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Аннотация. Цель. Изучение способов утилизации тепла и сравнение характеристик таких выбросов, как: промышленные, 
вентиляционные, дымовые и печные. Возможность утилизации, а также определение преимуществ и недостатков 
использования тепла этих выбросов и влияние их на окружающую среду. Методика. Методика исследования базируется на 
результатах ранее опубликованных работ [6,7], где предоставлены результаты исследования способов утилизации тепла,  
основанные на общенаучных методах анализа и синтеза, а также аппарате математического анализа. Результаты. 
Эффективным решением сбережения энергии в современном мире становятся теплоутилизаторы. В ходе работы были 
рассмотрены различные виды и способы утилизации тепла, получены выводы по энергоэффетивности и экологичности 
данных утановок. Научная новизна. Выполнена систематизация способов утилизации тепловых выбросов. Практическая 
значимость. Предложенные схемы утилизации позволят детально исследовать варианты использования тепла различных 
выбросов и сформулировать практические рекомендации по управлению ими.  

Ключевые слова: промышленные выбросы; вентиляционные выбросы; дымовые выбросы; печные выбросы; утилизация 
тепла 
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Аннотація. Мета. Вивчення способів утилізації тепла і порівняння характеристик таких викидів, як: промислові, 
вентиляційні, димові і пічні. Можливість утилізації, а також визначення переваг і недоліків використання тепла цих викидів та 



СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ. ВЫП. 98-2017   ISSN 2415-7031 

128 

вплив їх на навколишнє середовище. Методика. Методика дослідження базується на результатах раніше опублікованих 
робіт [6,7], де надані результати дослідження способів утилізації тепла, засновані на загальнонаукових методах аналізу і 
синтезу, а також апараті математичного аналізу. Результати. Ефективним вирішенням заощадження енергії в сучасному 
світі стають теплоутилізатори. В ході роботи були розглянуті різні види і способи утилізації тепла, отримані висновки по 
енергоефетивності і екологічності даних утановок. Наукова новизна. Виконана медологізація способів утилізації теплоти 
викидів.Практична значимість. Запропоновані схеми утилізації дозволять детально досліджувати варіанти використання 
тепла різних викидів і сформулювати практичні рекомендації з управління ними. 

Ключові слова:промислові викиди; вентиляційні викиди; димові викиди; пічні викиди; утилізація тепла 
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 Annotation. Purpose. Learning methods of heat recovery and emission characteristics of such a comparison, as industrial, 
ventilation, smoke and stove. Possibility of recycling, as well as certain advantages and disadvantages of using these heat emission 
and their impact on the environment. Methodology. Methods based on the results of research previously published work [6,7], where 
the results of the study are provided methods of heat recovery based on the general scientific analysis and synthesis methods and 
apparatus mathematical analysis. Results. Effective solution to save energy in the world today are heat exchanger. During the 
considered various types and methods of recycling heat obtained conclusions energoeffetivnosti utanovok and environmental data. 
Scientific novelty. Systematization of methods for utilization of thermal emissions has been carried out..Practical significance. The 
proposed scheme will enable waste to explore options for the use of heat in detail the various emissions and to formulate practical 
recommendations for their management. 

Keywords: industrial emissions; vent emissions; smoke emissions; furnace emissions; heat recovery 

Введение 

Теплоту уходящих газов и скрытую теплоту 
парообразования водяных паров можно полезно 
использовать. Использование теплоты уходящих 
дымовых газов и скрытой теплоты парообразования 
водяных паров называется методом глубокой 
утилизации теплоты дымовых газов.  

Цель 

Цель исследования – изучение способов 
утилизации тепла и сравнение характеристик таких 
выбросов, как: промышленные, вентиляционные, 
дымовые и печные. Возможность утилизации, а 
также определение преимуществ и недостатков 
использования тепла этих выбросов и влияние их на 
окружающую среду. 

Методика 

Методика исследования базируется на 
результатах ранее опубликованных работ [6,7], где 
предоставлены результаты исследования способов 
утилизации тепла,  основанные на общенаучных 
методах анализа и синтеза, а также аппарате 
математического анализа.  

