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 Підвищення вимог до сучасних систем генерації електроенергії 

призводить до необхідності удосконалювати конструкцію енергоустановок. 

Одним з перспективних шляхів в цьому напрямку – є використання 

комбінованих енергоустановок (КЕ), у склад яких входять різні типи 

енергоустановок, які використовують для генерації енергії [1-3].  

 До найбільш розповсюджених можна віднести варіант КЕ на базі модулів 

твердооксидних паливних елементів (ТОПЕ) і газотурбінної установки (ГТУ). 

Основним недоліком таких КЕ – є проблема організації ефективної роботи КЕ 

на режимах пуску та прогріву модуля ТОПЕ (який може тривати понад 24 

години) [2].  

 Як правило, при роботі модуля ТОПЕ, навіть на розрахунковому режимі, 

не все паливо встигає окислитися, і формуються скидні гази аноду, які містять 

калорійні гази типу СО та Н2 (об’ємна частка Н2 може доходити до 18%) [4]. А 

при роботі на режимі прогріву – ці показники ще гірші, що значно знижує ККД 

КЕ і погіршує її екологічні показники [5]. 

 Для подолання цієї проблеми в роботі пропонується використовувати 

сепарацію скидних газів аноду ТОПЕ і допоміжний ДВЗ для утилізації газів 

типу СО і CnHm. Загальна схема КЕ з сепарацією скидних газів аноду наведена 

на      рис. 1. 

 Так, згідно схеми, відфільтрований водень направляється в модуль ТОПЕ, 

а інші калорійні гази – можуть додаватися до палива (мережевого метану) для 

допоміжного ДВЗ (рис. 1).  

 Перевагою такого підходу – є висока ефективність КЕ та мінімальні 

капітальні витрати (так як допоміжний поршневий ДВЗ на сумішевому паливі 

може працювати зі значно вищими ККД (на 10-12%) [6], на відміну від ГТУ і 

вартість 1 кВт встановленої потужності ДВЗ значно нижче ніж у ГТУ в 

діапазоні до 200 – 300 кВт). 
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Рисунок 1 – Варіант реалізації підходу, з сепарації скидних газів аноду ТОПЕ, 

для поліпшення техніко-економічних і екологічних показників КЕ 

 

Етапи фільтрації волого водню у потовому просторі сепаратора (за 

результатами чисельного моделювання) – наведені на рис.2. 

 
 

 
 

 

 
 

 

а) б) в) 
а – початкова стадія проникнення вологого водню із суміші газів у портовий 

простір сепаратора; б – фільтрація вологого водню крізь стінку пористого 

сепаратора; в – початок виходу відфільтрованого вологого водню з сепаратора 

 

Рисунок 2 – Етапи фільтрації волого водню у потовому просторі сепаратора 

 

Як видно з наведених результатів (рис. 2) – використання сепараторів з 

пористого матеріалу дозволяє ефективно виділяти водень зі скидних газів аноду 

і вертати його в цикл ТОПЕ, тим самим підвищуючи ККД КЕ. 
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Висновки 

 

За результатами проведеного дослідження встановлено наступне: 

- використання комбінованих енергоустановок є перспективним шляхом з 

підвищення сумарного ККД для систем розподіленої генерації енергії; 

- використання допоміжного поршневого ДВЗ у складі комбінованої 

енергоустановки при її роботі на режимах пуску та прогріву має суттєві 

переваги  (вищий ККД та менші капітальні витрати, в порівнянні, наприклад, з 

ГТУ); 

- застосування повнопоточних сепараторів, для фільтрації скидних газів аноду – 

дозволяє виділяти з них калорійні гази (типу СО та Н2) і використовувати їх у 

циклі ТОПЕ та допоміжного ДВЗ (як компонента сумішевого палива), що 

сприяє підвищенню сумарного ККД та поліпшенню екологічних показників 

комбінованої енергоустановки. 
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