8 Утилізація енергії потоків рідини і газів

Утилізацію енергії різних потоків також можна прирахувати до поновлюваних джерел енергії, бо ці джерела не потребують ніяких ресурсів, що можуть бути вичерпані.
До цього класу відновлюваних джерел можна віднести наступні:

· Утилізація теплової енергії стічних вод

· Утилізація надлишкового тиску природного газу

· Утилізація надлишкового тиску доменного газу

· Утилізація шахтного метану 

· Утилізація гідроенергоресурсів промислових водотоків

· Утилізація надлишкового тиску пари промислових підприємств

Розглянемо деякі з перерахованих можливостей утилізації.
8.1 Утилізація теплової енергії стічних вод

Основними джерелами низько потенціальної скидної теплоти техногенного походження є вентиляційні викиди та охолоджуюча вода технологічного та енергетичного обладнання підприємств, промислові та комунально-побутові стоки. 
Холодна вода надходить узимку в будинок з температурою 2–8°С. Потім вона прогрівається в трубопроводах, бачках, нагрівається, змішуючись із гарячою водою, і залишає будинок з температурою 20–30°С. Каналізаційні стоки несуть із собою дуже велику кількість тепла. Сучасні теплонасосні установки дозволяють утилізувати тепло каналізаційних стоків.
Обсяг каналізаційних стоків, вироблених у величезних кількостях великими містами, практично не змінюється протягом року. Температура стічних вод нижче температури зовнішнього повітря в літню пору й вище в зимове. Це робить їхнім ідеальним джерелом низькопотенціального тепла для використання в теплових насосах. За деякими оцінками, у міські комунікації разом зі стічними водами скидається близько 40% використаного тепла.
В Україні каналізаційні системи централізованого відведення комунально-побутових стоків функціонують в 427 містах, 515 селищах міського типу, 856 селах. Питомий обсяг комунально-побутових стоків становить 0,15-0,4 куб. м на одного жителя за добу. Цей показник значною мірою залежить від доступності води та соціально-економічних умов в окремих регіонах.
В Україні загальний річний об'єм комунально-побутових стоків становить близько 3740 млн. м3. Температура стоків (на очисних станціях) становить 12 - 20 °С залежно від сезону.
В таблиці 8.1 наведено потенціал низькопотенціальної теплової енергії стічних вод в областіх України
Таблиця 8.1 Енергетичний потенціал низькопотенціальної теплової енергії стічних вод в областях України

	№

п/п
	Області
	Потенціал низькопотенціальної теплової енергії стічних вод, тис. МВт-год/рік

	
	
	Загальний потенціал
	Технічний потенціал
	Доцільно-економічний потенціал

	1
	Вінницька
	1170
	636
	239

	2
	Волинська
	761
	383
	144

	3
	Дніпропетровська
	9398
	4825
	1809

	4
	Донецька
	8550
	4089
	1533

	5
	Житомирська
	1155
	499
	187

	6
	Закарпатська
	903
	378
	142

	7
	Запорізька
	3091
	1535
	576

	8
	Івано-Франківська
	1869
	912
	342

	9
	Київська
	9608
	5086
	1907

	10
	Кіровоградська
	836
	451
	169


	11
	Луганська
	2971
	1329
	498

	12
	Львівська
	4979
	2616
	981

	13
	Миколаївська
	1232
	653
	245

	14
	Одеська
	3879
	1735
	651

	15
	Полтавська
	1683
	853
	320

	16
	Рівненська
	1701
	523
	196

	17
	Сумська
	1024
	456
	171

	18
	Тернопільська
	744
	376
	141

	19
	Харківська
	5273
	2825
	1059

	20
	Херсонська
	870
	448
	168

	21
	Хмельницька
	1135
	542
	203

	22
	Черкаська
	2229
	774
	290

	23
	Чернівецька
	487
	264
	99

	24
	Чернігівська
	924
	478
	179

	25
	АР Крим
	3312
	1273
	477

	ВСЬОГО
	69781
	33939
	12726



Завдяки роботі теплонасосних станцій можна зменшити споживання високоякісного палива в комунальних системах теплопостачання міст; при використанні теплових насосів з приводом від двигунів внутрішнього згоряння, паро- або газотурбінних установок значно збільшуються можливі обсяги виробництва товарної теплової енергії, а ефективність теплонасосних станцій зростає майже у два рази.

