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Технологии повышения энергоэф-
фективности:

1.  Конденсация дымовых газов. Сов- 
ременные котлы для нагрева воды ис-
пользуют тепло дымовых газов, кон-
денсируя содержащийся в них во-
дяной пар. Это повышает КПД котла 
и снижает потребление топлива. Так-
же возможно повторное использова-
ние образующегося конденсата после 
его нейтрализации и очистки.

2.  Рекуперация тепла. Установка 
рекуперативных теплообменников по-
зволяет утилизировать тепло от вы-
хлопных газов или пара, направляя его 
на подогрев воздуха перед горелкой, 
предварительный нагрев воды или 
отопление помещений.

3.  Автоматизация управления. Дат-
чики и системы мониторинга в режи-
ме реального времени регулируют на-
грузку, оптимизируя расход топлива. 
Применение современных горелок 
с контролем О₂ и СO₂ позволяет также 
снизить выбросы вредных веществ.

4.  Тепловая изоляция. Качественная 
изоляция труб и оборудования умень-
шает теплопотери на 20-30 %.

5.  Альтернативные источники энер-
гии. Интеграция солнечных коллекто-
ров или биотоплива частично заменя-
ет ископаемые ресурсы, что приводит 
к снижению выбросов CO₂.

6.  Применение тепловых аккумуля-
торов. Конденсация, рекуперация, 
альтернативные источники позволяют 
получать дополнительное количество 
тепловой энергии. Тепловые аккуму-
ляторы сохраняют избыточную тепло-
вую энергию для покрытия пиковых 
нагрузок. 

7. Водоподготовка. При построении 
энергоэффективной котельной не сто-
ит забывать про вспомогательное обо-
рудование, которое также влияет на-
прямую и косвенно на потребление 
энергоресурсов. В данном случае речь 
идет о подготовке питательной воды. 
Корректный водно-химический режим 
и правильный подбор оборудования  
поможет сократить как капитальные, 
так и эксплуатационные затраты.

В первую очередь водоподготов-
ка должна обеспечивать соответствие 
питательной воды требованиям кот-
лоагрегата.  Это можно осуществить 

как минимум по двум технологиче-
ским схемам: с помощью умягчения 
либо обессоливания. Умягчение воды 
для паровых котлоагрегатов проекти-
руется в две ступени и снижает соли 
жесткости до 10 мкг-экв/л, что не 
дает образовываться отложениям на  
высокотемпературных поверхностях. 
Однако при этом остальные катионы 
и анионы, присутствующие в исходн- 
ой воде,  остаются, то есть ее солесодер-
жание или электропроводность не сни-
жается, поскольку в процессе умягче-
ния ионы кальция и магния заменяются 
на ионы натрия. Для удаления солей 
жесткости и других катионов и анионов 
из питательной воды может быть пред-
усмотрена установка обратного осмо-
са. В этом случае исходная вода продав-
ливается через обратноосмотические 
мембраны, которые делят ее поток на 
пермеат (обессоленную воду) и концен-
трат (дренаж), содержащий около 98-
99 % всех солей. Таким образом, пита-
тельная вода парового котла включает 
в себя всего 1-2 % солей от изначально-
го количества.

В свою очередь, солесодержание 
котловой воды напрямую влияет на 
объем непрерывной продувки, по-
скольку верхняя продувка осуществля-
ется по достижению верхней границы 
солесодержания или электропровод-
ности. В среднем непрерывная про-
дувка при питании паровых котлов 
обессоленной водой (пермеатом) со-
ставляет около 1 %, в то время как при 
использовании умягчения – 8-10 %. 
Итак, при подпитке котлов обессолен-
ной водой, сокращается объем непре-
рывной продувки, что позволяет сэко-
номить топливо на нагреве котловой 
воды. Помимо этого, паровые котлы, 
работающие на такой воде, выдают бо-
лее качественный пар и, как следствие, 
более чистый конденсат.

Второй немаловажной задачей 
при построении энергоэффективной  
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В условиях роста цен на энергоресурсы и ужесточения экологических 
норм энергоэффективность становится ключевым фактором успешного 
развития промышленных предприятий. Паровая котельная, как один из 
основных потребителей энергии, требует модернизации. Инновацион-
ные решения позволяют сократить расходы, минимизировать углерод-
ный след и повысить надежность систем.
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котельной является сбор и возврат кон-
денсата. Для минимизации потерь ре-
комендуется установить датчики кон-
троля качества конденсата перед 
баком сбора. Конденсат необходимо 
контролировать по параметрам рН, 
электропроводности и мутности, что 
позволит исключить попадание в него 
механических примесей и примесей 
продуктов технологического производ-
ства, а также сбросить конденсат не-
надлежащего качества перед сбором 
в баке. Чем выше объем возвращаемо-
го высокотемпературного конденса-
та, тем меньше химически очищенной 
воды необходимо подготовить, а также 
тем меньший объем топлива требуется 
для нагрева подпиточной воды.

