
Îáùèå âîïðîñû äâèãàòåëåñòðîåíèÿ

               ISSN 1727-0219     Âåñòíèê äâèãàòåëåñòðîåíèÿ ¹ 2/2016 – 31 –

Îáçîð ïóáëèêàöèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû íà 
ðûíêå ñòàöèîíàðíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé íà-
áëþäàåòñÿ ðàñòóùèé ñïðîñ íà íàäåæíûå è ýô-
ôåêòèâíûå ìàøèíû â äèàïàçîíå 30 ¾250 ÌÂò, 
ñïîñîáíûå èñïîëüçîâàòü íèçêîêà÷åñòâåííûå 
ñîðòà òîïëèâ. Äëÿ êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé ñïðîñ 
óäîâëåòâîðÿåòñÿ çà ñ÷åò ñîâðåìåííûõ äâóõòàêò-
íûõ ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé (ÌÎÄ) [2].

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ñòàöèîíàðíûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé, èñïîëüçóþùèõ äëÿ ïðèâî-
äà ãåíåðàòîðà ìàëîîáîðîòíûå äâóõòàêòíûå 
äèçåëè:

– âûñîêîå çíà÷åíèå àãðåãàòíîé ìîùíîñòè 
(ïðåâûøàåò 80 ÌÂò);

– ñîîòâåòñòâèå ôàêòè÷åñêèì óñëîâèÿì 
êëèìàòè÷åñêîé çîíû ïðèìåíåíèÿ, ñ äîëæíûì 
ó÷åòîì ñåçîííûõ êîëåáàíèé; 

– ýôôåêòèâíîñòü äâóõòàêòíûõ ìàëîîáî-
ðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïðàêòè÷åñêè íå 
çàâèñèò îò íàãðóçêè â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà-
÷åíèé, êðîìå òîãî, ðàáîòîñïîñîáíîñòü îáåñïå-
÷èâàåòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé âïëîòü 
äî 10% óêàçàííîé ìàêñèìàëüíîé íåïðåðûâíîé 
ìîùíîñòè (MCR);

– ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêè íà 
ëþáîì âèäå êîììåð÷åñêè äîñòóïíîãî æèäêîãî 
èëè ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà, â òîì ÷èñëå íà 
ðàçëè÷íûõ âèäàõ áèîòîïëèâà æèâîòíîãî èëè 
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; 

– ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî íàãðåâà òîïëèâà 250 °C, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
óäåëüíîé âÿçêîñòè òîïëèâà îêîëî 70000 ñÑò 
ïðè 50 °C (â 100 ðàç âûøå äîïóñòèìîé âÿçêîñòè 
òîïëèâà ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé) [2, 3]. 

