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Возобновляемая энергетика



Газ

Нефть

Уголь

Ядерная 
энергетика

Невозобновляемая энергетика



Влияние энергетических 
объектов на окружающую среду

 Эмиссия токсических веществ 
(СО, NOx , бенз(а)пирены);

 Выбросы твердых частиц;

 Эмиссия парниковых газов (СО2 , 

углероды);

 Тепловое загрязнение (Твоздуха , 

Тводы, Тпочвы);

 Шум и вибрация (за счет 
пульсаций давления газовых и 
водяных потоков).



● Высокий уровень концентрации специалистов, их подготовки, 
повышенный уровень квалифицированности, дисциплины, 
ответственности, а при индивидуальном снабжении потребитель 
один-на-один со своим тепло-генерирующим оборудованием.

● Соблюдение технологичности процессов несравнимы в 
централизованном и индивидуальном энергоснабжениях, так как 
во втором варианте этого нет;

●  Высокая степень возможности возникновения взрывов, угроза 
удушья, т.п.).

 Централизованное обеспечение минимизирует ухудшение 
экологической ситуации.

 Возможность установки высокоэффективного оборудования 
очистки; локализированное место выбросов и постоянный 
контроль их количества, централизованная обработка отходов; 
локальное рассеивание уходящих газов; локальный учет розы 
ветров.

 Централизованная система дает возможность применения 
совершенно новых технологий (применение ПГУ, альтернативные 
виды энергии, высокая эффективность используемых технологий)

 Постоянное внимание высококвалифицированных специалистов, 
что обеспечивает безопасность населению.

При централизованном 
теплоснабжении обеспечивается:



Опыт использования централизованного 
теплоснабжения
 Дания. Системы централизованного теплоснабжения существуют в более 

чем 450 городах. Доля теплоты, производимой в системах 
централизованного теплоснабжения при комбинированной выработке 
тепловой и электрической энергии, возросла с 33 до 64% с 1970-х годов.

 Централизованное теплоснабжение Швеции составляет 42% рынка 
тепловой энергии, а в городах эта доля достигает 90%. Доля теплоты, 
поставляемой ТЭЦ при комбинированной выработке тепловой и электрической 
энергии, – 25%, а доля тепловой энергии, поставляемой водогрейными 
котельными, – 75%.

 Централизованные системы применяются также в: 

    Норвегии, 
    Исландии, 
    Финляндии.



Фасады украинских 
многоэтажек с индивидуальным 
теплоснабжением



«Невидимое» влияние 
индивидуального 
теплоснабжения

 (d, P, t) окр. 
среды=var

 Повышение 
концентраций 
вредных веществ

 Необходимость в 
специализированных 
запчастях при 
сервисном 
обслуживании

 Контроль сложных 
процессов и работы 
механизмов 
предоставлен 
владельцу, чаще 
всего с невысоким 
уровнем 
компетенции



Газ Калорийность Расход воздуха Температура 

горения

ккал/м3 м3/м3 °С

Водород 2580 2,3 2200

Сжиженный 24839 27,4 2100

Коксовый 3774 3,8 2100

Природный 8100 9,4 2000

Генераторный 1194-2269 1-2,1 1600-2000

Доменный 955 0,8 1400

Некоторые горючие 
газы



Природный газ

 Температура воспламенения: tign – 650-750 0C;

 Горючая концентрация:  cmax – 5-15%;

 Коэффициент избытка воздуха: α – 0,5-1,9;
 Скорость горения: U  1 m/s;˂
 Теплотворная способность: QH

P – 33 - 44 МДж/м3

 Состав – переменный;
 Давление – переменное.

Преимущества:
• Экологичность;
• Технологичность;
• Хорошая адаптированость к автоматизации;
• Хорошая транспортабельность.



Современные технологии повышения 
эффективности работы ОУ

Эффективность 

Экономичность, экологическая безопасность, 
надежность работы, качество продукции и 

социальный эффект

Утилиза
торы 
тепла

Частот
ные 

преобра
зователи 

Огне-
упорные и 

тепло-
изоляцио

нные 
мате-
риалы

Автомати-
зация

Замена ГУ

Оптимиза
ция 

топочных 
процессов



Утилизаторы тепла



Контактные 
водонагреватели 
с глубокой 
утилизацией 
тепла



Автоматика

 ООО «Микрол», г. 
Ивано-Франковск

 НПФ «РегМик», г. 
Равнополье

 «Икс-Техно», г. Киев

Частотные 
преобразователи 

• ООО «АС Привод», г. 
Днепр

• ВО «ОВЕН», г. Харьков

• ООО «Антал - 
Индустрия», 

      г. Киев

• НЧФ «АЛИНЕКА», 
      г. Киев
• ПАТ «АрселорМиттал 

Кривой Рог», г. Кривой 
Рог

Материалы



Влияние использования новых 
технологий на эффективность 
энергетического процесса

Экономия 
газа

Экономия 
электрической 

энергии

Экологическое 
влияние

Надежность

Утилизаторы 
теплоты ↑ ↓ ─ ↓

Контактные 
водонагреватели ↑ ↓ ─ ↓
Преобразователи 

частоты ─ ↑ ─ ↑
Жаростойкие и 

теплоизоляционные 
материалы

↑ ─ ─ ↑

Автоматика ─ ↓ ─ ↑
Горелочные 
устройства ↑ ↑ ↑ ↑

Оптимизация топочных процессов



 
Типы ГУ. 

