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Аннотация 
Непрерывно растущие потребности общества, как и общий технический прогресс,  могут быть 

обеспечены в настоящее время лишь на базе опережающего развития фундаментальной науки. 

Действительно, лишь с учётом недавно выявленных Условий Внутреннего Энергетического Рав-

новесия (УВЭР) материальных сред, наряду с прочим, представилось возможным  концептуально 

обосновать и принципиальные направления совершенствования традиционных технологий пере-

работки в синтез-газ (СГ) углеводородов различного состава (УВГ - метана и природного газа 

(ПГ), прежде всего). В работе с наиболее общих позиций обосновывается, что УВЭР, в настоящее 

время, не только указывают на принципиальные возможности коренных улучшений технологий 

переработки УВГ в синтез-газ, но обосновывают, тем самым, и реальные перспективы глубоких 

инноваций в области  промышленной энергетики (ПЭ). По меньшей мере, в области одной из важ-

ных её составляющих – парка энергосиловых газовых турбин. Подтверждаются общие преимуще-

ства использования синтез-газа в составе топлива газовых турбин (ГТ) промышленного назначе-

ния, оцениваются  состав и характер ожидаемых при этом изменений их технико-экономических 

показателей, уточняются параметры рабочего режима. 
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Введение 

 

Известны химические технологии, обес-

печивающие переработку различных по соста-

ву углеводородов (УГВ) - уголь, метан и при-

родный газ, прежде всего, - в синтез-газ (СГ) – 

смесь окисла углерода (СО) и водорода (Н2).  

Известны и предложения по использова-

нию СГ в качестве горючего в составе топлива 

газовых турбин (ГТ) различного назначения [1, 

2]. 

Высокий уровень связанных с перера-

боткой УВ относительных энергозатрат (по 

существу на порядок, превышающий эндотер-

мичность базовых реакций переработки) и, 

одновременно, сложность традиционных тех-

нологий производства СГ (высокий, превы-

шающий 1000
0
С уровень рабочих температур, 

использование катализаторов и т.п.) уже изна-

чально предопределили, к сожалению,   невос-

требованность этих предложений. До сих пор, 

в этой связи, не выяснен даже общий характер 

изменений технико-экономических показате-

лей ГТ, обусловленных использованием СГ в 

составе топлива. Остаются неизвестными об-

щая целесообразность и практическая значи-

мость использования СГ,  потребности и на-

правления, необходимых в этом случае уточ-

нений режимных параметров и условий их 

эксплуатации.   

К настоящему времени, однако, ситуация 

изменилась.  Прежде всего, в связи с принци-

пиальным обоснованием возможностей упро-

щения технологий переработки УГВ в синтез-

газ, Так, работами [3-11] теоретически обосно-

ваны и лабораторными экспериментами [6-11] 

подтверждены неизвестные ранее возможно-

сти понижения рабочих температур процесса 

переработки (до 150-200
0
С), полного отказа от 

использования для её обеспечения катализато-

ров, уменьшения потребных энергозатрат 

вплоть до уровней, меньших показателей эн-

дотермичности процесса. Иными словами, вы-

явлением УВЭР создаётся основа для возмож-

ных инноваций и в области промышленной 

энергетики. 

Отмеченные выше, однако, так и не ре-

шённые до настоящего времени задачи вновь 

приобретают, таким образом,  особый интерес. 

На их решение и направлена настоящая рабо-

та. Статья базируется на работах авторов [3-

11] и, по существу, представляет собой их 

продолжение и дальнейшее логическое разви-

тие.

 



CNHTB-TA3 KAK OCHOBA UHHOBAUI'IN A.B. Ilunuyrc u dp.

XapanrepucrrrKa rroAxoAa, cr{creMa o6ecneqe-
nufi

Odu4ue ycnoeua
Paccuorpeurze B paMKax uacrorrqeft pa6o-

ru 6yAeu IIpoBoAr4Tb, opveHTlrpys,cb Ha crreuu-

$uxy pa6oru ryp6zH [poMbrrrrJreHHoro Hzr3Haqe-
Hurfl, TpAAHTIpTOHHO HCnOnb3yrOrqVX B KaqeCTBe

roproqefo npupogurrft ras. B cuJry Heonpe4ereu-
Hocrrr cocraBa flf 6yaeu npoBoAr,rrb r4ccJreAoBa-
Hr{rr, opr4eHTr4pyscb na ceoftcrsa H xapaKTepu-
arvrlr:u MeraHa (CHD. CrpyrrypHrrfi cocrae lT
TaKoro rnna npeAcraBJreH ua pacyruce 1.

flparruuecxylo 3Harrl,rMocrl llenorb3oBa-
uu.s Cf B cocraBe rolJrr4Ba ra3oBbrx ryp6uu rarc u
ueo6xo4lruue, B groM cJrJAIae, H3MeHeHr{Jr napa-
MerpoB Izx pa6ouero pe)Kr4Ma, 6yaelr orleHr{Barb
corroeraBJleuzeM 6a-:oebx rexHI4Ko-gKoHoMI4r{ec-
Krrx rroKa3arerefi npe4raraeuoft pbrHKoM ra:onofi

ryp6unrr [poMbrrxJreHuofo Ha3HaqeHr4r fT-160

|21 c yaJroBHbrMkr [oKa3areJr-rrvur ryp6lrurr roft
)I(e Bblxo.qHoft uexanuqecrofi MorqHocrl4, oAHaKo
r{cnoJrb3yroqefi, nuecro [pr4poAHofo rasa (uera-
ua) n r<auecrBe roprcqero B cocraBe rorrJrvBa,
cr{Hre3-ra3 r,rJru foprcque aMecr.r (fC) ua ero oo-
HOBE.

