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 Название проекта.

АКВКА 
Абсорбционно-конденсационный водогрейный котельный агрегат для

экономичного и экологичного теплоснабжения, коммунального и
промышленного хозяйства .



Разработка типового оборудования и технологии
глубокой утилизации тепла (ГУ) продуктов сгорания
(ПС) газовых котлов на базе абсорбционно-
конденсационного водогрейного котельного агрегата. 
Выполнены:
 1. Энергоаудит котельных.
 2. Расчётная проработка.
 3. Схемные решения.

 Резюме проекта.



  С учетом роста экономического развития и
повсеместной газификации России, государству
постоянно приходится увеличивать тепловые и
электрические генерирующие мощности вкладывая
огромные деньги в развитие.   см [1]
1.Как добиться повышения выработки тепловой
энергии без строительства новых котельных или
установки более мощного оборудования на
существующих?
2.Как снизить количество вредных выбросов в
отмосферу от продуктов горения? 
3.Как продлить срок службы дымовых труб , экономя
серьезные средства? 
       

 П Р О Б Л Е М А .



1. Для рассматриваемых объектов проблема ГУ решается применением абсорбционных тепловых
насосов (АТН), являющихся одно-временно холодным источником и трансформатором теплоты.
Синтез утилизаторов теплоты сбросных ПС с абсорбционным тепловым насосом (с АБТН-
абсорбционным бромистолитиевым тепловым насосом или АХТН-абсорбционным хлористолитиевым
тепловым насосом) позволяет создать универсальный водогрей-ный конденсационный котельный
агрегат с к.п.д. 106-108 % по низшей теплоте сгорания топлива, что приведет к экономии удельного
расхода топлива на 14-16% , с соответствующим сокращением вредных выбросов с ПС. Сбросные
продукты сгорания котлов в котельных - основной источник низкопотенциальной теплоты. Глубокая
утилизация теплоты ПС - наиболее эффективный путь энергосбережения, экономии топлива. 
2.2. Размещение встроенного теплоутилизатора физической теплоты и теплоты конденсации
водяных паров снизит содержания окислов азота и СО2, содержашихся в ПС за счет растворения их в
образующемся конденсате на 20-40%. Вследствие осушения ПС исключается выпадение конденсата в
газовом тракте , продлевая срок эксплуатации газоходов и дымовой трубы котельной.

Ч Т О  П Р Е Д Л А Г А Е М  М Ы .  



1. Выбор базового абсорбционного теплового насоса, на основе которого создается новый
котельный агрегат;
 2. Варианты конструктивных решений синтеза утилизатора и теплового насоса с "прямой"
топкой (огневым обогревом), устройства байпаса, линий отвода парогазовой смеси,
отделения и нейтрализации образующегося конденсата; 
3.Разработка принципиальной функциональной схемы системы автоматического
регулирования (САР) котельного агрегата.
САР обеспечивает регистрацию показателей, контроль, безопасность, сигнализацию и т.д.
Впервые формулируется и решается задача оптимизации режима работы установки.
Выполняются расчёты и технический проект АКВКА;
4. Разрабатывается конструкторская документация для изготовления пилотного образца.

И Н Н О В А Ц И О Н Н Ы Е  С О С Т А В Л Я Ю Щ И Е .



О П И С А Н И Е  О С Н О В Н Ы Х  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  И
Р Ы Н О Ч Н Ы Х  Т Р Е Н Д О В  В  С Ф Е Р Е  П Р О Е К Т А

 Глубокая утилизация теплоты ПС признано одним из наиболее важных энергосберегающих методов (ХШ
конгресс Мирового энергетического конгресса, МИРЭК, 1987 г.). Это направление стало усиленно
развиваться в странах Запада и США с начала 70-х годов, когда начался топливный кризис.В настоящее
время газовые водогрейные и паровые отопительные конденсационные котлы получили массовое
применение в развитых странах Запада. В ряде стран практически все выпускаемые ведущими фирмами
котлы – конденсационного типа.
В России опыт утилизации тепла ПС котлов ограничивается отдельными примерами. При этом практически
во всех случаях используется холодная проточная вода (водопроводная, подпиточная, ГВС и др.), что
исключает необходимость применения ТНУ. Такая ситуация возможна в отдельных редких случаях, её
нельзя считать общим универсальным решением проблемы.Рост числа публикаций, исследований
(кандидатские и докторские диссертации), проводимые НИОКР, отдельные проекты в стадии разработки и
реализации – всё это свидетельствует о возросшей актуальности проблемы, усилении интереса к ней.    см
[2]
Актуальность сокращения выбросов ПС в атмосферу и экономии газового топлива особенно высока, как
промежуточному этапу ,в период энергоперехода к зеленой энергетике.



