
Â Óêðàèíå â ýêñïëóàòàöèè íàõîäèòñÿ áîëåå
10 òûñ. êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5, ðàáîòàþùèõ ñ
ÊÏÄ íå âûøå 82 %, èç íèõ áîëåå 5 òûñ. òðåáó-
þò çàìåíû [1]. Äðóãàÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ ñåðèÿ
êîòëîâ êîíñòðóêöèè òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5 (Óíèâåð-
ñàë, Íàäòî÷èé, Ðåâîêàòîâà è äð.) ðàáîòàåò ñ
ÊÏÄ åùå áîëåå íèçêèì (70–80 %). Ïàðîâûå
êîòëû òèïà ÄÊÂÐ â ïàðîâîì ðåæèìå è ïåðåâå-
äåííûå â âîäîãðåéíûé ðåæèì ðàáîòàþò ñ ÊÏÄ

82–85%. È òîëüêî îòå÷åñòâåííûå êîòëû ñðåäíåé
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÒÂÃ è ÊÂÃ, ðàçðàáî-
òàííûå Èíñòèòóòîì ãàçà ÍÀÍÓ è âûïóñêàåìûå
ÎÀÎ «ÒÅÊÎÌ», ðàáîòàþò ñ ýêñïëóàòàöèîí-
íûì ÊÏÄ 88–90 % ïðè ðàñ÷åòíîì 91–92 %.

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ìàëîçàòðàòíûõ òåõ-
íîëîãèé ïðè ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè
îòå÷åñòâåííûõ âîäîãðåéíûõ è ïàðîâûõ êîòëîâ,
ðàáîòàþùèõ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðî-

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2012. ¹ 3 63

Ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå

ÓÄÊ 662.951.2

Ëàâðåíöîâ Å.Ì.1, Ñèãàë È.ß.1, Ñìèõóëà À.Â.1, Ñèãàë À.È.2,
Êó÷èí Ã.Ï.2, Ñêðèïêî Â.ß.2, Áûêîðåç Å.È.2

1 Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
2 Èíñòèòóò òåõíè÷åñêîé òåïëîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

Ðåêîíñòðóêöèÿ è ìîäåðíèçàöèÿ
âîäîãðåéíûõ è ïàðîâûõ êîòëîâ
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Â êîììóíàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêå Óêðàèíû ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäî-
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îòå÷åñòâåííûõ êîòëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè, ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ðàáîòû
ñ ïîâûøåíèåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé äàåò âîçìîæíîñòü ïëàíîìåðíî ïðîèçâåñòè çàìåíó íåðàáî-
òàþùåãî îòîïèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà íîâîå, æåëàòåëüíî îòå÷åñòâåííîå.
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äîâ è ïîñåëêîâ Óêðàèíû, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ
èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äî ñî-
âðåìåííîãî óðîâíÿ è ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà ýêñ-
ïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ìàëî-
çàòðàòíûå òåõíîëîãèè íà óðîâíå òåõíî-ðàáî÷èõ
ïðîåêòîâ, ãîòîâûõ êî âíåäðåíèþ, è òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé íà óðîâíå ýñêèçíî-òåõíè÷åñêèõ
ïðîåêòîâ ðàçðàáîòàíû Èíñòèòóòîì ãàçà ÍÀÍÓ
è Èíñòèòóòîì òåõíè÷åñêîé òåïëîôèçèêè ÍÀÍÓ
(ÈÒÒÔ), à òàêæå ÎÎÎ «Èíñòèòóò ïðîìûøëåí-
íîé ýêîëîãèè» (ÈÏÝ).

