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ANNOTATSIYA: Mabhalliy yoqilg‘i narxlarining oshishi issiqlik energetik muhandislarini
elektr va issiglik energiyasini ishlab chigarishda solishtirma xarajatlarini minimallashtirishga
majbur qiladi. Ishlab chiqarilgan elektr energiyasi tannarxini pasaytirish yo‘llaridan biri energetik
qurilmalarini FIKni oshirish, masalan, BGQ ni joriy etish orqgali oshirishdir. An'anaviy bug’
turbinali stansiyalarini kombinatsiyalangan BGQ bilan almashtirish issiglik energetikasini
rivojlantirishning  istigbolli ~ yo'nalishi ~ bo'lib,  yoqilg'idan  samarador  foydalanish
kombinatsiyalangan siklli qurilmalarda FIK — 55 — 60% ga etadi. Kombinatsiyalangan bug‘-gaz
siklli qurilmalarni amaliy amalga oshirish bug® turbinali va gaz turbinali qurilmalarni umumiy
texnologik sikl (Brayton-Renkin sikli) bilan birlashtirish orgali amalga oshiriladi.

Bu maqolada issiglik energetikasini modernizatsiya gilishning, bugungi kundagi ahamiyati
va zarurligi to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar keltirilgan.

KALIT SO‘ZLAR: Bug‘-gaz qurilmalari, gaz turbina qurilmalari, Bug® turbina agregatlari,
Brayton sikli, Renkin sikli, IES, oraliq gizdirgichlar, kombinatsion sikl.

Energetika — butun igtisodiyotning holatiga ta’sir qiluvchi asosiy tarmoqdir. Shu bilan birga,
u birlamchi energiya resurslarining asosiy iste’molchilaridan biri bo‘lib, atrof-muhitga sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi.

Bugungi kunda issiglik energetikasini modernizatsiya qilishning asosiy rag‘batlantiruvchi
omili yoqilg'i narxining oshishi hisoblanadi. Bunday sharoitda gimmat va samarasiz ishlab
chigarishlardan foydalanishni minimallashtirish kerak. Shu bilan birga, ishlab chigarilgan elektr
energiyasi tannarxini pasaytirishga elektr stansiyalarining samaradorligini oshirish hisobiga
erishiladi, bu esa ma'lum darajada yoqilg'i narxining oshishini goplash imkonini beradi.

Organik yoqilg‘ilarni yogadigan issiqlik elektr stansiyalarining roli dunyoda elektr
energiyasi ishlab chiqarishning doimiy o‘sishi (1-jadval),[1] uning narxi doimiy ravishda o‘sib
borayotgani IESlarda yoqilg‘idan foydalanish samaradorligini oshirishni taqozo etadi, mahalliy va
xorijiy issiglik energetikasini rivojlantirishning eng dolzarb yo'nalishlaridan biri kombinatsion
siklli stansiyalarni joriy etishdir.

Bunda hal qiluvchi omillar suv bug‘lari va  gazsimon yonish mahsulotlarida ishlaydigan
issiqlik dvigatelining (elektr generatorining harakatlantiruvchi ) mukammallik darajasi va quvvat
imkoniyatlaridir.

1-jadval
Jahon elektr energiyasining ishlab chigarish manbalari bo‘yicha
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Umumiy elektr
energiyasi ishlab chigarish, 11900 15100 19500 26815

mlrd.kVt*soat

Ishlab chigarish ulushi,

Gaz bo'yicha IES 1785 2699.7 4870 6403.8
Mazut IES 1339 1198.8 918.3 663.7
Ko'mir bo'yicha IES 4441.7 6042 8659.4 9464
AES 2019.8 2589 2756 2673.9
Qayta tiklanuvchi energiya

