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Аннотация 

 В статье рассмотрен комплексный подход к проектированию 

комбинированного теплоисточника на генераторном газе, образуемом в 

процессе газификации твёрдого топлива. Целью исследования является 

разработка технического предложения, включающего обоснование 

технологических решений, направленных на повышение эффективности 

выработки тепловой энергии и сокращение негативного воздействия на 

окружающую среду. С использованием данных о кинетике газификации и 

тепловом балансе, описанных в ряде научных работ, авторы предлагают 

концепцию, сочетающую в себе преимущества непрерывного процесса 

генерации газа и возможность гибкой адаптации схемы теплообеспечения в 

зависимости от локальных потребностей. Представлены аспекты выбора 

газогенератора, системы очистки и подготовки газа, а также описаны 

возможные режимы работы комбинированной установки в целях 

оптимизации расхода топлива и снижения эксплуатационных затрат. 

Анализируется перспектива применения данного подхода для модернизации 

существующих локальных котельных и создания новых энергетических 
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комплексов, способных обеспечивать населённые пункты теплом и горячей 

водой при условии устойчивого использования ресурсов. Предполагается, 

что интеграция предлагаемых решений позволит повысить надёжность и 

экономичность теплообеспечения регионов с ограниченной топливной 

инфраструктурой, а также станет значимым шагом в направлении развития 

экологически чистых технологий энергетики. 

Ключевые слова: газификация, генераторный газ, комбинированный 

теплоисточник, топливная эффективность, экологическая безопасность, 

локальная энергетика. 
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Abstract 

This article presents a comprehensive approach to designing a combined heat 

source based on generator gas produced during the gasification of solid fuels. The 

research aims to develop a technical proposal that justifies technological solutions 

aimed at improving the efficiency of heat production and reducing the 

environmental impact. Drawing on data regarding gasification kinetics and thermal 

balances described in several scientific studies, the authors propose a concept that 

combines the advantages of a continuous gas generation process with the 

flexibility to adapt the heat supply scheme according to local needs. The article 

outlines the selection of the gasifier, the cleaning and preparation system for the 

gas, and possible operating modes of the combined installation in order to optimize 

fuel consumption and reduce operating costs. The potential of this approach is 
Дневник науки | www.dnevniknauki.ru | СМИ ЭЛ № ФС 77-68405 ISSN 2541-8327 
 



2025 
№1 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ДНЕВНИК НАУКИ» 
 
analyzed in terms of modernizing existing local boiler houses and establishing new 

energy complexes capable of supplying residential areas with heat and hot water 

under sustainable resource-use conditions. It is anticipated that integrating the 

proposed solutions will enhance the reliability and economic performance of heat 

supply systems in regions with limited fuel infrastructure while contributing to the 

advancement of environmentally friendly energy technologies.              

Keywords: gasification, generator gas, combined heat source, fuel efficiency, 

environmental safety, local energy 

 

Формирование нового поколения локальных энергетических установок 

всё чаще связывается с использованием возобновляемых или относительно 

дешёвых видов твёрдого топлива, из которого путём газификации может 

быть получен генераторный газ, обладающий достаточной теплотворной 

способностью и стабильными эксплуатационными характеристиками. В 

контексте развития распределённой энергетики и необходимости 

комплексной утилизации органического сырья актуальность данной темы 

подтверждается исследовательскими работами, посвящёнными созданию и 

совершенствованию газогенераторов непрерывного действия [2, с. 5-7]. По 

сравнению с традиционными котельными системами, использующими уголь 

либо иной вид ископаемого топлива, комбинированные теплоисточники на 

генераторном газе обладают рядом существенных преимуществ, среди 

которых выделяются более высокая топливная эффективность и 

относительное снижение выбросов вредных веществ в окружающую среду. 