Б А З О В А Я  Т Е Х Н О Л О Г И Я .

Предлагаемая система глубокой утилизации
(ГУ) теплоты ПС котлов – это создание
котельного агрегата, совмещающего
абсорбционный тепловой насос
(бромистолитиевый или хлористолитиевый) с
конденсационным теплообменником-
утилизатором (КТУ или экономайзером, КЭ),
выполненный в виде испарителя АТН. 
Эта система ГУ теплоты ПС является
логическим продолжением ранее
выполненных работ: патента В.Г. Горшков,
Патент РФ №2489643 F22833/18 10.08.2013,
статья."Глубокая утилизация тепла отходящих
газов теплогенераторов" авторы Е. Шадек,
к.т.н., Б. Маршак, А. Анохин, к.т.н., В. Горшков.



Цены указаны с учетом НДС, без логистических расходов и стоимости дымовой трубы.

1. Выполнение НИОКР по выбору рабочих веществ, выполнение расчетов и разработка
технического проекта. - 8 млн. руб. Срок - 8 месяцев.
2. Разработка конструкторской документации для изготовления. - 7 млн. руб, срок - 6 мес.
3.Закупка комплектующих материалов и оборудования, САР - 10 млн. руб. Срок- 6 мес.
4. Изготовление нестандартных узлов и деталей, сборка котельного агрегата -10 млн. руб.
Срок- 5 мес.
5. Создание системы сбора и нейтрализации конденсата - 2,5 млн.руб. Срок 2 мес.
6. Строительно-монтажные работы (СМР) - 10 млн. руб. Срок 6 мес.
7. Пусконаладочные работы -5 млн. руб. Срок 3 мес.
Итого - 52,5 млн.руб. Общий срок - 36 месяцев (3 года).

Р А С Ч Е Т  Б Ю Д Ж Е Т А  С О З Д А Н И Я  И  В Н Е Д Р Е Н И Я
К О Т Е Л Ь Н О Г О  А Г Р Е Г А Т А  А К В К А  Т Е П Л О В О Й

М О Щ Н О С Т Ь Ю  2 0  М В Т .
 



Расчёт сделан для исходных данных: температуры охлаждения газов в испарителе-утилизаторе 40°C, смеси ПС
на входе в дымовую трубу - 90°C, коэффициент байпасирования К =0,8. Теплотворная способность природного
газа- 8200 ккал/м3, стоимость 1000 м3 - 6000 руб.
К.П.Д. создаваемого котельного агрегата-108 %, сравниваемый аналогичный обычный котел имеет к.п.д.- 92%.
Экономия топлива- природного газа на АКВКА-16%.
Таким образом часовой расход топлива в обычном котле: 20000/1,163 х о,92 х 8200 = 2279,5м3. 
Расход топлива в АКВКА: 20000/1,163 х 1,08 х 8200 = 1941,8 м3.
Экономия: Эт = 2279,5 - 1941,8 = 337,7 м3/ч. 
При круглогодиной эксплуатации экономия топлива составит:
Эгт= 8500 х337,7 = 2 870 450 м3, или экономия средств: 2 870 450 х 6,0= 17 222 700 руб (17, 223 млн. руб).
Срок окупаемости АКВКА составит 52,5/17,2227 = 3,05 года или около 3-х лет.

Р А С Ч Е Т  Э К О Н О М И Ч Е С К О Г О  Э Ф Ф Е К Т А  Д Л Я  Г А З О В О Г О
К О Т Л А  Т Е П Л О В О Й  М О Щ Н О С Т Ь Ю  2 0  М В Т .  