I - xounpeccop,2 - KaMepa cropaHr{rr, 3 -ryp6uu4

4 - rorpe6urenb 3Heprr{r4

Puc. 1 - O6rqnfi cocraB fT npouruuJreHHoro Hasna-
TIEHI4f,

B raqecrne 6asonrx uoKa3areJlefi Alt co-
uocraBJleHlzx 6yaerra yquTbrBarb I43BeerHbIe xa-
paKrepr{crr.rrcu fT- I 60 [1 2] :

y' roulruso - Bo3Ayx + npr4poAHuft ra: (lre-
rau), nuxogHar MorrlHocu - 157 Mnr;

y' reruneparypa rpoAyKToB cropaHl4r (lIC) na
BxoAe n ryp6rEuy - 1333,16K (1060 "C);

y' Nraceosrrfi pacxo4 TorrJrr4Ba - 509 xrlc u,
HaKOHeII,

/ ornocuremnrrfi nepenaA AaBlrglgtlan fIC ua
-  r  - 1 1 ?

TypouHe I tT  -  t  r )J  ,

C yuerona o6utux oco6eHnocrefi uaa6olee
ocnoeunofr K HacroqrqeMy BpeMeHa rexHoJIofI4H
nepepa6orxu YfB B cr4HTe3-fag cnoco6anau na-

C H o + H r O = C O + 3 H ,

r4Jrr{ yfJlexr{clotroft

CHo+COr=2(CO*Hr)

KOHBepCI4I'I, npIIHVMaeM BO BHI4MaHI.Ie CI4HT93

rastt Cfo* u Cfu*, c pa3JrzqHrrvru (1:3 zlu

1 :1) rromnsrMr4 coorHorrreHnflMvt CO : Hr.

llpu paccrr,rorpeHlrr{ 6yaeu fruTbrBarr 14
Ar,a Blap.a roproqpx cueceft B 3aBr4ct4Mocrr{ or co-
cTaBa BXOAqrrIefo B I,IX COCTaB QAHTe3 ra3a - rO-

plorrlro eMecb fC-1, cogep)Karqyo eaHre3 ra3

Cf ,* (c MoJrsHbIM coorHorneHr{eM

CO: H, = 1:3) u foprcqylo cMecb fC-2, co-

Aepxaulyrc cr4HTe3 ra: (c nromHbrM coorHorrreHz-

ev i  CO i  H2 = I : l )  .

Cocras roprcqllx cueceft onpeAenuM B co-
orBercrBlIu c ne)KauII{MI{ B ocHoBe r4x noJryrrgHkul
pQaKrlrzflMr{

CHo+x+ HrO = CHc * (1-x) +(CO +3Hr)* x (1)

IIJIKI

GIo+xxC() =G{o*(l-x)+Zx*(@+4) e)

att fC-[ utmfC-2 eoorBererBeHHo.

34ecr X ^ ereleHb KoHBepcut4 CHo B

Cf o* utu s Cfu,r,, corrracHo peaxrlrrflM (1) z,ru

(2).

Snmanonun Cf u eopruuux cueceil
B pavrxax ugnonlsyeMoro B pa6ore KoHrlenry-
aJrbHofo noAXoAa gHraJrbrrulo CO , ulwv H, -

KaK oooraBrtlourl4x Cf, a rapr(e oHTarIbIrI4Io

CHo - KaK KoMrroHeHra roprcqnx crteceft (clt.

Ta6l. 1), 6yaenr oIIeHHBarb rIpaMeHI4TeJrbHo K
reMreparype T =293,16K (20"C) - Harlanb-

uoft relrreparype orcuera aHTiurbrrr{fi r cucreue
Bauuuena [13].

Ta6nraua I

Kouuonenr CO H2 CHo

Sutarsnus

Ho,, ,4rc lrce

-3946 0 -4678

poBo14

f OPEHI4E H UIA3MOXI4MVfl
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CNHTffi -TA3 KAK O CH O BA H H H O BAUN N A.B. Iluuuyx u 0p.

SHramnnro cr,rHre3-ra3a (cru. Ta6nzqy 2) ouenz-
BaeM BbrptDKeHVeM

H: =>n,a,H] lZ"uo,. (3)
i t j

3aecr:  i=Clpp,Cfw{K; j  =CO,Hz;

, , 0
nii, F1,tl i 

- qpIcJIo uoJrefi, Mor.flpHas vraccav
euratrcrus. j-ro KoMrroHeHTa B cocraBe i - ro Cf.

Ta6twsa2

Crurres-ra3 Cf o,, Cfuo,

3uramnu.s. ntdxz -3249.6 -3682.9

SHrarrnrro roprcqnx cltecefi fC-l ulC-Z
B 3aBr{Cr{MOCTrr OT (X) - QTeneHLr npeO6pasonauu.r

B cr4HTe3 ras (Cf ,* - corJraoHo peaxquu (1)

Lr Cfuoo - corJracHo peaKqr4rr (2)) oqeurzra-

EM 3ABVCHMOCTflMH

p7-0 _ g:0 --n
, ,  rc_t-  , ,cHo* (1 -x) *  xx Hi.r , ,*  (4)

IT

Ifn_r=llfrr^,r(l- x)+2x* 4r"*71 (I+ x) (5)

Anfl foproqrrx cruecefi fC-l u fC-2 coorsercr-
BEHHO.

