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Живица В.И. Промежуточные охладители с тер-
мопрессором для двухступенчатых аммиачных
холодильных установок // Холодильная техника. -
2002.- № 5.- С. 18-20
(57) Спосіб перетворення теплоти в механічну
роботу в паротурбінній установці, що включає
процеси стискання рідини, її нагрівання й випаро-
вування при високому тиску за рахунок підведення
теплоти, розширення пари високого тиску до низь-
кого тиску зі здійсненням механічної роботи, охо-
лодження і конденсації пари низького тиску, який
відрізняється тим, що охолодження пари низько-
го тиску проводять із підвищенням її тиску у про-
цесі випаровування дрібнорозпиленої дросельо-
ваної стисненої рідини у потоці пари низького
піску, швидкість якого підвищують до 90% швидко-
сті звук у.

Винахід відноситься до галузі турбомашино-
будування, зокрема до паротурбінних установок.

Відомий спосіб перетворення теплоти в меха-
нічну роботу в паротурбінній установці, що вклю-
чає процеси стискання рідини, її нагріву и випаро-
вування при високому тиску за рахунок підведення
теплоти, розширення пари високого тиску до низь-
кого тиску зі здійсненням механічної роботи, охо-
лодження і конденсації пари низького тиску [Ком-
плексне використання утилізаційних
енергоустановок на КС для підвищення ефектив-
ності ГПА / Б.Д. Білека. С.П. Васильєв, В.М. Кли-
менко, В.М. Коломєєв, B.I. Ізбаш, Д.А. Костенко,
Β.Α. Кривуця // Нафтова і газова промисловість.–
2000. - №4. - С.40–43]. Недоліком існуючого спо-
собу є його низька енергетична ефективність,
оскільки охолодження пари низького тиску прохо-
дить із гідравлічним опором (падінням піску), що
не дозволяє здійснити розширення пари високого
тиску до більш низького тиску і завдяки цьому
отримати в паротурбінній установці більшу меха-

нічну роботу, тобто збільшити її енергетичну ефе-
ктивність.

Прототипом винаходу є спосіб перетворення
теплоти в механічну роботу в паротурбінній уста-
новці, що включає процеси стискання рідини, її
нагріву й випаровування при високому тиску за
рахунок підведення теплоти, розширення пари
високого тиску до низького тиску зі здійсненням
механічної роботи, охолодження і конденсації нари
низького тиску [Захаров Ю.В. Судовые установки
кондиционирования воздуха и холодильные ма-
шины.-СПб.: Судостроение, 1994 - рис.
14.13,с.447].

Недоліком існуючого способу є його недостат-
ньо висока енергетична ефективність, оскільки
охолодження пари низькою тиску проходить із гід-
равлічним опором (падінням тиску), що не дозво-
ляє здійснити розширення пари високого тиску до
більш низькою піску і завдяки цьому отримати в
паротурбінній установці більшу механічну роботу,
тобто збільшити її енергетичну ефективність.
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В основу винаходу поставлено задачу підви-
щення енергетичної ефективності способу за ра-
хунок підвищення теку нари низького тиску в про-
цесі її охолодження.

Для вирішення цієї задачі у способі перетво-
рення теплоти в механічну роботу в паротурбінній
установці, що включає процеси стискання рідини,
її нагріву й випаровування при високому тиску за
рахунок підведення теплоти, розширення пари
високого тиску до низького тиску зі здійсненням
механічної роботи, охолодження і конденсації пари
низькою тиску, згідно винаходу охолодження пари
низького тиску проводять із підвищенням її тиску у
процесі випаровування дрібнорозпиленої здросе-
льованої стисненої рідини у потоці пари низького
тиску, швидкість якого підвищують до 90% швид-
кості звуку.

