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(57) Установка утилізації тепла турбокомпресора,
зокрема шахтного, що містить електродвигун з
редуктором, градирню, водяний насос, проміжні і
кінцевий повітроохолоджувачі, причому проміжні
повітроохолоджувачі виконані двосекційними з
високотемпературною і низькотемпературною сек-
ціями, при цьому виходи ступенів турбокомпресо-
ра з'єднані з входами по повітрю кінцевого повіт-
роохолоджувача і високотемпературними секціями
проміжних повітроохолоджувачів, виходи яких по
повітрю з'єднані з входами по повітрю низькотем-
пературних секцій повітроохолоджувачів, при цьо-
му низькотемпературні секції з'єднані між собою
паралельно, їх виходи по воді з'єднані з входом
градирні, а виходи по повітрю з'єднані з входами

ступенів турбокомпресора, причому вихід по пові-
трю кінцевого повітроохолоджувача з'єднаний з
пневматичною мережею, яка відрізняється тим,
що до її складу входять конденсатор, насос низь-
кокиплячого робочого тіла, турбіна, розміщена в
кінематичному ланцюзі компресора, причому кін-
цевий повітроохолоджувач виконаний двосекцій-
ним, при цьому вихід градирні з'єднаний з входом
водяного насоса, вихід якого з'єднаний з входом
по воді конденсатора, вихід якого по воді з'єдна-
ний з входами по воді низькотемпературних секцій
повітроохолоджувачів, причому вихід низькотем-
пературної секції кінцевого повітроохолоджувача
по повітрю з'єднаний з пневматичною мережею,
при цьому вихід по низькокиплячому робочому
тілу конденсатора з'єднаний з входом відповідного
насоса, вихід якого з'єднаний з входом по низько-
киплячому робочому тілу високотемпературних
секцій проміжних і кінцевого повітроохолоджува-
чів, з'єднаних між собою паралельно, виходи яких
по низькокиплячому робочому тілу з'єднані з вхо-
дом турбіни, вихід якої з'єднаний з відповідним
входом конденсатора.

Установка утилізації тепла відноситься до об-
ласті утилізації тепла компресорних станцій, зок-
рема шахтних і газоперекачуючих, і може бути
використана для зменшення споживання електри-
чної енергії з мережі завдяки виробленню механі-
чної енергії шляхом використання тепла стиснуто-
го повітря.

Відома турбокомпресорна установка, що
складається з електродвигуна з редуктором, комп-
ресора, односекційних проміжних і кінцевих повіт-
роохолоджувачів і відводить тепло від стиснутого
повітря [1]. Недоліками даної установки являється
викид тепла стиснутого повітря в навколишнє се-
редовище і виконання повітроохолоджувачів одно-
секційними, що зменшує ефективність відведення
тепла.

Найближчою по технічній сутності і результа-
там, що досягаються, являється установка утилі-
зації тепла турбокомпресорного агрегату з доохо-

лодженням повітря до звичних температурних
норм, що містить електродвигун з редуктором,
градирню, водяний насос, проміжні і кінцевий пові-
троохолоджувачі, причому проміжні повітроохоло-
джувачі виконані двосекційними з високотемпера-
турною і низькотемпературною секціями, при
цьому виходи ступенів турбокомпресора з'єднані з
входами по повітрю кінцевого повітроохолоджува-
ча і високотемпературними секціями проміжних
повітроохолоджувачів, виходи яких по повітрю
з'єднані з входами по повітрю низькотемператур-
них секцій повітроохолоджувачів, при цьому низь-
котемпературні секції з'єднані між собою парале-
льно,  їх виходи по воді з'єднані з входом в
градирню, а виходи по повітрю з'єднані з входами
ступенів турбокомпресора, причому вихід по пові-
трю кінцевого повітроохолоджувача з'єднаний з
пневматичною мережею [2]. Недоліками даної
установки являється низький ККД утилізації тепла
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стиснутого повітря турбокомпресора і сезонний
характер використання тепла.