Потужні теплонасосні станції теплопостачання можуть розміщатися біля відвідних каналів очищених комунально-побутових вод. Можливим є створення окремих теплонасосних установок для утилізації теплоти умовно чистих стоків басейнів, спортивних комплексів, пральних комбінатів та інших об'єктів побутового і промислового призначення.

В Японії, у Токіо, для вперше встановлена система централізованого тепло- і холодопостачання району DHC (district heating and cooling), що використовує тепло неопрацьованих стічних вод.
Стічні води вже використовувалися в інших проектах як джерело низькопотенціального тепла для теплових насосів. Однак проект у Токійському районі Koraku 1-chome унікальний тим, що вперше в Японії використаються неочищені, неопрацьовані стічні води. Це дозволяє використати теплові насоси не тільки на очисних станціях, але й на станціях перекачування й у каналізаційних мережах.
Теплообмінники на DHC-станції сконструйовані нижче насосної станції для перекачування стічних вод. Вони використовуються для передачі тепловому насосу тепла стічних вод, що течуть через насосну станцію. Тепловий насос дозволяє отримати охолоджену або підігріту воду. Ця система зменшує споживання енергії (електроенергії) на 20% у порівнянні з тепловим насосом, що використовує повітря в якості низькопотенціального джерела тепла. Для видалення більшості зважених твердих часток у стоках застосовується автоматичний фільтр. Для захисту від корозії деталей насоса використовується нержавіюча сталь, для труб теплообмінника – титан. Труби теплообмінника очищаються встановленими усередині щітками. На DHC-станції змонтовані три теплових насоси, два з охолоджувальною здатністю 10,5 МВт і нагрівальною здатністю 12,8 Мвт кожний; і один тепловий насос із охолодною здатністю 3,9 Мвт, нагрівальною – 5 Мвт. Цей насос використовується періодично, коли виникає необхідність подачі гарячої й холодної води одночасно. Витрата стічних вод, що проходять через DHC-станцію, становить до 129 600 м3 у день. Станція прохолоджує воду до +7°C і нагріває до +47°C і забезпечує цією водою будинок загальною площею 126 400 м2.

За перший рік своєї роботи станція DHC забезпечила 37 741 ГДж теплової енергії для охолодження води й 9 151 ГДж для одержання гарячої води. У серпні коефіцієнт перетворення теплонасосної установки склав 4,3, у лютому – 3,9.
8.2 Утилізація енергії надлишкового тиску природного газу
Під терміном "потенціальна енергія надлишкового тиску природного газу" мається на увазі можливість виробництва механічної або електричної енергії при розширенні природного газу.
Транспортування природного газу здійснюється при тиску, що перевищує необхідний при використанні споживачами. Для узгодження умов експлуатації газотранспортної мережі та споживачів встановлюються дроселюючі пристрої, при цьому потенціальна енергія надлишкового тиску природного газу втрачається. Магістральними газопроводами природний газ транспортується при номінальному тиску 5,5 або 7,5 МПа. З магістральних газопроводів і газопровідних відводів газ тиском 1,5 - 6,5 МПа підводиться до промислових об'єктів та населених пунктів і редукується на газорозподільчих станціях до тиску 0,4; 0,6; 1,2 МПа. В подальшому на газоредукуючих пунктах підприємств та населених пунктів здійснюється зниження тиску до 0,3 - 0,6 МПа для потреб великих промислових споживачів і до 5 кПа для потреб побутових споживачів.
За допомогою детандерних установок можна здійснити зменшення тиску та утилізувати потенціальну енергію надлишкового тиску природного газу для виробництва електричної енергії.
В господарському комплексі України у 1999 році спожито 71,5 млрд. нм3 природного газу. За розрахунками теоретичні ресурси потенціальної енергії, що втрачається при дроселюванні природного газу, становлять біля 5021 тис. МВт-год щорічно.
Технічно доступні ресурси потенціальної енергії еквівалентні річному виробництву електроенергії 2335 тис. МВт-год.
Проте, у зв'язку зі значною сезонною та добовою нерівномірністю споживання природного газу, відсутністю в ряді випадків необхідних електричних мереж, економічно доцільні обсяги виробництва електроенергії за рахунок надлишкового тиску природного газу значно обмежуються. Найбільш сприятливі умови для встановлення турбодетандерних установок можуть бути на газорозподільчих станціях та газорегулюючих пунктах, що обслуговують енергетичні підприємства та власні потреби газотранспортної мережі.
Ресурси потенціальної енергії надлишкового тиску природного газу, визначені на основі статистичних даних про споживання природного газу в 1999 році, приймаються в якості прогнозу на найближчі роки (табл. 8.2).
Таблиця 8.2 Енергетичний потенціал ресурсів потенціальної енергії надлишкового тиску природного газу в області України

