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Э Ф Ф ЕКТИ В Н О С ТЬ  П А РО В О Г О  КО ТЛ А  В  ТЕП Л О Э Н Е РГЕТИ Ч Е С КО Й  
 С И С ТЕ М Е  

Р.А. И л ь ин, А.К . И л ь ин  

Ас т р аханс кий гос у дар с т венный т ехничес кий у нивер с ит ет  

А нализирует ся на основе  м е т одики авт ор ов э ф ф ект ивност ь использования па-
р ового кот ла при р абот е  на пот р ебит ель в сочет ании с дополнит ельными ист очни-
ками т еплот ы. 

К от ел  пар овой, с л ожная с хема, эффект ивнос т ь , экс ер гия, мет одика  

 П р обл ема комбинир ования ис т очников энер гии, в т ом чис л е – с  низкопот енци-
ал ьными, вес ьма важна с  т очки зр ения повышения эффект ивнос т и ис пол ьзования т оп-
л ива [1-4 и др .]. В  данной р абот е р ас с мат р ивает с я с хема  р аботы т опл ивного ис т очника 
т епл оты И -К  (кот ел  ил и т .п.)  с  подкл ючением допол нит ел ьного низкопот енциал ьного 
ис т очника (низкопот енциал ьные с бр ос ы т епл овой энер гии, у т ил изация у ходящ их газов, 
ис пол ьзование с ол нечных нагр еват ел ей и т .п.) для замещ ения час т и т епл овой энер гии 
от  кот л а (пер вого ис т очника). Тепл овой энер гией обес печивает с я один пот р ебит ел ь  П . 
У читывают с я вс е пот ер и т епл оты. Схема с оот вет с т ву ет  с овр еменным т енденциям ис -
пол ьзования в с ис т емах т епл ос набжения низкопот енциал ьных ис т очников энер гии. 
 Ст р у кт у р а с хемы комбинир ования ис т очников, из кот ор ых один – не т опл ивный 
и низкопот енциал ьный, показана на р ис у нке. 
 
 

 

 

 
 
 
Д л я оценки экс ер гет ичес кой эффект ивнос т и т епл оэнер гет ичес кой с ис т емы «ко-

т ел  - с ис т ема т епл ос набжения» авт ор ы р екоменду ют  пр именят ь  коэффициент  ис пол ь -
зования т епл овой экс ер гии т опл ива [2] ил и коэффициент  пот ер ь  экс ер гии в с ис т еме, 
кот ор ый для эт ого с л у чая пр едс т авим в виде: 

( ) ( ),/ 221 τττηηηδη ⋅Ψ+⋅⋅Ψ+⋅=Σ ТПпотпотк                                       (1) 

где  
Т

QQ2=Ψ - доля т епл овой энер гии, пос т у пающ ей в с ис т ему  от  низкопот енциал ь -
ного ис т очника т епл оты,  2Q  - кол ичес т во т епл оты, пос т у пающ ей от  допол нит ел ьного 
низкопот енциал ьного ис т очника, Вт ,  ТQ  – т епл овая мощ нос т ь  ос новного (т опл ивного) 
ис т очника т епл оты, Вт ,  Пτ  – экс ер гет ичес кая т емпер ат у р ная фу нкция в инт ер вал е 
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т емпер ат у р  0ТТП − ,  Тτ  – т о же  в инт ер вал е т емпер ат у р  0ТТТ − ,  2τ  – т о же в инт ер ва-
л е т емпер ат у р  02 ТТ − ,  0Т  – абс ол ют ная т емпер ат у р а окр у жающ ей с р еды, К ,  кη  – т еп-
л овой к.п.д. кот л а, 21 , потпот ηη  – к.п.д., у читывающ ие, с оот вет с т венно, пот ер и т епл оты 
пр и пер едаче ее от  кот л а к пот р ебит ел ю  и от  низкопот енциал ьного ис т очника к пот р е-
бит ел ю . 