 



Информация о системах, оборудовании и технологиях глубокой утилизации сбросного тепла дымовых газов на
теплоисточниках, в частности котельных установок с применением абсорбционных тепловых насосов
отсутствует кроме работ исполнителей данного проекта.
Близкие к теме:
Установка утилизации тепла дымовых газов Н. Ф. Свиридов, Р. Н. Свиридов, Брянские тепловые сети, И. Н.
Ивуков, Б. Л. Терк, ООО «ВКТИстройдормаш-Проект» Брянские тепловые сети совместно с проектным
институтом ООО «ВКТИстройдормаш-Проект» разработали, изготовили и внедрили в двух котельных г. Брянска
установки утилизации тепла дымовых газов (УУТГ), отходящих от водогрейных котлов.
Патент РФ № 214206, 24.06.1998, F22B 33/18, Л.14: Недостатки этой котельной установки: низкая энергетическая
эффективность вследствие небольшого теплосъема в КТУ, низкая температура нагрева.
Главным недостатком приведенных систем являются низкая температура нагрева,необходимость наличия 
 источников холода, (получаемого в нашем случае в АТН) и невозможность тиражирования на другие
теплогенерирующие установки не имеющие естественного холодного источника.
Системы ГУ с использованием ПК ТНУ предложены в  патентах Украины: патент Украины на изобретение №
9517, № 85322, № 96092. № 2069829, № 2275559, № 2431100. ( Слишком большой расход электроэнергии
увеличивающий  сроки окупаемости.)

Конкуренты.



Предлагаемая типовая технология и оборудование глубокой утилизации,
технически и экономически оправданы для замены  любого станционного
газового котла . Рынком продукта является,  производство тепловой энергии и
горячего водоснабжения порядка 54%. Промышленное потребление тепловой
энергии 46% сосредоточено в основном в химической, нефтехимической,
топливной, машиностроительной, обрабатывающей и пищевой
промышленности. Это частные компании в секторе В2В, а так же
государственные корпорации в В2G секторе. 
В России потребление тепловой энергии составило 857 571 тыс. Гкал, за 2019г.
60 % от общего объёма вырабатывается котельными и ТЭС, работающими на
газовом топливе 515 000 тыс. Гкал. Газовыми котельными вырабатывается   
 309 000 тыс. Гкал тепла. Если учесть, что предлагаемая технология способна
сократить потребление первичного топлива (природный газ) на 14 -16 %. то
экономия составит порядка 46 350 тыс. Гкал тепла.
ТАМ. Составит 515 000 тыс. Гкал. 
SAM. 309 000 тыс. Гкал тепла.
SOM. 46 350 тыс. Гкал тепла. 
В денежном эквиваленте ( Экономия) SOM составит примерно 442 млн.
долларов США в год.    [3]
 Это только Российский рынок продукта. Так же предлагаемый продукт имеет
большие экспортные перспективы.

Параметры рынка.



Руководитель проекта
Байдак Александр
Опыт управления 
строительными
организациями более    
 15 лет .

Разработка НИОКР.
Степанов Константин Ильич,                                            
гл. инженер ИТФ СО РАН, к.т.н.
Общий стаж работы в области
теплоэнергетики, энергосбережения, 
 хладотехники - 10 лет.Более 10 научных
публикаций, 2 патент, ноу-хау.

Продажи.
Гоголев Алексей. Опыт
продаж В2В В2С сегмента
15 лет. Участвовал в
продвижении пяти
инновационных разработок
по геотермальной и
парокомпрессионной 
 технологии.

Научный руководитель проекта.
Горшков Валерий Гаврилович.
Общий стаж в области энергосбережения,
парокомпрессорных и абсорбционных тепловых
насосов 30 лет. Лауреат Премии Правительства
РФ в 2013г. Более 30 научных публикаций и 20 
 патентов.

Разработка НИОКР.
Мухин Дмитрий Геннадьевич,
вед. инженер ИТ СО РАН,                                        
 лауреат Премии ПравительстваРФ за 2013 г.
Общий стаж работы в области теплоэнергетики,
энергосбережения, хладотехники - 15лет. Более 12
научных публикаций, 3  патента,ноу-хау.

Команда.



История и динамика развития Проекта.

