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Ìîäåðí³çàö³ÿ ãàçîâèõ êîòë³â ÒÅÑ, ÒÅÖ
òà êîòåëåíü â³äïîâ³äíî äî âèìîã

åêîëîã³÷íèõ äèðåêòèâ ªÑ

Ïîêàçàíî, ùî âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü êîòëîàãðåãàò³â â Óêðà¿í³ çíà÷íî ïåðåâèùóº ïî-
òðåáè ñïîæèâà÷³â òà ÿê îäèí ç íàéìåíø êàï³òàëîºìíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ¿õ
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ç ïîäîâæåííÿì ðåñóðñó ìîæíà ðîçãëÿ-
äàòè ïåðåìàðêóâàííÿ êîòëîàãðåãàò³â íà ìåíøó ïîòóæí³ñòü. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ êîòë³â
ïàëèâîñïàëþþ÷èõ óñòàíîâîê (ÏÑÓ), âõ³äíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÿêèõ 50 ÌÂò òà
á³ëüøå, ùî ïðàöþþòü íà ïðèðîäíîìó ãàç³, äëÿ äîñÿãíåííÿ íîðì ªÑ íåîáõ³äíî çíèçèòè
âèêèäè NOx íà 50–80 %. Çá³ëüøåííÿ îá’ºìó ãàç³â ðåöèðêóëÿö³¿ â äóòòüîâå ïîâ³òðÿ
á³ëüøå 25 % â³ä äèìîâèõ ãàç³â çíà÷íî çìåíøóº êîíöåíòðàö³þ êèñíþ ó ñóì³ø³ ïîâ³òðÿ òà
äèìîâèõ ãàç³â, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîã³ðøåííÿ ãîð³ííÿ, âèíîñó ôàêåëó â êîíâåêòèâ-
íó ÷àñòèíó, ïðèçâåñòè äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ òà çá³ëüøåííÿ
òåìïåðàòóðè âèõ³äíèõ ãàç³â. Âèêîðèñòàííÿ ãàç³â ÑÎ2 ÷è N2 äëÿ áàëàñòóâàííÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçó ç ìåòîþ çíèæåííÿ âèêèä³â NOx º åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíèì. Çàñòîñóâàííÿ òåõ-
íîëîã³¿ áàëàñòóâàííÿ, ùî ãðóíòóºòüñÿ íà ï³äì³øóâàíí³ äèìîâèõ ãàç³â äî ïðèðîäíîãî ãà-
çó, ïîòðåáóº ñïåö³àëüíèõ ïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â, òà ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ïîòóæíîñò³
ïàëüíèêà ìîæå áóòè îáìåæåíèé. Äîö³ëüíå ïîºäíàííÿ äåê³ëüêîõ çàõîä³â çíèæåííÿ NOx
îäíî÷àñíî. Ðîçðîáëåíî ïëàí ä³é äëÿ âèêîíàííÿ åêîëîã³÷íèõ äèðåêòèâ ªÑ ³ñíóþ÷èìè
êîòëîàãðåãàòàìè, ùî ïðàöþþòü íà ïðèðîäíîìó ãàç³, ç ï³äâèùåííÿì ¿õ òåõí³êî-åêî-
íîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Îäíèì ç ìîæëèâèõ øëÿõ³â âèêîíàííÿ åêîëîã³÷íèõ äèðåêòèâ ªÑ
êîòëîàãðåãàòàìè â Óêðà¿í³ º ïåðåíåñåííÿ íàâàíòàæåííÿ â³ä ³ñíóþ÷èõ ÏÑÓ âõ³äíîþ òåï-
ëîâîþ ïîòóæí³ñòþ 50 ÌÂò òà á³ëüøå äî ìåíø ïîòóæíèõ. Êð³ì òîãî, ìîæëèâî ïåðåìàð-
êóâàííÿ ÷àñòèíè êîòë³â íà íîâó íîì³íàëüíó ïîòóæí³ñòü ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ÏÑÓ,
âõ³äíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÿêî¿ áóäå ìåíøå 50 ÌÂò, ùî âèâåäå ¿õ ç-ï³ä ä³¿ äèðåêòèâè
ªÑ 2010/75/EU. Á³áë. 18, ðèñ. 6, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îêñèäè àçîòó, ãîð³ííÿ, ðåñóðñ, êîòëè, ðåöèðêóëÿö³ÿ.



Çá³ëüøåííÿ âàðòîñò³ ïðèðîäíîãî ãàçó äàº
çìîãó âïðîâàäæóâàòè á³ëüø êàï³òàëîºìí³ òà
åíåðãîåôåêòèâí³ çàõîäè ùîäî éîãî âèêîðèñòàí-
íÿ ³ñíóþ÷èìè êîòåëüíèìè óñòàíîâêàìè ð³çíî¿
ïîòóæíîñò³. Ó òîé æå ÷àñ Óêðà¿íà ïðè âñòóï³
äî ªâðîïåéñüêîãî Åíåðãåòè÷íîãî Ñï³âòîâà-
ðèñòâà òà ï³äïèñàíí³ Àñîö³àö³¿ ç ªâðîïåéñüêèì
Ñîþçîì çîáîâ’ÿçàëàñÿ âèêîíóâàòè äèðåêòèâè
ªÑ, çîêðåìà ùîäî âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ [1, 2]. Òîáòî âïðîâàäæó-
âàí³ íîâ³ òåõíîëîã³¿, ó òîìó ÷èñë³ ïðè ðåêîíñò-
ðóêö³¿ òà ìîäåðí³çàö³¿ ïàëèâîñïàëþþ÷èõ óñòà-
íîâîê (ÏÑÓ), ìàþòü çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ ñó-
÷àñíèõ åêîëîã³÷íèõ íîðìàòèâ³â òà áóòè åêî-
íîì³÷íî âèïðàâäàíèìè.

Ó ªÑ òà â Óêðà¿í³ âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíî-
ãî ãàçó ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ 15–20 ðîê³â ïëà-
íóºòüñÿ ó ìåæàõ 22–31 % ïåðâèííîãî ïîñòà÷àí-
íÿ åíåðã³¿ [3, 4]. Îñíîâíèé íàïðÿì âèêîðèñòàí-
íÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â Óêðà¿í³ — öå éîãî ñïàëþ-
âàííÿ ó êîòëàõ ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ ç ìåòîþ îòðè-
ìàííÿ ïàðè ÷è òåïëîâî¿ åíåðã³¿ òà ó äåÿêèõ òåõ-
íîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ (ìåòàëóðã³ÿ, õ³ì³ÿ òà ³í.).