Эволюция



Требования к ГУ, вытекающие из 
требований к ОО

 Легкий и надежный розжиг при минимально возможном расходе газа 
(для «безхлопкового» розжига котла и обеспечения плавного выхода 
ОО из «холодного» в «горячее» состояние, либо просушивания ОО);

 Устойчивое (безхлопковое) горение в широком диапазоне скоростей 
горючего и окислителя (для предотвращения срыва факела при резких 
колебаниях давления газа и воздуха);

  Необходимый диапазон регулирования по мощности Макси(Кр) и  
коэффициенту избытка воздуха (α) (для обеспечения оптимальных 
режимов сушки футеровки и теплового состояния элементов ОО; 
необходимого качества продуктов сгорания и их температурного уровня; 
обеспечения регулировки мощности ОО без отключения части ГУ);

 Макимально возможная полнота сгорания топлива (ηг) в топочном 
объеме ОО;

 Допустимый уровень эмиссии токсичных веществ (NОx, CO, SO2 и т.д.) 
во всем диапазоне нагрузок;

 Возможность регулировки длины и светимости факела, а также его 
аэродинамической и концентрационной структурой (для обеспечения 
необходимой интенсивности и равномерности распределения тепловых 
потоков; уменьшения вероятности соприкосновения факела с 
элементами ОО, образования окислительной или восстановительной 
среды в продуктах сгорания);



Требования к ГУ, вытекающие из 
требований к ОО

 Минимально возможное сопротивление по трактам горючего и 
окислителя (для обеспечения возможности работы при низких 
давлениях газа и воздуха, снижение расхода электроэнергии на 
привод тягодутьевых машин);

 Надежность и простота регулирования режимов работы (для 
упрощения автоматики и обеспечения безопасности);

 Возможность надежной работы на самотяге и в 
безвентиляторном режиме на частичных нагрузках за счет 
разрежения, создаваемого дымососом либо трубой, что является 
важным при аварийных отключениях электроэнергии, а также 
позволяет существенно экономить электроэнергию;

 Постоянство показателей рабочих характеристик в процессе 
эксплуатации;

 Низкий уровень шума;
 Модульность, позволяющая набирать ГУ необходимой мощности 

из автономно работающих модулей;
 Технологичность, простота изготовления, низкая 

металлоемкость, отсутствие потребности в дорогих материалах.



Структура течения в 
струйно-нишевом модуле



Преимущиста горелок СНТ

 - Снижение удельного расхода газа;
 - Розжиг при малых давлениях газа 

(менее 1 мм.в.ст.);
 - Постоянный КПД в широком диапазоне работы;
 - Снижение потребления электроэнергии на привод 

тягодутьевых средств;
 - Возможность регулировки мощности объекта 

всеми горелочными устройствами одновременно;
 - Снижение уровня эмиссии вредных веществ и 

акустического излучения;
 - Повышение надежности работы оборудования;
 - Повышения уровня безопасности работы объекта;
 - Улучшение условий труда персонала;
 - Повышение качества продукции;
 - Быстрая окупаемость за счет экономии 

энергоресурсов;
 - Положительный социальный эффект.



Основы гидротермохимического 
подхода к модернизации 

огнетехнического объекта

Подвод 
горючего и 
окислителя

Организация 
топочных 

процессов 

Отвод 
продуктов 
сгорания



Зона топочных процессов
Подвод горючего

- заданное давление

- пульсации давления

- формирование 

полей концентрации

- шум

 

 

Газоходы

- пульсации 

давления

- шум

Дымосос

- пульсации 

давления

Теплосети

- маневренность

- устойчивость работы

Технологический процесс ОО

 
- качество продукции

- унос, угар

- экономичность, экологическая 

безопасность, надежность

 

Печи, сушила

- тепловое состояние

 

Котлы

Экранные поверхности

- равномерность тепловосприятия

- устойчивость циркуляции

- образование накипи

 

Подвод окислителя

- формирование

полей скоростей

- пульсации давления

- шум
Труба

- пульсации 

давления

- тяга

Конвективная

часть

- пульсации давления

- формирование 

полей температур, 

скоростей

 

Горелочное 

устройство

- раздача горючего

- смесеобразование

- воспламенение

- стабилизация

- выгорание

- формирование полей 

температур, скоростей, 

концентрации

- шум

Топка

Радиационная часть

 