Kourcpernrre pe3yJrbrarbr noJryqeHHbrx ra-
nuru o6pasoM orreHoK 3HTzrJrbrlrrr4 npeAcraBneHbl
Ha pr4cyHKe 2. 3lecr r,r Aanee [pepbrBr,rcroit ttuvu-
eft orueqaerc{ ypoBeHb [apaMerpa, coorBercr-
nyrorqufi fT-160 .

-3 000

-3500

-4000

-4500

-5000

-3000

-3500

-4000

-4500

-5000

0,0 0,3 0;5 0,8 1,0

(6)

Puc,2-3arucr,nrrocna Hfc-r= f  (x)-(a);Hfc-r= f  (x)-(6)

0,0

a

Kar u cJreAoBaJIo olrrrAarb, noJryrleHHble

3aBI.{CIIMOCTI4 yKa3bIBarOT, !ITO, KaK B OAHOM, TaK

H B ApyroM cJryrlae, a pocroM crerreHl,I npeo6pa-

3oBaHHir MeraHa s Cf gHTarbut4tr foprcqllx cMe-

ceft raxxe yBenl4rll4Baerct.

Vcnoeruue rpopnynot fC
Ycrosurre $opvrylu (yO) [13] cocraBoB

fopmrrnx cuecefi fC-1 u fC-2 (erra., Ta6nrzuy 3)

ycraHaBrrkrBaeM c yr6rorr.r pearqufi (1), (2), uo-
Jrolr(eHHbrx B ocHoBy r.rx rpopruupoBaunfl.

Ta6wrua3

rC Crovrrvoa fC yo
fc-1 C H o * ( 1 - x ) + ( C O + 3 H r ) *  x co*H 4*2,
tc-2 CHo*Q-x)+2(CO+ Hr ) *x Crn,or,H o

IO PEHI4E 14 TI/IA3M OXVIMUfl
L76



CHHTB-TA3 KAK OCHOBA UHHOBAUHI4 A.B, iluuuyx u dp.

Maccoeoe coomHouteHue k^ = ir*.d I tixrc = f @)
MaccoeHe cooTHoIueHI4s (xourosr.rqur Ha ocHoBe Cf ni rarc u clrecu fC-2

(xotrnosuqzt Ha ooHoBe Cfypl) ypoBHI{ k* to
OTHOIXEHI4IO K EIO 3HAqEHI'IIO B CJT}^IAE I4CIIOJIb3O-

BaHvfl. MeraHa (ulu upIEpo.4Hofo ra3a, KaK ,4JI{
fT-160) oKzt3llBarorcf, MeHr,ilrI,IMt't. Eolee roro, B

o6onx cryqarx c pocroM <p> sa6ruoAaeMble pas-

Iluqvfl MelI(Ay conocTaBJIfeMbIMI{ B9IW'I{VII{AMI,I
TarcKe pacryT. Orrreqennoe, TeM He MeHee, npeA-

craBJr{ercr ecreerBeHHblM rr o6rgcnsercfl, rrpr
yqrrrblBaeMoM ycnoBI{I4 Tnc: 7333 K : Const,

H€lJIr4qveM B coaraBax co6crseHuo roprcqrrx cMe-

ceft fC-1 (ycnonuar Soprtyna 
Co'H 4*z* ) ufC-2

(yclonHaa $oplryra 
CE'O.,H4 ) orulclarorqero

DJreMeHTa KucJropoAa (xoropufi B cocraBe rIpI4-
poAHoro rasa v MeraHa (CH4), o6parure BHI,IMa-

HI4e, OTCyrCTByer.

k. =rit[fr/ hrc = f @), fC c.(fC -1, fC -2),

x e (0,1) ToIUII{BHrIX KoMloHeHToB Ant cJD/qaeB

I{CnOJIb3OBaHI{' B Kar{eCTBe roprcqero, BMecro

IIf, roprounx crr.recefi fC-l u/unu fC-2, coorBer-

crByrouue reMrleparype [poAyKToB cropaHl4f

GIC) Tnc =I333K rtPu ,IIABJIEHI4IZ

p =7,I3MPa (relrueparypa v rap.relg'ue fIC na

BXoAe n ryp6nuy fT-160) [12]), upeacraBrleHbl
rpa$urcarr.ru Puc. 3 r4 ycraHaBJII4BuLIII{cb, c yuerotr

(2.1)-(2.3), pe:yrlbraraMl4 repMoAzHaMl{qecKoro
pacuera.

O6paruaer na ce6s BHI4MaHilg, qro so scdNa

Al4ana3oHe BapbupoBaH us x € (0, 1) ttp, ucrloJlb-

3oBaHHrr B KaqecrBe roplorlero cnrecu fC-l

0,0

Puc. 3 - 3asuclrMocu

0,5

(6)

k* = h*,a I fur, = f (*) ,lc-\-(a); rC-2-(6) coorBercrBeHHo

Ad uad amuvecxua p a6oma nC
Ans KaxAoro LI3 HcQlIeAyeMbIX BapI{aHToB

rrcrroJlb3oBanuq cMesefi fC-l er fC-2 s KaqecrBe
roptoqero oIIeHI{BaJIaab yAeJIbHarI a[ua6aru'rc-
cnar pa6ora [poAyKroB ofopaHHJI ua'ryp6une.
Pa6ora, lrplz coorBercrByroqn fT-160 reMlre-
parype Tn6 =I333K 14 rlepenaAe AaBneHI'{s [po-