Êîòëû ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

Êîòëû òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5 â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñíÿòû ñ ïðîèçâîäñòâà, íî èõ âûïóñê ïðîäîëæà-
åòñÿ â âèäå çàï÷àñòåé, èç êîòîðûõ ìîæíî ñî-
áðàòü íîâûé êîòåë èëè çàìåíèòü âûøåäøèå èç
ñòðîÿ ýëåìåíòû ó ðàáîòàþùèõ êîòëîâ. Ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâèå â êîòëàõ êîíâåêòèâíîé ïî-
âåðõíîñòè (â êà÷åñòâå òàêîâîé èñïîëüçóþò
îðåáðåíèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóá äèàìåò-
ðîì 76 ìì áîêîâûõ ýêðàíîâ, òàê íàçûâàåìûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ñåêöèé) ïðèâîäèò ê íåâûñîêèì
ïîêàçàòåëÿì ÊÏÄ. Ïîýòîìó, ñ íàøåé òî÷êè çðå-
íèÿ, âñå êîòëû ïîäëåæàò ðåêîíñòðóêöèè è ìî-
äåðíèçàöèè: è åùå ðàáîòîñïîñîáíûå, è íåäàâíî
ââåäåííûå â ýêñïëóàòàöèþ. Èíñòèòóòîì ãàçà,
ÈÒÒÔ è ÈÏÝ ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïî ïî-
âûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè êîòëîâ çà ñ÷åò ðàçìå-
ùåíèÿ â òîïêå ïðîìåæóòî÷íûõ èçëó÷àòåëåé è
íàíåñåíèÿ ïîãëîùàþùåãî àíòèêîððîçèîííîãî
ïîêðûòèÿ íà ýêðàííûå ïîâåðõíîñòè [2–4]. Ââå-
äåíèå â çîíó ôàêåëà ïðîìûøëåííûõ èçëó÷àòå-
ëåé è áîëåå èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèé
ôàêåëà ïîãëîùàþùèì ïîêðûòèåì ýêðàíîâ ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü òåïëîñúåì òîïêè è ñíèçèòü ìàê-
ñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â çîíå ãîðåíèÿ. Ïðè
ýòîì îòìå÷åíû óâåëè÷åíèå ÊÏÄ íà 2–3 % è ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè NÎõ â äûìîâûõ ãàçàõ.

Èíñòèòóòîì ãàçà, ÈÒÒÔ è ÈÏÝ ðàçðàáîòà-
íû òåõíî-ðàáî÷èå ïðîåêòû ðåêîíñòðóêöèè êîò-
ëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5 è Íàäòî÷èé ñ óñòàíîâêîé â
êîíâåêòèâíûõ ãàçîõîäàõ êîòëà äîïîëíèòåëüíûõ
êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé è íîâûõ ãîðåëîê
[5–8]. Â ðàáîòàõ ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî âàðè-
àíòîâ ðåêîíñòðóêöèè, êîòîðûå ïîçâîëèëè óâå-
ëè÷èòü ÊÏÄ êîòëà íà 10 % è òåïëîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íà 70 % ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåëåâûõ
ïîäîâûõ ãîðåëîê ÌÏÈÃ-3Í, à òàêæå ãîðåëîê
ïîäîâûõ ñ ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷åé âîçäóõà ñ
÷àñòè÷íûì è ïîëíûì ïðåäâàðèòåëüíûì ñìåøå-
íèåì ãàçà è âîçäóõà âìåñòî óñòàðåâøèõ ôîðêà-
ìåðíûõ ãîðåëîê. Ïðîåêò óñòàíîâêè ãîðåëîê
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü îñâåùåííîñòü íèæíåé ÷àñ-
òè òîïî÷íûõ ýêðàíîâ, êîòîðàÿ áûëà çàêðûòà

êèðïè÷íîé êëàäêîé ôîðêàìåðû, è òåì ñàìûì
ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ òåïëîñúåìà òîïêè.
Îïûò âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòîê â êîòëàõ
ÍÈÈÑÒÓ-5 êîòåëüíûõ êîììóíàëüíûõ òåïëîñå-
òåé ã.ã. ×åðêàññû, Æèòîìèð, ×åðíèãîâ, Èðïåíü
è äð. äîêàçàë óâåëè÷åíèå ÊÏÄ äî 91,5–92,4 %,
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 0,89 Ãêàë/÷, ñíè-
æåíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà äî 1,05–
1,10, âðåäíûõ âûáðîñîâ ïî ÑÎ äî 60 ìã/ì3 è
NÎõ äî 149,3 ìã/ì3. Íà ïðèíöèïèàëüíûå ðå-
øåíèÿ ïî ðåêîíñòðóêöèè êîòëîâ çà ñ÷åò óñòà-
íîâêè äîïîëíèòåëüíûõ êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé íàãðåâà è íîâûõ ãîðåëîê àâòîðàìè ïîëó÷åíû
ïàòåíòû Óêðàèíû íà èçîáðåòåíèÿ [9–13].

