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general, oxy-fuel combustion does not significantly affect the composition of ash produced. 

Measurements have shown similar mineral and heavy metal concentrations regardless of whether an 

air or oxyfuel environment was used. 
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Анотація. Розглянута теплова схема енергетичної установки, яка виконана на основі 

термодинамічного циклу Аллама. Проведені математичне моделювання та аналіз параметрів 

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 
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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 ефективною потужністю 25 МВт був введений в дію у Ла-Порте, штат Техас, у травні 

2018 року [1; 2; 3]. 

 
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 

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 
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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. 

Ефективний ККД

58,9%

Компресор і 

насос СО2

11,6%

Установка 

розділення 

повітря, 

компресори О2 

та NG

12,2%

Втрати енергії

17,3%

 
Рис. 2. Розподіл теплового балансу базової установки у Ла-Порте  

 

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. 

Ефективний ККД

56,9%

Компресор і 

насос СО2

15,1%

Установка 

розділення 

повітря, 

компресори О2 

та NG

8,9%

Втрати енергії

19,1%
 

Рис. 3. Розподіл теплового балансу спроєктованої установки 

 

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. 
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Анотація. Представлені рекомендації щодо конструювання, виготовлення з використанням 

низькотемпературних олов’янистих припаїв та результати випробувань конструкції 

сучасного охолоджувача наддувного повітря. Результати випробувань свідчать про 

можливість переходу до подібних теплообмінників. Цей крок сприятиме зменшенню витрат 

під час їх виробництва і одночасно допоможе досягти максимального зниження температури 

наддувного повітря в ресивері двигуна. При цьому буде досягнуто зниження повітряного 

опору при інших рівних умовах експлуатації. 

Ключові слова: водяний канал, коефіцієнт теплової ефективності, охолоджувач наддувного 

повітря, пучок, теплообмінний елемент. 

 

Чимало двигунів, які використовують наддув і охолодження наддувного повітря, 

призначені для загального використання як на суші, так і на водному транспорті. Як 

наслідок, охолоджувачі наддувного повітря (ОНП) для таких двигунів у всьому світі 
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