manbalari bo'yicha 61.5 103.8 510.8 2562

Bug‘ turbina qurilmalari — XX asr o‘rtalarida IESlarda bug‘ning dastlabki parametrlari 9
MPa, 500 ° C va shunga mos ravishda FIK- 35% gacha ilg‘or qurilmalar bo‘lgan bug‘ turbinali
agregatlari (BTA) termodinamik Renkin sikli asosida ishlagan. Ko‘pgina zamonaviy bug® kuch
qurilmalari yuqori kritik parametrlarga - 24 MPa, 540-550 ° C va oraliq qizdirgich ega, bu
FIK - 40% ga yetishini ta‘minlaydi. O‘ta yuqori kritik parametrlar (O°YKP) ham
o‘zlashtirilmoqda. Bug‘ parametrlarining o‘sishi qozon va turbina uskunalarning konstruktiv
materiallari, uni ishlab chigarishning texnologik giyinchiliklari, shuningdek ishchi jism sifatida
suv bug‘ining issiqlik-fizik xususiyatlariga qo‘yiladigan talablar bilan cheklangan. Suv ta‘minoti
manbasining sovutish suvi harorati bilan bunday sikldan issiglikni olib tashlanishi, bu ham uning
samaradorligiga sezilarli ta’sir qiladi. Vakuumni 1 kPa ga chuqurlashtirish BTA ning
samaradorligini 1% ga oshiradi.

Gaz turbina qurilmalari — Gaz turbinalarida samaradorlikni oshirish magsadida Brayton
sikliga beriladigan issiqlik haroratini oshirish vazifasi, ishchi jism bug‘nikidan ancha past bo‘lgan
boshlang‘ich bosimiga ega yoqilg‘i yonish mahsulotlarini qo‘llash hisobiga osonroq hal qilinadi.
Birog, bu sikldan chigarilgan issiglikning haroratini pasaytirish muammosini keltirib chigaradi, bu
ham ishchi jismning boshlang‘ich harorati oshishi bilan ortadi.

GTQ lari o‘zining afzalliklari va kamchiliklariga ega.

Asosiy afzallik uning ixchamligidir. Gaz turbinasida katta hajmli qozon yo‘q, chunki yoqilg'i
turbinaning o‘zida yoki uning yonida joylashgan kichik yonish kamerasida yuqori bosimda (1,2-
2,0 MPa) yondiriladi. Gazlarni kengaytirish jarayoni (ishni yakunlash) uch-besh bosgichdan
iborat turbinada sodir bo‘ladi, yuqorida aytilganidek, xuddi shunday quvvatdagi bug‘ turbinasi
ko‘p bosqichli bir nechta silindrlarga ega.

Gaz turbinasining ixchamligi uni turbinali zavodda yig‘ish va temir yo‘l yoki avtomobil
transportida ob‘ektga etkazib berish imkonini beradi. Yonish kameralari alohida tashiladi, lekin
joyida turbinaga oson va tez biriktiriladi. GTQ oddiy poydevorning nol darajasida o‘rnatilishi
mumkin, BTA esa 9-16 m balandlikdagi maxsus poydevorini talab giladi.

Gaz turbinasida kondensator va shunga mos ravishda texnik suv ta’minotining murakkab
tizimi, shuningdek, BTA tarkibiga xos bo‘lgan boshqa texnologik elementlar mavjud emas.

Bularning barchasi gaz turbinali elektr stantsiyasining 1 kVt o'rnatilgan quvvatining narxi
bug‘ turbinasiga qaraganda ancha past bo‘lishiga olib keladi, garchi GTQning o‘zi (kompressor +
yonish kamerasi + gaz turbinasi) texnologik murakkablik va ishlatiladigan materiallar tufayli bir
xil quvvatdagi bug* turbinasi narxidan ancha yuqori hisoblanadi.

Gaz turbinasining muhim afzalligi uning past metall iste’moli tufayli yuqori manyovr
gobiliyatidir va natijada turbina elementlarini xavfli issiglik kuchlanish va deformatsiyalarsiz tez
isitish va sovutishdir. GTQ yuklamasini o zgartirish bir necha dagigada amalga oshiriladi.
Ishonchlilik nugtai nazaridan eng yaxshi namunalar BTA laridan kam emas.
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Birog, GTQIlar ham muhim kamchiliklarga ega. Avvalo, bu BTAlariga garaganda energiya
tejamkorligi kamrog. Quvvati 200-300 MVt bo‘lgan eng yaxshi GTQ ning samaradorligi FIK —
36-39% ga teng, BTA da esa FIK — 40 -43% ni tashkil giladi.[2]

Yugori haroratli elementlarning ishonchli ishlashi sharoitida boshlang‘ich haroratning
o‘sishiga asoslanib, ularni havo bilan jadal sovutish zarur, dastlabki haroratning oshishi FIK
oshishini sezilarli darajada kamaytiradi.(1-rasm) GTQ ning FIK pasayishi chigindi gazlarning
yuqori harorati bilan chigib ketishiga olib keladi.

