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СНИЖЕНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  
ТЕПЛОГЕНЕРИРУЮЩИМИ УСТАНОВКАМИ   
 

Рассматриваются вопросы снижения загрязнений воздушного бассейна городов 
выбросами теплогенерирующих установок. Предложены пути улучшения экологической 
обстановки. 
 

Загрязнение воздушной среды крупными котельными городов 
представляет собой актуальную проблему [1]. В процессах загрязнения 
важно определить нагрузку на окружающую среду в результате изме-
нений режима работы котельных и технологии производственного 
цикла, учесть их при строительстве новых предприятий и наращива-
нии мощности уже существующих. С практической точки зрения ва-
жен также прогноз загрязнений как краткосрочный, так и на длитель-
ный период, учитывающий структурные изменения выбросов вредных 
веществ в атмосферу и изменения в структуре, размещении жилых и 
промышленных зон.  

При сжигании различных видов топлива образовываются вещест-
ва, загрязняющие воздушный бассейн: зола, сажа, оксиды серы, оксид 
углерода, оксиды азота, ароматические и канцерогенные вещества. С 
ростом промышленности увеличивается потребление топлива, а также 
количество выбрасываемых в атмосферу твердых взвесей, токсичных и 
канцерогенных веществ. Поэтому проблема защиты воздушного бас-
сейна от загрязнений котельных и теплогенерирующих предприятий 
является одной из наиболее острых проблем современности. 

Вопросам повышения экологической эффективности теплогене-
рирующих установок уделяется достаточно большое внимание, в част-
ности, следует отметить последние работы в этой области [2, 3], где 
проблема решается обеспечением рациональных режимов сжигания 
топлива. Актуальным направлением также является использование 
технических решений. 

В данной работе  рассмотрены   вопросы   снижения  загрязнений  
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воздушного бассейна городов выбросами теплогенерирующих устано-
вок путем применения специальных систем автоматического регули-
рования и оригинальных конструкций технологических элементов. 

Оксиды азота NOх образуются в зоне высоких температур при 
наличии свободного кислорода. Влияние концентрации кислорода и 
азота на образование NOх может быть охарактеризовано избытком 
воздуха в топке α. Максимальный выход NOх соответствует области 
избытка воздуха в топке α ≈ l,2. Наличие максимума объясняется тем, 
что увеличение концентрации кислорода способствует более активно-
му протеканию процесса окисления азота, но вместе с тем при увели-
чении значения α температура в зоне горения понижается, в результа-
те чего интенсивность образования NOх уменьшается. При величине  
α ≈ l,2 последний фактор оказывает большее влияние, что приводит к 
уменьшению выхода NOх. Сжигание газа при малых коэффициентах 
избытка воздуха α ≈ l,02-1,05 позволяет снизить содержание в продук-
тах горения оксидов азота. На рис.1 приведена зависимость концен-
трации NOx в продуктах сгорания от коэффициента неполноты сме-
шения при различных коэффициентах избытка воздуха.  

 

 
 

Рис.1 – Влияние неполноты смешения газа с воздухом на концентрацию оксидов азота 
 

В газовых горелках инжекционного типа этой цели служат каме-
ры смешения эжектора, в которой происходит перемешивание газово-
го топлива с подсасываемым воздухом. Перемешивание осуществляет-
ся за счет турбулентных пульсационных составляющих потока газа и 
воздуха. Степень турбулентности потока зависит от режима течения, 
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условий входа газовых и воздушных потоков в камеру смешения и 
условий течения в камере смешения. При этом можно создать искусст-
венные условия, способствующие повышению турбулентности потока 
и тем самым улучшить перемешивание газового топлива с воздушным 
потоком, добиться однородности газовоздушной смеси при более ко-
ротких камерах смешения. Одним из таких способов увеличения пуль-
сационных составляющих потока является придание соответствующей 
формы внутренней поверхности камеры смешения [4].  

Кольцевые канавки, служащие турбулизаторами, могут иметь 
различную форму.  С целью повышения эффективности турбулизато-
ров потока геометрические размеры последних должны быть выбраны 
таким образом, чтобы частота пульсаций потока возбуждаемая турбу-
лизаторами была близка к резонансной частоте поперечных колебаний 
при данных размерах камеры смешения. Этого можно добиться, обес-
печив выполнение условия, при котором время прохождения потока в 
осевом направлении расстояния равного шагу расположения турбули-
заторов будет равно или кратно времени прохождения волной давле-
ния двойного диаметра канала.  