Ïðè ñïàëþâàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó â ïîð³â-
íÿíí³ ç ³íøèìè âèêîïíèìè ïàëèâàìè (âóã³ëëÿ,
òîðô, íàôòà) íà îäèíèöþ âèâ³ëüíåíî¿ òåïëîâî¿
åíåðã³¿ âèêèäàºòüñÿ çíà÷íî ìåíøå øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ, à îñíîâíèõ çà-
áðóäíþâà÷³â óñüîãî òðè: NOx, ÑÎ òà VOCs
(volatile organic compounds). Ïðè öüîìó âêëàä

îêñèä³â àçîòó ñåðåä îñíîâíèõ çàáðóäíþâà÷³â
(â³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþþ÷î¿ ðå÷î-
âèíè ó äèìîâèõ ãàçàõ äî ¿¿ ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìî¿ êîíöåíòðàö³¿ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³)
ñòàíîâèòü 95–98 % [5–7].

Ó òàáëèö³ íàâåäåí³ íîðìè ùîäî âèêèä³â
îêñèä³â àçîòó â çàëåæíîñò³ â³ä âõ³äíî¿ òåïëîâî¿
ïîòóæíîñò³ ïàëèâîñïàëþþ÷î¿ óñòàíîâêè N ïðè
ñïàëþâàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó íà ÒÅÑ, ÒÅÖ òà ó
êîòåëüíÿõ (Î2 = 3 %, Ð = 101,325 êÏà, ñóõ³
ãàçè) äëÿ ð³çíèõ ÏÑÓ: âåëèêèõ — Large Com-
bustion Plant, ÏÑÓ � 50 ÌÂò, äèðåêòèâà
2010/75/EU [2]; ñåðåäí³õ — Medium Com-
bustion Plant, 1 � ÏÑÓ < 50 ÌÂò, äèðåêòèâà
(EU) 2015/2193 [8]. Ïîòóæí³ñòü ÏÑÓ — öå
ñóìà âõ³äíèõ ïîòóæíîñòåé âñ³õ êîòëîàãðåãàò³â,
ï³äêëþ÷åíèõ äî îäí³º¿ äèìîâî¿ òðóáè [2, 9].

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíî îð³ºíòîâíó ð³÷íó ñòðóê-
òóðó ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â Óêðà¿í³
êîòëîàãðåãàòàìè, ÿê³ óìîâíî, â çàëåæíîñò³ â³ä
ïîòóæíîñò³, ðîçïîä³ëåí³ íà ãðóïè I–V (êð³ì ïî-
áóòîâèõ êîòëîàãðåãàò³â ³íäèâ³äóàëüíîãî îïàëåí-
íÿ), çà 2015–2017 ðð., òà êîåô³ö³ºíò âèêîðè-
ñòàííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ (ÊÂÂÏ).
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Ðèñ.1. Îð³ºíòîâíå ð³÷íå ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â Óêðà¿í³ êîòëîàãðåãàòàìè ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ òà ¿õ êîåô³ö³ºíò âèêîðè-
ñòàííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³.



Êîòåëüí³ ç êîòëàìè, ÿê³ ï³äïàäàþòü ï³ä
äèðåêòèâó ªÑ 2010/75/EU [2], ñïîæèâàþòü

áëèçüêî 8,3 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó, àáî
53,5 % (ãðóïè ²–²²²), ï³ä äèðåêòèâó (EU)
2015/2193 [8] — 7,2 ìëðä ì3, àáî 46,5 % (ãðó-
ïè IV–V), ñåðåäí³é êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ
âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ êîòë³â ÊÂÂÏ, ùî ïðà-
öþþòü íà ïðèðîäíîìó ãàç³, íèçüêèé (äèâ.
ðèñ.1). Òðåáà âðàõîâóâàòè, ùî çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
êîòë³â îïàëþâàëüí³, òîáòî ïðàöþþòü áëèçüêî
4300 ãîä/ð³ê. Ùîäî ãðóï ², ²², òî ê³ëüê³ñòü
ð³÷íèõ ðîáî÷èõ ãîäèí ìîæå áóòè á³ëüøå,
îñê³ëüêè öå êîòëîàãðåãàòè ÒÅÑ òà ÒÅÖ, ÿê³
ïðàöþþòü òàêîæ ó ë³òí³é ïåð³îä äëÿ âèðîáíèö-
òâà åëåêòðîåíåðã³¿ ÷è ïàðè äëÿ òåõíîëîã³÷íèõ
ïîòðåá ï³äïðèºìñòâ (ÒÅÖ-5, ÒÅÖ-6 òà Äàðíèöü-
êà ÒÅÖ ì. Êèºâà, Á³ëîöåðê³âñüêà ÒÅÖ òà ³í.).

Ðåàëüíå íàâàíòàæåííÿ êîòëîàãðåãàò³â óñ³õ
ãðóï ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèùå òà çíàõîäèòüñÿ,
çà íàøèìè äàíèìè, ó ìåæàõ 20–80 % (20 % —
ì³í³ìàëüíèé íèæí³é ðîáî÷èé ä³àïàçîí íàâàíòà-
æåííÿ á³ëüøîñò³ êîòë³â); ³íø³ êîòëè, ÿê ïðàâè-
ëî, çíàõîäÿòüñÿ ó ðåçåðâ³.

Íà ðèñ.2 íàâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³
ð³âíÿ âèêèä³â NOx äëÿ òèïîâèõ ïðåäñòàâíèê³â
ïàðîâèõ òà âîäîãð³éíèõ êîòë³â ãðóï ²–V.
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Ãðóïà III Ãðóïà IV

Ðèñ.2. Ïîêàçíèêè ïî âèêèäàõ NOx êîòëîàãðåãàòàìè ÒEC,
ÒÅÖ, ðàéîííèõ òà êâàðòàëüíèõ êîòåëüíèõ, ïðîìèñëîâèõ òà
îïàëþâàëüíèõ êîòë³â ï³äïðèºìñòâ (êîòëè ÒÃÌÏ ó ðîáîò³ ç
äèìîñîñàìè ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â (ÄÐÃ)) äëÿ ð³çíèõ ãðóï: äëÿ
I, III, IV — äàí³ ç [10]; äëÿ II — äàí³ ç [11]; äëÿ V — íàø³
äàí³ (ï — ïîäîâ³ ïàëüíèêè; ô — ôîðêàìåðí³ ïàëüíèêè;
ÂÊ-22 (ÊÑÂ-1,0), ÂÊ-32 (ÊÑÂ-1,25)).