В последнее десятилетие наблюдается стремление к разработке и 

внедрению когенерационных схем, позволяющих получать как тепловую, так 

и электрическую энергию из одного вида топлива [3, с. 21-24]. Наиболее 

перспективной представляется организация комбинированных 

теплоисточников с применением газопоршневых установок, работающих на 

генераторном газе, поскольку газификация твёрдого органического топлива 
Дневник науки | www.dnevniknauki.ru | СМИ ЭЛ № ФС 77-68405 ISSN 2541-8327 
 



2025 
№1 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ДНЕВНИК НАУКИ» 
 
сопровождается образованием газовой смеси, пригодной для сжигания в 

двигателях внутреннего сгорания. Однако при проектировании подобного 

рода систем необходимо уделять особое внимание выбору режимов работы, 

исходя из характеристик самого генераторного газа и требований к 

стабильности параметров выходного теплового потока. Нередко встаёт 

вопрос о целесообразности внедрения дополнительного контура для 

аккумулирования тепла или о включении в схему промежуточных 

теплообменников, позволяющих утилизировать скрытую теплоту отходящих 

газов. 

С точки зрения термодинамики, рассмотрение процесса газификации 

твёрдого топлива с последующим сжиганием полученного генераторного 

газа требует учёта нескольких ключевых аспектов. Во-первых, химический 

состав исходного топлива (уголь, биомасса или твёрдые бытовые отходы) 

определяет выход горючих компонентов, таких как монооксид углерода и 

водород, а также наличия нежелательных примесей, способных вызывать 

коррозию и засорение оборудования. Во-вторых, к важным параметрам 

относятся температура и влажность сырья: чрезмерная влажность снижает 

общий КПД установки, в то время как высокотемпературные режимы могут 

дать более чистый газ, но при этом требуют повышенных затрат на 

поддержание процесса. В-третьих, следует учитывать специфику работы 

газоочистного блока, поскольку неочищенный генераторный газ содержит 

частицы золы, смолы и другие конденсируемые компоненты, которые могут 

негативно влиять на работоспособность газовых двигателей или горелочных 

устройств. 

Составление технического предложения по проекту комбинированного 

теплоисточника на генераторном газе должно опираться на анализ локальных 

условий эксплуатации. Речь идёт как о доступности источника сырья, так и о 

требованиях к объёмам тепловой нагрузки, структуре потребления, 

возможностях последующей утилизации зольных остатков. По результатам 
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исследований, представленных в [2], при проектировании систем локального 

энергоснабжения необходимо также учитывать надёжность элементов 

электрооборудования, поскольку любые сбои в работе газопоршневых 

установок или их вспомогательных блоков напрямую сказываются на 

стабильности теплоснабжения. Поэтому разработка комбинированной схемы 

с использованием генераторного газа предполагает комплексное 

рассмотрение совокупности факторов: от выбора типа газогенератора и 

способов подготовки топлива до моделей организации диспетчеризации и 

резервирования мощностей. 

Одним из перспективных подходов к повышению эффективности 

комбинированных теплоисточников является применение многоступенчатых 

схем с внешней камерой сгорания и промежуточным контуром, о чём 

свидетельствуют результаты расчётов, представленных в работе [4, с. 8]. В 

частности, использование углекислого газа в качестве рабочего тела на 

втором этапе расширения позволяет достичь более высокого термического 

КПД и снизить объём выбросов загрязняющих веществ. Хотя подобные 

решения представляют значительный инженерно-технический интерес, их 

реализация требует тщательного анализа целесообразности с позиции 

экономической эффективности и уровня технологического развития региона. 

В ряде случаев достаточно ограничиться относительно простой компоновкой 

газогенератора и котельного модуля, который за счёт утилизирующих 

теплообменников сможет повышать общий КПД системы и одновременно 

решать вопрос утилизации низкопотенциальных тепловых ресурсов. 