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ñîâðåìåííûõ ìàëîîáîðîòíûõ äâè-
ãàòåëåé, îêîëî ïîëîâèíû ýíåðãèè òîïëèâà íå 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëåçíîé ìîù-
íîñòè, à îòâîäèòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó âìåñòå 
ñ òåïëîì âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ (ÂÝÐ): 
òåïëîì îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, íàäóâî÷íîãî âîç-
äóõà, îõëàæäàþùåé âîäû è ìàñëà. Ïîýòîìó 
ðàöèîíàëüíûì ïóòåì äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ñòàöèîíàðíûõ ýëåêòðîñòàíöèé 
ñ ÌÎÄ ÿâëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ òåïëà ÂÝÐ. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòåí ðÿä ñïîñîáîâ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ òàêîãî òåïëà â ïîëåçíóþ ðàáîòó, 
ñðåäè êîòîðûõ òóðáîêîìïàóíäíûå óñòàíîâêè 
[4], ïàðîòóðáèííûå óñòàíîâêè [4], óñòàíîâêè ñ 
íèçêîêèïÿùèì ðàáî÷èì òåëîì [5], óñòàíîâêè, 
ðàáîòàþùèå ïî ñâåðõêðèòè÷åñêîìó öèêëó [6], 
âîäîàììèà÷íûå óñòàíîâêè (öèêë Êàëèíû) [7], 
òåðìîýëåêòðè÷åñêèå óñòàíîâêè [8] è äðóãèå. 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñåðèéíî ïðèìåíÿþòñÿ 
òîëüêî òóðáîêîìïàóíäíûå è ïàðîòóðáèííûå 
óñòàíîâêè, îñòàëüíûå íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðàçðàáîòîê.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà. Àëüòåðíà-
òèâîé óêàçàííûì ñïîñîáàì óòèëèçàöèè ÿâëÿþò-
ñÿ ìåòàëëîãèäðèäíûå óñòàíîâêè íåïðåðûâíîãî 
äåéñòâèÿ,  ðàáî÷èìè òåëàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ 
âîäîðîä è ãèäðèäíàÿ ñóñïåíçèÿ (ìåòàëëîãè-
äðèäíûé ìàòåðèàë,  ïîìåùåííûé â èíåðòíóþ 
ê ïðîöåññàì ïîãëîùåíèÿ-âûäåëåíèÿ âîäî-
ðîäà æèäêîñòü). Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà òàêîé 
óñòàíîâêè ñîñòîèò èç òåïëîîáìåííèêîâ îòâîäà 
òåïëà ÂÝÐ,  äåñîðáåðà,  ïåðåãðåâàòåëÿ âîäîðîäà,  
ðàñøèðèòåëüíîé ìàøèíû,  íàñîñà ïåðåêà÷êè 
ñóñïåíçèè,  íàñîñîâ òåïëîíîñèòåëåé ãîðÿ÷åãî 
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è õîëîäíîãî êîíòóðîâ,  àäñîðáåðà,  ðåãåíåðà-
öèîííîãî òåïëîîáìåííèêà,  ðåãåíåðàöèîííîãî 
òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà [9].

Ïðîâåäåííûå ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü òàêèõ óñòàíîâîê [10,11],  à òàêæå 
ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü âèäû ìåòàëëîãèäðèäíûõ 
ìàòåðèàëîâ,  êîòîðûå ðàöèîíàëüíî ïðèìåíÿòü â 
êà÷åñòâå êîìïîíåíòà ðàáî÷åãî òåëà [9]. Îäíèì èç 
òàêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ZrCrFe1,2. Ñâîéñòâà 
óêàçàííîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â [12].

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëîãèäðèäíîé óñòàíîâêè 
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê äâè-
ãàòåëþ MAN 12K90MC-S, ýëåêòðîñòàíöèè The 
GMR Vasavi Group, ×åííàè, Èíäèÿ. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïîòåíöèàëà âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ 
óêàçàííîãî äâèãàòåëÿ ñîñòàâëåíà äèàãðàììà 
òåïëîâîãî áàëàíñà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ êîðîòêî-
õîäîâûõ äâèãàòåëåé MAN Diesel (K-ñåðèÿ) [13], 
ðèñ. 1 èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî îêîëî 52% ýíåðãèè 
òîïëèâà îòâîäèòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà òåïëîâîãî áàëàíñà äâèãàòåëÿ MAN 
12K98MC-S

Öåëü. Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíûõ è ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óòèëèçàöèîííîé ìåòàëëîãè-
äðèäíîé óñòàíîâêè ïðèìåíèòåëüíî ê äâèãàòåëþ 
MAN 12K90MC-S,  èñïîëüçóþùåé â êà÷åñòâå 
êîìïîíåíòà ðàáî÷åãî òåëà ìåòàëëîãèäðèäíûé 
ìàòåðèàë ZrCrFe1,2.

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïðîâåäåíî ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ,  äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàíà ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåòàëëîãèäðèäíîé óñòàíîâêè 
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ,  ñõåìà,  àëãîðèòì è 
îñíîâíûå óðàâíåíèÿ êîòîðîé ïðèâåäåíû â [9].

