГТУ в літній період роботи. 

Газоводяний теплообмінник необхідний для 
забезпечення цілорічного гарячого водопостачан-
ня. 

Додаткові газоходи із шиберами та трубопро-
води необхідні для з'єднання елементів установки. 

Система регулювання розподілу продуктів 
спалення необхідна для регулювання розподілу 
продуктів спалення між регенератором і котлом-
утилізатором. 

Виконання компресора водоохолоджуємим є 
необхідним для зменшення механічної енергії на 
його привід і забезпечення високої ступені регене-
рації улітку. 

З'єднання системи охолодження компресора з 
газоводяним теплообмінником необхідно для ви-
користання теплоти охолодження компресора в 
системі гарячого водопостачання. 

Суть корисної моделі пояснюється креслен-
ням, на якому зображена принципова схема за-
пропонованої установки для комбінованого вироб-
лення теплової та електричної енергії. 

Установка містить ГТУ, яка складається з во-
доохолоджуємого компресора 1 з ступенями й 
теплообмінниками (на кресленні показаний двос-
тупеневий водоохолоджуємий компресор; число 
ступенів може бути більшим), камери спалення 2, 
газової турбіни 3 з електрогенератором 4, регене-
ратор 5, котел-утилізатор 6, газоводяний теплооб-
мінник для гарячого водопостачання 7, живильний 
насос 8, газоходи із шиберами 9, 10, 11, 12, 13, 14, 
15. На кресленні також умовно показаний спожи-
вач теплової енергії (опалення) 16. 

Працює установка, у залежності від сезону, 
наступним чином. Узимку, коли збільшується спо-
живання теплової енергії, закривають шибери 9, 
11 12, 13. Відкритими залишаються шибери 10, 14, 
15. 

Високотемпературні викидні гази з газової ту-
рбіни 3 спрямовують в котел-утилізатор 6. У котел-
утилізатор живильним насосом 8 подають зворот-
ну воду з теплової мережі. Цільовий теплоносій 
(пару чи гарячу воду) після котла-утилізатора на-
правляють споживачу теплової енергії 16 (опален-
ня). Скидні гази, які після котла-утилізатора 6 ще 
мають достатній тепловий потенціал, направляють 
в газоводяний теплообмінник 7 для гарячого водо-
постачання, в який подають воду із системи охо-
лодження компресора 1. Гарячу воду з теплооб-
мінника 7 направляють в мережу гарячого 
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водопостачання (ГВП), а охолоджені в теплооб-
міннику гази спрямовують в димар. 

Улітку, коли потреби у теплоенергії обмежу-
ються тільки гарячим водопостачанням, потік про-
дуктів спалення з ГТУ спрямовують інакше. Закри-
вають шибери 10, 14, 15. Відкритими залишаються 
шибери 9, 11, 12, 13. Високотемпературні гази з 
ГТУ направляють в регенератор 5, куди направ-
ляють стисле повітря після компресора 1. В реге-
нераторі відбувається підогрів стислого повітря за 
рахунок теплоти скидних газів із ГТУ, після чого 
гаряче повітря направляють в камеру спалення 2. 
Таким чином відбувається перетворення простого 
циклу ГТУ на регенеративний. Оскільки компресор 
водоохолоджуємий і температура стислого повіт-
ря, яке подають в регенератор, низька, ступінь 
регенерації обмежується тільки необхідністю дос-
татності теплового потенціалу скидних газів з ре-
генератора для забезпечення гарячого водопоста-
чання і є достатньою для забезпечення зростання 
ефективності ГТУ. 

Скидні гази з регенератора подають в газово-
дяний теплообмінник 7 для підігріву води, яка пос-
тупає з системи водоохолодження компресора, 
після чого направляють в димар. 

Безумовно, когенераційні установки найбільш 
ефективні узимку, коли значна кількість палива в 
теплоенергетиці витрачається на одержання теп-
лової енергії. Влітку їх ефективність значно падає, 
що відбивається на строках окупності цих устано-
вок. Але цього можна запобігти при умові, якщо 
влітку когенераційні установки будуть розглядати-
ся як електрогенеруючі з постачанням електрое-
нергії в електричну мережу. Використання влітку 
регенераційного циклу дозволяє підвищити елект-
ричний ккд ГТУ до 38-42%, що робить їх конкурен-

тоспроможними як базові електрогенеруючі маши-
ни в порівнянні з існуючими базовими ТЕЦ і кон-
денсаційними електростанціями (ккд 32-35%). 

Сезонна робота регенератора і котла-
утилізатора мало відбивається на строках окупно-
сті когенераційних установок, оскільки основну 
долю в інвестиціях в когенераційні установки 
складає вартість ГТУ. 

Використання запропонованої корисної моделі 
буде сприяти поширенню когенераційних техноло-
гій, які сьогодні є найбільш прогресивними техно-
логіями в теплоенергетиці. 
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моторс", Генеральное представительство АО 
"DEUTZ" (Германия) в Украине, г. Киев. 

8. ГТЭС когенерационного цикла (теплофика-
ционные). Каталог газотурбинного оборудования. 
"Газотурбинные технологии", 2005г., Россия. 

 

 
 

Комп’ютерна верстка Л.Литвиненко Підписне Тираж 26 прим.  

Міністерство освіти і науки України 
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