AyKToB sropaHl4s Et.=ll,3sa ryp6uue, oueHlz-

BA,IIACb COOTHOIUEHI4EM :

h  |  1 lLod =frCnrll t- *(*_wtt l=,rt"). 
(6)

K- r  L  , i  I

f OPEHI4 E I4 UIA3MOXVIMUfl
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CH HTB - T# KAK O C H O BA I4H H O BAIIU fi A,B. [Iuruuyrc u 0p,

Cocrae npoAyKToB cfopaHlrt oIreHr{B€IJIc.l
rrprr 3TOM.B K{DKAOM KOHKpeTHOM Cryqae pe3yJlb-
TaraM:z TepMoArzHaMr,Ir{ecxoro pacuera (eanucu-

Mocrlt L"a:f(x) cM. Ha Puc. 4).
B (6): Lsa - llerftuax agua6arr4qecKaf, pa-

6ora IIC ua ryp6une; k - norcasarcr's a4ua6urrt;
Tr =I1,3 - cpa6aursael4F,rfi ua ryp6zne nepe-

naA AaBJreHux I7C; R - ra:osar nocrof,HH€ul KaK

Qymqza cocrasa lIC.
O6paruu BHriMaHVe, qro IlMgHHo pa3rrvlrwtMkr B
ypoBHrx ra:oeoft uocrosuuofi IIC o6ycnoBJIIzBa-
Iorcr{, rpu npoqux paBHbrx ycJroBt4rrx, ua6moAae-
Mbre pa3Jrr4qvfl B xapaKTepe 3aBlrczMocreit Loa
:f(x) lls yr{r,ITbrBaeMbrx pacoMorpeHr.IaM roprc-
qnx cueceft.

Pnc.4 - 3anracrtnrocur

0,5

(a)

0,5 0,8 1,0

(6)

L"a:f6) ans fC-l - (a); rC-2 - (6)

OxuAaenrufi xaparcrep u3MeHeHrrfi TSII

Odu4ee ycnoeue
Yroqnenne xapaKTepa olKI4AaeMbIX I,BMe-

nenufi TexHpIKo-gKoHoMI/rtIecKI/rx u peixl.tMHbx

noxa:arereft (T3tI) ryp6uuu, o6ycroeraeaeMblx
nepexo.4oM Ha Irc[oJIb3oBaHIIe B Kar{eQTBe fopro-
rlefo B cocraBe roIrJIIrBa fT, nvecro lplapoAHofo
ra3a, roprolrux cruecefi Ha oeHoBe Cf (fc-l ulunu
fc-z) [poBoAr,rJII]cr' c yv€rou ueo6xoAuttlocur
o6ecneqeHplf, coorBercrByrouefi fT-160 esxoA-

uofi uouluowu (Nu* =157Msr ll2)) u HeLrcMe-

HseMocrr{ ceoficrseu}ux fT-160 yAelnHux 3a-
TpaT MoTTIHOCTT{ Ha KOMrpeMVpOBaHfie Bo3Ayxa (

C*orn*) . K 3arparaM MouIHOcrt4 Ha KoM[peMI4-

poBaHr4e Bo3AJrxa ycJroBHo orHocl4Jll4cb npl4 gTOM,

u Bce rlpoque, cBfl3aHHbIe c $ymquoHulpoBaHl4eM
ryp6nu, sHeprerr,rqgcKr4g rrorepl4.

Cynnapruuitpacxod IIC
Orrueqenurrg AorryueHrrJr rro3BoJlglor, Ta-

rzrr o6pasoM, 3arlrearb, tlro

fu>Loa=Nr**  lN*orn (7)

3Aecr: m2 - o6wufi pacxo.q upoAyKroB

ofopaHus qepe3 ryp6uwy; Loa- yAerbHaq

aAua6arvrqecxar pa6ora fIC cropauur. ua ryp6u-

He eorJraoHo (6); Nu*n - 
""r*og"as 

MexaHuqe-

cKa{ MorrlHoctr; Nnorn - o6rqrze 3arparbl MouI-

Hocrrr Ha KoMrrpeMVpoBaHVe Bo3Ayi(a. 3gecn u
.qaJlee HaAOTpoqHbrM (x) novreuarorctr 3HaqeHI4s
napaMerpoB, orBgqalor{ue xapaKrepucrltxau fT-
160.

Bupaxenue (7) nepenucbrBaerct 14 KaK

Loo,rc,[crc / rce

f O PEHI4E H TI/IA3MOXIAMI4fl
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CHHTB-TAT KAK OCHOBA HHHOBAIIUfi A.B. [Iunuyrc u 0p.

"* 
( N*orn\" 

"^ 
k,

l ?X2Lo4=N"ao* l  :  I  nX> , - : - -

\ m e o s d  )  K m + L

r r *  , r ' *  , : ^  k ^  (8 )= l\ u* I L*orn m>T= )
t u m - r L

orKyAa

r iz==-r-r '  (9)
Lad-r\Koun 

EAI

3uaqesae C*orn* : Clnst, Icrc I rcz
orleHr{BaeTcs B sToM cJryqae LI3BecTHbrMrr xapaK-
repucrr4KaMu fT-160 [12] nax

(rirr* Loo* - N 
"on* 

)(k**t* + 1)

,irr* k**
Cno*n* =

(10)

VpanueHue (9) npz orMeqeHHbrx BbIIue or-
paHHr{eHzgx c yverom noJryqgHHbIX BbIrrIe 3aBI4-

cnruocrefi k^=huo,al fur" - f (x) , 14

k l r l
L"d =;GDll- 

,r_rvt l= f (*) rro3Borrfler.
n- ' |  

L  7T i  )
TaKlrM o6pa:ovr, oqeHHTb oxz4aeruufi xapaKTep

sasucuN{ocreft fur: f (x) ruo crryrraeB vc-
IroJIb3oBaHIzrr B KaqecrBe ropmqero xar roprovefi
cMecr4lC-1, rax ufC-2 (ciu. Pvrc 5).