Проект развивается с 2010г. в работе по договору с ОАО «ЛУКОЙЛ». Выявлены объекты и выработаны
рекомендации по применению абсорбционной техники для систем охлаждения энергетического оборудования
ЭС –турбогенераторов паровых турбин, трансформаторов, воздуха на входе компрессора ГТУ и др. Разработки
послужили основой для проектирования и создания (с участием Научного руководителя проекта.) первой в
России системы охлаждения на базе АБТН турбогенератора на Астраханской ТЭЦ-2.Непосредственно с темой
Проекта связана работа  2013 г., где даны рекомендации по применению систем глубокой утилизации в
котельных. По Договору с ИТФ СО РАН для УК «КЭР-Холдинг», г. Казань: «Выполнение комплекса расчетных
работ по определению оптимального варианта использования тепловых насосов для глубокой утилизации
теплоты сжигания топлива и повышения к.п.д. котельных по данным энергоаудита ряда котлов разработана
методика расчёта и выбора оборудования для систем глубокой утилизации с АБТН и КТУ. Расчёты коммерческой
эффективности проекта по международным стандартам и критериям (NPV, IRR, PI, PP, DPP).Предложены
технические решения (устройство камеры КТУ, теплообменника и др.,схема включения и др.), содержащие ноу-
хау. Установлена область рентабельности систем.
Совместная работа и разработки, которые нами были реализованы показывают, что команда, в которую мы
объединились является эффективной.Ближайшей задачей на 2020-2021 год состоит в том чтобы найти
надежного партнера для реализации совместного пилотного проекта по ГУТ на ТЭС.



1.Создание пакета программ оптимизационных расчётов
АКВКА. Оценка возможных масштабов тиражирования,
достигаемых технико-экономических результатов с учетом
дисконтирования и роста цен на газовое топливо.
2. Пилотный проект для  действующей котельной на газовом
топливе. Разработка технического проекта АКВКА.
Разработка технологий ГУ, очистки и утилизации получаемого
конденсата. Разработка технологических схем по созданию
конденсационных котельных установок и рекомендаций по
модернизации и реконструкции газовых котельных. 
3.Создание российского абсорбционно-конденсационного
водогрейного котельного агрегата монтаж, пусконаладка,
испытания. 

Цели проекта.

Разработка энергоэффективных, экологичных технологий и оборудования с ГУ теплоты
ПС при сжигании газового топлива в системах теплоснабжения.

 



Хотим добиться крепкого взаимовыгодного
партнерства.Предлагаем создать совместный проект,
направленный на внедрение экологически чистых и
энергосберегающих технологий для утилизации сбросной
теплоты газовых котлов всех типов. А так же создать
производство, Российского конденсационного котельного
агрегата, направленного на импортозамещение.

О Т Р А Б О Т К А ,  В В О Д
В  Э К С П Л У А Т А Ц И Ю

И  П О Л У Ч Е Н И Е
Р Е А Л Ь Н Ы Х

Р Е З У Л Ь Т А Т О В   
 П И Л О Т Н О Г О

О Б Ъ Е К Т А .
Q 4  2 0 2 3  Q 4  2 0 2 4

Формат бизнес-взаимодействия с Партнерами. 

Д О Р О Ж Н А Я  К А Р Т А .

С О З Д А Н И Е
С О В М Е С Т Н О Г О

П Р О Е К Т А  И
В Ы Б О Р

П И Л О Т Н О Г О
О Б Ь Е К Т А

Q 4  2 0 2 1  Q 4  2 0 2 2

Р Е А Л И З А Ц И Я
2 0 Т И  

 К О М П Л Е К Т О В
О Б О Р У Д О В А Н И Я

Q 4  2 0 2 4 -  Q 4  2 0 2 6 .

 2 0 2 4  -  2 0 2 6  Г О Д .
П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Е
П Р О И З В О Д С Т В О
Р О С С И Й С К О Г О
К О Н Д Е Н С А Ц И О Н Н О Г О
К О Т Е Л Ь Н О Г О  А Г Р Е Г А Т А .
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[1]  Прогноз развития энергетики России и мира 2019г. Институт энергетических исследований РАН. Центр энергетики Московской
школы управления Сколково.
 https://energy.skolkovo.ru/downloads/documents/SEneC/Research/SKOLKOVO_EneC_Forecast_2019_Rus.pdf
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