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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ ВОЗДУХА ГА-

ЗОПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ АВТОНОМНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Радченко А.Н., к.т.н., доцент, Грич А.В., к.т.н., доцент, Зубарев А.А., ст. 

преподаватель кафедры кондиционирования и рефрижерации, НУК им. адм. Ма-

карова, г. Николаев 

 

Машинные отделения (МО) установок автономного энергоснабжения на ба-

зе газовых двигателей (ГД) отличаются интенсивными тепловыделениями – от 

электрогенераторов, навешенных на ГД теплообменников отвода теплоты на на-

грев воды, от корпуса самого двигателя, щитов управления и т.д., а также тепло-

притоками в МО извне, что приводит к повышению температуры воздуха в МО, 

откуда он поступает на вход турбокомпрессоров (ТК) наддува ГД, и, как следст-

вие, к снижению топливной эффективности ГД. Поэтому приточный воздух МО 

необходимо охлаждать. В стандартных системах кондиционирования МО устано-

вок автономного энергоснабжения тригенерационного типа предусмотрено охла-

ждение всего приточного воздуха в центральных кондиционерах (ЦК) с холодо-

снабжением от абсорбционных холодильных машин, утилизирующих сбросную 

теплоту ГД. Однако при повышенных температурах наружного воздуха стандарт-

ные системы охлаждения в ЦК не в состоянии обеспечить требуемую температуру 

воздуха на входе ГД из-за значительных теплопритоков и больших объемов при-

точного воздуха. Кроме того, глубина охлаждения приточного воздуха ограничена 

температурой хладоносителя (холодной воды от АБХМ) 7°С. 

Для более глубокого охлаждения приточного воздуха разработана двухсту-

пенчатая система охлаждения приточного воздуха с парокомпрессорной холо-

дильной машины (ПКХМ), служащей для холодоснабжения технологических про-

изводств. Использование ПКХМ для кондиционирования МО весьма ограничено, 

особенно при дефицита холода на технологические нужды. 
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С целью сведения к минимуму потребления дефицитного холода от ПКХМ 

разработана система двухступенчатого охлаждения воздуха в воздухоохладителе 

(ВО) на входе ГД с хладоснабжением второй ступени ВО2  от каскадной абсорб-

ционно-парокомпрессорной холодильной машины (КАПКХМ) [1, 2]. При этом 

конденсатор ПКХМ охлаждается хладоносителем от АБХМ. Система позволяет 

повысить холодопроизводительность компрессора и холодильный коэффициент 

ПКХМ (с ηк=3,1 до ηк=7 согласно характеристикам компрессора BITZER 4NES-

12Y-40P на рис. 1) за счет снижения температуры конденсации tк  от 45°С до 20°С.  

 

Рис. 1. Зависимость холодильного коэффициента εк, потребляемой электри-

ческой мощности Nк компрессора BITZER 4NES-12Y-40P, холодопроизводитель-

ности ПКХМ Q0 от температуры конденсации tк  

 

Таким образом можно сократить затраты электроэнергии на привод комп-

рессора ПКХМ на 40…50%.  

На рис. 2 представлены результаты расчета характеристик системы двухсту-

пенчатого охлаждения приточного воздуха на входе ГД в КАПКХМ. Как видно из 

графиков, снижение температуры воздуха составляет ∆tВО = tнв – tвых.ВО.2 = 14…26 

°С, что значительно больше, чем в базовом варианте ∆tВО(60) = tнв – tВО.2 = 5…13 °С. 

Отсюда можно сделать вывод, что применение зональной системы кондициониро-

вания с двухступенчатым охлаждением воздуха на входе ГД позволяет увеличить 

глубину охлаждения ∆tВО  в полтора раза по сравнению с базовым вариантом сис-

темы кондиционирования. 
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Рис. 2. Температуры наружного воздуха tнв, на входе ТК ГД tвх  при заборе 

воздуха из МО, на выходе из первой ступени ВО1  tВО2.Іст, снижение температуры 

воздуха в ВО1  ∆tВО.1 = tнв – tВО2.Іст, на выходе из второй ступени ВО2  tВО2.ІІст, сни-

жение температуры воздуха в ступени ВО2  ∆tВО.2= tВО2.Іст– tВО2.ІІст, полная глубина 

охлаждения приточного воздуха в двухступенчатом ВО ∆tВО = tнв – tвых.ВО.2  в тече-

нии суток при расходе воздуха 35000 м
3
/ч, холодопроизводительности первой сту-

пени ВО1  Q0.Іст  и второй ступени ВО2  Q0.ІІст 

 

На рис.3 представлены текущие значения холодопроизводительности (теп-

ловой нагрузки на ВО) и сокращение удельного расхода топлива в течение суток.  

 

Рис. 3. Изменение холодопроизводительности первой ступени ВО1  Q0.Іст, 

второй ступени ВО2  Q0.ІІст, суммарной холодопроизводительности ВО Q0.ВО, пол-

ной тепловой нагрузки с учетом охлаждения конденсатора ПКХМ 
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Qкаскад.=Q0.2ст+Qкн : ∆be – сокращение удельного расхода топлива, г/(кВт∙ч), ∑∆Ве – 

суточная экономия природного газа, м
3
  

 

Величина Qкаскад.=QІст + QІІст + Qкн характеризует полную тепловую нагрузку 

на АБХМ с учетом затрат холода на охлаждения конденсатора ПКХМ. Как видно, 

максимальная тепловая нагрузка составляет около 112 кВт, что на 68% меньше, 

чем в базовом варианте (Q0(60)≈350 кВт), а нагрузка на ВО уменьшилась на 76%, 

что весьма существенно в условиях дефицита холода на технологические нужды. 
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