Ãðóïà V



Íà ðèñ.3 íàâåäåíî ÊÊÄ òèïîâèõ êîòëîàãðå-
ãàò³â ó çàëåæíîñò³ â³ä ¿õ ðåæèìó ðîáîòè òà ïî-
êàçàíî âåëè÷èíó éîãî çá³ëüøåííÿ ó ðàç³ ðîáîòè
êîòë³â íà ïîòóæíîñò³ 60 % ó ïîð³âíÿíí³ ç
íîì³íàëüíèì íàâàíòàæåííÿì. Çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ
(ó ñåðåäíüîìó íà 1,8 %) êîòë³â ïðè çíèæåíí³ ¿õ
íàâàíòàæåííÿ äî 60 % ïîÿñíþºòüñÿ çìåíøåí-
íÿì òåìïåðàòóðè âèõ³äíèõ ãàç³â, òîáòî çìåí-
øóºòüñÿ âòðàòà òåïëà ç äèìîâèìè ãàçàìè (q2),
ïðè öüîìó çðîñòàº â³äíîñíèé â³äñîòîê âòðàò òå-
ïëîòè â îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå ÷åðåç çîâí³øíþ
ïîâåðõíþ (q5). Â³äïîâ³äíî, çíèæåííÿ íîì³íàëü-
íî¿ ïîòóæíîñò³ êîòëîàãðåãàò³â ìîæíà ðîçãëÿäà-
òè ÿê îäèí ç íàéìåíø êàï³òàëîºìíèõ øëÿõ³â
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçó êîòëàìè.

Ââàæàºìî, ùî ïåðåìàðêóâàííÿ êîòë³â ³ç
çìåíøåííÿì ¿õ íîì³íàëüíî¿ òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³
ç óðàõóâàííÿì ñüîãîäí³øíüîãî ñòàíó ¿õ âèêîðè-
ñòàííÿ (äèâ. ðèñ.1) åôåêòèâíî äëÿ êîòëîàãðå-
ãàò³â, ùî â³äïðàöþâàëè çàâîäñüêèé ðåñóðñ, òà
ðåãëàìåíòóºòüñÿ ÃÊÄ 34.25.509-2003 [12]. Åêî-
íîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü òàêîãî ïåðåìàðêóâàííÿ
îáãðóíòîâóºòüñÿ íå ò³ëüêè ï³äâèùåííÿì ÊÊÄ
êîòë³â, à é ïîäîâæåííÿì ¿õ ðåñóðñó çà ðàõóíîê
çìåíøåííÿ òåïëîíàïðóãè òîïêîâîãî îá’ºìó òà
ð³çíèö³ òåìïåðàòóð ïî ãàçîâîìó òðàêòó êîòëîàã-
ðåãàòó. Êð³ì òîãî, äëÿ äîñÿãíåííÿ ñó÷àñíèõ âè-
ìîã ùîäî ð³âíÿ âèêèä³â îêñèä³â àçîòó ó
â³äïîâ³äíîñò³ äî äèðåêòèâ ªÑ [2, 8] ç’ÿâëÿºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ ïåðåìàðêîâàíèõ
íà ìåíøó ïîòóæí³ñòü êîòë³â ìåòîä³â çíèæåííÿ
NOx, ùî ãðóíòóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ øòàòíîãî
òÿãîäóòòüîâîãî îáëàäíàííÿ (ïåðåïóñê äèìîâèõ
ãàç³â ç äèìîñîñó íà âñàñ äóòòüîâîãî âåíòèëÿòîðà
— «ñàìîðåöèðêóëÿö³ÿ») [13, 14].

Ó çíà÷í³é ÷àñòèí³ âèïàäê³â ïðèºäíàíå íà-
âàíòàæåííÿ ñïîæèâà÷³â íå äàº çìîãè çìåíøèòè

ïðîåêòíó ïîòóæí³ñòü êîòåëüíî¿, â³äïîâ³äíî é
êîòë³â, òîìó íåîáõ³äíà ¿õ ìîäåðí³çàö³ÿ ÷è ðå-
êîíñòðóêö³ÿ ç³ çáåðåæåííÿì íîì³íàëüíî¿ òåïëî-
÷è ïàðîïðîäóêòèâíîñò³.

²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè äëÿ áàãàòüîõ
òèï³â êîòë³â ðîçðîáëåí³ êîìïëåêñí³ ïðîåêòè ¿õ
ðåêîíñòðóêö³¿ [15–17]. Íà ðèñ.3,á ïîêàçàíî
ÊÊÄ êîòëà ÒÂÃ-8Ì ó çàëåæíîñò³ â³ä íàâàíòà-
æåííÿ äî òà ï³ñëÿ ìîäåðí³çàö³¿ (ÒÂÃ-8Ð). Êîì-
ïëåêñíà ìîäåðí³çàö³ÿ êîòëà ÒÂÃ-8Ì ïîëÿãàº ó
çá³ëüøåíí³ ïîâåðõí³ êîíâåêòèâíî¿ ÷àñòèíè íà
60 % çàâäÿêè âèãîòîâëåííþ êîíâåêòèâíî¿ ïî-
âåðõí³ íîâî¿ êîíñòðóêö³¿ ç òðóáè ä³àìåòðîì 32 �

3 ìì çàì³ñòü 28 � 3 ìì ïðè íåçíà÷íîìó
çá³ëüøåíí³ ãàáàðèò³â êîíâåêòèâíî¿ øàõòè òà
çàì³í³ øòàòíèõ ïàëüíèê³â íà óäîñêîíàëåí³ ïî-
äîâ³ ÌÏÈÃ-3 ç êàë³áðîâàíèìè ñîïëàìè òà á³ëüø
äîñêîíàëèì ðîçïîä³ëîì ïîâ³òðÿ [16]. Ôàêòè÷íî
òåìïåðàòóðà âèõ³äíèõ ãàç³â çíèæåíà äî åêî-
íîì³÷íî îáãðóíòîâàíî¿ òåìïåðàòóðè 70–120 �Ñ
(ÊÊÄ 94–95 %). Ïðè ùå á³ëüøîìó îõîëîäæåíí³
äèìîâèõ ãàç³â ìîæëèâå âèïàä³ííÿ êîíäåíñàòó òà
ïîøêîäæåííÿ íèì îñòàíí³õ ïî õîäó ãàç³â òðóá
êîíâåêòèâíî¿ ÷àñòèíè òà äèìîâî¿ òðóáè. Òîáòî
äëÿ ãëèáîêî¿ óòèë³çàö³¿ äèìîâèõ ãàç³â ç ÷àñòêî-
âîþ êîíäåíñàö³ºþ âîäÿíèõ ïàð³â íåîáõ³äíî çíà÷-
íî á³ëüø³ êàï³òàëüí³ òà åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè,
ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü çàõèñò ïîâåðõîíü â³ä ä³¿ êîí-
äåíñàòó, éîãî çá³ð òà óòèë³çàö³þ.

Îñíîâí³ ïîçèòèâí³ òà íåãàòèâí³ àñïåêòè
çìåíøåííÿ íîì³íàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ êîòëîàãðå-
ãàò³â, êð³ì ï³äâèùåííÿ ÊÊÄ, ïðè ¿õ ïåðåìàðêó-
âàíí³ òàê³:

à) ñïàëþâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó áóäå â³äáó-
âàòèñÿ â òîïö³ á³ëüøîãî îá’ºìó (çìåíøåííÿ òåïëî-
íàïðóãè òîïêîâîãî îá’ºìó), ùî çá³ëüøóº ðåñóðñ
òîïêîâèõ åêðàí³â, ïàëüíèê³â òà ïåðøèõ ïî õîäó
äèìîâèõ ãàç³â ïàêåò³â êîíâåêòèâíî¿ ÷àñòèíè;
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Ðèñ.3. Çàëåæí³ñòü ÊÊÄ êîòëîàãðåãàò³â â³ä íàâàíòàæåííÿ: à — ð³çíèöÿ ì³æ ÊÊÄ êîòë³â íà íîì³íàëüíîìó íàâàíòàæåíí³ òà
ïîòóæíîñò³ 60 %; á — ÊÊÄ çàâîäñüêîãî êîòëà ÒÂÃ-8Ì òà ìîäåðí³çîâàíîãî ÒÂÃ-8Ð ó çàëåæíîñò³ â³ä íàâàíòàæåííÿ.

à á



á) àáñîëþòíà âòðàòà òåïëîòè ó íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå ÷åðåç çîâí³øíþ ïîâåðõíþ êîòëà
(q5) ïðàêòè÷íî íå çì³íèòüñÿ, àëå ¿¿ ïèòîìèé
âêëàä ó çàãàëüíèõ âòðàòàõ çðîñòå;

â) òÿãîäóòòüîâå îáëàäíàííÿ íàäëèøêîâî¿
ïðîäóêòèâíîñò³ äîö³ëüíî îáëàäíàòè ÷àñòîò-
íèì ðåãóëþâàííÿì àáî çàì³íèòè ìåíø ïðî-
äóêòèâíèì;

ã) çìåíøåííÿ ìàêñèìàëüíîãî îá’ºìó äèìî-
âèõ ãàç³â íà 30–40 % äàñòü çìîãó çä³éñíèòè
ïîâíîö³ííó ðåöèðêóëÿö³þ äèìîâèõ ãàç³â íà
íîâ³é íîì³íàëüí³é ïîòóæíîñò³ äëÿ çíèæåííÿ
NOx ³ç çàñòîñóâàííÿì ³ñíóþ÷îãî òÿãîäóòòüîâî-
ãî îáëàäíàííÿ àáî óñòàíîâêîþ ÄÐÃ (öå áóëî â
äåÿêèõ âèïàäêàõ ñêëàäíî ðåàë³çóâàòè ïðè ðî-
áîò³ êîòë³â íà çàâîäñüê³é íîì³íàëüí³é ïîòóæ-
íîñò³ ÷åðåç çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ãàç³â ó ãàçî-
õîäàõ êîòëà, ùî ìîãëî âèâåñòè ¿õ ç ëàäó, àáî
÷åðåç ³íø³ ïðîáëåìè). Ïðè çàñòîñóâàíí³ ðå-
öèðêóëÿö³¿ äîäàòêîâî çá³ëüøóºòüñÿ ðåñóðñ
òîïêîâî¿ êàìåðè, ïàëüíèê³â òà ïåðøèõ ïî õî-
äó ãàç³â êîíâåêòèâíèõ ïàêåò³â çà ðàõóíîê
çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðíîãî ð³âíÿ ì³æ äèìîâè-
ìè ãàçàìè òà ïîâåðõíÿìè;

ä) çìåíøåííÿ íîì³íàëüíî¿ âñòàíîâëåíî¿
òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ êîòåëüíî¿, ùî â äåÿêèõ âè-
ïàäêàõ ìîæå áóòè íåïðèéíÿòíèì ÷åðåç á³ëüøå
ïðèºäíàíå íàâàíòàæåííÿ ñïîæèâà÷³â.

Ó ðàç³ ÿêùî êîòëè â³äïðàöþâàëè ñâ³é çàâî-
äñüêèé ðåñóðñ, àëå ìàþòü çàëèøêîâèé ô³çè÷-
íèé, à âàðò³ñòü ¿õ ðåêîíñòðóêö³¿ ÷è ìîäåðí³çàö³¿
á³ëüøå îð³ºíòîâíî 50 % âàðòîñò³ çàêóïêè íîâîãî
êîòëà (ç óðàõóâàííÿì ïðîåêòíèõ, ìîíòàæíèõ òà
ïóñêî-íàëàãîäæóâàëüíèõ ðîá³ò), òî íåîáõ³äí³ñòü
çàì³íè ñòàðèõ êîòë³â íà íîâ³ îáãðóíòîâóºòüñÿ
òàêèìè ôàêòîðàìè:

à) ïðè óñòàíîâö³ íîâîãî êîòëà âñ³ åëåìåíòè
éîãî íîìåíêëàòóðè ñåð³éíî âèïóñêàþòüñÿ ïðî-