	№

п/п
	Області
	Потенціал надлишкового тиску природного газу,

тис МВт-год/рік

	
	
	Загальний потенціал
	Технічний потенціал
	Доцільно-економічний потенціал

	1
	Вінницька
	156
	73
	39

	2
	Волинська
	45
	21
	9,3

	3
	Дніпропетровська
	680
	316
	146

	4
	Донецька
	788
	366
	135

	5
	Житомирська
	61
	28
	15

	6
	Закарпатська
	65
	30
	5,5

	7
	Запорізька
	270
	126
	80

	8
	Івано-Франківська
	204
	95
	54

	9
	Київська
	477
	222
	162

	10
	Кіровоградська
	38
	18
	7,3

	11
	Луганська
	369
	172
	61

	12
	Львівська
	273
	127
	32

	13
	Миколаївська
	92
	43
	23

	14
	Одеська
	187
	87
	28

	15
	Полтавська
	193
	90
	39

	16
	Рівненська
	81
	38
	12

	17
	Сумська
	118
	55
	31

	18
	Тернопільська
	60
	28
	11

	19
	Харківська
	361
	168
	106

	20
	Херсонська
	42
	20
	8,5

	21
	Хмельницька
	87
	40
	13

	22
	Черкаська
	165
	77
	29

	23
	Чернівецька
	31
	14
	5,1

	24
	Чернігівська
	79
	37
	16

	25
	АР Крим
	99
	46
	29

	ВСЬОГО
	5021
	2337
	1096,7



8.3 Утилізація енергії надлишкового тиску доменного газу
Під терміном "потенціальна енергія надлишкового тиску доменного газу" мається на увазі можливість виробництва механічної або електричної енергії при розширенні доменного газу.
Одним із засобів інтенсифікації та підвищення ефективності доменного процесу є підвищення тиску колошникових (доменних) газів. В сучасних доменних печах тиск колошникових газів складає 0,35 - 0,5 МПа. Випуск газів з печі здійснюють через дросельну установку, після якої тиск доменного газу зменшується до 0,012 МПа. Потенціальна енергія надлишкового тиску доменного газу може використовуватись в утилізаційних безкомпресорних турбінах для виробництва електричної енергії.
Доменний газ розглядається як суміш ідеальних газів: СН4 - 3% об., СО - 27 % об., Н2 - 5 % об., N2 - 55 % об., СО2 - 12,5 % об., О2 - 0,2 % об.
В Україні в 1999 році при виробництві 23 млн. т чавуну утворилося 37,56 млрд. м3 доменного газу. Загальні ресурси енергії надлишкового тиску доменного газу еквівалентні 1536,6 тис. МВт-год (табл. 8.3).
Газове господарство металургійних заводів України являє собою складну інженерну систему, що сформувалася протягом багатьох десятиліть. Внесення докорінних змін в схему газового господарства заводів з метою встановлення утилізаційних безкомпресорних турбін у багатьох випадках може супроводжуватись невиправдано великими капітальними вкладеннями та організаційними ускладненнями. На найближчу перспективу економічно доцільною може бути утилізація надлишкового тиску лише тієї частини доменного газу, що споживається енергетичними установками.
Для гарантування стабільної та надійної роботи дросельної установки доменної печі пропускну спроможність утилізаційної безкомпресорної турбогенераторної установки приймають до 70-80% від номінальної витрати доменного газу. Технічно доступні ресурси потенціальної енергії надлишкового тиску доменного газу визначають, враховуючи, що коефіцієнт корисної дії утилізаційних безкомпресорних турбін становить близько 75 %.
Розвиток даного напряму нетрадиційної енергетики дозволить підприємствам не тільки економити органічне паливо, але й спрощувати вирішення екологічних проблем для створення сприятливих санітарних та житлових умов життя і праці населення.
Таблиця 8.3 Енергетичний потенціал ресурсів потенціальної енергії надлишкового тиску доменного газу в областях України

