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Рис.2 – Влияние ЭП на ламинарное и турбулентное  
горение пропана [3]

Источников по исследованию данной темы на-
много больше, чем рассмотрено в этой статье. Су-
ществуют и теоретические аспекты взаимодействия 
двух энергий. В работе [6] приводятся результаты, 
подтверждающие достижение экономического эф-
фекта при воздействии электрического поля на сжи-
гание угля и других твёрдых топлив. В проанализиро-
ванных источниках нами не обнаружены детальные 
количественно-качественные результаты использо-
вания данного воздействия на эксплуатируемые про-
мышленные установки и газоиспользующее оборудо-
вание. В соответствии с 261 Федеральным законом 
[7] необходима ещё большая экономия топливных 
ресурсов. При внедрении опыта, полученного на 
экспериментальных установках с сохранением эф-
фективности воздействия в работающих котельных, 
можно выполнить требования ФЗ 261 [7], не прибе-
гая к дорогостоящим капитальным реконструкциям 
котельных установок с заменой всех исправных, но 
устаревших котлов, на более современные теплогене-
раторы со всем вспомогательным оборудованием.
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Приведены способы повышения энергоэффективности 
котельной установки  за счет использования водомазутной 
эмульсии и  энергосберегающего оборудования.   Обсуж-
дены результаты экспериментальных исследований.  Пред-
ставлена схема газовоздушного тракта котельной установки 
с включением энергосберегающего оборудования.

There are ways to improve energy efficiency of the boiler 
plant through the use of water-oil emulsions and energy saving 
equipment. Discuss the results of experimental studies. A scheme 
of the boiler plant gas path with the inclusion of energy-saving 
equipment.

В последние годы наблюдается существенный 
рост потребности в энергетических ресурсах, что 
создает необходимость повышения энергоэффектив-
ности действующих теплогенерирующих установок. 
Наиболее высокого уровня энергоэффективности ко-
тельной можно достигнуть только за счёт комплекс-
ного подхода к решению конструктивных, техноло-
гических, технико-экономических и экологических 
проблем.

Актуальной проблемой становится оптимизация 
методов сжигания топлива  при обеспечении эконо-
мичности, надежности и экологичности работы про-
мышленных котлов.

Ниже приведены результаты исследований по по-
вышению технологической и экологической эффек-
тивности паровой котельной установки нефтеперера-
батывающего завода, использующей мазут в качестве 
топлива.

Рассмотрены способы энергоэффективного ис-
пользования топлива в промышленной котельной. В 
качестве основного мероприятия принято сжигание 
мазута в виде водомазутной эмульсии.

Аналитический обзор исследований [1,2,] пока-
зал, что ВМЭ - это принципиально новый вид синте-
тического жидкого топлива, отличающийся от мазута, 
как физико-химическими свойствами, так и особен-
ностями выгорания. Вода в ВМЭ – это уже не балласт, 
а своеобразный катализатор, улучшающий и ускоря-
ющий процесс сжигания топлива. Проанализирова-
ны способы приготовления водомазутной эмульсии 
[1,2]. Установлено, что сверхстойкие водотопливные 
эмульсии можно получить с помощью волнового дис-
пергатора [2]. 

Экспериментальные исследования в действую-
щей отопительной котельной малой мощности, раз-
мещенной в Н.Новгороде, ул.Московское шоссе, 344, 
подтвердили повышение  технологической и экологи-
ческой эффективности использования водо-мазутной 
эмульсии[3].

В результате  обработки экспериментальных 
данных были построены графические зависимости 
потерь теплоты и КПД теплогенераторов от коэффи-
циента избытка воздуха и тепловых нагрузок котлов, 
а также составлены графики зависимости выбро-
са оксидов азота от коэффициента избытка воздуха 
(рис.1,2.). Проведено сравнение полученных экспе-
риментальных зависимостей с теоретическими меха-
низмами образования вредных веществ.
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Рисунок 1 – Зависимости потерь теплоты q2, q3 от коэффициента избытка воздуха

Рисунок 2 – Зависимость ηбр котла и выбросов оксидов азота от коэффициента избытка воздуха

В ходе проведенных опытов было выявлены сле-
дующие результаты:  КПД «брутто» котла на топоч-
ном мазуте составил 66,76%, а КПД «брутто» котла 
на гидростабилизированном мазуте – 71,79%. Увели-
чение КПД «брутто» котла составило 5,03%. Сниже-
ние удельного расхода условного топлива на выработ-
ку 1Гкал тепла составило 14,99 кг у.т./1Гкал. Выброс 
оксидов азота снизился в 1,5-2 раза.

Положительные результаты проведенных иссле-
дований позволили рекомендовать использование 
водо-мазутной эмульсии для повышения энергоэф-
фективности паровой котельной нефтеперерабатыва-
ющего завода.

Следующее направление повышения энергоэф-
фективности – использование энергосберегающего 
оборудования. Наиболее эффективным представляет-
ся установка  утилизаторов  конденсационного  типа. 
Применение высоковлажных топлив, в том числе во-
дотопливных  эмульсии (ВТЭ) существенно увеличит 
эффективность конденсации водяных паров. Кроме 
того, возрастание  парциального давления водяных 
паров обеспечивает повышение температуры на-
греваемой воды на выходе из контактного водяного 
экономайзера. Все это может стимулировать исполь-
зование конденсационных теплообменников  в топли-
восжигающих установках.

