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Анотація. Розглянута теплова схема енергетичної установки, яка виконана на основі 
термодинамічного циклу Аллама. Проведені математичне моделювання та параметричне 
дослідження такої установки. 

Ключові слова: цикл Аллама; енергетична установка; нульові викиди; турбіна; камера 
згоряння; вуглекислий газ; тепловий баланс. 

 
В останні роки у зв'язку із загальним трендом до декарбонізації енергогенеруючих 

потужностей (тобто до зменшення викидів від них вуглекислого газу до атмсофери)  
набувають розвитку дослідження енергетичних установок, в яких спалювання палива 
відбувається не в традиційному середовищі атмосферного повітря, а в середовищі чистого 
кисню. Випускні гази від таких установок складаються майже на 100% з вуглекислого  
газу (CO2) та водяної пари (H2O). 

Різновидом енергетичних установок на чистому кисні є установки, виконані за циклом 
Аллама, які в даний час ще проходять експериментальні дослідження. Пілотний проєкт 
тепловою потужністю 50 МВт був введений в дію у Ла-Порте, штат Техас, у травні 2018 року 
[1; 2; 3]. 

Спалення природного газу в таких установках відбувається в середовищі кисню при тиску 
20...40 МПа [4]. Для зниження температури випускних газів (до 1100...1200 оС) в камеру 
згоряння 1 також подається рециркуляційний потік вуглекислого газу (рис. 1). 

Після розширення в турбіні 2 випускні гази, які приблизно на 97% складаються з 
вуглекислого газу та на 3% з водяної пари, охолоджуються в високотемпературній секції 
регенератора 4 та в охолоджувальній системі 6. Відділення від них сконденсованої водяної пари 
відбуваться в сепараційній установці 7.  

Отриманий внаслідок сепарації чистий потік вуглекислого газу стискається в 
компресорній 8 та насосній 10 установках, після чого частина його (приблизно 3,5% від 
загальної кількості) поступає споживачу, інша частина (т.зв. рециркуляційний СО2) 
повертається до камери згоряння, попередньо підігрівшись у низькотемпературній 5 та 
високотемпературній 4 секціях регенератора. 

Спираючись на опубліковану інформацію з пілотного проєкту, розроблена математична 
модель такої енергетичної установки та проведені параметричні розрахунки її 
термодинамічного циклу. Деякі результати з них наведені на рис. 1. 

На рис. 2 та 3 для порівняння наведені розподіл теплового балансу базової установки у 
Ла-Порте [1] та розподіл теплового балансу спроєктованої установки. Порівняння цієї 
інформації свідчить про те, що виконане математичне моделювання циклу Аллама в цілому 
адекватно описує фізичні процеси, що відбуваються в цій енергетичній установці. 
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Рис. 1. Теплова схема спроєктованої енергетичної установки: 
1 – камера згоряння; 2 – турбіна; 3 – електрогенератор; 4 – високотемпературна секція регенератора;  

5 – низькотемпературна секція регенератора; 6 – охолоджувач випускних газів;  
7 – сепараційна установка; 8 – двосекційний з проміжним охолодженням 

 компресор вуглекислого газу; 9 – охолоджувач вуглекислого газу;  
10 – насос вуглекислого газу; УРП – установка розділення повітря 

 
Висока ефективність подібних установок та повна відсутність будь-яких викидів від них в 

атмосферу створює гарні перспективи для їх використання в енергетиці. Суттєвим недоліком 
подібних установок є надто висока на даний момент собівартість виробництва ними 
електроенергії (головним чином, внаслідок використання спеціальних установок розділення 
повітря) та недостатня технічна досконалість головних елементів (камера згоряння, турбіна, 
регенератор), які знаходяться лише на початковій стадії свого дослідження. 

 

 
Рис. 2. Розподіл теплового балансу  

базової установки у Ла-Порте  
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Рис. 3. Розподіл теплового балансу спроєктованої установки 
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Abstract. The thermal scheme of the power plant, which is made on the basis of the Allam 

thermodynamic cycle, is considered. Mathematical modeling and parametric research of such a power 
plant were carried out. 
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