	№

п/п
	Області
	Потенціал надлишкового тиску доменного газу,

тис МВт-год/рік

	
	
	Загальний потенціал
	Технічний потенціал
	Доцільно-економічний потенціал

	1
	Дніпропетровська
	533,4
	309,1
	103,7

	2
	Донецька
	707,7
	395,3
	105,4

	3
	Запорізька
	145,3
	81,2
	25,3

	4
	Луганська
	130,3
	72,8
	7,3

	ВСЬОГО
	1536,6
	858,4
	241,7


8.4 Утилізація енергії шахтного метану
За деякими оцінками ресурси метану в вугільних пластах в перерахунку на умовне паливо займають третє місце серед запасів горючих копалин на планеті після вугілля та природного газу. Однак при цьому необхідно враховувати, що до останнього часу шахтний метан розглядався не в якості палива, а тільки як небажаний супутник процесу вуглевидобутку; з огляду на це обсяги виділення метану оцінювались лише для усунення негативних наслідків виділення метану в шахтах. Тому в оцінках ресурсів шахтного метану часто існують значні розбіжності.
Одним з найбільш перспективних регіонів України для розвитку даної галузі нетрадиційної енергетики є Донбас; метаморфізм вугілля басейну Донбасу супроводжується утворенням великої кількості метану. Метан в басейні знаходиться в вугільних пластах, вміщуючих породах і в підземних водах. Українськими спеціалістами на основі аналізу інформації по всій вугільній галузі України за період 1998-1999р.р. визначено найбільш перспективні об'єкти для промислової розробки ресурсів шахтного метану в Україні - це 29 шахт Донецького басейну. Основними методами утилізації шахтного метану в якості палива є використання його як палива в парових котлах, газотурбінних установках, як моторного палива в двигунах внутрішнього згорання, а також переробка на газових заводах.
Найбільш простим і легкоздійсненним, хоча не самим економічно ефективним, способом утилізації шахтного метану є спалювання його замість вугілля з метою забезпечення промислових і побутових потреб шахт та для виробництва електроенергії на місцевих ТЕЦ.
Типова котельня шахти спалює в зимовий час 60-70 т/добу вугілля, в літній час - 30-40 т/добу. Застосування вугілля в котельних, крім необхідності спалювання гостродефіцитного твердого палива, потребує важкої праці по видаленню золи та шлаку. На шахтах, що добувають високоякісне коксівне вугілля, опалення проводиться привезеним енергетичним вугіллям, що значно збільшує загальні витрати через його транспортування. При переводі шахтних котельних на опалення шахтним метаном повністю виключається або різко скорочується споживання вугілля, за рахунок чого відповідно знижується кількість викидів в атмосферу шкідливих газів (СО2, SО2, Н2S, вуглеводи) і припиняється викид в атмосферу незгорілого вугільного пилу та золи; крім того, скорочується чисельність обслуговуючого персоналу котельні.
Питанням розробки шахтного метану в Україні в останній час (1998-1999р.р.) приділялась велика увага, в цей період прийнято ряд законів і нормативних актів, які можуть сприяти реалізації метанових енергетичних проектів. У таблиці 8.4 наведені дані про енергетичний потенціал шахтного метану.

Таблиця 8.4 Енергетичний потенціал шахтного метану для промислового освоєння в областях України
	№

п/п
	Області
	Енергетичний потенціал шахтного метану
	Обсяги заміщення ПЕР,

тис. т у.п./рік

	
	
	Загальний потенціал,

тис. МВт-год
	Річний потенціал,

МВт-год/рік
	

	1
	Донецька
	502500
	8690
	1069

	2
	Луганська
	141580
	1165
	143

	ВСЬОГО
	644080
	9855
	1212