Достижение экологической безопасности при работе 

комбинированного теплоисточника на генераторном газе предполагает 

снижение выбросов пыли, серы и азота. Для этого необходимо обеспечивать 

оптимальный режим сгорания, наличие современных систем фильтрации и 

дожига, а также контроль состава исходного сырья. В ряде регионов, где 

используется уголь с высоким содержанием серы, может возникнуть 
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потребность в установке дополнительного оборудования для очистки 

дымовых газов. Однако в тех случаях, когда топливо представлено торфом 

или биомассой, показатели экологической чистоты могут оказаться 

существенно выше за счёт меньшей концентрации серосодержащих 

примесей и иных токсичных компонентов. Таким образом, выбор топлива и 

соответствующей схемы газификации является важнейшей составляющей на 

этапе формирования технического задания. 

Энергетическая эффективность предложенной схемы в значительной 

степени будет зависеть от уровня интеграции разных технологических 

процессов. В частности, рекуперация тепла от высокотемпературных потоков 

может повысить общий КПД и сократить расход исходного топлива. Это 

достигается путём установки промежуточных теплообменников и 

аккумулирующих ёмкостей, способных сгладить колебания тепловой 

нагрузки. Если в регионе имеются сезонные перепады в потреблении тепла и 

электроэнергии, целесообразно продумать систему регулирующего контура, 

которая позволит гибко переключаться между режимами максимальной 

тепловой и электрической генерации. При этом следует принимать во 

внимание не только технические, но и экономические параметры проекта, 

так как чрезмерное усложнение системы может привести к росту 

капитальных затрат и усложнению обслуживания. 

Исследования, проведённые в контексте модернизации локальных 

котельных, указывают на то, что генераторный газ при правильной 

организации газификации и очистки может стать полноценной 

альтернативой традиционным видам топлива [1, с. 3]. Главная задача 

инженера-проектировщика – обеспечить оптимальный баланс между 

стоимостью реализации проекта и выгодами, получаемыми от более 

эффективного использования ресурсов. В случае малых населённых пунктов, 

где отсутствует развитая газовая инфраструктура, внедрение 

комбинированного теплоисточника может стать ключевым инструментом в 
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повышении энергетической независимости и снижении затрат на импорт 

топлива. При этом важно учитывать факторы, связанные с транспортировкой 

исходного сырья (в случае использования угля или древесных отходов) и с 

необходимостью периодического техобслуживания узлов газогенерации. 

Среди преимуществ комбинированных схем на генераторном газе 

также можно выделить их способность работать на разнообразном твёрдом 

топливе – от угля различных марок до отходов деревообработки и 

агропромышленного комплекса. Такой подход способствует реализации 

принципов «зелёной» энергетики, ориентированной на уменьшение 

углеродного следа за счёт более рационального использования имеющихся 

сырьевых ресурсов. При этом объём выделяющегося углекислого газа не 

превышает объём, который мог бы выделяться при естественном разложении 

органических материалов, что, согласно некоторым экспертным оценкам, 

снижает совокупный экологический урон от энергетической деятельности. 

Таким образом, разработка технического предложения проекта 

комбинированного теплоисточника на генераторном газе должна учитывать 

многообразие факторов, влияющих на эффективное функционирование 

системы. Сочетание надёжного газогенератора непрерывного действия, 

системы очистки и подготовки газа, а также оптимально спроектированных 

модулей теплоутилизации и выработки электричества позволяет значительно 

повысить общую производительность и экономическую целесообразность 

установки. Вопрос экологической безопасности при этом также может быть 

удовлетворительно решён путём грамотного выбора сырья, внедрения 

современных технологий фильтрации и рециркуляции газовых потоков. 

Итогом данной разработки может стать комплексное решение для локальных 

систем теплоснабжения, способное обеспечить устойчивое и экономичное 

энергоснабжение в условиях ограниченной или нестабильной топливной 

инфраструктуры, что чрезвычайно важно для отдалённых районов и 

регионов с суровыми климатическими условиями. 
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