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ПРОБЛЕМА ВНЕДРЕНИЯ МАЛЫХ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ, РАБОТАЮЩИХ 

НА ОТНОСИТЕЛЬНО СУХОЙ 

БИОМАССЕ  

И ЕЕ СМЕСЯХ С УГЛЯМИ  
 

(на базе оригинальных вихревых газогенераторов 

 разработки ООО «Вихревые Системы») 
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Тенденции глубокого реформирования энергетики 

в технологически наиболее развитых странах: 
 

- Полный или частичный отказ от ТЭС с мощными, чисто 

конденсационными энергоблоками концепций 50-80 годов на 

любых ископаемых топливах (органических или ядерных). 

- Разуплотнение и рассредоточение генерации в перспективе 

дерегулирования с радикальным изменением правил игры на 

рынках электрической мощности и коммерческой теплоты.  

- Глубокая реформация сетевого хозяйства на всех уровнях. 

- Нарастающее использования промышленных отходов и 

возобновляемых источников энергии, включая биомассу, в том 

числе, - древесную, торф, шелуху, солому и т.п. 

- Максимум использование всех видов ТЭС в электрогенерации 

на тепловом потреблении (превалирование ТЭЦ всех видов). 
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Некоторые нерешенные проблемы малых ТЭС 
 

- Низкая надежность этих ТЭС, повышенные удельные вложения в 

строительство и в текущие расходы эксплуатации по сравнению с 

любыми традиционными ТЭС на товарных ископаемых топливах. 

- Сложность и высокая вероятность частых срывов поставок 

электроэнергии на оптовый рынок.   

- Для повышения надежности энергоснабжения изолированных 

потребителей требуются устройства аккумуляции энергии или 

существенного резервирования самих производителей энергии. 

-  НЕВОЗМОЖНОСТЬ или крайняя сложность разделения 

производства энергии на ТЭС с процессом ее потребления. 

- Невозможность полной или глубокой унификации технологий и 

оборудования первичной переработки биомассы или отходов. 

- Отсутствие естественной инфраструктуры и рынка технологий, 

оборудования и специальных организаций для доступного по цене 

обслуживания малых ТЭС на биомассе и отходах.   
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Специалистами малой фирмы «Вихревые Системы» и ряда 

смежных малых фирм под руководством В.В. Костюнина 

после 2004 года предложены, испытаны и уже частично 

внедрены две главные лини газогенераторов нового типа – 

вихревых реакторов на базе использования оригинальных 

приемов стадийного и даже позонного управления единым 

деформируемым горящим вихрем. В  этих реакторах и в их 

моделях тепловой мощностью от 100 кВт до 6 МВт была 

опробована и испытана газификация опила, коры, шелухи 

зерновых культур, а также их смесей с рядом углей, наряду 

с высокозольной отбельной глиной, костной мукой, отходов 

сланцевого производства. Пять наших реакторов тепловой 

мощностью 2,5 - 7 МВт проданы. Два из них находились  в 

промышленной эксплуатации 2 года и еще 2 – три года.  
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На этих промышленных аппаратах отработаны или опробованы 

режимы газогенерации и доказаны их необычные достоинства 

перед всеми известными нам аппаратами других типов. 
 

Основные достоинства наших новых аппаратов, коммерчески 

привлекательные для внедрения: 

 
- Полное разложение (конверсия) тяжелых смол в горючий газ для 

предотвращения заноса теплообменников и другого оборудования 

вязкими токсичными смолами и золой, что устраняет необходимость 

частой их очистки - основной технической проблемой использования 

почти всех газогенераторов любых других типов. 

- Почти полное и даже рекордное выгорание горючих в золе процесса: 

от 0,5 – 1,5% в ранних аппаратах и даже до 0,02 - 0,3% в новых. Этот 

уровень пока недостижим на большинстве аппаратах других типов. 

- Возможность улавливания части золы непосредственно в реакторе. 

- Снижение затрат электроэнергии на собственные нужды. 

- Компактность установки  
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Рис. 1. Оригинальные газогенераторы «ВС» разработки первой 

линии (находились в эксплуатация 2012-2016 г.г.) 

Тепловая мощность по генерируемому горючему газу: 

а) 2,5-7 МВт на шелухе;  б) 2,5-3 МВт на опиле, коре. смесях.  
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Камера кондиционирования       Камера стабилизации  

 
                              Камера пиролиза  

                              и начала газогенерации  

 

 

Рис. 2. Схема реакторов ООО «ВС» следующей линии разработки для 

переработки широкого спектра твердого горючего сырья, включая 

высокозольные отходы (зольность до 60-65%) 
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Внедрение и освоение газогенераторов ООО «ВС» 
привело нас к уточнению и отработке оптимальных и 
новых концепций малых ТЭС для рассредоточенной 
генерации, имеющих существенные преимущества: 
 