Производительность устанавливае-
мого оборудования водоподготовки 
также может быть снижена за счет объ-
ема возвращаемого конденсата. К при-
меру: производительность парового 
котла составляет не менее 10 т/ч, воз-
врат конденсата – не менее 50 % от па-
ропроизводительности, следователь-
но, установка обратного осмоса по 
производимому пермеату может быть 
около 6 м3/ч. Снижение производи-
тельности установки обратного осмо-
са ведет к уменьшению капитальных 
затрат на оборудование котельной.

Повышение эффективности паро-
вой котельной требует комплексно-
го подхода, сочетающего техническую 
модернизацию, оптимизацию процес-
сов и управленческие решения. Далее 
приведены ключевые этапы реализа-
ции энергоэффективных мероприятий, 
предлагаемые СЗАО «Филтер».

1. Проведение энергоаудита или 
инжинирингового обследования. 
В объем данных работ входит:

 сбор исходных и анализ суще-
ствующих данных в части тепловых по-
токов котельной;

 расчет теплового баланса котель-
ной на основании полученных исход-
ных данных;

 верификация расчетных данных 
путем анализа зарегистрированной 
информации со SCADA-системой при 
ее наличии;

 разработка принципиальной блок– 
схемы внутренних энергетических по-
токов котельной;

 визуализация энергетических 
потоков в виде диаграммы Сэнки в раз-
резе характерных суток/часов;

 предоставление рекомендаций 
и предложений по повышению эффек-
тивности котельной;

 оценка экономического эффек-
та от реализации предложенных меро-
приятий.

2. Детальная проработка предла-
гаемых к реализации мероприятий:

• разработка тепловой схемы; 
• выбор вспомогательного оборудо-

вания;
• подбор арматуры и КИПиА сог-

ласно расчетным параметрам схемы;
• разработка компоновочных ре-

шений в 3D с уровнем детализации 
LOD 200-400;

• оценка инвестиций для реализа-
ции мероприятий с учетом СМР и экс-
плуатационных затрат;

• расчет простого и дисконтиро-
ванного срока окупаемости.

3. Разработка и согласование 
предпроектной (предынвестицион-
ной) документации и технико-эко-
номического обоснования.

Технико-экономическое обосно-
вание может быть разработано 
СЗАО «Филтер» как для внутреннего, 
так и внешнего пользования с целью:

• сравнения технологий;
• анализа рынка;
• определения этапов и сроков реа-

лизации;
• оценки рисков;
• согласования с руководством, ин-

весторами, партнерами;
• создания четкого плана действий 

по реализации мероприятия.

4. Реализация утвержденного 
мероприятия.

СЗАО «Филтер» осуществляет по-
ставку, шефмонтаж, пусконаладку 
и ввод в эксплуатацию всего обору-
дования, необходимого для модерни-
зации или построения современных 
энергоэффективных котельных. Сер-
висный отдел компании «Филтер» 
обеспечивает гарантийное и послега-
рантийное техническое обслуживание 
всего поставляемого оборудования.

5. Обучение персонала. 
В ходе проведения пусконаладоч-

ных работ и режимно-наладочных 
испытаний специалисты сервисно-
го отдела СЗАО «Филтер» проводят 
технический инструктаж для произ-
водственного персонала по правилам 
эксплуатации и обслуживания обо-
рудования. Помимо этого, сотрудни-
ки Филтер регулярно организуют об-
учающие семинары для персонала 
промышленных предприятий на базе 

областных управлений по надзору за 
рациональным использованием ТЭР, 
посвященные вопросам повышения 
энергоэффективности, оптимизации 
потребления энергоресурсов и вне-
дрения современных решений в обла-
сти энергетики.

6. Внедрение систем мониторин-
га.

Установка датчиков для отслежива-
ния:  

• расхода топлива, воды, пара;  
• температуры и давления в ключе-

вых узлах;
• качества возвращаемого конден-

сата;
• выбросов CO₂ и других загрязни-

телей.  
Архивирование и анализ информа-

ции с целью прогнозирования нагру-
зок, анализа и моделирования различ-
ных режимов. 

Эти данные ложатся в основу по-
строения цифровой модели, позво-
ляющей:

• контролировать и оптимизиро-
вать параметры технологических про-
цессов;

• предсказывать поведение систе-
мы при изменении нагрузок и внеш-
них факторов;

• оценивать риски и управлять без-
опасностью.

Повышение эффективности ко-
тельной – это не разовое мероприя-
тие, а непрерывный процесс. Даже 
небольшие изменения, такие как 
улучшение изоляции или настройка 
автоматики, дают значимую эконо-
мию. 

Энергоэффективная котельная – 
не просто тренд, а необходимость для 
конкурентоспособности и устойчивого 
развития. Инвестиции в современные 
технологии окупаются за счет сниже-
ния операционных расходов и соответ-
ствия экологическим стандартам. Буду-
щее отрасли – за «умными» системами, 
возобновляемыми ресурсами и проду-
манным управлением энергией. 
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