 

- формирование полей 

температур, 

скоростей, 

концентрации

- пульсации давления

- шум

Схема взаимосвязей между процессами в 
гидротермохимическом подходе к 

модернизации огнетехнического объекта



Блок струйно-нишевое горелочное 

устройство



Аэродинамическая схема ОУ



Оптимизация течения 
окислителя при помощи 

визуализации структуры потока

Коеффициент 

сопротивления

ζ = 1,2 ζ = 0,23



Установка амбразуры



Расход и давление газа при 
запуске ОО с различными 

горелочными устройствами



Сравнительная таблица 
существующих горелочных устройств



Сравнительная таблица 
существующих горелочных устройств



Модернизация НИИСТУ-5

До модернизации После модернизации



 Модернизация ТВГ-8

До модернизации Во время

После модернизации



ТП-170 (Одесская ТЭЦ)



ДКВР-6,5КСВТ-3,15



ТВГ-8        
                 

 ДКВР-10



КВГМ-20

ДЕ-25

ПТВМ-30М



ПТВМ-50

ОП-50

КВГМ-50



КВГМ-50ПТВМ-100



ТП-170 БКЗ-160



Стенды сушки и 
разогрева стальковшей

ММК 
«Илльича»

Енакиевский 
металлурги- 
ческий завод

Запорожсталь



Вращающаяся печь

Плавильная печь



Мартеновская 
печь

Миксер

Объекты металлургической 
промышленности



Агломерационная машина



Подогреватель газа для 

доменной печи, г.Сянминь, КНР



Камера сгорания КС ГТ-16 на 
основе СНТ

Подогреватель газа после 
модернизации

Объекты 
газотранспортной 
системы Украины



Вертикальная 
зерносушарка

Зерносушарка с 
блочной ГУ СНТ

Жомосушка

Объекты аграрной 
промышленности



Тестирование СНТ на 
котлах ДКВР-10 и ПТВМ-50



КПД и 
экономичность СНТ

Гарантированный уровень экономии с 
использованием СНТ

Расход и давление 
газа при запуске ОО с 

различными 
горелочными 
устройствами



Технико-

экономическое 

обоснование

Монтажные

работы

Аудит
Сервисное 

обслуживание

Качество продукта  

Надежность работы ОО

Экологическая

безопасность  

Удельный расход 

энергоресурсов

 

Конструкторская 

проработка

Адаптация 

СНТ к ТП

Теплотехнический 

отчет

Наладочные 

работы

Проект

Автоматизация

Изготовление

оборудования

Технологический процесс (ТП)

Огнетехнический объект (ОО)



Технологические методы подавления эмиссии 
оксидов азота

Увлажнение воздуха

0 10 20 30 40 50 60 70
0

50

100

150

200

 КВН-2,9 

Exponential ( КВН-
2,9 )

 НИИСТУ-5 

Exponential ( 
НИИСТУ-5 )

d, г/кг

NOx, 
 ppm

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
0

15

30

45

60
  Сухе повітря

Exponential (  Сухе 
повітря)

  Вологе повітря

α

СO, 
 ppm

0

15

30

45

60

75

90

  Вологе повітря

Exponential (  Вологе 
повітря)

  Сухе повітря

N/Nном

СO, 
 ppm

d – влагосодержание смеси перед ГУ, г/кг

α -  коэффициент избытка воздуха.



Технологические методы подавления 
эмиссии оксидов азота

Организация двухстадийного сжигания с 
рециркуляцией дымовых газов для различного 
содержания кислорода в газо-воздушной смеси 
(Котел КВГ-6,5, КПД 92%, Житомир) 

 Q/Qном – относительная мощность котла КВГ-6,5

Содержание 
кислорода
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Технологические методы подавления 
эмиссии оксидов азота

Организация двухстадийного сжигания с 
рециркуляцией дымовых газов для различного 
содержания кислорода в газо-воздушной смеси
(Котел ДКВР-10, КПД 93%, Ровно)

N – относительная мощность, %

Содержание 
кислорода



Работы по снижению уровня 
шума на котлах



Газ Калорийность Расход 

воздуха

Температура 

горения

ккал/м3 м3/м3 °С

Водород 2580 2,3 2200

Сжиженный 24839 27,4 2100

Природный 8100 9,7 2000

Коксовый 3774 3,8 2100

Генераторный 1100-2269 1-2,1 1600-2000

Доменный 700-950 0,8 1400

Искусственные горючие газы



Экспериментальная установка 
СНТ для сжигания 
искусственных газов



Генераторный 

Коксовый 

Доменный

Опыт сжигания искусственных газов 



Благодарим за 
внимание!

Украина,
г .Киев, ул. Кирилловская 102

+38 (044) 462-52-62
www.nposnt.com


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56

