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Анотація. Проаналізовані переваги, недоліки та особливості створення енергетичних 

установок, використовуючих спалювання викопного палива в середовищі чистого кисню. 

Розглянуті перспективи їх впровадження в енергетику. 
Ключові слова: енергетична установка; кисневе спалювання; уловлювання 

вуглекислого газу; камера згоряння; вплив на атмосферу. 
 
Киснево-паливне спалювання – це процес спалювання палива з використанням чистого 

кисню або суміші кисню та рециркуляційних випускних газів замість повітря. Оскільки азотна 

складова повітря не нагрівається, споживання палива зменшується і є досяжними значно вищі 

температури полум’я. 
Історично склалося так, що кисневе спалювання до недавнього часу використовувалося, 

головним чином, для зварювання та різання металів, особливо сталі, саме через можливість 

досягнення високих температур полум’я. В останнє десятиліття дана технологія також 

привернула багато уваги як потенційна можливість сторення енергетичних установок з 

нульовим викидом вуглекислого газу до атмосфери. 
В даний час проводяться дослідження щодо спалювання викопного палива в 

енергетичних установках в середовищі киснево-збагаченої суміші замість повітря. В таких 

установках майже весь азот попередньо видаляється з вхідного повітря, утворюючи потік, 

який приблизно на 95 % складається з кисню. Спалювання чистим киснем призводить до надто 

високої температури полум’я в котлі (камері згоряння), що не є в даному випадку бажаним, 

тому суміш попередньо розбавляють шляхом змішування з рециркуляційними продуктами 

згоряння або організують поетапне спалювання. 
Рециркуляційні продукти згоряння також можуть бути використані для транспортування 

палива в котел і забезпечення адекватної конвективної передачі тепла в усі зони котла. 

Дослідники відзначають, що кисневе спалювання генерує приблизно на 75 % менше 

випускних газів, ніж повітряне спалювання, а продукти згоряння складаються переважно з 

вуглекислого газу (CO2) та водяної пари (H2O) [1]. 
Метою використання кисневого спалювання в подібних установках є виробництво 

продуктів згоряння з високим вмістом CO2, готового до подальшого уловлювання та 

зберігання. Кисневе спалювання має також інші значні переваги перед традиційними 

установками, що працюють на повітрі. Серед них: 
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– маса та об’єм продуктів згоряння зменшуються приблизно на 75 %; 
– оскільки маса продуктів згоряння зменшується, з ними втрачається менше тепла; 
– розмір обладнання для очищення продуктів згоряння можна зменшити на 75 %; 
– продукти згоряння складаються переважно з CO2, придатного для подальшої 

секвестрації; 
– концентрація забруднюючих речовин у продуктах згоряння вища, що полегшує 

відділення; 
– більшість продуктів згоряння конденсуються; це робить можливим їх компресійне 

розділення; 
– тепло конденсації можна уловлювати та використовувати повторно, а не втрачати з 

випускними газами; 
– оскільки в повітрі відсутній азот, утворення оксидів азоту значно знижується; 
– якщо паливо містить сірку, сірчану кислоту можна відновити, а не викидати як 

небезпечний забруднювач навколишнього середовища або «втрачати» під час десульфурації 

випускних газів. 
З економічної точки зору, енергетичні установки, засновані на кисневому спалюванні, 

мають вартість значно більшу, ніж традиційні установки на повітрі. Основною проблемою, 

яка суттєво ускладнює установку і збільшує собівартість генеруємої електроенергії, є 

попереднє приготування чистого кисню в установках розділення повітря. Цей процес є дуже 

енергозатратним і майже 15 % електроенергії типової вугільної електростанції може бути 

спожито на нього. 
Дана проблема може бути частково подолана розвитком нових, більш економічних 

технологій отримання кисню. Зараз в стадії досліджень знаходяться декілька подібних 

проєктів, зокрема проєкт «хімічного петльового спалювання», в рамках якого передбачається, 

що кисень, необхідний для спалювання викопного палива, виробляється всередині цього 

палива за допомогою реакцій окислення та відновлення, на відміну від використання 

дорожчих методів його генерації шляхом відділення від повітря [2]. 
На даний момент, якщо не враховувати необхідність зниження викидів CO2, киснево-

паливні установки не є конкурентоспроможними порівняно з традиційними енергетичними 

установками. Якщо враховувати необхідність зниження, то кисневе спалювання з подальшою 

секвестрацією СО2 є життєздатною альтернативою іншим існуючим методам зменшення 

викидів вуглекислого газу. 
Використання кисневого спалювання також може бути економічно ефективним при 

спалюванні небезпечних відходів з низьким значенням теплотворної здатності. Його також 

часто поєднують із поступовим спалюванням для відновлення оксиду азоту, оскільки чистий 

кисень може стабілізувати характеристики горіння полум’я. 
В даний час енергетичні установки з кисневим спалюванням переважно знаходяться 

лише на стадії експериментальних випробувань і досліджень. 
Однією з перших спроб дослідження кисневого спалювання був проєкт White Rose у 

Північному Йоркширі, Великобританія [3]. Планувалося створення дослідної киснево-
паливної енергетичної установки в поєднанні з установкою розділення повітря для 

уловлювання двох мільйонів тонн вуглекислого газу на рік. Далі вуглекислий газ мав 

доставлятися по трубопроводу для зберігання в солоному водоносному шарі під Північним 
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морем. Однак наприкінці 2015 та на початку 2016 року, після припинення фінансування 

проєкту компанією Drax Group та урядом Великобританії, будівництво було призупинене. 
В даний час проходять початкове тестування на підтвердження концепції, щоб оцінити 

технології для масштабування до комерційних установок, такі пілотні установки: 
– електростанція Callide A в Квінсленді, Австралія [4–5]; 
– Schwarze Pumpe Power Station у Шпремберзі, Німеччина [6]; 
– проєкт CIUDEN в Кубіллос-дель-Сіл, Іспанія; 
– демонстраційна установка компанії NET Power (США) [7]. 
Як свідчать результати робіт [4–7], проводимі дослідження в цілому підтверджують 

результати попередніх розрахунків, але проєкти потребують подальшого фінансування і 

доопрацювання. Певною загрозою для них в останні роки є стрімке здешевлення кремнієвих 

фотоелементів і відповідний розвиток сонячної енергетики. 
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