510

Puc. 5 - 3awrcmraocru Ars

0,5

(a)

0,5 0,8 1,0

(6)

fu, = f (x) , rc-r (a), rc-2 (6)

O6parurr,r BHVMaHI{9, qro, coruIacHo 3aBH-
cr4Mocr.rrM Przc. 5, upII ngpexoAe Ha I{cnoJlb3oBa-
Hr{e B KaqecrBg roprcqero KaK roproqefi. cveeu
fC-[,rax u roproueft cMecla fC-2, neo6xo4nuufi
cyutuapuufi paoxoA ToITJII4Ba (pa6ouero rera) 4lr
o6ecneqenzs coorBercrByrouefi fT:160 BbIXoA-
uofi uoulnocrl{ c pocroM (fi) yMgHblnaercf,.

Pacxo d z opru ve it ct,tec u
Onpe4endulro, trro cyilIecrBeHHrtft uure-

pec, c 3KoHoMl4rlgcxoft roqnn 3peHr{t B ToM ltkIc-

JIE, NPE.4CTABJI.'IIOT 3ABI{CI{MOCTI{ AJIf, PACXOAOB

roprcvefi cvreeu ril* Kounpernbre 3aBucI4Mo-

crv paoxoAon roprovei cMecv xar Syuxqua <x>
cofnacHo BbrpiDK9Hr4ro

turr(") = rhz(x) I (k,(x) +l),

rC cqC -\ rC -2) 
(11)

IlpeAaraBJleurt rpa0urauu Puc. 6.

ritr,iz I c',

f O PEH H E H II/IA3 MOXVIMI4fl
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CNHTB-TA3 KAK OCHOBA UHHOBAANN A.B. Iluuuyx u dp.

(a)

Puc.6-3arucrar.rocrr' hrc= f @) ,fc-l -(a),fc-2-(6))

(6)

3asucur,{ocr-flMrr Ha Puc. 6 o6uapyxueaer-
cs, TaKuM o6paloru, uro norpe6uHft Ars o6ecne-
qeHzrr coorBercrByrouefi fT-160 nrxoAnofi
MorrlHocrt4 pacxoA roprcuefi cMeclr (Han o4uoro,
TaK r{ Apyforo I,I3 paccMarpl{BaeMblx cocrana) c
pocToM (x)) - crerreHu KoHBgpcI4I4 MeTaHa B CI{H-
Te3-ra3, npu IIpoqpIX paBHbIx yQJIoB]r[X, yBeJII{-
qHBaeTc{.

Pacxod CHa o cocmaoe fC
K coxalenaro, eorJlacno Pnc. 6, pacxo4

roprcuefi cMecu furc: f @) 
" 

pooroM (x)), B

oTJrr{Lrr4e oT cyMMapHofo paoxo.4a TOITJII,IBa

fu, = f (x) , raK)Ke yBenvr{I4Baerc^{. Terra

6omuufi HrlTepec upuo6peraer, n eroft cB-x3I{,
orIeHKa AoneBoro MaccoBoro coAeplKaHIIt MeTaHa
B MaccoBoM pacxoAe foproqlrx cueceft fC-l u
fc-z.

flpuruerr.r Bo BHTTMaHI{e, qro cyuuapnufi
pacxoA cH+ s cocraBe roproueft cMecl{ rotIJII'IBa
MOXCHO paoQMarprrBaTb KaK

r i r ' . ,  o = h* o * futE, = *,  r(  ry),' \ f f i r c )

rC cQC -LrC -2)
IIJII{ Aa)KE KAK

B (12): rlLe ti'trno - pacxo.q Meraua Kax raxoeofi

(ue nepepa6oraHHoro B CD B cocraBe roprcueft

oMecv; mi;. - pacxoA MeraHa, 3arparleHHoro Ha

rpor{3BoAcrso Cf (Cf oo vlrvr Cfro, ) n co-

c-raBe roprcqnx cnaecefi ; g[fr^- oruocl4reJlbHoe

coAepxaHr4e MeraHa (4ou), 3arparleHHoro Ha
noAroroBKy roprcqlrx eiuecefi
fC c(fC -L,fC -2) .

3uaqeung orHocHTeJIbHofo coAepxaHl{{
CFI+ e cocraBe fC-L, c yr{eroM peaKIlI4I{ (l), oue-

HI{BUUIIICb QOINACHO 3ABVCHMOCTH

, i t\oo=furr*Bt'o,

flcno

(r2)

o L f 7 4

/tcao + x* ltH2o
( 1 3 )
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CUHTB-TAT KAK OCHOBA HHHOBAUHIT A.B. [Iuuuyrc u dp.

ftr oqenon g[E:' 
" 

yudrou (2), ucrrorrs-

3OBiInOCb BbIpDKeHI4e

B (13),  (14):  pcHq, Fn,o,Fg6r_ xto_

n.flpHbre Maccbr CH4 , H2O, CO, ; J - crerreHb

KoHBepcur4 MeraHa n Cf cortacHo peaKquru (1),
(2). Kourpernue pe3yJrbrarbr orIeHoK

9L-o:' ,gL'o:" = J @),x e (0,1) npeAcraBJIeHbI

rpa$arcaua Puc. J.

