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Анотація 
Проведено дослідження по зниженню викидів оксидів азоту на водогрійному котлі типу ТВГ-8 при роботі 

на природньому газі. Визначено можливість приведення викидів шкідливих речовин до поточних вимог Євро-
пейського Союзу. Визначено можливість роботи котла при знижених викидах оксидів азоту без росту викидів 
оксиду вуглецю. 
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Abstract 
A study was carried out to reduce nitrogen oxides emissions from a natural gas fired TVG-8 hot-water boiler. The 

possibility of bringing the emissions of greenhouse gases and air pollutants to the current standards of the European 
Union was determined. The possibility of boiler operation with reduced nitrogen oxides emissions without an increase 
in carbon monoxide emissions was determined. 
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Вступ 

Використання газу як основного енергоносія та основної хімічної сировини лежить в основі функ-
ціонування та розвитку таких важливих галузей промисловості як електроенергетика, металургійна, 
хімічна, нафтопереробна, цементна, машинобудівна та ін. [1]. Значний відсоток газу споживають 
комунальні підприємства для надання послуг централізованого теплопостачання. Переважну кіль-
кість теплової генерації в комунальній енергетиці складають водогрійні котли на природному газі 
спроектовані більше 40 років тому без належної модернізації. Оксиди азоту та вуглецю є одними з 
основних шкідливих елементів, що утворюються під час спалювання природного газу. Як відомо, 
оксиди азоту є складовою атмосфери, але парникова активність оксиду азоту в 298 разів вища, ніж у 
вуглекислого газу [2]. 

Відповідно до  вимог європейських директив, викиди оксидів азоту (NOх) для нових котлів котрі 
працюють на природному газі,  мають не перевищувати 100 мг/нм3 [3] [4]. В той же час відповідно до 
директиви котра обмежує викиди окремих забруднюючих речовин в атмосферне повітря від устано-
вок середньої потужності, для існуючих котлоагрегатів від 5 МВт до 50 МВт викиди не повинні пере-
вищувати 200 мг/нм3. 

Враховуючи вищевказані вимоги щодо викидів шкідливих речовин та курс України до вступу в 
Європейський Союз (ЄС), вкрай важливим є приведення української нормативної бази та відповідно 
параметрів роботи обладнання до стандартів ЄС.  

 
Результати досліджень 

В якості об’єкта дослідження взято котел ТВГ-8 введений в експлуатацію  1971 році. Водогрійний 
котел ТВГ-8, призначений для використання в системі опалення та гарячого водопостачання. Котел 
має одну топку розділену трьома рядами вертикальних труб та конвективну частину. Котел обладна-
ний чотирма подовими пальниками із застарілою конструкцією по засобу спалювання газу, розташо-
ваними з фронтової сторони котла. В якості палива використовується природний газ. Резервне паливо 



  

відсутнє.  Продукти згоряння викидаються в атмосферу димовою трубою , висотою 35 м,  d=2,2 м.   
Даний котел є широко розповсюдженим в комунальній енергетиці Україна та постійно піддається 

модернізації шляхом автоматизації та заміни пальникових пристроїв. Застосування пальникових при-
строїв різних виробників на жаль не надавало раніше суттєвого впливу на викиди оксидів азоту. Слід 
зазначити, що в разі встановлення даного котла на котельні разом з іншим обладнанням загальною 
потужністю більше 50 МВт, на всі об’єкти теплової генерації застосовується норма в 100 мг/нм3 [3], 
що є не досяжним для старих водогрійних котлів.  

Для дослідження було проведено комплексну модернізації котла включно з заміною штатних па-
льникових пристроїв на сучасні пальникові пристрої на базі струменево-нишової технології спалю-
вання палива без зміни компонування топки котла та із застосування додаткових заходів зниження 
викидів шкідливих речовин шляхом організації рециркуляції димових газів. Сліз зазначити, що жод-
них робіт по заміні екранних та конвективних поверхонь котла не виконувалося. Також не було ви-
конано жодних робіт по ремонту ізоляції котла. 

Роботи проводилися в три етапи: 
1) Проектні вишукування, проведення розрахунків та проектування; 
2) будівельно монтажні робіти; 
3) еколого-теплотехнічні випробування. 
На третьому етапі визначено еколого-теплотехнічні характеристики роботи котлоагрегата, вико-

нано комплексну інвентаризацію шкідливих викидів в атмосферу, встановлені оптимальні еколого-
економічні режими роботи обладнання при мінімальних питомих витратах палива та мінімальних 
викидах шкідливих речовин в атмосферу.  

На рисунку 1 наведено результати проведення еколого-теплотехнічні випробувань котла. Було до-
сягнуто викиди NOx нижче рівня допустимих граничних викидів котрі застосовуються для нового 
обладнання. 

 

           

Рис. 1.  Залежність NOx від теплопродуктивності 

 
Струменево-нишова технологія характеризується високою стійкою регульованою структурою те-

чії палива, окисника та продуктів згоряння, а також саморегульованістю складу паливної суміші в 
зоні стабілізації факелу [5].  Цей фактор є вирішальним при застосуванні рециркуляції димових газів. 
Технічні особливості струменево-нишової технології дозволяють застосовувати широкий діапазон 
рециркуляції димових газів. Незважаючи на технічні переваги технології при розподілі палива в по-
тоці окислювача  та стабілізації горіння, надважливим елементом випробувань було визначення оп-
тимального відсотку рециркуляції димових газів. Збільшення відсотку рециркуляції димових газів 
може призводити до підвищення викидів СО. На малюнку 2 показано досягнуте оптимальне пони-
ження викидів NOx при наявності слідів СО у димових газах. Потрібно враховувати, що відсутність 
автоматичного регулювання паливної суміші в залежності від фактичного складу димових газів при 
стехіометричному горінні може призвести до збіднення суміші при горінні за рахунок зміни темпера-
тури, а відповідно і вмісту кисню в повітрі, що подається на горіння. Газові водогрійні котли зазви-
чай не обладнанні системою контролю та регулювання викидів NОx, тому при режимно-
налагоджувальних роботах було штучно завищено викиди NОx в той час як фактичні значення без 
суттєвого підвищення СО можна було знизити на 30-40% від зафіксованих. 



  

 

Рис. 2.  Залежність NOx та СО від теплопродуктивності котла 

 

Висновки 

Зниження викидів NOx у димових газах водогрійних котлів є ключовим завданням сучасної теп-
лової енергетики, зважаючи на жорсткі екологічні стандарти та необхідність зменшення шкідливого 
впливу на довкілля. Водогрійні котли спроектовані у радянський період, вже не відповідають сучас-
ним нормам за рівнем викидів NOx. Проведене дослідження продемонструвало наявність технічного 
рішення по приведенню викидів NOx до сучасних норм без зміни конструкції теплообмінних повер-
хонь котів. Дослідження довело можливість досягнення самих жорстких вимог по викидам котрі за-
стосовуються для нового обладнання, що не передбачалося при проектуванні котлоагрегату і таким 
чином продемонструвало потенціал можливої модернізації існуючого котлового парку України. 

Модернізація старих водогрійних котлів є вигідним і ефективним рішенням для досягнення еколо-
гічних стандартів із мінімальними витратами. Завдяки впровадженню сучасних технологій можна 
знизити рівень NOx у димових газах, забезпечивши його відповідність директивам ЄС, уникнувши 
необхідності дороговартісної заміни обладнання. Це рішення сприяє економії ресурсів, покращенню 
екологічної ситуації та підтримці сталого розвитку підприємств. 
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