
Расчет по критерию величины вредных выбросов при сравнительных испытаниях 
гомогенизаторов  (эмульгаторов гидродинамических) TRGA на  основе  материалов, 

представленных ООО Панонске ТЕРМОЕЛЕКТРАНЕ-ТОПЛАНЕ Сремска Митровица, котел 
S -2400-3, республика Сербия.

Исходные материалы представлены  ООО Панонске ТЕРМОЕЛЕКТРАНЕ-ТОПЛАНЕ
TRGA - производство Андрей Рубан, Украина. www  .  afuelsystems  .  com   
TRGA - расчет Андрей Рубан, Украина. www  .  afuelsystems  .  com  

Все  представленные  материалы  в  их  натуральном  виде  приведены  в  Приложении.

Содержание  СО   везде  показано  равным  «0»,  потому  что   прибора  настроена  так,  что  если 
содержание  СО  менее  определенного  минимального  параметра,  то  прибор  показывает  «0».

Всего представлено 5 серий измерений. Базовое измерение – сжигание исходного мазута.  
Расчет произведен по  измерениям  эмиссии при сжигании :
– исходного мазута (базовый режим);
- исходного мазута с его пропуском через эмульгатор TRGA;
- эмульсии (мазут 90%, вода 10%), полученной на выходе эмульгатора TRGA.
Сравнение производится по величине выбросов.
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Цветовые обозначения в таблице:

Режим №1. Сжигание исходного мазута. 29.01.09 11:21..12:21  (один час). Удельный расход  0.107т/МВтчас 
(здесь и далее - продукции тепла). КПД котла   82.6%.

Режим №2. Сжигание мазута, пропущенного через эмульгатор TRGA. Удельный расход 0.104т/МВтчас. КПД 
котла  85.3%

Режим №3. Сжигание  эмульсии 90% мазута и 10% воды, полученной пропуском через эмульгатор TRGA 
(температура подаваемой эмульсии – 85 град.C и 90 град.  C  , данные с этой температурой подчеркнуты  ). 

Удельный расход по эмульсии 0.102т/МВтчас. КПД котла  87.2%

Время О2 % СО2 ppm СО NO ppm SO2 ppm
мазут акт эмульс маз акт эмул маз акт эмул маз акт эмул

11-21 6.7 7.8 7.0 10.4 9.6 10.3 225 221 219 844 784 840
11-24 6.8 7.8 7.1 10.3 9.6 10.2 223 211 218 837 785 836
11-27 6.7 7.7 7.1 10.4 9.6 10.2 224 211 217 844 787 837
11-30 6.8 7.6 7.1 10.3 9.7 10.2 222 214 217 838 788 832
11-33 6.7 7.4 7.1 10.3 9.8 10.2 224 218 217 842 806 834
11-36 6.7 7.3 7.0 10.4 9.9 10.2 224 219 218 838 812 836
11-39 6.6 7.3 7.0 10.4 9.9 10.2 225 220 218 845 815 838
11-42 6.6 7.2 7.0 10.4 10 10.2 226 221 219 846 817 837
11-45 6.6 7.3 7.0 10.4 9.9 10.2 225 218 218 846 811 830
11-48 6.5 7.3 7.0 10.5 9.9 10.2 226 220 218 853 814 838
11-51 6.5 7.3 7.0 10.5 9.9 10.2 225 218 223 851 811 839
11-54 6.5 7.3 6.8 10.5 9.9 10.3 226 219 224 850 812 847
11-57 6.5 7.3 6.7 10.5 9.9 10.4 227 218 227 848 808 856
12-00 6.5 7.3 6.7 10.5 9.9 10.4 226 219 227 850 812 857
12-03 6.5 7.3 6.7 10.5 9.9 10.4 227 219 226 848 809 855
12-06 6.4 7.2 6.7 10.6 9.9 10.4 227 219 226 857 810 850
12-09 6.4 7.2 6.7 10.6 10 10.4 229 219 227 854 816 857
12-12 6.3 7.2 6.6 10.6 10 10.5 229 220 227 860 814 859
12-15 6.3 7.2 6.7 10.6 10 10.4 228 220 227 858 818 856
12-18 6.4 7.2 6.6 10.6 10 10.5 227 221 228 853 809 859
12-21 6.3 7.2 6.6 10.6 10 10.5 228 220 227 860 816 856
Среднее
значение