Êðîìå ãàçîâîãî òîïëèâà, â êîòëàõ òèïà
ÍÈÈÑÒÓ-5 â îñíîâíîì êîòåëüíûõ íåáîëüøèõ
ïðåäïðèÿòèé èñïîëüçóþò óãîëü ïðè ñëîåâîì
ñæèãàíèè íà óñòàðåâøèõ êîëîñíèêîâûõ ðåøåò-
êàõ, íå îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ äóòüåâîãî âîçäóõà ïî âñåé ïëîùàäè
ïîäðåøåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ñíèæàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîòëà. Â óñëîâèÿõ âûñîêîé
ñòîèìîñòè ïðèðîäíîãî ãàçà èñïîëüçîâàíèå óãëÿ
ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì, íî îãðà-
íè÷èâàåòñÿ äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îòñóòñòâèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîíîìè÷íûõ ïðîåêòîâ.

Â ÈÒÒÔ è ÈÏÝ ðàçðàáîòàíû òàêèå ïðîåê-
òû äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòàþùèõ
êîòëîâ íà óãëå è ïðè ïåðåâîäå êîòëîâ ñ ãàçîâî-
ãî òîïëèâà íà óãîëüíîå íà îñíîâå çàïàòåíòîâàí-
íûõ ïðèíöèïèàëüíûõ ðåøåíèé ñæèãàíèÿ òâåð-
äîãî òîïëèâà â êèïÿùåì ñëîå [14–15]. Óñòàíîâ-
êó äîïîëíèòåëüíûõ êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé
íàãðåâà è íîâûõ ãîðåëîê â êîòëàõ òèïà
ÍÈÈÑÒÓ-5 ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî âûøåóïî-
ìÿíóòûì òåõíî-ðàáî÷èì ïðîåêòàì äëÿ êîòëîâ
íà ãàçîâîì òîïëèâå è íà óãîëüíîì â âîäîãðåé-
íîì ðåæèìå è â ïàðîâîì.

Ñòîèìîñòü ðåêîíñòðóêöèè äîëæíà îöåíèâàòü-
ñÿ íå ïî ñòîèìîñòè ñàìîé ðåêîíñòðóêöèè èëè ìî-
äåðíèçàöèè, à ïî ñðîêó îêóïàåìîñòè âíåäðÿåìîé
ðàáîòû. Ñòîèìîñòü ðåêîíñòðóêöèè êîòëà ñ óñòà-
íîâêîé ãîðåëêè — îêîëî 100 òûñ. ãðí. Ðàñ÷åò
ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïîêàçàë, ÷òî ýêîíîìèÿ
ñòîèìîñòè ãàçà çà 3000 ÷ ðàáîòû ïðè óñòàíîâëåí-
íîé ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 98,84 òûñ. ãðí/ãîä
(òîïëèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ). Ýêîíîìèÿ îò óâåëè-
÷åíèÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñâÿçàíà ñ óìåíü-
øåíèåì êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà óñòàíîâëåíèå äî-
ïîëíèòåëüíîé ìîùíîñòè è äîñòèãàåò 18,76 òûñ.
ãðí. Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâ-
ëÿåò 93,84 + 18,76 = 112,6 òûñ. ãðí. Ñðîê îêó-
ïàåìîñòè çàòðàò — 100 : 112,6 = 0,89 ãîäà, èëè
10,7 ìåñ ïðè ðàáîòå íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà äâóõ ðåêîíñòðóèðî-
âàííûõ êîòëîâ ìîæåò çàìåíèòü ðàáîòó òðåõ íå-
ðåêîíñòðóèðîâàííûõ êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5, è â
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ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ïðîãðàììû ðåêîíñòðóèðî-
âàíèÿ êîòëîâ òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5 êàæäûé òðåòèé
êîòåë, íàõîäÿùèéñÿ â ñðàâíèòåëüíî õóäøåì
òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, ìîæíî ïîëíîñòüþ äå-
ìîíòèðîâàòü ñ ïîñëåäóþùåé óñòàíîâêîé ïðè íå-
îáõîäèìîñòè íîâîãî.

