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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящая книга является первой в собрании основных трудов 
академика Э.П. Волкова — выдающегося ученого-энергетика, который 
в течение 50 лет занимается фундаментальными и прикладными иссле­
дованиями в электроэнергетике, определяя в последнее время 
по существу основные направления ее развития.

Под его руководством на базе выполненных им, его учениками 
и сотрудниками возглавляемого им Энергетического института 
им. Г.М. Кржижановского комплексных исследований разработаны 
«Энергетическая стратегия России на период до 2030 года», «Про­
грамма модернизации электроэнергетики РФ» и «Программа модерни­
зации Единой национальной электрической сети России». Это стало 
возможным на базе созданных математических моделей, описываю­
щих переходные и установившиеся режимы работы энергосистем, 
моделей, позволяющих вести исследования устойчивости и надеж­
ности работы энергетических сетей, и моделей оптимизации генериру­
ющих мощностей, структуры и оптимальных связей высоковольтных 
электрических сетей России, образующих совместно с генерирую­
щими мощностями Единую электроэнергетическую систему страны -  
крупное завоевание отечественной науки и техники.

Все это позволило сформулировать методические принципы обос­
нования развития электроэнергетики страны в условиях ее либерализа­
ции и создать моделирующие комплексы для решения задач анализа, 
управления режимами и развития сложных энергосистем и их объеди­
нений, включая Единую энергетическую систему.

Но кроме общеэнергетических проблем акад. Э.П. Волков долго 
и результативно занимался исследованием процессов горения твердого 
топлива и энерготехнологического его использования. В этих исследо­
ваниях большое внимание было уделено разработке математических 
моделей и методов расчета практически всей совокупности физико­
химических процессов, протекающих при сжигании органического 
твердого топлива: газодинамики и теплопереноса в газодисперсных 
средах; горения полидисперсной системы частиц; переноса излучения: 
выделения летучих и образования оксидов азота.
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Моделирование процессов в химически реагирующих турбулент­
ных газодисперсных потоках базируется на подходе, в основу кото­
рого положены континуальное описание дисперсной фазы и использо­
вание уравнений для плотностей вероятности распределений частиц 
топлива по скоростям, температурам и др.

Разработаны модели горения низкоконцентрированных газодис­
персных турбулентных потоков при факельном и слоевом (кипящем) 
способах сжигания твердого топлива, различные модели выгорания 
частиц, учитывающие наличие пористой структуры, золовой обо­
лочки, диффузионного сопротивления транспортировке окислителя. 
Полученные модели применяются для расчета прямоточных и вихре­
вых горелочных устройств и камер сгорания при сжигании пылевид­
ного топлива, а также для двумерного и трехмерного моделирований 
топочных процессов в камерных топках котлов. Разработанные модели 
используются также при оптимизации процессов сжигания топлива 
в топках с кипящим классическим и циркулирующим слоями.

Проведенные исследования послужили основой для создания 
Э.П. Волковым и его учениками технологии прямоточно-вихревого 
сжигания всех видов топлива, реализованной на более чем 150 работа­
ющих котлах.

Выдающиеся результаты получены Э.П. Волковым и сотрудниками 
Энергетического института им. Г.М. Кржижановского в исследова­
ниях процесса пиролиза твердого топлива и создания энерготехноло­
гических установок по переработке сланца с получением искусственной 
нефти. Данный цикл исследований связан с разработкой физических 
и математических моделей процесса пиролиза угля и сланца, проведе­
нием экспериментальных лабораторных и стендовых исследований 
и расчетом реальных промышленных установок.

Результатом научных исследований стало создание первых в мире 
энерготехнологических установок по переработке сланца, использую­
щих в качестве теплоносителя горячую золу сланца (УТТ-3000), еди­
ничной производительностью 1 млн т сланца в год с получением около 
250 000 т «искусственной нефти» — сланцевого масла, высококало­
рийного газа и других товарных продуктов. Такие установки на сегод­
няшний день являются наиболее крупными, а также экономически 
и термодинамически самыми эффективными в мире.

За данную работу акад. Э.П. Волков удостоен высшей международ­
ной награды — премии «Глобальная энергия».

Основные труды акад. Э.П. Волкова представлены в пяти книгах.
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В первой книге содержатся результаты исследований по актуаль­
ной для энергетики проблеме — охране окружающей среды от вред­
ных выбросов тепловых электростанций. Здесь представлены все 
составляющие исследуемой проблемы, начиная от характеристик топ­
лива и содержащихся в них токсичных примесей, характеристик про­
цессов их образования, методов снижения количества выбросов 
в атмосферу и заканчивая процессами их распространения в атмосфере 
и определения концентраций вредных примесей на уровне дыхания 
людей.