В основу корисної моделі поставлена задача
створення установки утилізації тепла турбокомп-
ресорного агрегату в якій за рахунок виконання
кінцевого повітроохолоджувача двосекційним і
паралельного з'єднання високотемпературних і
низькотемпературних секцій повітроохолоджувачів
досягається підвищення ККД утилізації тепла, а
оснащення установки утилізації тепла турбокомп-
ресорного агрегату конденсатором, насосом і тур-
біною низькокиплячого робочого тіла, розміщеної в
кінематичному ланцюзі турбокомпресора, сприяє
підвищенню загального ККД турбокомпресорного
агрегату, зменшенню електричної потужності при-
водного двигуна, яка споживається з мережі і, як
наслідок, скорочення капітальних затрат на уста-
новку.

Поставлене завдання вирішується за рахунок
того, що установка утилізації тепла турбокомпре-
сорного агрегату, що містить електродвигун з ре-
дуктором, градирню, водяний насос, проміжні і
кінцевий повітроохолоджувачі, причому проміжні
повітроохолоджувачі виконані двосекційними з
високотемпературною і низькотемпературною сек-
ціями, при цьому виходи ступенів турбокомпресо-
ра з'єднані з входами по повітрю кінцевого повіт-
роохолоджувача і високотемпературними секціями
проміжних повітроохолоджувачів, виходи яких по
повітрю з'єднані з входами по повітрю низькотем-
пературних секцій повітроохолоджувачів, при цьо-
му низькотемпературні секції з'єднані між собою
паралельно, їх виходи по воді з'єднані з входом в
градирню, а виходи по повітрю з'єднані з входами
ступенів турбокомпресора, причому вихід по пові-
трю кінцевого повітроохолоджувача з'єднаний з
пневматичною мережею, відповідно до корисної
моделі забезпечується конденсатором, насосом
низькокиплячого робочого тіла, турбіною, розмі-
щеною в кінематичному ланцюзі турбокомпресора,
причому кінцевий повітроохолоджувач виконаний
двосекційним, при цьому вихід градирні з'єднаний
з входом водяного насоса, вихід якого з'єднаний з
входом по воді конденсатора, вихід якого по воді
з'єднаний з входами по воді низькотемпературних
секцій повітроохолоджувачів, причому вихід низь-
котемпературної секції кінцевого повітроохоло-
джувача по повітрю з'єднаний з пневматичною
мережею, при цьому вихід по низькокиплячому
робочому тілу конденсатора з'єднаний з входом
відповідного насоса, вихід якого з'єднаний з вхо-
дом по низькокиплячому робочому тілу високоте-
мпературних секцій проміжних і кінцевого повітро-
охолоджувачів, з'єднаних між собою паралельно,
виходи яких по низькокиплячому робочому тілу
з'єднані з входом турбіни,  вихід якої з'єднаний з
відповідним входом конденсатора.

Оснащення установки утилізації тепла турбо-
компресорного агрегату конденсатором, насосом і
турбіною низькокиплячого робочого тіла дає мож-
ливість одержати цілорічне вироблення механічної
енергії за рахунок утилізації тепла стиснутого пові-
тря, завдяки чому загальний ККД турбокомпресор-
ного агрегату підвищиться.

Виконання кінцевого повітроохолоджувача
двосекційним і паралельне з'єднання високотем-
пературних і низькотемпературних секцій повітро-
охолоджувачів дозволяє більш повно утилізувати
тепло стиснутого повітря, підвищуючи коефіцієнт
утилізації тепла.

Розміщення турбіни в кінематичному ланцюзі
турбокомпресора дозволяє зменшити електричну
потужність приводного двигуна, яка споживається
з мережі, і скоротити капітальні витрати на устано-
вку.

На Фіг.1 представлена принципова схема за-
пропонованої установки утилізації тепла турбоко-
мпресорного агрегату.