Результаты 

В настоящее время существуют различные 
технологии реализации данного метода. Метод 
глубокой утилизации теплоты дымовых газов 
позволяет увеличить КПД топливопотребляющей 
установки на 2-3%, что соответствует снижению 
расхода топлива на 4-5 кг у.т. на 1 Гкал 
выработанного тепла. При внедрении данного 
метода, существуют технические сложности и 
ограничения связанные в основном со сложностью 
расчета процесса тепломассобмена при глубокой 
утилизации тепла уходящих дымовых газов и 
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необходимостью автоматизации процесса, однако эти 
сложности решаемы при современном уровне 
технологий.Для повсеместного внедрения данного 
метода необходима разработка методических 
указаний по расчету и установке систем глубокой 
утилизации тепла дымовых газов и принятие 
правовых актов запрещающих ввод в эксплуатацию 
топливоиспользующих установок на природном газе 
без применения глубокой утилизации тепла дымовых 
газов. Новизна: Наиболее часто используемый метод 
глубокой утилизации тепла дымовых газов 
заключается в том, что продукты сгорания 
природного газа после котла (либо после водяного 
экономайзера) с температурой 130-150°С 
разделяются на два потока. Приблизительно 70-80% 
газов направляются по главному газоходу и 
поступают в конденсационный теплоутилизатор 
поверхностного типа, остальная часть газов 
направляется в байпасный газоход. В 
теплоутилизаторе продукты сгорания охлаждаются 
до 40-50°С, при этом происходит конденсация части 
водяных паров, что позволяет полезно использовать 
как физическую теплоту дымовых газов, так и 
скрытую теплоту конденсации части содержащихся в 
них водяных паров. Охлажденные продукты 
сгорания после каплеотделителя смешиваются с 
проходящими по байпасному газоходу 
неохлажденными продуктами сгорания и при 
температуре 65-70°С отводятся дымососом через 
дымовую трубу в атмосферу. В качестве нагреваемой 
среды в теплоутилизторе может использоваться 
исходная вода для нужд химводоподготовки или 
воздух, поступающий затем на горение. Для 
интенсификации теплообмена в теплоутилизаторе 

возможна подача выпара атмосферного деаэратора в 
основной газоход. Необходимо также отметить 
возможность использования сконденсировавшихся 
обессоленных водяных паров в качестве исходной 
воды. Результатом внедрения данного метода, 
является повышение КПД котла брутто на 2-3%, с 
учетом использования скрытой теплоты 
парообразования водяных паров. К техническим 
ограничениям и сложностям при внедрении метода 
можно отнести: сложность расчета процесса 
утилизации влажных газов, так как процесс 
теплообмена сопровождается процессами 
массобмена; необходимость поддержания заданных 
значений температуры и влажности уходящих 
дымовых газов, во избежание конденсации паров в 
газоходах и дымовой трубе; Необходимость избегать 
обмерзания поверхностей теплообмена при 
нагревании холодных газов; При этом необходимо 
проведение испытаний газоходов и дымовых труб 
обработанных современными антикоррозионными 
покрытиями на предмет возможности снижения 
ограничений по температуре и влажности уходящих 
после теплоутилизационной установки дымовых 
газов. Массовое внедрение данного метода позволит 
снизить расход топлива и повлияет на экологическую 
обстановку путем снижения выбросов оксидов азота. 
Предполагаемыми методами внедрения являются:  
бюджетное финансирование; привлечение 
инвестиций;  введение требований к вводу в 
эксплуатацию новых топливопотребляющих 
установок. 

В таблице 1 приведена систематизация способов  
утилизации теплоты выбросов.
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Таблица 1 

Систематизация способов утилизации теплоты выбросов/ 
Systematization of methods of heat emission utilization 

Источник, 
разновидн

ость 
Отрасль Теплоноси

тель 

Способ 
реализации 

(передача тепла) 

Способ 
использования,наз

начение 
Особенности устройства 

промышл
енные 

выбросы 

металлургиче
ские вода теплопроводность для водоснабжения, 

для отопления 

утилизация с помощью тепловых 
насосов и абсорбционных 

холодильных машин. 

вентиляци
онные 

выбросы 

строительны
е вода теплопроводность для водоснабжения, 

для отопления 

осуществляется: рециркуляцией 
части вытяжного воздуха; 

применением рекуперативных 
теплообменников-утилизаторов; 

применением регенеративых 
теплообменников-утилизаторов; 

применением двух 
рекуперативных 

теплообменников, которые 
используют промежуточный 

теплоноситель 

дымовые 
выбросы ЖКХ водяные 

пары теплопроводность для водоснабжения, 
для отопления 

применение поверхностного 
пластинчатого теплообменника 

без каких-либо органов 
регулирования расхода газов, где 

греющая среда и нагреваемая 
среда движутся противотоком 

печные 
выбросы 

индивидуаль
ные жидкость теплопроводность для водоснабжения, 

для отопления 

расширение диапазона работы 
утилизационного водогрейного 

котла и повышение КПД 
устройства.Технический 

результат достигается тем, что в 
известном устройстве 

перепускной трубопровод 
соединяет регулирующий орган 
с утилизационным водогрейным 
котлом.Предлагаемое устройство 

содержит дизель, перепускной 
трубопровод, позволяющий 

направлять отработавшие газы 
либо в турбокомпрессор, либо 

непосредственно в 
утилизационный водогрейный 

котел при помощи 
регулирующего органа. 
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