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часть затрат предприятий агрокомплекса и пищевой промышленности и водоканалов. 
Биогазовая установка – надежная и экономически выгодная альтернатива магистральному 
природному газу и централизованному электроснабжению и защита от возможных сбоев в 
поставках газа и электроэнергии. Биогазовые технологии полностью решают проблемы 
утилизации органических отходов, а также сельского хозяйства, обеспечивают развитие 
новых рентабельных отраслей за счет доступности дешевого тепла и электроэнергии и 
удобрений. В настоящее время демонстрируются возможности Туркменистана в области 
производства электроэнергии из биомассы. Также внедряются в жизнь различные проекты 
и технологии по нахождению экологически чистых источников энергии.  

В мире с каждым днем увеличивается количество развивающихся стран и про-
изводственных предприятий, и человечество постоянно борется за достойное суще-
ствование на земле. Но, к сожалению, производственные предприятия в равной сте-
пени также влияют на состояние окружающей среды. И поэтому обязанностями 
каждого из нас являются сохранение биологического строения земли, бережное от-
ношение и охрана окружающей среды от загрезнения, уменьшение количества вы-
броса вредных веществ, рациональное и бережное использование энергоносителей. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 
1. Внедрение ресурсосберегающих технологий дает возможность увеличить 

экспорт электроэнергии и создает новые рабочие места. 
2. За счет ресурсосберегающих технологий можно уменшить годовое количест-

во вредных выбрасов в атмосферу. 
3. Демонстрируются возможности Туркменистана в области производства элек-

троэнергии из биомассы. 
Развитие биогазовой энергетики – это не только возможное решение проблемы 

отходов, но и энергетических проблем и ресурсосбережения в сельском хозяйстве. 
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Актуальність даного дослідження пояснюється потребою модернізації тепло-
електростанцій, та як одного з елементів систем станції – енергетичних котлів. 

Мета дослідження: підвищення енергетичної ефективності парових котлів за допомо-
гою інтенсифікації процесів горіння в топці шляхом збагачення дуттьового повітря киснем. 

Джерелами, що розкривають теоретичні основи збагачення дуттьового повітря 
киснем, стали статті [1]–[16]. 
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Інститути Польші, Китаю, Швеції, Фінляндії [1]–[5] розглядають процес в су-
купності інтенсифікації процесів горіння та проблеми шкідливих викидів на спеціа-
льно розроблених енергетичних установках надкритичних параметрів для спалюван-
ня вугілля при 100 % концентрації кисню в псевдозрідженому шарі без фронту 
полум’я, з послідовним очищенням і конденсацією димових газів й рециркуляцією 
СО2 в якості робочого тіла. 

У цих джерелах [6]–[16] розглянутий процес збагачення дуттьового повітря ки-
снем в теплогенеруючих установках, можливість застосування кисню в енергозбері-
гаючих технологіях, запропонована методика оцінки енергоефективності і техніко-
економічного аналізу використання дуття, проведений аналіз зниження викидів NOх. 
Проте дослідження, проведені авторами стосуються в основному нагрівальних печей 
і використані в роботі як приклади для розрахунку характеристик і параметрів про-
цесів, що відбуваються при збагаченні дуттьового повітря киснем. 

Тепловий розрахунок котла ТП-100, за умови збагачення дуттєвого повітря ки-
снем проведений на основі методів і підходів, викладених в нормативному докумен-
ті «Тепловой расчет котельных агрегатов. Нормативный метод» 1973 р. [17], під ре-
дакцією Н. В. Кузнєцова, В. В. Мітор, І. Е. Дубовського, Е. С. Карасіной. 

Для проведення даного теплового розрахунку котла були прийняті наступні по-
чаткові умови і допущення: 

1. Так як сумарна кількість домішок в повітрі не перевищує 1 % і вони не роб-
лять істотного впливу на кількісні показники і фізико-хімічні процеси горіння пали-
ва, будемо вважати, що повітря складається тільки з азоту (79 %) і кисню (21 %). 

Характеристики вугілля відповідають даним дослідження 
2. Коефіцієнт надлишку повітря приймаємо = 1. В процесі проходження по 

газовому тракту котла коефіцієнт надлишку повітря не змінюється; 
3. Кількість кисню, кількість повітря яка необхідна для спалювання 1 кг вугіль-

ного пилу відповідає теоретично необхідному, об'єми продуктів згорання також рів-
ні теоретично необхідним. 

4. Дуттьове повітря з різною концентрацією кисню, відповідно до дослідження, 
що проводиться, попередньо не підігрівається, має температуру tп = 20 °С. 

Термодинамічні характеристики повітря, азоту, кисню, водяної пари, двоокису 
вуглецю і інших газів (зокрема, при високих температурах), які використані при 
проведенні розрахунків, приведені в довідниках [18]–[19]. 

Залежність об'ємів необхідного кисню, повітря та продуктів згорання  
вугільного пилу від об’ємної частки кисню у дуттьовому повітрі (рис. 1). 

 

Рис. 1. Залежність об'ємів необхідного кисню, повітря та продуктів згорання  
вугільного пилу від об’ємної частки кисню у дуттьовому повітрі 
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Залежність витрат теплоти з димовими газами, %, від об’ємної частки кисню в 
дуттьовому повітрі (рис. 2).  

 

Рис. 2. Залежність витрат теплоти з димовими газами, %, від об’ємної  
частки кисню в дуттьовому повітрі 

Із збільшенням концентрації кисню у дуттьовому повітрі відбувається:  
– зменшення об'єму азоту у дуттьовому повітрі; 
– зменшення об'єму дуттьового повітря; 
– зменшення об'єму та об'ємної долі азоту у димових газах; 
– зменшення об'єму та збільшення об'ємної долі водяних парів у вихідних газах; 
– збільшення об'ємної долі трьохатомних газів при їх сталому об'ємі у вихідних газах; 
– зменшення загального об'єму димових газів. 
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ККД циклу Ренкіна навіть в установках з високими параметрами пари не пере-
вищує 50 %. У реальних установках через наявність внутрішніх втрат в турбіні зна-
чення ККД ще менше. 

На величини ентальпій, впливають три параметри робочого тіла – початковий 
тиск р1 і початкова температура Т1 перегрітої пари на вході в турбіну і кінцевий тиск 2р  
на виході з турбіни.  

Крім зміни параметрів пари підвищити економічність паросилових установок 
можна за рахунок ускладнення схеми самої установки. 

Шляхи підвищення термічного ККД: 
1. Підвищення початкового тиску р1. Така зміна збільшує термічний ККД  

на 5–7 %. Цей метод дає значне підвищення ефективності циклу, але в результаті пі-
двищення р1 збільшується вологість пара, що виходить з турбіни, що викликає пе-
редчасну корозію лопаток турбіни [3]. 

2. Збільшення початкової температури Т1. При такій зміні температури циклу 
термічний ККД зростає на 4–6 %. Недоліком цього методу є те, що для пароперегрівача 
потрібний жароміцний метал, температура перегрітої пари може досягати до 650 °С [3]. 

3. Одночасне підвищення тиску р1 і температури Т1. Термічний ККД росте на 4–5 %.  
4. Зниження тиску р2. В результаті термічний ККД циклу збільшується  

на 5–8 %. Знижуючи тиск р2 можна досягти на виході з конденсатора температури, 
яка дорівнює температурі навколишнього середовища, але при цьому в конденсацій-
ному пристрої доведеться створювати вакуум [3]. 