Gaz turbinasida har qanday yoqilg‘idan bevosita foydalanish mumkin emas. Ular faqat gaz
yoki maxsus suyuq yoqilg‘ida ishlaydi.

Shunday qilib, gaz turbinali issiqlik elektr stansiyalarining boshlang‘ich narxining pastligi,
yaxshi manyovr qobiliyati va GTQ ning nisbatan past samaradorligi, ishlatiladigan yoqilg‘iga
go‘yilgan yugqori talablar bilan birgalikda, energiya tizimlarida tig‘iz vaqtlarda yoki zaxira quvvat
manbalari ko‘rinishida foydalanish mumkin.
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1-rasm Kuraklarni sovutishni GTQ ning FIK ga ta’siri
1- Sovutilmagan kurakning FIK; 2- kuraklarni sovutishda yo‘qotilgan energiyani hisobga

olganda FIK

Shu bilan birga, kuchli yuqori samarali gaz turbinalarining so‘nggi avlodlari avtonom ishlash
uchun emas, balki bug® — gaz qurilmalari (BGQ) tarkibining bir gismi sifatida foydalanish va
uning maksimal samaradorligini ta’minlash uchun mo‘ljallangan. Bunday qurilmalarda gaz
turbinasi elementlarini sovutish bug‘ bilan amalga oshiriladi, keyinchalik bu bug® BTA ga
yuboriladi.

Bug‘ — gaz qurilmalari(BGQ) - Gaz turbinasi va bug* turbinasi texnologiyalari o‘rtasidagi
doimiy raqobat ikkala siklning ijobiy fazilatlarini uyg‘unlashtirishga va GTQ yoki BTA ga
garaganda tejamkor bo‘lgan kombinatsiyalangan sikl yaratilishiga olib keldi.

BGQ dan foydalanish bir gator sabablarga ko‘ra juda istigbolli yo‘nalish bo‘lib, ularning
asosiysi yoqilg'i sifatida tabiiy gazdan foydalanish 74
bo‘lib, yoqilg‘idan foydalanish samaradorligi (siklning '3 g 3
FIK) 55-60% darajaga etadi, shu paytdagi an’anaviy 5 /_,_\,‘-?
bug‘ bilan ishlaydigan qurilmalarning samaradorligi esa 1 -~ r o,
FIK-25-30% ni tashkil gilgan. Shunday gilib, BGQning / OJ:_‘ ‘
asosiy afzalliklari boshqa elektr stantsiyalariga nisbatan ng, T

yugori termodinamik samaradorlik va yuqori FIK ga
ega.

Qozon utilizatori bilan BGQning ishlashi Brayton- _
Renkin termodinamik sikliga asoslangan.(2-rasm) T
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2-rasm Qozon utilizatori bilan BGQning Brayton-Renkin termodinamik sikli
BGQ ckologik toza dvigatel hisoblanadi. Bu, birinchi navbatda, yuqori FIK bilan bog‘liq,
chunki elektr energiyasiga aylantirilmagan yoqilg‘ining issiqligi atrof-muhitga targalib, uning
issiglik ifloslanishiga olib keladi. BGQ dan chigayotgan issiqlik chiqindilarini bug‘-kuch
qurilmalari bilan solishtirganda elektr energiya ishlab chigarishga sarflangan yoqilg‘i kamayishiga
to‘g‘ri proporsional. Yoqilg‘i yonishining o‘ziga xos xususiyatlaridan kelib chiggan holda,
BGQIlar kamrog yonish mahsulotlari va azot oksidi (NOx) miqgdorini ishlab chigaradi.[3]
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