Завдяки тому, що охолодження чари низького
тиску проводять шляхом випаровування в ній дрі-
бнорозпиленої здросельованої стисненої рідини,
причому при швидкості пари, підвищенні саме до
90% швидкості звуку, забезпечують проведення
процесу випаровування із зростанням тиску, що
дозволяє здійснити розширення пари високого
тиску до більш низькою тиску й завдяки цьому
отримати в паротурбінній установці більшу меха-
нічну роботу, тобто збільшити її енергетичну ефе-
ктивність. Підвищення тиску пари при випарову-
ванні в ній рідини має місце тільки при її швидкості
не вище швидкості звуку. Верхнє граничне значен-
ня саме 90% швидкості звуку, тобто на 10% менше
від швидкості звуку, встановлено, виходячи із умо-
ви запобігання надзвукових швидкостей, при яких
ефект так званої термокомпресії - підвищення тис-
ку газу або пари в процесі випаровування в них
крапель рідини – [Живица В.И. Промежуточные
охладители с термонрессором для двухступенча-
тых аммиачных холодильных установок // Холоди-
льная техника. - 2002.- №5.- С. 18-20. Живица В.И.
Интенсификация процессов в контактных охлади-
телях аммиачных холодильных установок // Холо-
дильная техника и технология.- 2002.- №2 (76).-С.
24-28] стає вже неможливим. У протилежному ж
випадку, при граничній швидкості нари більше 90%
швидкості звуку, завжди є вірогідність переходу до
надзвукової швидкості, при якій випаровування
крапель рідини буде проходити вже, навпаки, з
падінням тиску. Оскільки повне випаровування
крапель рідини в реальних процесах завжди про-
ходить із деяким запізненням порівняно з теорети-
чним, то цілком ймовірне його завершення при
надзвуковій швидкості, якщо його розпочати при

швидкості потоку більше 90% швидкості звуку або
при швидкості звуку.

На кресленні зображено схему паротурбінної
установки, в якій реалізується запропонований
спосіб перетворення теплоти в механічну роботу.

Установка складається з турбіни 1, підключе-
ної своїм виходом до приймальної камери 2 стру-
минного термопресора, на вході камери випарову-
вання 3 якого встановлено розбризкувач рідини 4,
а до виходу камери випаровування 3 підключено
дифузор 5 термопресора, який сполучений з кон-
денсатором 6, підключеним до насоса 7, вихід яко-
го сполучений із розбризкувачем рідини 4 термо-
пресора та парогенератором 8, до якого
підключена своїм входом турбіна 1.

Спосіб перетворення теплоти в механічну ро-
боту в паротурбінній установці здійснюється таким
чином.

Стиснену насосом 7 рідину нагрівають і випа-
ровують при високому тиску в парогенераторі 8 за
рахунок підведення теплоти. Пару високою тиску,
утворену в парогенераторі 8, розширюють до ни-
зького тиску зі здійсненням механічної роботи в
турбіні 1, після чого пару низького тиску подають
до приймальної камери 2 струминного термопре-
сора, в якій швидкість пари збільшують до 90%
швидкості звуку шляхом, наприклад, зменшення
площі перерізу приймальної камери 2. У потік пари
упорскують розбризкувачем 4 рідину, яку відбира-
ють із нагнітання насоса 7. У розбризкувачі 4 стис-
нену рідину також дроселюють, знижуючи її тиск
до низького. Дрібнорозпилену здросельовану рі-
дину випаровують у камері випаровування 3 в по-
тоці пари низького тиску, відводячи теплоту від
пари. Завдяки швидкості пари, що становить 90%
швидкості звуку, випаровування в ній рідини і від-
повідно охолодження пари проводять із підвищен-
ням тиску в камері випаровування 3. Подальше
підвищення піску пари проводять у дифузорі 5
термопресора, після якого охолоджену пару кон-
денсують у конденсаторі 6. Отриману в конденса-
торі 6 рідину стискають насосом 7. Завдяки тому,
що охолодження пари низького піску проводять
шляхом випаровування в ній дрібнорозпиленої
здросельованої стисненої рідини, причому при
швидкості пари, підвищеній саме до 90% швидко-
сті звук у, забезпечують проведення процесу випа-
ровування із зростанням тиску, що дозволяє здій-
сниш розширення пари високого тиску до більш
низького тиску й завдяки цьому отримати в паровій
турбіні 1 більшу механічну роботу, тобто збільши-
ти її енергетичну ефективність.
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