Д л я опр едел ения р азницы в вел ичине коэффициент а эффект ивнос т и ис пол ьзо-
вания пер вичной экс ер гии пр и подкл ючении допол нит ел ьного низкопот енциал ьного 
ис т очника т епл овой энер гии пол у чено с л еду ющ ее от ношение: 
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/

Тпоткпот ττηηηδηδη ⋅Ψ+⋅⋅Ψ+=ΣΣ                                 (2) 

где  Σδη   –  для комбинир ованной с хемы по фор му л е (1), /
Σδη   –  для с хемы без допол -

нит ел ьного ис т очника. 
 И з (1) с л еду ет , чт о р ешающ ее вл ияние на вел ичину  пот ер ь  оказывают  т ер моди-

намичес кие пот ер и, вызванные с л абым ис пол ьзованием р ас пол агаемой р азнос т и т ем-
пер ат у р  ОТ ТТ − . И з с войс т в кот л а как т епл ообменника, на вел ичину  Пδη  вл ияют  т ол ь -
ко пот ер и т епл оты в кот л е. Так как т епл овой к.п.д. с овр еменных кот л ов Кη  бл изок к 
пр едел ьным значениям, с овер шенс т вование т аких с пецифичес ких т епл ообменников по 
эт ому  пар амет р у  не пр иводит  к у меньшению  пот ер ь  экс ер гии, а т ол ь ко может  у мень -
шит ь  мас с у , габар иты, капит ал ьные зат р ат ы, изменит ь  компоновку . 

 Выпол нены, в качес т ве пр имер а, р ас четы по фор му л ам (1) и (2) пр и с л еду ющ их 
пар амет р ах: КТТ 2500= , КТ 4732 = , 95,0=кη , 95,021 == потпот ηη , КТП 423= , 

КТ 2830 = . Рас четы пр оведены для р азл ичных дол ей т епл овой энер гии от  
низкопот енциал ьного ис т очника  .1...0=Ψ  

Резу л ь т ат ы р ас чет ов коэффициент ов по (1) и (2) пр иведены на р ис . 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис . 1. Завис имос т ь  /, ΣΣ δηδη  от  дол и у час т ия в с ис т еме т епл ос набжения от  кот л а 
допол нит ел ьного низкопот енциал ь ного ис т очника экс ер гии. 337,0/ =Σδη – 
коэффициент   эффект ивнос т и с ис т емы кот ел  - пот р ебит ел ь  без допол ни-
т ел ьного ис т очника 
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Рис . 2. Завис имос т ь  у с л овной т еор ет иче-

с кой от нос ит ел ьной вел ичины 
экономии т опл ива по (3)  от  ос -
новных пар амет р ов с хемы «ко-
т ел -пот р ебит ел ь» с  допол ни-
т ел ьным низкопот енциал ьным 
ис т очником пр и у с л овиях        

ОТ  = 300 К , ТТ  = 2500 К ,       

ТЭ СТ  =  800 К  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Н еобходимо, т аким обр азом, от мет ит ь , чт о в с ис т еме «кот ел -пот р ебит ел ь» с  до-
пол нит ел ьным низкопот енциал ьным ис т очником значит ел ьная час т ь  т епл овой экс ер гии 
т опл ива ос т ает с я неис пол ьзованной. В  с вязи с  эт им, напр имер , в р егионал ьном т опл ив-
но-энер гет ичес ком компл екс е возникает  пер ер ас ход т опл ива, у с л овная т еор ет ичес кая 
от нос ит ел ьная вел ичина кот ор ого с ос т авляет   

( ) ( ) ( )[ ]ТТЭ СВ τδητψτδ −−−−−= Σ 111 2 ,                           (3) 

где ( )ТЭ СОЭ С ТТ /1−=τ , ТЭ СТ  – абс ол ют ная начал ьная т емпер ат у р а р абочего вещ ес т ва на 
р еал ьной р егионал ьной ТЭ С. Х ар акт ер  вл ияния р азл ичных пар амет р ов на  Вδ  показан 
на р ис . 2.  

Таким обр азом, на ос новании анал иза по коэффициент у  ис пол ьзования пер вич-
ной экс ер гии можно с дел ат ь  вы вод о возможнос т и повышения эффект ивнос т и с т ан-
дар т ной с хемы т епл ос набжения от  кот л ов пу т ем подкл ючения допол нит ел ьного низко-
пот енциал ьного ис т очника т епл овой энер гии. 
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