Наиболее интересным в научном плане является получение крите­
риальных формул для расчета высоты подъема дымового факела над 
устьем газоотводящих труб при различных режимах работы энергети­
ческого оборудования и разных метеорологических условиях. Данные 
формулы, полученные как расчетным, так и экспериментальным путем 
(моделированием в аэродинамических трубах и в результате проведе­
ния натурных экспериментов), тестированы с использованием резуль­
татов практически всех расчетных и экспериментальных работ, прове­
денных в мировой практике. Тем самым получена универсальная 
критериальная зависимость, обобщающая результаты всех этих работ. 
С использованием полученных зависимостей дана расчетная модель 
для определения концентрации вредных примесей на уровне дыхания 
людей и показано, что подобные расчеты дают адекватные результаты 
при различных режимах работы оборудования и метеоусловиях. Рас­
четная модель послужила основой для создания первой в бывшем 
СССР автоматизированной системы контроля загрязнения воздуха 
выбросами тепловых электростанций, реализованной на энергетиче­
ском комплексе, состоящем из тепловой электростанции, работающей 
на угле и газе, и атомной электростанции, общей мощностью около 
10 000 МВт.

Совокупность всех приведенных в книге результатов исследований 
позволяет получить полную картину работ по охране окружающей 
среды от выбросов тепловых электростанций, проведенных у нас 
в стране за большой период времени (30—40 лет), включая подго­
товку официальных нормативных методик расчета концентраций вред­
ных примесей, обязательных для использования всеми промышлен­
ными предприятиями страны.

Во второй книге, посвященной исследованию гидродинамики, 
конструкциям, оптимальному выбору, типизации и проблемам эксплу­
атации газоотводящих труб тепловых и атомных электростанций,
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с единых позиций исследуются и приводятся результаты по выбору 
существующих оптимальных аэродинамических схем и разработке 
новых конструкций газоотводящих труб. В книге представлены эле­
менты и результаты расчетов газоотводящих труб всех существующих 
конструкций: процессов гидродинамики, тепломассообмена; выбора 
материалов; прочностные расчеты; выбора оптимальных параметров, 
а также типизация дымовых труб и их элементов (цоколей диффузо­
ров), проблемы эксплуатации и контроля параметров.

Итоговым материалом является методика расчета и определения 
основных параметров дымовых труб ТЭС и АЭС. которая использова­
лась при выборе всех труб промышленных объектов (тепловых элект­
ростанций и промпредприятий) в бывшем СССР и применяется 
в настоящее время в РФ и СНГ.

В книге имеются материалы по разработке и возведению уникаль­
ной дымовой трубы с кремнебетонным стволом высотой 320 м и тех­
нологии. позволяющей индустриальным методом монтировать ствол 
высотой 320 м и диаметром 10 м за 28 дней. К такой трубе были под­
ключены три энергоблока общей мощностью 2400 МВт.

Третья книга трудов посвящена проблемам моделирования процес­
сов горения твердого топлива и его пиролизу. Об этих исследованиях 
упоминалось в первой части настоящего предисловия.

В четвертой книге рассматриваются важнейшие на современном 
этапе развития мирового сообщества задачи получения искусственной 
нефти, возникающие при решении проблем исчерпания обычных энер­
гетических ресурсов.

В ней приводятся данные о мировых запасах нефти и сланца, исто­
рия создания в различных странах технологий получения искусствен­
ной нефти из сланца, технологические схемы и конструкции различ­
ных установок.

Основное внимание уделено разработке, технологическим схемам 
и конструкциям отдельных узлов и методам их расчета, технологии, 
созданной Энергетическим институтом им. Г.М. Кржижановского, по 
переработке сланца с использованием твердого теплоносителя и уста­
новки УТТ-3000 (установка с твердым теплоносителем производитель­
ностью 3000 т сланца в сутки).

Данная книга служит энциклопедией и является памятным вкладом 
всех сотрудников ЭНИНа, создавших метод и установку, равным кото­
рым нет на сегодняшний день в мире. Здесь приводятся и теоретиче­
ские основы расчета, и методы их осуществления, громадный массив



экспериментальных материалов, связанных с исследованием процес­
сов пиролиза, которые применены для целого класса твердого топлива.

Наконец, пятая книга трудов посвящена проблемам модернизации 
и развития электроэнергетики России. Сюда включены работы 
акад. Э.П. Волкова за последние 15—20 лет. Здесь излагаются как 
модели, созданные для проведения расчетов по развитию и оптимиза­
ции электроэнергетики страны, так и конкретные материалы по ее 
модернизации, приводятся этапы модернизации, их количественные 
характеристики по всем секторам электроэнергетики с требуемыми 
финансовыми ресурсами и механизмами реализации Программы.

В книге даются основные направления развития технологий, гене­
рирующих мощностей и электросетевого хозяйства.

Новыми являются исследования и разработки инновационных тех­
нологий и оборудования на основе использования явления высокотем­
пературной сверхпроводимости, сильноточной электроники и совре­
менных средств диагностики, анализа и управления процессами 
и режимами электрических сетей.

Данная книга позволяет проанализировать современное состояние 
электроэнергетики страны и увидеть пути ее перехода на мировой уро­
вень на временном отрезке до 2030 г.

Таким образом, представляемая читателю серия работ акад. Э.П. Вол­
кова позволяет получить материалы по широкому спектру научных 
исследований в области электроэнергетики. Каждая книга найдет 
своих читателей среди научных сотрудников, инженеров, аспирантов 
и студентов, которым, я надеюсь, это принесет большую пользу.

В.Е. Ф ортов, академик РАН, 
Президент Российской академии наук
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