TC _)
gtH^- Hcao

Itcso * x* pco, ( t  4)

(a)

n 5

(6)

Puc.l -3asncn{ocrz g['i' = f (x) -ful; g[?i' = f (x) -(6)

O6uapyxunaerefl., raKr{M o6pasou, qro, B

ornr4qr4e o, fur" = 
"f (x) - Puc. 6 - orHocr.rrerl-

Hoe coAepx(aune (gom) MeraHa B coeraBe roprc-
qefi clrecu (Plrc. 7) c pocroM X yMeHburaercs.

Xapaxrep 3aBr4cnMocrr{ or (x) oyMMapHofo Mac-
coBoro pacxoAa MeraHa B oocraBe roproueft crrae-
cu (n ronnuna) ocraercfl, TaKr4M o6pasou, He Bbr-
.rrBJIeHHbrM. Ou y:rouHrercfl cofJracHo BbrpDKe-

uuro (12) freroM gasr4czl{ocrefi fur, = -f (x)
rc -1- (Puc. 6) 

" S;r"' : 
"f (x) - Puc. 7 u npe+crav-

neu rpaQlrxarrau Pac. 8.

Maccosotrt pacxod oosdyxa 6 cocmilre monnuna
ua ounee Cf

Oqeuxpr ueo6xogurvroro MaecoBofo paoxoAa
Bo3Ayxa npr{ r4orroJrb3eBannkr CI s cocraBe rorl-
JrrIBa ra3oBbrx ryp6un npoBoAr{nucb, rrpu frr.rrbr-

pa6ore orpaHITIeHI4rx, coruracHo Bbr-

fuuord = fur.* k* (15)

BAEMbIX B

pa)KeHrzro

rI rlpeAcraBJreHbl 3aBvcr{Mocr.rIMI,I Pprc. 9.
3asucl4N,{ocrfi o6napyxznaror cH}DKeHlIe

uorpe6uoro paoxoAa Bo3Ayxa npr4 nepexoAe Ha
I4cIroJIb3oBaHue Cf s cocraBe rorlJrrrBa. Oruerult,
B cBfl3r4 c orr4M, qro orMeqaermrfi xapaxrgp a3Me-

HeHr4r rpe6yeuoro pacxoAa r,os4yxa ti'tuoru npr{

IIgpeXOAe Ha r4QnOJrb3OBaHrre B COCTaB9 TorrJrrrBa
Cf np egcraBJr[ere{ rrpaKrlrqecKz 3Harrr4MbrM.

,{efi.ernurelruo, Bo3Ayx, KaK rroaraBulr.IK
KacnopoAa, He roJrbKo o6eerleqnsaer neo6xoAn-
MBI9 yOJrOBkIs. I.Irfl rrpouecoa ropeHr{fl B KaMQpe,

Ho 14 tlocraBrqer B ee o6teu asor, trhleHHo grt4M

o6ecneqaearcTc\ B KoHerrHoM cvere, ycnoBlrf,

4rllr o6pa-:oBaHrrt B cocraBe npoAyKToB cropaHlzfl
B KaMepe oKacJroB a3oTa, flpe)KAe BcQro oKa3bl-

fOPEHHE H T]NffiMOXVMI4fl
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CNHTB-TA3 KAK OCHOBA HHHOBAUNII A.B. [Iuuuyrc u 0p.

BarorlIlx uary6ur,re eogAeftcrsr4fl Ha oKpy)Karo- u{yo cpeAy.

(a)

Puc. 8 - 3anr.rcnrocru

(6)

, i t\oo= f@) ,rc-t -(i l ;rc-2 -(6)

JUf,

o 5

(a)

0,3 0,5

(6)

fu*d = hrr* k^ = .f (x)

0J

0,0

Puc. 9 - 3agucrnr,roc:ill urt fC-l - (a) and rC-2 - (6)

TO PEH HE 14 T]/IA3 M OXVMUA
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CI,I HTB - TA3 KAK O C H O BA N H H O BAUU I;I A.B. iluuuyx u dp.

I4r'ri,ttu cJIoBaMr4, o6napyxunaeMoe cHr{-
xeHr4e norpe6uoro pacxoAa Bo3Alxa rrpn rrepe-
xoAe Ha l4cnonb3oBaHl{e B KaqecTBe ropmqero,
BMecro CFIa (ruu flf), roprcvr.rx cuecefi Ha ocHo-
ne Cf, orparaer co6oit, B rrepByro oqepeAb, gKo-
loruqecxzfi t4HTepec.

Mou4uocmo mypduutt
O6parunr BHprMaHue a ua $alcr, r{To pacxoA

BO3AJrxa npu [porrrrx paBHbrx ycnoBl.r'.x, olpeAe-

Irfler vI noJrrrlro (rora-urnyro) rraoqnocrr ryp6uuu
N{

fleficrnurerbHo, cyMMapHaq MorrlHocrb ra-
soeofi ryp6znu npoMbrrxneHHoro Ha3laaqeHltfl,

. , r T
N;' (o6rqar utn"total Power") orpeAeJr{erc{,

B lraeJre rrpoqax, He roJrbKo rrtxoguofi MorrIHo-

crbro Nuo, , Ho u 3arparaMl4 MollrHocrv N,.o.,

Ha KoM[peMr.rpoBaHr.re Bo3AJrxa.