ìèñëîâ³ñòþ (àðìàòóðà, ïîâåðõí³ íàãð³âó òîùî)
òà ìîæóòü áóòè çàìîâëåí³ òà çàì³íåí³ ó íàéêî-
ðîòø³ òåðì³íè ç íèæ÷èìè ô³íàíñîâèìè âèòðàòà-
ìè ó ïîð³âíÿí³ ç çàìîâëåííÿì íåñåð³éíîãî îá-
ëàäíàííÿ;

á) âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñó÷àñí³ êîíòðîëüíî-
âèì³ðþâàëüí³ ïðèëàäè òà ñåð³éíà ñèñòåìà àâòî-
ìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ êîòëîì, ùî ïîáóäîâàíà
íà íîâ³é åëåìåíòí³é áàç³;

â) òîïêà êîòëà, ÿê ïðàâèëî, ðîçðàõîâàíà
ï³ä íîìåíêëàòóðó ïàëüíèê³â, ùî âèïóñêàþòüñÿ
íà äàíèé ÷àñ íå ò³ëüêè â³ò÷èçíÿíèìè, à é çàêîð-
äîííèìè âèðîáíèêàìè, ó òîìó ÷èñë³ ðîçðàõîâà-
íà íà ïàëüíèêè Low NOx burner;

ã) ê³ëüê³ñòü ïîñò³éíîãî òåõí³÷íîãî ïåðñîíà-
ëó ìåíøå ÷è â³í ìîæå áóòè âçàãàë³ â³äñóòí³é,
ùî çìåíøóº åêñïëóàòàö³éí³ çàòðàòè;
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Ðèñ.4. Çàëåæí³ñòü âèõîäó îêñèä³â àçîòó ïðè äîäàâàíí³ áà-
ëàñòó ð³çíîãî ñêëàäó òà ñïîñîá³â éîãî ïîäà÷³ â çîíó ãî-
ð³ííÿ: 1 — ï³äì³øóâàííÿ äèìîâèõ ãàç³â äî äóòòüîâîãî
ïîâ³òðÿ; 2 — ï³äì³øóâàííÿ ÑÎ2 äî äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ;
3 — ï³äì³øóâàííÿ äèìîâèõ ãàç³â äî ïðèðîäíîãî ãàçó â
ïàëüíèêó [10]; 4 — ïîäà÷à ñóì³ø³ N2 òà ïðèðîäíîãî ãàçó;
5 — ïîäà÷à ñóì³ø³ ÑÎ2 òà ïðèðîäíîãî ãàçó; Vá — îá’ºì áà-
ëàñòó, íì3; VÑÍ4 — îá’ºì ïðèðîäíîãî ãàçó, íì3.

Ðèñ.5. Âèêèäè îêñèä³â àçîòó ïðè çàñòîñóâàíí³ ïàëüíèê³â îäíî- òà äâîñòàä³éíîãî ñïàëþâàííÿ: à — ó êîòë³ ÏÒÂÌ-50 ç ïàëü-
íèêàìè ÌÃÌÃ-6 òà ÃÄÑ-50; á — íà ìîäåë³ ïàëüíèêà ÃÄÑ-LNB íà ëàáîðàòîðíîìó ñòåíä³ (L — â³äñòàíü â³ä ì³ñöÿ ïîäà÷³
ïðèðîäíîãî ãàçó â ïåðâèííå ïîâ³òðÿ; Da — ä³àìåòð àìáðàçóðè ïàëüíèêà).

à á



ä) âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â³äïîâ³äàþòü
äèðåêòèâàì ªÑ.

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî äëÿ ³ñíóþ÷èõ ÏÑÓ
ïðè âõ³äí³é òåïëîâ³é ïîòóæíîñò³ 1 � ÏÑÓ
< 50 ÌÂò äîïóñêàþòüñÿ çíà÷íî íèæ÷³ ð³âí³ âè-
êèä³â çàáðóäíþþ÷èõ àòìîñôåðó ðå÷îâèí, í³æ
äëÿ íîâèõ, ââåäåíèõ â ä³þ ï³ñëÿ 20 ãðóäíÿ
2018 ð. [8], åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü çàì³íè êîò-
ëîàãðåãàò³â öüîãî ä³àïàçîíó ïîòóæíîñòåé, ùî
â³äïðàöþâàëè ñâ³é çàâîäñüêèé ðåñóðñ, ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ¿õ ðåêîíñòðóêö³ºþ ÷è ìîäåð-
í³çàö³ºþ ìîæå áóòè ñóìí³âíîþ. Òàêîæ ç àíà-
ë³çó ðèñ.1 âèäíî, ùî îäíèì ³ç ðàö³îíàëüíèõ
øëÿõ³â âèêîíàííÿ äèðåêòèâ ªÑ êîòëîàãðåãàòè-
ìè â Óêðà¿í³ º ÷àñòêîâå ïåðåíåñåííÿ íàâàíòà-
æåííÿ â³ä ³ñíóþ÷èõ ÏÑÓ âõ³äíîþ òåïëîâîþ
ïîòóæí³ñòþ 50 ÌÂò òà á³ëüøå äî ìåíø ïîòóæ-
íèõ. Êð³ì òîãî, ïðè ïåðåìàðêóâàíí³ ÷àñòèíè
êîòë³â íà íîâó íîì³íàëüíó ïîòóæí³ñòü òàêèì
÷èíîì, ùîá âõ³äíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÏÑÓ
áóëà ìåíøå 50 ÌÂò [12], ìîæíà âèâåñòè ÷àñ-
òèíó êîòåëåíü ç-ï³ä ä³¿ äèðåêòèâè ªÑ
2010/75/EU [2].

Îäí³ºþ ç ïåðåâ³ðåíèõ òà íàä³éíèõ òåõíî-
ëîã³é çíèæåííÿ âèêèä³â îêñèä³â àçîòó êîòëîàã-
ðåãàòàìè º áàëàñòóâàííÿ çîíè ãîð³ííÿ [5, 10].
Íà ðèñ.4 [10] ïîêàçàíî óçàãàëüíåííÿ ìåòîä³â
çíèæåííÿ NOx áàëàñòóâàííÿì çîíè ãîð³ííÿ
ÑÎ2, N2 òà äèìîâèìè ãàçàìè (ÄÃ) òà ñïîñîá³â
¿õ ïîäà÷³ â çîíó ãîð³ííÿ ïðè êîåô³ö³ºíò³ íàä-
ëèøêó ïîâ³òðÿ � = 1.

