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мещения происходит за счёт естественного теплообмена при пропускании 
нагретой воды через радиаторы (батареи) и за счёт подачи нагретого воздуха 
через системы воздуховодов, предназначенные для равномерного распреде-
ления воздуха по объёму помещения (или его рабочей зоны). Принципиаль-
ная схема комбинированной отопительной системы представлена на рисунке. 

Заключение 
На основании проведенных расчетов сделано обоснование примене-

ния комбинированного теплообменника для отопления пункта техниче-
ского обслуживания, который имеет ряд преимуществ по сравнению с 
традиционной водяной системой отопления за счет экономии материаль-
но-энергетических средств и улучшения микроклимата. 
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Аннотация. Рассмотрен перспективный источник энергии – водородное 
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замен углеродному топливу. Вместе с тем, внедрение водородной энерге-
тики имеет некоторое количество неразрешимых препятствий. 
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ever, the introduction of hydrogen energy has a number of unsolvable obstacles. 
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Введение 
Одной из важнейших проблем человечества является поиск новых ис-

точников энергии, заменяющих углеводородное топливо. Более 85% всех 
источников энергии приходится на ископаемое топливо. Одним из аль-
тернативных источников энергии является водородное топливо. 
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Основная часть 
Современная энергетика в своей основе имеет использование различ-

ных видов углеводородного сырья. 78% всех парниковых газов выбрасы-
вается при сгорании углеводородного топлива. [1] 

Совокупность этих причин приводит к тому, что ведется поиск и вне-
дрение возобновляемых альтернативных источников энергии. Сам термин 
«водородная энергетика» очень популярен в современном обществе. Ос-
новными причинами этого является то, что водорода как источника энер-
гии имеет преимущества. 

Водород – наиболее чистый и наиболее энергетически емкий видам 
топлива. Удельная теплота сгорания водорода составляет от 120 до 
140 МДж/кг, что превышает удельную теплоту сгорания углеводородных 
видов топлива. [2] 

Процесс сгорания водорода с кислородом приводит к образованию 
воды, что позволяет отнести к чистым видам топлива.  

Главным ограничением использования водорода является то, что вы-
работка водорода в промышленности идет на обеспечение работы техно-
логических процессов в нефтехимии и нефтепереработке. Производства 
водорода сопряжено с большими потерями энергии, так как водород ис-
пользует уже имеющуюся энергию. В случае использования традицион-
ных видов топлива, водородное топливо становится их дополнением, но 
не отдельным видом энергии. Водородное топливо представляет лишь 
способ наиболее эффективного применения уже имеющейся энергии.  

Процесс сгорания водорода с кислородом приводит к образованию 
воды. Вместе с тем, атмосферный воздух представлен различными хими-
ческими соединениями. Для наиболее распространенного соединения в 
атмосферном воздухе – оксида азота, наблюдается формирование такого 
процесса как механизм Зельдовича, который заключается в том, что при тем-
пературах выше 1800 К осуществляется значительный выброс оксидов азота. 
Так как температура пламени горения водорода составляет 2400–2500 К, то 
имеется необходимость очистки выбросов. [3] 

Высокие энергетические свойства водородного топлива в совокупности с 
высокой температурой горения требуют определенных изменений в конструк-
ции энергетических систем. Стоит отметить, что до 70% углеводородов по-
требляются транспортными средствами. Соответственно, важным становится 
вопрос хранения и транспортировки водорода. Эта проблема – наиболее зна-
чимая преграда на пути использования водородного топлива в транспорте.  

Процесс хранения предъявляет список требований, которые являются 
дорогими для промышленности, т.к. система должна выдерживать либо 
низкие температуры, либо высокие давления, либо использовать доста-
точно редкие материалы. Следовательно, процесс хранения водорода ха-
рактеризуется такими условиями, которые требуют высокого уровня на-
дежности и безопасности. 
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Использование чистого водорода в качестве топлива вызывает боль-
шое количество проблем, которые трудно решить на современном техни-
ческом уровне. Однако, различные исследования показывают, что исполь-
зование водорода в качестве добавки к используемому топливу, позволяет 
снизить негативный эффект, возникающий при горении чистого водорода. 
Практические опыты на тепловых электростанциях показали, что при до-
бавке водорода в сгораемом топливе не выше 20 %, отсутствует необхо-
димость значительных изменений в конструкции оборудования. Вместе с 
тем, отсутствие данных о более высоких концентрациях водорода в топливе, 
позволяет утверждать о появлении негативных процессов в работе оборудо-
вания, которое требует значительных вложений в его модернизацию. [4]. 

Заключение 
1. Водородное топливо, как источник энергии, является одной из пер-

спективных альтернатив углеродному топливу.  
2. Использование водородного топлива невозможно в связи с наличи-

ем следующих ограничений: 
– необходимость использования новых материалов, которые будут 

работать в условиях температуры сгорания водорода; 
– использование технологий производства и хранения водородного 

топлива, с недостаточным уровнем безопасности; 
– разработка новых методов очистки выбросов, формируемых при 

сгорании водорода с атмосферным воздухом. 
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Аннотация. Современная промышленность в основе своей является углево-
дородной, что создает экологические проблемы, а также делает актуальным 
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