Ýôôåêòèâíîñòü óòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêè 
îöåíèâàåòñÿ ÊÏÄ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îòíîøåíèå ïîëåçíîé ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòè 
Nìåõ,  ïîëó÷åííîé â âîäîðîäíîé ðàñøèðè-
òåëüíîé ìàøèíå ñ ó÷åòîì çàòðàò íà ïåðåêà÷êó 
ñóñïåíçèè Nïñ,  à òàêæå íà ïðèâîä íàñîñîâ íà-
ãðåâàþùåãî Níã  è îõëàæäàþùåãî Níõ êîíòóðîâ,  
ê çàòðà÷åííîé òåïëîâîé ìîùíîñòè íà íàãðåâ 
ñóñïåíçèè Qí,  ðåàêöèþ äåñîðáöèè Qä è ïåðå-
ãðåâ âîäîðîäà Qï â ïåðåãðåâàòåëå.

 
,
 

ãäå Nìåõ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåõàíè-
÷åñêîé ìîùíîñòè ïîëó÷åííîé â âîäîðîäíîé 
ðàñøèðèòåëüíîé ìàøèíå Nðì è ìîùíîñòè,  
çàòðà÷åííîé íà ïåðåêà÷êó ñóñïåíçèè Nïñ,  à 
òàêæå ìîùíîñòü,  çàòðà÷åííóþ íå ïåðåêà÷êó 
òåïëîíîñèòåëåé ãîðÿ÷åãî Níã è õîëîäíîãî Níõ 
êîíòóðîâ:

  

Ìîùíîñòü Nðì,  âûðàáàòûâàåìàÿ â ðàñøèðè-
òåëüíîé ìàøèíå,  îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîäîì âîäî-
ðîäà è ðàñïîëàãàåìûì èçîýíòðîïèéíûì òåïëî-
ïåðåïàäîì âîäîðîäà (âîäîðîä ðàññìàòðèâàåìûé 
êàê ðåàëüíûé ãàç)  ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ 
îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû íà âõîäå (P2,  T2)  
äî äàâëåíèÿ íà âûõîäå P3:

   

ãäå GH – ðàñõîä âîäîðîäà,  H2
H(P2,  T2,)  – ýí-

òàëüïèÿ âîäîðîäà íà âõîäå â ðàñøèðèòåëüíóþ 
ìàøèíó,  H3

H(P3,  T3,  S2(P2,  T2))  – ýíòàëüïèÿ 
âîäîðîäà íà âûõîäå èç ðàñøèðèòåëüíîé ìàøè-
íû,  ηî – âíóòðåííèé ÊÏÄ ðàñøèðèòåëüíîé 
ìàøèíû.

Ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ â âîäîðîäíîé ÐÌ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

  

Ìîùíîñòü,  çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïåðåêà÷êó ñó-
ñïåíçèè ìåæäó àïïàðàòàìè óñòàíîâêè

   

ãäå QC – îáúåìíûé ðàñõîä ïåðåêà÷èâàåìîé 
ñóñïåíçèè,  ì3/ñ,  êîòîðûé ñîñòîèò èç îáúåì-
íûõ ðàñõîäîâ íîñèòåëÿ è ãèäðèäîîáðàçóþùåãî 
ìàòåðèàëà

 

  

  
ãäå ñÌÃ – êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîãèäðèäíîãî 
ìàòåðèàëà â ñóñïåíçèè,  QÌÃ – îáúåìíûé ðàñ-
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õîä ãèäðèäîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà. Îáúåìíûé 
ðàñõîä ãèäðèäîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà, GÌÃ 
çàâèñèò îò îáðàòèìîé ñîðáöèîííîé åìêîñòè 
ãèäðèäîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà ñÍ2 è ìàññî-
âîãî ðàñõîäà âîäîðîäà GH:

