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УТИЛИЗАЦИЯ ТЕПЛОТЫ УХОДЯЩИХ ГАЗОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПЕЧЕЙ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТОПЛИВОИСПОЛЬЗУЮЩИХ АГРЕГАТОВ ДЛЯ 

ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Приведены результаты численного исследования термодинамической эффективности 
теплоутилизационных циклов выработки электроэнергии при использовании вторичных 
энергоресурсов уходящих газов топливоиспользующих агрегатов и промышленных печей с 
температурой до 350 0С.

Наведені результати чисельного дослідження термодинамічної ефективності 
утилізаційних циклів вироблення електроенергії при використанні вторинних енергоресурсів 
вихідних газів паливновикористовуючих агрегатів  та промислових печей з температурою до 
350 0С.

Введение
Значительными объемами вторичных энергоресурсов (ВЭР) уходящих газов 

характеризуются топливоиспользующие агрегаты и печи в различных отраслях промышлен-
ности  (металлургической и машиностроительной; химической и нефтегазовой; стекло 
варенной и цементной и др.) [1, 5, 6]. Температурный потенциал уходящих газов изменяется 
от 150 0 до 350 0 и выше. Наиболее значительные являются потери теплоты уходящих газов 
доменных печей, составляющие от 70 до 116 т у.т. на тонну чугуна (т. е. около 15 %) [5], 
компрессорных станций магистральных газопроводов [1], тепловой потенциал ВЭР которых 
составляет ежегодно 3,3•107 МВт, его использование может обеспечить более 9,5 млрд кВт•ч 
электроэнергии ежегодно  и экономить 3,1 млрд•м3 природного газа.

Энергоемкость производства чугуна в Украине на 25–30 % больше, чем в странах ЕС и 
Китае [7]. Наиболее энергоемкое доменное производство – до 40–60 % всего энергопотребления 
отрасли. Основные металлургические агрегаты – доменные и мартеновские печи, кислородные 
конвертеры, прокатные станы, печи обжига известняка – источники топливных и тепловых ВЭР. 
В металлургической отрасли основное потребление природного газа приходится на доменное 
производство – 40,1 %, на сталеплавильное – 17,3 % и прокатное – 16,1 %. Доля природного газа 
в общих затратах энергоресурсов составляет – в доменном производстве – 18 %, мартеновском 
– 78 %, прокатном – 45 %. При мартеновском способе производства стали используется около
100 м3 природного газа на 1 т стали. Использование топливных ВЭР (доменного и коксового 
газа) с увеличением объемов производства чугуна, сокращением его потребления в прокатном 
производстве, в увеличении доли в топливном балансе ТЭЦ до 80–100 % приводит к тому, что 
до 22 % этого газа сжигается на свече (потери ВЭР). Альтернативное решение использования 
топливных ВЭР – это производство электроэнергии. Тепловые ВЭР металлургических 
предприятий – это теплота дымовых газов (продуктов сгорания) используемая для производства 
пара в котлах-утилизаторах и пар-систем испарительного охлаждения. Объем пара в общем 
потреблении тепловой энергии металлургических предприятий составляет 35–46 % [8] и 
практически полностью обеспечивает потребности для производственных и санитарно-
бытовых нужд. В настоящее время наметилась тенденция к снижению использования пара на 
44 %. Основное направление по энергосбережению – обеспечение металлургических предприятий 
собственной электроэнергией и тепловой энергией. Используя топливные и тепловые 
ВЭР  предприятие может производить до 90 % электроэнергии для собственных нужд, что 
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R141  204,2/4250 72,8 0,20 0,60 2,8 
R141 * 204,2/4250 125,9 0,22 0,95 7,1 
R113 214,1/3437 81,4 0,19 0,73 3,0
R113* 214,1/3437 116,8 0,20 0,95 7,5 
R30 237,0/6077 141,0 0,25 0,96 4,0
R30* 237,0/6077 149,1 0,26 0,95 7,4
R601  187,2/3380 63,3 0,16 0,61 2,4 
R601 * 187,2/3380 102,8 0,17 0,96 6,7 
R602 234/3031 65,0 0,17 0,62 2,0
R602* 234/3031 111,0 0,19 0,96 6,5 
R602*/R161* 182/4200 76,6 0,13 0,95 6,0 

* :  .
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1033 107182 R30 149 4440
1386 143809 R30 149 5945
1719 178360 R113 116,8 5782
2000 207516 R113 116,8 6728
2300 238643 R141 125,9 8347
2700 280147 R141 125,9 9795
3200 332026 R602 111,0 10234
5000 518791 R602/R600  85,4 12306 
5500 570670 R602/R600  85,4 13538 
5500 570670 R30 149 23632

Выводы
Результаты исследования показывают, что при использовании теплоты уходящих газов 

промышленных печей и топливо использующих агрегатов с температурой около 350 0С 
возможна значительная выработка электроэнергии (5–10МВт и выше), при этом мощность 
турбины существенно зависит от свойств используемого рабочего вещества и параметров 
цикла.
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