Установка утилізації тепла турбокомпресорно-
го агрегату містить електродвигун 1 з редуктором
2, турбокомпресор 3, виходи 4 ступенів якого з'єд-
нані з входами 5 по повітрю високотемпературних
секцій проміжних 6 і кінцевого 7 повітроохолоджу-
вачів, виходи 8 яких по повітрю з'єднані з входами
9 по повітрю низькотемпературних секцій повітро-
охолоджувачів, виходи 10 яких по повітрю з'єднані
з входами 11 ступенів турбокомпресора 3, причо-
му вихід 12 низькотемпературної секції кінцевого
повітроохолоджувача з'єднаний з пневматичною
мережею, при цьому вихід 13 градирні 14, через
водяний насос 15, з'єднаний з входом 16 по воді
конденсатора 17, вихід 18 якого по воді з'єднаний
з входами 19 по воді низькотемпературних секцій
проміжних 6 і кінцевого 7 повітроохолоджувачів,
виходи 20 яких по воді з'єднані з входом 21 гради-
рні 14, причому вихід 22 конденсатора 17 по низь-
кокиплячому робочому тілу, через насос 23, з'єд-
наний з входами 24 по низькокиплячому робочому
тілу високотемпературних секцій проміжних 6 і
кінцевого 7 повітроохолоджувачів, відповідні вихо-
ди 25 яких з'єднані з входом 26 турбіни 27, вихід
28 якої з'єднаний з входом 29 по низькокиплячому
робочому тілу конденсатора 17.

Установка утилізації тепла стиснутого повітря
турбокомпресорного агрегату працює наступним
чином. Електродвигун 1 разом з редуктором 2 пе-
редає механічну енергію ступеням турбокомпре-
сора 3. Стиснуте повітря з виходів 4 ступенів тур-
бокомпресора 3 надходить до входу 5
високотемпературних секцій проміжних 6 і кінцево-
го 7 повітроохолоджувачів, віддає частину тепла
низькокиплячому робочому тілу і з їх виходів 8
надходить до входу 9 низькотемпературних секцій,
де охолоджуючою водою доохолоджується до не-
обхідної по нормам температури, і з їх виходів 10
надходить до входу 11 ступенів турбокомпресора
3, причому з виходу 12 низькотемпературної секції
кінцевого 7 повітроохолоджувача повітря надхо-
дить до пневматичної мережі. Низькокипляче ро-
боче тіло, що подається на входи 24 високотемпе-
ратурних секцій проміжних 6 і кінцевого 7
повітроохолоджувачів насосом 23, випаровується і
з їх виходів 25 подається на вхід 26 турбіни 27
низькокиплячого робочого тіла, забезпечуючи ви-
роблення механічної енергії. Пара низькокиплячо-
го робочого тіла після турбіні 27 надходить до
входу 29 конденсатора 17, переходить в рідкий
стан і насосом 23 знову подається на входи 24
високотемпературних секцій повітроохолоджува-
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чів. Охолоджуюча вода з виходу 18 по воді кон-
денсатора 17 надходить до входу 19 по воді низь-
котемпературних секцій повітроохолоджувачів,
доохолоджує стиснуте повітря до необхідної по
нормам температури і з виходів 20 по воді низько-
температурних секцій повітроохолоджувачів над-
ходить до входу 21 градирні 14, де, віддавши теп-
ло навколишньому середовищу, через водяний
насос 15 подається на вхід 16 по воді конденсато-
ра 17.

У турбокомпресорній установці збільшення
ККД використання тепла стиснутого повітря дося-
гається за рахунок виконання кінцевого повітро-
охолоджувача двосекційним і паралельного з'єд-
нання високотемпературних і
низькотемпературних секцій повітроохолоджува-

чів. Підвищення величини загального ККД турбо-
компресорного агрегату досягається за рахунок
використання тепла стиснутого повітря для цілорі-
чного вироблення механічної енергії, а розміщення
турбіни в кінематичному ланцюзі турбокомпресора
дає можливість знизити потужність приводного
двигуна, що споживається з мережі, і значно зме-
ншити його вартість.
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