Ç ðèñ.2 âèäíî, ùî äëÿ ãðóï I–III íåîáõ³äíî
ó ñåðåäíüîìó çíèçèòè âèêèäè îêñèä³â àçîòó íà
50–80 %, ç ðèñ.4 — ùî ëèøå áàëàñòóâàííÿì çî-
íè ãîð³ííÿ çà ðàõóíîê ðåöèðêóëÿö³¿ ïðîäóêò³â
çãîðÿííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì 25 % îá’ºìó äèìîâèõ
ãàç³â (çàê³í÷åííÿ êðèâî¿ 1) ìîæëèâî çíèçèòè
âèêèäè îêñèä³â àçîòó íà áëèçüêî 45 %. Ïîäàëü-
øå çá³ëüøåííÿ îá’ºìó ãàç³â ðåöèðêóëÿö³¿ çìåí-
øóº êîíöåíòðàö³þ êèñíþ ó ñóì³ø³ ïîâ³òðÿ òà
äèìîâèõ ãàç³â íèæ÷å 17,5 % (� = 1,2) [5, 14],
ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîã³ðøåííÿ ãîð³ííÿ, âè-
íîñó ôàêåëó â êîíâåêòèâíó ÷àñòèíó, ïðèçâåñòè
äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿
òà çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè âèõ³äíèõ ãàç³â.
Ìîæëèâå çàñòîñóâàííÿ á³ëüø ñêëàäíèõ òåõíî-
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Ðèñ.6. Ñõåìà-ïëàí ä³é ùîäî âèêîíàííÿ åêîëîã³÷íèõ äèðåêòèâ ªÑ êîòëîàãðåãàòàìè ïà-
ëèâîñïàëþþ÷èõ óñòàíîâîê îäíî÷àñíî ç ï³äâèùåííÿì ¿õ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
òà ðåñóðñó.



ëîã³é áàëàñòóâàííÿ äëÿ çíèæåííÿ âèêèä³â NOx
(êðèâ³ 2, 4, 5), àëå âèêîðèñòàííÿ ãàç³â ÑÎ2 ÷è
N2 º åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíèì ÷åðåç ¿õ âèñîêó
âàðò³ñòü. Ïåðåâ³ðåíèì çàõîäîì íà êîòëàõ º âè-
êîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ áàëàñòóâàííÿ, ùî
ãðóíòóþòüñÿ íà ï³äì³øóâàíí³ äèìîâèõ ãàç³â äî
ïðèðîäíîãî ãàçó (êðèâà 3), àëå öå ïîòðåáóº
ñïåö³àëüíèõ ïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â [7, 10, 18],
à ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ïîòóæíîñò³ ïàëüíèêà
ìîæå áóòè îáìåæåíèé.

Ùå îäíà ïåðåâ³ðåíà òåõíîëîã³ÿ çíèæåííÿ
âèêèä³â NOx — öå çàñòîñóâàííÿ ïàëüíèê³â
ñòàä³éíîãî ñïàëþâàííÿ [5]. Íà ëàáîðàòîðíîìó
ñòåíä³, ÿêèé º íååêðàíîâàíîþ êàìåðîþ çãîðÿí-
íÿ, ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ âèêèä³â NOx
ó çàëåæíîñò³ â³ä ì³ñöÿ ââåäåííÿ âòîðèííîãî
ïîâ³òðÿ. Ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ.5,á.
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íà ðèñ.5,à ïðèâåäåíî ïîêàçíè-
êè ïî âèêèäàõ NOx ïðè çàñòîñóâàíí³ øòàòíèõ
ïàëüíèê³â ÌÃÌÃ-6 êîòëà ÏÒÂÌ-50 òà ïàëü-
íèê³â äâîñòàä³éíîãî ñïàëþâàííÿ ïåðøîãî ïî-
êîë³ííÿ ÃÄÑ-50.

ßê áà÷èìî ç ðèñ.5,á, ïðè çàñòîñóâàíí³
óäîñêîíàëåíèõ ïàëüíèê³â ñòàä³éíîãî ñïàëþ-
âàííÿ (ÃÄÑ-LNB) ç ïîäà÷åþ âòîðèííîãî íåçà-
êðó÷åíîãî ïîâ³òðÿ íà â³äñòàí³ L = (1–1,5) Da
â³ä ì³ñöÿ ïîäà÷³ ïðèðîäíîãî ãàçó â ïåðâèííå
çàêðó÷åíå ïîâ³òðÿ óòâîðåííÿ îêñèä³â àçîòó
çìåíøóºòüñÿ íà á³ëüøå 50 %. Îäíàê, ìàòåð³àë
âèãîòîâëåííÿ êàíàëó âòîðèííîãî ïîâ³òðÿ â³ä
ïëîùèíè ðîçäà÷³ ïðèðîäíîãî ãàçó â íàïðÿìêó
ôàêåëó ìàº áóòè âèêîíàíèé ç æàðîñò³éêèõ ìà-
ðîê ñòàë³ àáî êåðàì³÷íèì. Êð³ì òîãî, ñë³ä âðà-
õîâóâàòè, ùî ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿ âèêèä³â îê-
ñèä³â àçîòó ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä òåïëîíàïðó-
ãè òîïêîãî îá’ºìó êîòëîàãðåãàòó, òîïêîâî¿ ãåî-
ìåòð³¿ òà ïîòóæíîñò³ êîòëîàãðåãàòó. ×åðåç öå
çàñòîñóâàííÿ îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ ïàëüíèê³â
ñòàä³éíîãî ñïàëþâàííÿ Low-NOx burner ó
ð³çíèõ êîòëîàãðåãàòàõ ìîæå ïðèçâåñòè äî ïî-
êàçíèê³â ð³âí³â óòâîðåííÿ îêñèä³â àçîòó, ùî
ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ.