Выполнен анализ различных видов конденсацион-
ных теплообменников (контактные аппараты ЭКБМ, 
поверхностно-конденсационные  КТАН, поверхност-
ные калориферного типа). Выявлены преимущества 
и недостатки каждого из видов. Проанализирована 
потребность предприятия в горячей воде. Исследова-
ния показали, что на нефтеперерабатывающем заво-
де имеется высокая потребность в воде технического 
качества, однако  она отличается существенно по вре-
мени суток.  Использование контактного аппарата на 
газовом тракте котла позволяет выделить конденсат 
из продуктов сгорания и  использовать на техниче-
ские цели, тем самым сокращая затраты на техниче-

скую воду. Все это предопределило выбор контактно-
го экономайзера ЭК-БМ-2.  Конструкция контактного 
экономайзера  приведена схематично на рис. 3. (загру-
зочные люки не показаны).

Рисунок 3. Конструкция контактного экономайзера: 1-вход 
продуктов сгорания; 2-выход продуктов сгорания; 3-оросительная 
система; 4-насадка из колец Рашига; 5-каплеулавливающий слой; 

6-газораспределительная решетка; 7-нагретая вода;  
8-насос; 9-потребитель.

В  контактном  водяном экономайзере   дымовые 
газы орошаются  холодной водой, что позволяет сни-
зить их температуру ниже точки росы. При этом   ис-
пользуется не только физическая теплота дымовых 
газов, но и теплота конденсации содержащихся в 
них водяных паров, а также извлекается конденсат из 
дымовых газов. Дополнительное аэродинамическое 
сопротивление, создаваемое теплоутилизатором, пре-
одолевается за счет уменьшения объема продуктов 
сгорания вследствие снижения их температуры и кон-
денсации водяных паров[4]. 

Схема газовоздушного тракта котельной с уста-
новкой контактного экономайзера представлена на 
рис.4.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №5, 2014

186  MATERIALS OF CONFERENCE 

Рисунок 4 . Схема газо-воздушного тракта котельной: 1-паровой котлоагрегат; 2-топочная камера; 3-камера догорания; 4-водяной 
экономайзер; 5-дутьевой вентилятор; 6-воздухозаборная шахта; 7-контактный экономайзер; 8-дымосос; 9-дымовая труба.

Таким образом,  применение водо-мазутной 
эмульсии в качестве топлива,   использование 
теплоты конденсации водяных паров в контакт-
ном утилизаторе и конденсата в качестве техни-
ческой воды позволят существенно повысить 
энергоэффективность котельной нефтеперера-
батывающего предприятия.
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Основой современного общества является сба-
лансированное решение экологических и энергетиче-
ских проблем. 

Растущее потребление органического топлива 
при одновременно высоком расходе на единицу ва-
лового продукта усугубляет как экономические, так и 
экологические показатели.

Одним из путей существенного улучшения ис-
пользования топлива в теплогенерирующих установ-
ках является глубокая утилизация теплоты продуктов 
сгорания. 

Эффективным оборудованием для осуществления 
этого процесса являются конденсационные тепло-
обменники (КТ), в частности, калориферного типа, 
устанавливаемые в хвостовой части котельного агре-
гата.

В результате установки КТ калориферного типа 
потенциально достигнуть повышения к.п.д котельно-
го агрегата до 10%. Например, при установке КТ за 
котлом КВ-ГМ-20-150, работающем на номинальной 
нагрузке, снижение расхода топлива составит 1220 
тыс. м3/год.

Реализация энергосберегающих технологий по-
зволяет существенно улучшить не только экономи-
ческую, но и экологическую ситуацию. Это особенно 

касается наиболее актуальной экологической пробле-
мы – изменения климата в результате растущего пар-
никового эффекта. 

Влияние техногенных факторов на эмиссию так 
называемых «парниковых газов» (ПГ) настолько су-
щественно, что приводит к глобальным изменениям 
температуры поверхности Земли и уровня мирового 
океана. Это вынудило международное сообщество 
принять в 1992 году Рамочную Конвенцию ООН по 
изменению климата, а  в 1997 году подписать Киот-
ский протокол по недопущению возрастания парни-
кового эффекта, который в 2004г ратифицирован и 
Россией.

Около 80 % парниковых газов антропогенного 
характера поступает в атмосферу Земли с продукта-
ми сгорания органического топлива.  Это основные 
продукты сгорания – углекислый газ и водяные пары, 
а также метан, выделяющийся в процессах неполно-
го сгорания природного газа и в результате утечек 
из газопроводов. Токсичные компоненты продуктов 
сгорания - оксид углерода СО и оксиды азота NOх не 
являются парниковыми газами, но влияют на фотохи-
мические процессы в атмосфере и в конечном итоге 
- на парниковый эффект. Тепловое загрязнение воз-
душного бассейна уходящими газами котлов и печей 
еще более усиливает негативное воздействие процес-
сов горения на  экологическую ситуацию.

Энергосберегающие технологии, решая проблему 
сокращения расхода топлива, непосредственно воз-
действуют на снижение выброса ПГ, а использование 
конденсационных теплообменников (КТ) приводит к 
дополнительному уменьшению выброса СО2 и Н2О в 
результате их конденсации и снижению растворимых 
в воде токсичных веществ.

Рассмотрим эффективность установки КТ за кот-
лом КВ-ГМ-20-150. Расчеты показывают следующие 
изменения экологических характеристик котла: 

– сокращается выброс СО2 и Н2О соответственно 
на 2400 т/год и 1950 т/год за счет экономии топлива и 
около 10000 т/год за счет конденсации;

– уменьшается расход выбросов на 8000 м3/ч;
– сокращается тепловое загрязнение атмосферы 

на 1,4 МВт
Кроме того, сокращается негативное воздействие 

газодобывающих технологий на почву, раститель-
ность и водный бассейн эквивалентно сэкономленно-
му топливу.

Внедрение теплоутилизаторов в существующих 
котельных приводит к ухудшению рассеивания вред-
ных веществ в атмосфере в результате снижения 
температуры уходящих газов, т.е несколько снижает 