  
Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå 

ìàòåðèàëà ZrCrFe1,2 â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà 
ðàáî÷åãî òåëà, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ÊÏÄ óñòà-
íîâêè 0,02…0,12, áîëüøèì çíà÷åíèÿì ñîîò-
âåòñòâóåò òåìïåðàòóðà äåñîðáöèè 380…420 K, 
ðèñ. 2. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû äåñîðáöèè íà ñòå-
ïåíü ðàñøèðåíèÿ âîäîðîäíîé ðàñøèðèòåëüíîé 
ìàøèíû, è êàê ñëåäñòâèå – íà ìîùíîñòü âîäî-
ðîäíîé ðàñøèðèòåëüíîé ìàøèíû ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 3. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû äåñîðáöèè 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëüøóþ ìîùíîñòü âîäî-
ðîäíîé ðàñøèðèòåëüíîé ìàøèíû, îäíàêî, ïðè 
ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà ïåðåêà÷êó 
è íàãðåâ ðàáî÷åãî òåëà. Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ 
íàëè÷èå ýêñòðåìóìà ïðè îïðåäåëåíèè ÊÏÄ 
óñòàíîâêè, ñì. ðèñ. 2. 

Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ 
óñòàíîâêè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
áîëüøåãî çíà÷åíèÿ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 
ìåòàëëîãèäðèäíîãî ìàòåðèàëà â íîñèòåëå, òàê 
êàê, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, óìåíüøàåòñÿ 
ìàññà ðàáî÷åãî òåëà (ãèäðèäíîé ñóñïåíçèè), è 
êàê ñëåäñòâèå – çàòðàòû ýíåðãèè íà íàãðåâ è 
ïåðåêà÷êó ðàáî÷åãî òåëà. Äèàïàçîí îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè îãðàíè÷åí çíà÷åíèåì 0,3, òàê 
êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøèõ çíà÷åíèé 
ðåçêî ðàñòåò ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
[14], Ñîãëàñíî äàííûì ïðèâåäåííûì â [15], 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîãèäðèäíîãî ìàòåðèàëà â 
íîñèòåëå íå áîëåå 0,017 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñåäè-
ìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè.

Çàôèêñèðîâàâ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû äå-
ñîðáöèè Òä = 400 K è çíà÷åíèå îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîãèäðèäíîãî ìàòåðèàëà â 
íîñèòåëå ñÌÃ = 0,017, îïðåäåëåíî âëèÿíèå âíó-
òðåííåé ðåãåíåðàöèè òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè íà ÊÏÄ ìåòàëëîãèäðèäíîé óòèëèçàöè-
îííîé óñòàíîâêè, ðàáîòàþùåé ïðèìåíèòåëüíî 
ê ìàëîîáîðîòíîìó äâèãàòåëþ ñòàöèîíàðíîé 
ýëåêòðîñòàíöèè MAN 12K90MC-S, ðèñ. 4. 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû äåñîðáöèè è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîãèäðèäíîãî ìàòåðèàëà 
â íîñèòåëå íà ÊÏÄ óñòàíîâêè

Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî 
ðåãåíåðàöèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü ÊÏÄ óòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêè íà 
2 ¾5 %, ðåãåíåðàöèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè – íà 
8 ¾14 %. Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ðåãåíåðàöèè 
òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïîçâîëÿåò 
äîñòè÷ü ÊÏÄ óñòàíîâêè 21,4%. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå 
äàííûå â öåëîì ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïðè-
âåäåííûìè â [9]. Èìåþùèåñÿ ðàñõîæäåíèÿ 
îáúÿñíÿþòñÿ óòî÷íåíèåì ñâîéñòâ êîíêðåòíîãî 
ìåòàëëîãèäðèäíîãî ìàòåðèàëà.

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû äåñîðáöèè íà ìîùíîñòü 
ðàñøèðèòåëüíîé ìàøèíû
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Âûâîäû

1. Óòèëèçàöèÿ òåïëà ÂÝÐ ìàëîîáîðîòíîãî 
äâèãàòåëÿ 12K90MC-S (54,84 ÌÂò, 104 îá/ìèí) 
ìåòàëëîãèäðèäíîé óòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêîé 
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ îáåñïå÷èâàåò âûðàáîò-
êó äîïîëíèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòè 
1,4¾ 5,2 ÌÂò, ÷òî ñîñòàâëÿåò 2,5¾ 9,6% ìîù-
íîñòè ÄÂÑ.