Çâàæàþ÷è íà íåîáõ³äí³ñòü çíèæåííÿ âè-
êèä³â îêñèä³â àçîòó ïðè ñïàëþâàíí³ ïðèðîäíîãî
ãàçó íà 50–80 % äëÿ ãðóï I–III (äèâ. ðèñ.2),
äîö³ëüíå ïîºäíàííÿ äåê³ëüêîõ çàõîä³â çíèæåííÿ
NOx îäíî÷àñíî, íàïðèêëàä, ðåöèðêóëÿö³¿ òà
ïàëüíèê³â ñòàä³éíîãî ñïàëþâàííÿ, òîïêîâîãî
ïîÿðóñíîãî ñòóïåíåâîãî ñïàëþâàííÿ òà ³í. [5].
Îäíàê äëÿ êîæíî¿ êîíñòðóêö³¿ êîòëîàãðåãàòó
íàá³ð òàêèõ çàõîä³â, ÿê ³ ñóìàðíà åôåêòèâí³ñòü
çàõîä³â ùîäî çíèæåííÿ NOx, ³íäèâ³äóàëüíà òà
ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ äîñë³äíèõ ðîá³ò òà âèïðî-
áóâàíü íà ä³þ÷èõ êîòëàõ.

Âðàõîâóþ÷è âèùåâèêëàäåíå, íàìè ðîçðîá-
ëåíèé òà ïðîïîíóºòüñÿ ïëàí ä³é ùîäî ³ñíó-

þ÷èõ â Óêðà¿í³ êîòëîàãðåãàò³â, ÿê³ ïðàöþþòü
íà ïðèðîäíîìó ãàç³, ïî âèêîíàííþ íèìè äè-
ðåêòèâ ªÑ 2010/75/EU òà (EU)2015/2193
[2, 8] îäíî÷àñíî ç ï³äâèùåííÿì ¿õ òåõí³êî-åêî-
íîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ñõåìàòè÷íî ïëàí ä³é
çîáðàæåíî íà ðèñ.6.

Âèñíîâêè

Ïîêàçàíî, ùî âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü êîò-
ëîàãðåãàò³â â Óêðà¿í³ çíà÷íî ïåðåâèùóº ïîòðå-
áè ñïîæèâà÷³â. ßê îäèí ç íàéìåíø êàï³òàëî-
ºìíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ¿õ òåõí³êî-åêîíîì³÷-
íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà ïîäîâæåííÿ
ðåñóðñó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ïåðåìàðêóâàííÿ
êîòëîàãðåãàò³â ç³ çìåíøåííÿì ¿õ íîì³íàëüíî¿
òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ òà îäíî÷àñíèì çàñòîñóâàí-
íÿì çàõîä³â çíèæåííÿ âèêèä³â NOx, íàñàìïå-
ðåä çàñòîñóâàííÿ ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â ç
âèêîðèñòàííÿì ³ñíóþ÷îãî òÿãîäóòòüîâîãî îá-
ëàäíàííÿ.

Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ êîòë³â ïàëèâîñïà-
ëþþ÷èõ óñòàíîâîê, âõ³äíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü
ÿêèõ 50 ÌÂò òà á³ëüøå, ùî ïðàöþþòü íà ïðè-
ðîäíîìó ãàç³, äëÿ äîñÿãíåííÿ íîðì ªÑ íå-
îáõ³äíî çíèçèòè âèêèäè NOx íà 50–80 %. Çà
ðàõóíîê ðåöèðêóëÿö³¿ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ â
äóòòüîâå ïîâ³òðÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì áëèçüêî
25 % îá’ºìó äèìîâèõ ãàç³â ìîæëèâî çíèçèòè
âèêèäè îêñèä³â àçîòó ëèøå íà 45 %. Ïîäàëü-
øå çá³ëüøåííÿ îá’ºìó ãàç³â ðåöèðêóëÿö³¿ ñóò-
òºâî çìåíøóº êîíöåíòðàö³þ êèñíþ ó ñóì³ø³
ïîâ³òðÿ òà äèìîâèõ ãàç³â, ùî ìîæå ïðèçâåñòè
äî ïîã³ðøåííÿ ãîð³ííÿ, âèíîñó ôàêåëó â êîí-
âåêòèâíó ÷àñòèíó, ïðèçâåñòè äî çíà÷íîãî
çá³ëüøåííÿ âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ òà çá³ëü-
øåííÿ òåìïåðàòóðè âèõ³äíèõ ãàç³â. Âèêîðè-
ñòàííÿ ãàç³â ÑÎ2 ÷è N2 äëÿ áàëàñòóâàííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó ç ìåòîþ çíèæåííÿ âèêèä³â NOx º
åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíèì.

Ïåðåâ³ðåíèì çàõîäîì íà êîòëàõ º âèêîðè-
ñòàííÿ òåõíîëîã³¿ áàëàñòóâàííÿ, ùî ãðóíòóºòüñÿ
íà ï³äì³øóâàíí³ äèìîâèõ ãàç³â äî ïðèðîäíîãî
ãàçó, àëå öå ïîòðåáóº ñïåö³àëüíèõ ïàëüíèêîâèõ
ïðèñòðî¿â, à ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ïîòóæíîñò³
ïàëüíèêà ìîæå áóòè îáìåæåíèé. Äîö³ëüíå
ïîºäíàííÿ äåê³ëüêîõ çàõîä³â çíèæåííÿ NOx îä-
íî÷àñíî, íàïðèêëàä, ðåöèðêóëÿö³¿ òà ïàëüíèê³â
ñòàä³éíîãî ñïàëþâàííÿ, òîïêîâîãî ïîÿðóñíîãî
ñòóïåíåâîãî ñïàëþâàííÿ òà ³í. Îäíàê äëÿ êîæ-
íî¿ êîíñòðóêö³¿ êîòëîàãðåãàòó íàá³ð òàêèõ çà-
õîä³â, ÿê ³ ñóìàðíà ¿õ åôåêòèâí³ñòü ùîäî çíè-
æåííÿ NOx, ³íäèâ³äóàëüíà òà ïîòðåáóº ïðîâå-
äåííÿ äîñë³äíèõ âèïðîáóâàíü.