Инжекционные газовые горелки работают с использованием 
принципа эжекции воздуха при помощи газовой струи. Необходимый 
коэффициент избытка воздуха может быть получен практически толь-
ко при расчетном режиме работы эжектора. При изменении тепловой 
нагрузки на горелку, при изменении давления газа в подводящем тру-
бопроводе, при изменении атмосферных условий нарушается расчет-
ный режим работы эжектора, который выражается в изменении коэф-
фициента эжекции, т.е. в изменении соотношения расходов газа и воз-
духа, поступающих в горелку и, соответственно приводит к измене-
нию эффективности использования газового топлива, увеличению ток-
сичности продуктов сгорания. На рис.2 показано влияние коэффици-
ента избытка воздуха в топке на образование оксидов азота. 

Перспективным является применение специальных систем регу-
лирования соотношения воздуха и газообразного топлива повышенной 
точности [5]. Разработанная и внедренная система поддержания опти-
мального коэффициента избытка воздуха работает следующим обра-
зом. При изменении давления газа в газопроводе или при принуди-
тельном изменении расхода газа изменяется перепад давлений на рас-
ходомерной диафрагме, датчик давления формирует сигнал, характе-
ризующий величину расхода газа, который подается на вход в регуля-
тор соотношения. Аналогично работает цепочка по измерению расхода 
воздуха в воздухопроводе, состоящая из расходомера и датчика. 
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Рис. 2 – Влияние коэффициента избытка воздуха на концентрацию оксидов азота 

 

При нарушении заданного предварительной настройкой регуля-
тора соотношения газ-воздух, т.е. при изменении коэффициента из-
бытка воздуха, регулятор по специальной программе, учитывающей 
нелинейности характеристик всех устройств, составляющих измери-
тельную и исполнительную цепочки системы регулирования выраба-
тывает командный сигнал, поступающий на исполнительный механизм  
для изменения положения дроссельной заслонки. В результате изменя-
ется расход воздуха таким образом, что соотношение газ-воздух оста-
ется практически неизменным.  

На нескольких котельных г.Луганска выполнена модернизация 
газовых инжекционных горелок котлоагрегатов для улучшения каче-
ства приготовляемой газовоздушной смеси. Модернизация заключа-
лась в том, что смесительные камеры стандартных инжекционных го-
релок с гладкой внутренней поверхностью заменены вставками, со-
держащими на внутренней поверхности треугольные кольцевые. В 
результате этого удалось обеспечить полное сгорание газообразного 
топлива при более низком значении коэффициента избытка воздуха, 
что привело к снижению токсических веществ в выбросах котельных 
через дымовые трубы. Кроме того, котельные были оборудованы сис-
темами автоматического поддержания оптимального коэффициента 
избытка воздуха.  

Перед установкой модернизированных горелок и после их уста-
новки было проведено измерение количества токсических загрязнений 
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в выбросах продуктов сгорания котельных через дымовые трубы в 
течение 2002 г. Выполненные замеры показали, что в результате мо-
дернизации газовых горелок удалось снизить количество токсических 
выбросов в продуктах сгорания котельных по всем показателям. Сред-
нее снижение содержания оксидов азота, углерода, серы, а также золы 
по всем задействованным в эксперименте котельным приведено в таб-
лице. 

 

Характеристика продуктов сгорания 
 

Снижение концентрации в продуктах сгорания, % Загрязняющее 
вещество объемная временная 

NO2 7,8 9,5 

СО 6,9 9,2 

SO2 7,8 9,5 
 Зола 4,9 9,3 

 

Таким образом, использование технических решений, в частности 
разработки и внедрения оригинальных конструкций газовых горелок и 
системы автоматического регулирования соотношения топливо-
воздух, позволят существенно снизить загрязнение окружающей среды 
теплогенерирующими установками. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ  
СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ (на примере г.Харькова)   
 

Анализируется современное состояние системы централизованного теплоснабже- 