- Повышение надежности снабжения энергией потребителя, 
снижением влияние всегда неизбежных кратких остановов 
оборудования газогенерации и сжигания топлива при 
авариях, текущем обслуживании и небольших ремонтах.  
- ВОЗМОЖНОСТЬ ВРЕМЕННОГО РАЗРЫВА  
  ПРОИЗВОДСТВА И ОТПУСКА ЭНЕРГИИ ПОТРЕБИТЕЛЮ. 
- Возможность временного отпуска теплоты потребителю 
при отключенной электрогенерации и даже без сжигания 
топлива (биомассы) или горючего генераторного газа.  
- Повышение экономичности и экологической безопасности 
уже существующих объектов производства энергии при их 
развитии или модернизации. 
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Отмеченные свойства процесса в газогенераторах «ВС» 
может полностью изменить основные технические решения 
и даже всю концепцию энергоустановки – малой тепловой 
электрической станции (ТЭС), лучше всего, - ТЭЦ.   
 

Выделим четыре концепции перспективных малых ТЭЦ на  
биомассе и отходах, которые считаем предпочтительными. 
Две из концепций предложены нами, видимо, впервые: 
 
1 - прямое вдувание и сжигание горючего горячего газа (800-900оС) в 

топке любого котла без очистки сжигаемого газа  

2 - сжигание частично охлажденного газа (300-500о) после его 

простейшей очисткой и аккумуляции части теплоты газа 

3 - сжигание частично охлажденного газа (очищенного или нет) с 

аккумуляцией части теплоты для привода электрогенератора 

двигателем Стирлинга. 

4 - прямое вдувание и сжигание в топке парового котла питающего 

паром малую паровую турбину с электрогенератором. 
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Рис. 3. Схема прямого сжигания генераторного газа  

с замещением основного топлива или вместе с ним 

на водогрейных или паровых котлах котельной (а) 

или малой ТЭЦ (б): 
 

1 – топка;    2 – котел;    3 – горелка;    4 – газогенератор; 

5 – паровая турбина без конденсатора (с ухудшенным вакуумом 

или с противодавлением). 
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    Схема на рис. 3 самая простая, доступная и дешевая. 

Пригодна для самого широкого, массового применения. 

Топливо – практически любой твердое топливо или твердые 

горючие отходы влажностью менее 20-25%. Эта схема особо 

привлекательна для относительно сухих торфа или опила,  

шелухи зерновых, коры, отходов производства растительных  

масел, обезвреживание некоторых почв (особенно песчаных) 

от разливов нефти и нефтепродуктов.  Эксплуатация такой 

схемы не требует квалифицированного персонала и даже, 

в принципе, специальной автоматики на газогенераторе  

Максимальный экономический эффект имеет место при 

утилизации горючих отходов, снижая затраты на вывоз.  
 

Все ограничения при внедрении - системные: 
 

Экономические, законодательные, правила работы на рынке 

электрической мощности и др.  
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Рис. 4. Схема ТЭЦ с вихревым газогенератором ООО «ВС» 
под сжигание частично охлажденного (300-500оС) очищенного 

генераторного газа с замещением части основного топлива или 
вместе с ним на паровых котлах малой ТЭЦ или котельных: 

 

1  – топка;    2  – котел;    3  – горелка;    4  – золоуловитель; 
5  – охладитель газа с баком-аккумулятором горячей воды; 

    6  – вихревой газогенератор; 
    7 – паровая турбина с электрогенератором 
          (установка турбогенератора необязательна) 
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Схема рис. 4 привлекательна для сжигания генераторного 

газа, разработанная нами для сжигания в топках серийных 

газовых котлов. Газ за газогенератором охлаждается для 

последующей простейшей очистки генераторного газа от 

золы без очистки от тяжелых смол процесса газогенерации. 

Этих смол за нашими реакторами на ряде перечисленных 

топливах при таких температурах нет вообще, в отличие от 

газа за газогенераторами практически всех иных типов. 
 

Отведенная теплота газа при его частичном охлаждении 

поступает в бак – аккумулятор или сразу подается на 

отопление корпуса предприятия или в иные технолоии. 
 

Схему рекомендуем для модернизации старых газовых котлов  

малых ТЭЦ, отопительных и промышленных котельных. 
 

 



 

С11. 

2

1

~

Пар 

потребителю

7

3

~

воздух

топливо
4 5

8

6

9

100-400 C

600-900 C

 
 

Рис. 5. Новый тип ТЭС (ТЭЦ) с газогенерацией твердых 

топлив и/или биомассы для независимой от работы реактора 

и парового котла выработки электроэнергии и теплоты: 

 

1 – топка;   2 -  котел;   3 – горелка;   4 – золоуловитель; 

5 - охладитель газа;   6 – генератор газа;  7 – паровая турбина без 

конденсатора (с противодавлением или ухудшенным вакуумом); 

8 - бак – аккумулятор теплоты; 

9 - двигатель Стирлинга с электрогенератором. 
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Самым главным, принципиально важным признаком этой, 

предложенной нами схемы. является устранение частью 

главного фундаментального порока всей традиционной 

теплоэнергетики (ТЭС на любых органических топливах). 