Ðîçðîáëåíî ïëàí ä³é äëÿ âèêîíàííÿ åêî-
ëîã³÷íèõ äèðåêòèâ ªÑ ³ñíóþ÷èìè êîòëîàãðåãà-
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òàìè, ùî ïðàöþþòü íà ïðèðîäíîìó ãàç³, ùîäî
çíèæåííÿ âèêèä³â NOx òà ï³äâèùåííÿ ¿õ òåõ-
í³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà ðåñóðñó. Ïîêà-
çàíî, ùî îäíèì ç ìîæëèâèõ øëÿõ³â âèêîíàííÿ
åêîëîã³÷íèõ äèðåêòèâ ªÑ êîòëîàãðåãàòàìè â
Óêðà¿í³ º ïåðåíåñåííÿ íàâàíòàæåííÿ â³ä ³ñíó-
þ÷èõ ÏÑÓ âõ³äíîþ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ
50 ÌÂò òà á³ëüøå äî ìåíø ïîòóæíèõ. Êð³ì òî-
ãî, ìîæëèâî ïåðåìàðêóâàííÿ ÷àñòèíè êîòë³â íà
íîâó íîì³íàëüíó ïîòóæí³ñòü ç ìåòîþ îòðèìàííÿ
ÏÑÓ, âõ³äíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÿêî¿ áóäå ìåí-
øå 50 ÌÂò, ùî âèâåäå ¿õ ç-ï³ä ä³¿ äèðåêòèâè
ªÑ 2010/75/EU.
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Ìîäåðíèçàöèÿ ãàçîâûõ êîòëîâ ÒÝÑ, ÒÝÖ
è êîòåëüíûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

ýêîëîãè÷åñêèõ äèðåêòèâ ÅÑ

Ïîêàçàíî, ÷òî óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü êîòëîàãðåãàòîâ â Óêðàèíå çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò ïîòðåáíîñòè ïîòðåáèòåëåé è êàê îäèí èç íàèìåíåå êàïèòàëîåìêèõ ïóòåé ïîâûøå-
íèÿ èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ óâåëè÷åíèåì ðåñóðñà
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïåðåìàðêèðîâêó êîòëîàãðåãàòîâ íà ìåíüøóþ ìîùíîñòü. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî äëÿ êîòëîâ òîïëèâîñæèãàþùèõ óñòàíîâîê (ÒÑÓ), âõîäíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü
êîòîðûõ 50 ÌÂò è áîëåå, ðàáîòàþùèõ íà ïðèðîäíîì ãàçå, äëÿ äîñòèæåíèÿ íîðì ÅÑ íå-
îáõîäèìî ñíèçèòü âûáðîñû NOx íà 50–80 %. Óâåëè÷åíèå îáúåìà ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè â
äóòüåâîé âîçäóõ áîëåå 25 % îò äûìîâûõ ãàçîâ çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò êîíöåíòðàöèþ
êèñëîðîäà â ñìåñè âîçäóõà è äûìîâûõ ãàçîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ãîðå-
íèÿ, âûíîñó ôàêåëà â êîíâåêòèâíóþ ÷àñòü, ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðàñ-
õîäà ýëåêòðîýíåðãèè è óâåëè÷åíèþ òåìïåðàòóðû îòõîäÿùèõ ãàçîâ. Èñïîëüçîâàíèå ãàçîâ
ÑÎ2 èëè N2 äëÿ áàëëàñòèðîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx ÿâ-
ëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì. Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè áàëëàñòèðîâàíèÿ,
îñíîâàííîé íà ïîäìåøèâàíèè äûìîâûõ ãàçîâ ê ïðèðîäíîìó ãàçó, òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ
ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, è äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè ãîðåëêè ìîæåò áûòü îãðà-
íè÷åí. Öåëåñîîáðàçíî ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx îäíîâðå-
ìåííî. Ðàçðàáîòàí ïëàí äåéñòâèé äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ äèðåêòèâ ÅÑ ñóùåñò-
âóþùèìè êîòëîàãðåãàòàìè, ðàáîòàþùèìè íà ïðèðîäíîì ãàçå, ñ ïîâûøåíèåì èõ òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
äèðåêòèâ ÅÑ êîòëîàãðåãàòàìè â Óêðàèíå ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ íàãðóçêè îò ñóùåñòâóþùèõ
ÒÑÓ âõîäíîé òåïëîâîé ìîùíîñòüþ 50 ÌÂò è áîëåå ê ìåíåå ìîùíûì. Êðîìå òîãî, âîç-
ìîæíà ïåðåìàðêèðîâêà ÷àñòè êîòëîâ íà íîâóþ íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ ÒÑÓ, âõîäíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü êîòîðîé áóäåò ìåíåå 50 ÌÂò, ÷òî âûâåäåò èõ
èç-ïîä äåéñòâèÿ äèðåêòèâû ÅÑ 2010/75/EU. Áèáë. 18, ðèñ. 6, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêñèäû àçîòà, ãîðåíèå, ðåñóðñ, ãàçîâûå êîòëû, ðåöèðêóëÿöèÿ.
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Modernization of Gas Boilers of TPP, CHP
and Boilers Rooms to the EU Directive

Ecological Requirements

The installed capacity of boiler units in Ukraine significantly exceeds the needs for con-
sumers was shown. The remarking of boiler units to lower capacity is the one of the least
capital-intensive ways to increase their technical, economic, environmental indicators and
the extension of their resource. To achieve EU norms it is necessary to reduce emissions
of NOx by 50–80 % for boilers of LCP with an capacity a rated thermal input of 50 MW
or more, which operate on natural gas has been established. An increase the concentra-
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tion of recirculation gases in blow air of more than 25 % of all exhaust gases signifi-
cantly reduces the concentration of oxygen in the mixture of air and exhaust gases. It’s
can cause to: deterioration of combustion, the removal of a torch into the convective
part, a significant increase electricity consumption and increase the temperature of the
exhaust gases. The using of CO2 or N2 gases for balancing natural gas to reduce NOx emis-
sions is economically impractical. The using of ballasting technology, which based on mixing
exhaust gases with natural gas, requires special burners, due to the range of burner power
control must be limited. To reduce NOx is advisable to combine several measures simulta-
neously. The plan an action to implement EU environmental directives by existing boiler
units operating on natural gas with an increase their technical and economic indicators has
been developed. There is one of the possible ways to implement the EU ecological directives
by boiler units in Ukraine, it’s transferring the load from existing LCP with a rated thermal
input of 50 MW or more to less powerful ones. For remove combustion plants from the re-
quirements of the EU Directive 2010/75/EU, it is necessary to remark part of the boilers
for a new nominal capacity for the purpose of obtaining combustion plants a rated thermal
input of less than 50 MW. Bibl. 18, Fig. 6, Tab. 1.
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