2. Ðàöèîíàëüíûé äèàïàçîí òåìïåðàòóðû 
äåñîðáöèè ïðèìåíèòåëüíî ê ðàáî÷åìó òåëó íà 
îñíîâå ìåòàëëîãèäðèäíîãî ìàòåðèàëà ZrCrFe1,2 
è ïàðàìåòðîâ ÄÂÑ– Td = 380...420 K. 

3. Ðåãåíåðàöèÿ òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü óòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêè. Ïî-
âûøåíèå ÊÏÄ ðåãåíåðàòèâíîãî òóðáîíàñîñíîãî 
àãðåãàòà ñ 0,3 äî 0,9 ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ÊÏÄ óòèëèçàöèîííîé óñòàíîâêè îò 0,18 äî 
0,21.

4. Áîëüøèå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ óñòàíîâêè ïî-
ëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøåãî çíà÷åíèÿ 
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîãèäðèäíîãî 
ìàòåðèàëà â íîñèòåëå, òàê êàê, ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ, óìåíüøàåòñÿ ìàññà ðàáî÷åãî 
òåëà (ãèäðèäíîé ñóñïåíçèè), è êàê ñëåäñòâèå – 
çàòðàòû ýíåðãèè íà íàãðåâ è ïåðåêà÷êó.
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Ì.Ð. Òêà÷, Á.Ã. Òèìîøåâñüêèé, Ñ. Ì. Äîöåíêî, Þ.Ì. Ãàëèíê³í. Óòèë³çàö³ÿ òåïëà 
âòîðèííèõ åíåðãîðåñóðñ³â ìàëîîáåðòîâîãî äâèãóíà ñòàö³îíàðíèõ åëåêòðîñòàíö³é ìåòàëîã³äðèäíèìè 
óñòàíîâêàìè áåçïåðåðâíî¿ ä³¿

Ñêëàäåíà ä³àãðàìà òåïëîâîãî áàëàíñó ìàëîîáåðòîâîãî äâèãóíà MAN 12K98MC 
ñòàö³îíàðíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ êîìïîíåíòà ðîáî-
÷îãî ò³ëà ìåòàëîã³äðèäíîãî ìàòåð³àëó ZrCrFe1,2 äîçâîëÿº äîñÿãòè ÊÊÄ óñòàíîâêè 21%. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åííþ ÊÊÄ â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóðà äåñîðáö³¿ 380 
... 420 Ê. Íàâåäåíî âïëèâ ðåãåíåðàö³¿ òåïëîâî¿ òà ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿ íà ÊÊÄ óñòàíîâêè, 
à òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ îá'ºìíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàëîã³äðèäíîãî ìàòåð³àëó 
â ð³äèí³-íîñ³¿ ç 0,1 äî 0,3 ïðèçâåäå äî çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ ìåòàëîã³äðèäíî¿ óñòàíîâêè ç 0,05 
äî 0,13.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Óòèë³çàö³éíà óñòàíîâêà, ìàëîîáåðòîâèé äâèãóí, ñòàö³îíàðíà 
åëåêòðîñòàíö³ÿ, ðîáî÷å ò³ëî, ìåòàëîã³äðèäíà ñóñïåíç³ÿ, âîäåíü. 

M.R. Tkach, B.G. Timochevskiy, S.M. Docenko, Y.N. Halynkin. Heat recovery from 
waste energy low-speed engines stationary power plant metal hydride continuous plant

Compiled by the heat balance diagram of low-speed engines MAN 12K90MC-S 
stationary power plants. It was found that the use as a working body of the component 
metal hydride material ZrCrFe1,2 achieves efficiency of the plant by 21%. It is found 
that the maximum value corresponds to the efficiency of desorption temperature of 
380 ... 420 K. Regeneration Powered influence of heat and mechanical energy to the efficiency 
of the installation, and also found that increasing the concentration of the metal hydride bulk 
material in the carrier liquid with 0.1 to 0.3 would increase the efficiency of metal hydride units 
with 0.05 to 0.13.

Keywords: Utilization plant, low-speed engine, stationary power plant, the working fluid, 
metal hydride slurry, hydrogen.