0,5
(a)

0,0 0,3 0,5 0,8 1,0
(6)

Puc. 10-3asucrrMocru Nfl =f (x),wtl fC-l-(Q;rC-2-(6)

flpra conolcynHoM orHeceHI4I,I K 3arparaM
MorrlHocrlr Ha KoMnpeMr4poBaHue noe.4yxa cnoft-
crBeHHbrx ryp6uuarvr noo6rqe oHeprerur{ecKrlx
rrorepb (uro r paMKax KoHrlenryanbHoro noAXoAa
BrroJrHe Aorrycrr4Mo rr ucrroJrb3yercfl B uacrosuleft
pa6ore) Bo3Mox(Ho cqr4Tarb, trro

N{ =fu>Loa - Nu** * Nnorn '(16)

Anvr, c yrOrou 3.2 ,

Nfl = UI**Cl,o*n*huord =

= NI* + clo,,* hz* :+ 07)
ILm -r L

3Aecr: CIo*, = Const H oIIeHI'IBaJIaQb co-

fJraeHo (10), Peeyrbrarbr orIeHoK N{ : 
"f (r),

npeAcraBJreur,r Puc. 10, Ars fc-l - (a), fC-2 -
(6) coornererBeHHo.

f O PEH 14 E 14 II/IA3 MOXVLMVIA
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CNHTB-TA? KAK OCHOBA HHHOBAUHN A.B. Iluuuyrc u dp.

Cmeneruo qeresozo ucnorb3onilH"" N{

Bnpaxceuueivr

7f,t ' ;r:y4e_ N{ ,

eseAeru B paccMorpeHze,
JIEBOfO HCIIOJI63OBAH'III

ryp6nnrr (Pzc.i 1).

HaKOHeU, CTeneHb IIe-

cyrvrrr,rapuofr MoqHocTIr

(18 )

0,44

(a)

0,0 0,3 0,5 0,8 1,0

(6)

rT
Puc. 1l - rl)oo : f 6), prr' fC-( - (a); fC-2 - (6)

0,41

B (18): Nu** =I5l MBamm (nrxo4uar

MorrHocrb fT-160 U2l).
orlreruvr, rrro BenrrsvHa r7ff* rryu npo-

qHX paBHbrx ycnoBz{x npeAaTaBnterQs BecbMa
gHa.rzr\4ofi xapaKTepl4cruroft. EC BeIrkrrilrHa, B
qr4aJre npoqHx [apaMeTpoB orpoKaeT, no cyqe-

cTBy, cTerreHb KoHcTpyKTI4BHOfO I4 SHeprcTzqe-

cKoro aoBeprxeHcrBa ryp6auu, o6ycrourlnaer

ee uaccy, uarepualoeMKocTb a, cJIgAoBargJIbHO,
I{ 3aTpaTbI Ha LI3IOTOBJIeHPI9.

Pe:yruraru orleHoK rr B gToM crryvae y6e-

Ar.rreJrbHo cBr{AerenbcrB)rrcT, TaKI4M o6pa:ovl, e

noJrb3y orreB[AHbrK rrpeI4MyIrIgcTB nepexoAa Ha

r.IcnoJIBoBaHHe B QOOTaBe TOnJII4Ba ra3OBbIX Typ-

6un npoMbIIIIJIeHHo Ha3uaqeHuq cnHTe3-ra3a

([poAyrlupyeMofo B AaHHoM cJryrrae croco6auu

uaponofi Cfrrc puer yfneKl4oJlornofi ClyrK xoH-

tepcuu).

Brrnorrr

B pa6ore c nau6olee o6runx rosullnft
o6ocuosrrsaere fl , TaKLIM o6p a.:ou, rITo [poruo3l4-
pyeMaq Vclonusuz Buyrpeuuero Sueprerzue-
cKoro PaeHoBeeu.rr [3-11] Bo3Moil(Hocrb KopeH-
Hbrx yJryqr[enuft rexuororufi nepepa6orxlt VBf
B Cr,IHTe3-ra3, OAHOBpeMeHHO yKa3bIBaeT H Ha pe-
aJrbHbre nepc[eKTl4Bu rrry6oxrx unuonaqufi n
o6lacru rpoMbrrnneHlroft eueprerrxz (II3). IIo
ueuuuefi Mepe, B o6racrz oAgofi prs saxHlrx e€
coQTaBn.fl rctI{rIX - [apKa sHepfooI4JIoBbIX fa3oBl'IX

ryp6zn.
Pesymraralru noArBepxAalorc.s o6ulze

lper4MyrrleoTBa Ecronb3oBaHzq QLIHTe3*ra3a B
cocraBe rorrlrr4Ba ra3oBbrx ryp6uu (fT) uponauu-
JIeHHO|O Ha3HaqeHuf,, OrIeHI4BaeTC{ QOCTaB rr

o6rqzft xapaKTep olro{AaeMblx ugN{eueHlafi TexHI{-

Ko-oKoHoMHirgeKr4x loxa:arerefi fT, onpeAe-

Jrf,roqnx napaMerpoB ax pa6o.rero pexlrMa.

f O PEHHE I4 II/IA3 MOXI4M Hfl
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CHHTB-TA3 KAK OCHOBA I4HHOBAI]UI4 A.B. [Iuruuyrc u 0p.

