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Обоснована актуальность проведения исследований в об-
ласти выбора технических средств для реализации когене-
рационных технологий в функциональной структуре угледо-
бывающих предприятий, направленных на рационализацию 
природопользования. Рассмотрены класс поршневых двига-
телей внутреннего сгорания (ГПУ), класс газотурбинных дви-
гателей (ГТУ), класс силовых установок на базе использова-
ния различных топливных элементов (ТЭ). Проведенный ана-
лиз основных характеристик и параметров применимости 
альтернативных силовых установок на базе использования 
ГПУ, ГТУ и ТЭ в целях создания мини-ТЭЦ на угледобываю-
щих предприятиях обозначил приоритет использования ГПУ.
 Ключевые слова: когенерационные технологии, угледо-
бывающее предприятие, газопоршневая установка, газо-
турбинная установка, топливный элемент.
Для цитирования: Сравнительный анализ разных ти
пов технических средств для реализации когенерацион
ных технологий в угольном производстве / А.С. Огане
сян, В.В. Агафонов, К.В. Маскаев и др. // Уголь. 2023. № 5. 
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ВВЕДЕНИЕ
С учетом сложившихся тенденций и закономерностей 

развития научно-технического прогресса в области кон
струирования и проектирования силовых установок, об
служивающих современные когенерационные техноло
гии, можно отметить преимущественное использование 
следующих классов: класс поршневых двигателей внутрен
него сгорания (ГПУ) [1], класс газотурбинных двигателей 
(ГТУ) [2], класс силовых установок на базе использования 
различных топливных элементов (ТЭ) [3]. 

Процедура выбора конкретного класса силовой установ
ки подразумевает использование общепринятых крите
риев, которые отражают различные технические сторо
ны и особенности, к ним можно отнести: электрическую 
и тепловую нагрузку; общие затраты на приобретение; 
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общий ресурс работы и степень надежности состав
ных агрегатов; показатели, характеризующие технико-
экономическую эффективность; степень конкуренто
способности среди аналогичных образцов; степень эко
логичности и др. [4]. 

 
ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Мини-ТЭЦ угледобывающих предприятий
на базе использования силовой установки ГПУ
Технически принципиально важным отличием дан

ного класса энергоустановок является наличие порш
невого двигателя внутреннего сгорания – Стирлинга. 
Эти двигатели подразделяются на два класса: по типу 
воспламенения рабочей смеси (искровое и сжатие) 
и по типу используемого первичного топлива (бензин 
и дизельное топливо, природный газ). Общие элемен
ты принципиальной схемы конструктивного исполне
ния силовой установки данной модификации представ
лены на рис. 1.

Мини-ТЭЦ на базе использования 
силовой установки ГТУ 
Технически принципиально важным отличием дан

ного класса энергоустановок является наличие газо
вой турбины, за основу берется процесс смешивания 
в рабочей камере топливного газа с воздухом с помо
щью компрессора. Далее реализуется процесс воспла
менения рабочей смеси и воздействия рабочих газов с 

температурой 950-1250оС на ряды лопаток газовой тур
бины и вала электрического генератора для выработ
ки электроэнергии. Общие элементы принципиальной 
схемы конструктивного исполнения силовой установки  
данной модификации представлены на рис. 2. 

Мини-ТЭЦ на базе использования 
силовой установки с ТЭ 
Технически принципиально важным отличием данно

го класса энергоустановок является наличие так называ
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Рис. 3. Общие элементы принципиальной схемы конструктивного исполнения силовой установки ОТЭ модификации  
с топливным элементом фирмы Зульцен – Хексис SOFC

Fig. 3. General elements in the conceptual design of a power plant based on reversible Sulzer Hexis Solid Oxide Fuel Cells (SOFC)
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Рис. 1. Общие элементы принципиальной схемы  
конструктивного исполнения силовой установки ГПУ

Fig. 1. General elements in the conceptual design of a gas 
reciprocating power plant

Рис. 2. Общие элементы принципиальной схемы конструктивного исполнения силовой установки ГТУ

Fig. 2. General elements in the conceptual design of a gas turbine power plant
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емых топливных элементов (ТЭ). Принципиальная схе
ма работы данной силовой энергоустановки выглядит 
следующим образом: технологическая схема оснащает
ся высокотемпературными модулями топливных ячеек, 
в основу которых заложены анод и катод. Под воздей
ствием химической реакции электроны начинают пере
мещаться в область катода и осуществлять генерацию 
электрического тока. Общие элементы принципиаль
ной схемы конструктивного исполнения силовой уста
новки с топливным элементом фирмы Зульцен – Хексис 
SOfC представлены на рис. 3. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный анализ основных характеристик и па

раметров применимости альтернативных силовых уста
новок на базе использования ГПУ, ГТУ и ТЭ в целях соз
дания мини-ТЭЦ на угледобывающих предприятиях по
зволяет сделать следующий вывод: 

– при учете всех составляющих наиболее рациональ
ным в составе мини-ТЭЦ является использование сило
вых установок на базе ГПУ с учетом того, что на угледо
бывающих предприятиях имеется технологическая по
требность в тепловой энергии в виде пара (до 10-12 бар 
и 180-200оС) и горячей воды круглогодично. 
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