6.538 7.32
*

6.86 10.47 9.87* 10.3 - 225.8 218.3 222.28 848.7 807.3 845.2
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Выводы

По интегральному показателю (снижение вредных выбросов и экономия топлива) – наиболее 
оптимально применение комплексной схемы - активатор сгорания мазута и сжигание водно-
мазутной эмульсии.

1. Пропуск мазута через эмульгатор TRGA (режим 2) дает  увеличение кпд котла на  2.7%, 
против сжигания исходного  мазута (режим 1), при этом:

-  средняя температура уходящих газов снижается  215.3 до 210 град Цельсия
- среднее NOx снижается с 225.8 до 218.3 ppm (снижение min на 08 max на 14 ppm)
- среднее SO2  снижается с 848.7 до 807.3 ppm  (снижение min на 40 max на 60 ppm)

2. Сжигание водомазутной эмульсии (90% мазута и 10% воды), получаемой пропуском через 
эмульгатор TRGA (режимы 3 и 4):
-  при температуре  эмульсии 85 градусов Цельсия (режим 3) - NOx тот же, что с , но 
повышается уровень SO2,  который не превышают значений при сжигании стандартного 
мазута. 
При этом еще больше увеличивается к.п.д. котла – на 4.6% против сжигания стандартного 
мазута, а температура уходящих газов ниже на 5 град Цельсия.

- при температуре  сжигания 90 градусов Цельсия (режим 4),
эмиссия NОx и SO2  одинакова с показателями горения стандартного мазута.

Возможная причина увеличения эмиссии SO2 - процесс выгорания и очистки сернистых 
отложений со стенок топки и котла.  Эта гипотеза подлежит проверке при более длительной 
эксплуатации. Если гипотеза верна, то увеличение теплопроводности обменных поверхностей 
котла должно привести к некоторому росту кпд.

Возможная причина прироста выброса CO  2   - это процесс гидрогенизации углерода (сажистых 
отложений) вовлечением в реакцию радикалов OH- на обменных поверхностях и топке котла с 
последующим сгоранием продукции получающихся углеводородов («синтез-газа», другими 
словами) и выбросом в виде СО  2  .  

Гипотеза подлежит проверке при более длительной эксплуатации анализом поверхностей 
котла до и после длительных испытаний. Снижение толщины слоя сажистых отложений 
также, по нашему мнению, должно дать прирост кпд, даже несмотря на высокую 
теплопроводность сажи.
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Таким образом, логика фактов выглядит так :

- использование активатора мазута – увеличивает к.п.д. котла и снижает вредные выбросы;

- использование активатора мазута, при сжигании 10-12% водно мазутной эмульсии, при 
температуре 85 градусов, еще больше повышает к.п.д. котла. 

Увеличение уровня эмиссии  SO2 может быть связано с выгоранием ранее накопленных 
отложений кокса, который выгорает еще больше, с повышением температуры в топке (за счет 
увеличения подогрева мазута)

В качестве решения проблемы снижения эмиссии NОx и SO2  при достижении максимального 
к.п.д. котла, можно предложить такие решения :

А) Произвести замеры выбросов после эксплуатации котла в течении 48 часов.

Б) Увеличить содержание воды в водно мазутной эмульсии до 14%

С) В воду, которая добавляется в водно мазутную эмульсию вводить вещества, которые при 
сгорании с мазутом резко снижают уровень эмиссии NОx и SO2 .

Д) Понизить коэффициент избытка воздуха
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Приложения - все полученные от заказчика
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MAZUT
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MAZUT-AKTIVATOR
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MAZUT-AKTIVATOR-EMULSIA 85 – 90 C
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