Oqenxa qerecoo6pasHocrr4 HcrIoJIb3oBaHVq
cHHTe3 fa3a B cocraBe rorrJrr4Ba fT peaxrurnrx

SHeprocpfioBbrx ycTaHoBoK cpeAcTB aBna\vpt, KaK
t4 KoHKperv3aqit ycnonzfi Ans. peanv3a\vu prH-

nonaqufi B rIeJroM, rpe6yer, oAHaKo, AononHI{-
TeJIbHbIX, TeOperI4qeCKOfO t4, npeNCAe BCerO, 3KC-
nepr{MeHTuurbHofo xapaKTepa, rlgneHanpaBJIeH-
Hbrx IrccJleAosaHufi.

flonyvennue pe3ynbrarbr,qorroJlHureJlbHo
noArBep)r(qaror orrpeAeJr{roqaft BKrraA Qyuaa-
lrenranrnofi r.ayKvt, B ToM qrdcJre, gclrr He, [pe)K-

Ae Bcero, e o6ecneqeHr4e HenpepbrBHo Bo3pac-
Tarorqnx xr43HeHHo B€DKHbrx norpe6nocrefi o6-
IrIecTBa v TexHr{qecKofo npofpecca B IIeJIoM.
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SYNTHESIS GAS AS BASE FOR INNOVATIONS OF INDUSTRIAL POWER ENGINEERING

A.V, Pinchuklo V.A. Pinchukz, I.V. Tarakanovski2
1 Scintifi c&Technical Center "Protei"

194044, Russia, Saint-Petersburg, Bolshoi Sampsonievcki, 60A, avp@protei.ru
'Baltic State Technioal University

190005, Russia, Saint-Petersburg, 1" Krasnoarmejskaja,T,vap@vp7550.spb,edu

Annotation
Incessantly increasing the necessities of life as well as common technical progress at the present time can be
provided only on the base of outstripped progress of fundamental sciences. Indeed, only with taking into ac-

count of having been recently revealed of Internal Energy Equilibrium Conditions QEEC) of material media
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CNHTE7-TA7 KAK OCHOBA UHHOBAUHIZ A.B. iluu

it is found to be possible conceptually to substantiate the possibilities for deep perfection of traditional tech-
nologies of treatment into synthesis gas of various hydrocarbons (HCs) (of methane or of natural gas first).
In this work from the most common positions it is substantiated that at present by IEEC it is not oniy shown
to the principally new possibilities for perfection of hydrocarbons treatment technologies but is also created
the base for deep innovations in field of industrial power engineering (of the power gas turbines fleet as the
most important one's component, at least). In the paper in this connection advantages of usage of synthesis
gas (instead of the natural one) in compound of fuel for power gas turbines are substantiated, composition
and common character of waited in this connection changes of the ones' technical and economicaf indices
are estimated, working regime parameters are specified.

cr4HTE3-rA3 eHEPKOCmTm 3HEPIETI4KMATbT r4HHoBArU4rrIrhrH HErr3r

A.B. Ilunqyxt, B.A. flnnuynz, lI.B. Tapananoecnrfi2
' <llporefi> rbrJrbrM[-TexHlrraJrbrK opranbrfbr

1 9 40 4 4, Peceil, Caur<r-llerep6ypr, Ylreu CslrrcoH, 60 A, avp @protei.ru
" Eanrrrtq lreulexerrix rexHr4KaJrbr( yHl4Bepcr4Terl

190005, Pecefi, Caurr-llerep6ypr, 1-r Kpacuoaprvreficx, l, vap@vp7550.spb.edu

Auuoraulls
I(orarra (aNenilixrepiuiq yslirci: ocyi MeH x€urrrbr rexHr{K€urbrK nporpecc Ka:rrpri rau4a 6azatra ipreri rrrlrrvurrrl
o3bl( AaMybIH KaMraMacbl3 eryi vrlnrxin. MarepnalgapAbrq Sueprerrzxalrr4 huri Tene-reruix Xar4afilapu (3IT}I{)
6ofirmLua xaKbtHAa aHbrKTaJIbrHrau ueriverrepi eprypri KypaMAbr rcorr,riprerrep (e4 a-r4srnaeu, ronaipcyierc ra3aap,
ra6ptrr't ras 6eu ueralr) clrHTe3-fa3Aarbl oq4eyaiu aecryprri rexHoJrorr4.{JrapbrHr,rg 6arurr-raprrn xacay MeH
rYxbIpbIMAaManapbIH AeJIeJI,qey a:rra (ofulArt. Xytrlrrcra )KzuIIrbI [o3r{ur4rr SITX rsa:ipri raq4a crrHre3-ra3Aarbr
xorr,ripcyrex ra3AapAbl eqAey rexHoJlorl{tcblH )r(aKcapryAbrH ry6erefuii rr.ry-rraxiu4ixrepiu raua xepcernefi4i, ooHbrMeH
Karap, oHepKecinrix 3Heprerr{Ka ayAaHAapbrHAarbr HaKrbr rrepcrreKrr4Bri uuuonaquarrapra neris4ele4i. Eq rou
AereHAe, ayralrI.a oHbI Kypaylubl MaqbI3AbIJIap,{brH 6ipi - sueprr4f,Jrbr ra3Abr rpy6rzualap. Ouepxecinrix Ma(carrarbr
ra-:4u rpy6raH€lnapAblH Nanapuafoinrrq (ypaMbrHAarbr cr{Hre3-ra3Ahr (onAarryarrr{ xrurrrbr nafiraoc pacriura4u,
oJrapAbIII rexHlrKo-oroHoMr{KzurbrK cvnarraMuraprru e:repyi resiHAeri (ypaMbr MeH crirrarraMurJrapbr 6aratnua11rr,
xYMbrc peNrar,riniq napaMerpnepi naKr.uuanaAlr.
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