 

Это появление возможности разрыва во времени 

актов сжигания топлива и отпуска (потребления) 

электрической энергии (разумеется, и тепловой). 
 

Разрыв снимает проблемы сохранения небольшого отпуска 

энергии независимо от схемы присоединения к посреднику 

или к потребителю при кратковременных и даже весьма 

продолжительных остановах газогенератора, турбины или 

котла – основного оборудования ТЭЦ из - за аварий или 

внеплановых остановах на обслуживание (очистку или 

мелкие ремонты). 
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Оценочные расчеты схемы под существующую схему с 

частичным охлаждением газа после газогенератора на 

шелухе тепловой мощностью 3-3,5 МВт показали: 
 

При охлаждении генераторного газа от 800 – 850 оС до  

300 – 400 оС и нагреве этой теплотой воды до 80 – 100 оС 

серийный двигатель Стирлинга европейского или иной 

поставки с электрогенератором 20 – 100 кВт обеспечит 

электроснабжение изолированного потребителя в течении 

нескольких часов (примерно от двух до десяти часов).  
 

Использование электрогенераторов 20 кВт с приводом от 

двигателя Стирлинга, установленных на ряде солнечных 

электростанций в США, позволит сохранять отпуск 

электроэнерегии до суток и даже более на ремонтные или 

регламентные работы на объектах энергоустановки.  
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Для современных российских условий предлагаем схему 

ТЭЦ с газогенерацией биомассы или местных нетоварных 

топлив  (уже показана ранее на рис.3) 
 

 
 

Рис. 6. 
 

Пар с выхлопа и/или из отборов паровой турбины можно подать 

как на производство, так и на отопление или на нагрев любого 

теплоносителя в специальном баке - аккумляторе 
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Очевидно, что все наши предложения, как по новым, так и 

по модернизируемым схемам котельных и малых ТЭЦ , 

чаще всего предполагают использование паротурбинных 

циклов с турбинами без конденсаторов и с использованием 

теплоты пара выхлопов турбин для теплоснабжения всех 

возможных направлений. 

 

Внедрение подобных энергоустановок требует производства 

малых паровых турбин, подобных выпускаемым в Европе, 

имеющих следующие особенности: 

- Работа только на паре низкого и среднего давления.  

- Малые габариты и нет толстых металлических стенок. 

- Неразборный цельнофрезерованный ротор. 

- Разогрев турбины при пуске всего за 2-3 минуты. 

- Возможность работы группы турбин на один редуктор. 
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.Показанные схемы, особенно схема ТЭЦ на рис. 6, могут 

обеспечить абсолютную конкурентоспособность этих ТЭЦ 

на рынке теплоты и электроэнергии, особенно при росте 

цен на ископаемое топливо или при необходимости ввода 

эффективной политики защиты климата. 
 

Следует критически переосмыслить использование наТЭЦ 

газопоршневых и, особенно, газотурбинных приводов 

электрогенераторов. Эти приводы крайне чувствительны к 

качеству очистки генераторного газа, что существенно 

удорожает и усложняет подготовку газа к сжиганию.  
 

Во всех предлагаемых нами схемах ТЭЦ (Рис. 3-6) весь газ, 

независимо от его качества и степени очистки, сжигается в 

топке котла, а на паротурбинный привод всегда подается 

пар стабильного стандартного качества. 
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Сжигание газа в топке котла, а не в приводных двигателях, 

позволит снизить выбросы вредных веществ в атмосферу, 

снизить простыми решениями температуру уходящих газов 

всего процесса, повысить КПД всей совокупной установки.  

 

Сжигание газа в топке и паротурбинный привод повысит 

надежность и снизят затраты на ремонты или «инспекции» 

высокооборотных приводов электрогенераторов. 

 

Сочетание предложенных ТЭЦ с газогенераторами нового 

типа нашей разработки вместе со сжиганием полученного 

газа или его смеси с топливом в схемах «OXY-FUEL» может 

оказать влияние при переходе энергетики на схемы ТЭС на 

реализации политики эффективной защиты климата. 
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УСЛОВИЯ  ДЛЯ  ШИРОКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ  ПРЕДЛОЖЕИЙ 

 

- Изменение законодательства, определяющего снабжение 

топливом малых поселений и связанных с ними небольших 

предприятий из средств бюджетов разных уровней. 

- Изменение и развитие правил доступа и работы на оптовых 

рынках энергии малых источников с заметными колебаниями 

мощности и нерегулярными пусками - остановами. 

- Разработка системы льгот для юридических лиц, получающих 

и потребляющих электроэнергию и теплоту из горючих отходов, 

биомассы, местных нетоварных твердых топлив, как в рамках 

политики защиты климата, так и, скорее всего, пока, - вне ее.  

- Осторожное, корректное, убедительное объяснению населению 

и владельцам предприятий в необходимости и неизбежности 

постепенного повышения тарифов на все виды энергии и на ряд 

видов ископаемых топлив.  
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