Ïðîãðàììó ïî ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçà-
öèè êîòëîâ ìîæíî ïðîâîäèòü ñ ó÷àñòèåì îïûò-
íûõ ïðîèçâîäñòâ Èíñòèòóòà ãàçà è ÈÒÒÔ, êî-
òîðûå èìåþò ñâîáîäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîù-
íîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî èçãîòîâëåíèþ
äîïîëíèòåëüíûõ êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé
íàãðåâà è íîâûõ ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ. Ôèíàí-
ñèðîâàíèå ðàáîò ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî çà ñ÷åò
ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà èëè èíâåñòèöèé ñ
ïðèâëå÷åíèåì Ìèíèñòåðñòâà êîììóíàëüíîãî õî-
çÿéñòâà. Òàê, èíâåñòèðîâàíèå â 2 ìëí ãðí äàñò
âîçìîæíîñòü ïåðåîáîðóäîâàòü îêîëî 20 êîòëîâ
íà ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííûõ îáúåêòàõ, à êîì-
ïåíñàöèÿ çàòðàò âîçìîæíà çà ñ÷åò ñòîèìîñòè
ñýêîíîìëåííîãî êîòëàìè ãàçà.

Êîòëû ñðåäíåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

Ê êîòëàì ýòîé êàòåãîðèè ïðåæäå âñåãî îòíî-
ñÿòñÿ îòå÷åñòâåííûå âîäîãðåéíûå êîòëû ÒÂÃ
(ÒÂÃ-4Ð, ÒÂÃ-8, ÒÂÃ-8Ì) è êîòëû ÊÂÃ
(ÊÂÃ-4,65, ÊÂÃ-7,56). Ðàáî÷àÿ äîêóìåíòàöèÿ
ðàçðàáîòàíà Èíñòèòóòîì ãàçà, Ìîíàñòûðèùåí-
ñêèì çàâîäîì (ÎÀÎ «ÒÅÊÎÌ») è Èíñòèòóòîì
«ÓêðÃÈÏÐÎýíåðãî» Ìèíýíåðãî Óêðàèíû íà îñ-
íîâå èçîáðåòåíèé Èíñòèòóòà ãàçà [16, 17]. Çàâî-
äîì ÎÀÎ «ÒÅÊÎÌ» âûïóñêàþòñÿ êîòëû ÒÂÃ ñ
1965 ã., ÊÂÃ — ñ 1982 ã.; íà 2002 ã. âûïóùåíî
êîòëîâ ÒÂÃ 4869 øò., â òîì ÷èñëå äëÿ Óêðàèíû
810 øò., à êîòëîâ ÊÂÃ — 3660 øò., â òîì ÷èñëå
äëÿ Óêðàèíû 605 øò. [18]. Çàâîä ïðîäîëæàåò
âûïóñêàòü ñåðèéíî êîòëû ÊÂÃ, ïî ïðåäâàðè-
òåëüíûì çàêàçàì ÒÂÃ è çàï÷àñòè ê íèì.

Îïûò äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîòëîâ ÒÂÃ
ïîêàçàë, ÷òî çàâîäñêîé ñðîê èõ ñëóæáû, îïðåäå-
ëåííûé íà îñíîâå íîðìàòèâíûõ äàííûõ â 14 ëåò,
îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîñòîÿíèåì êîíâåêòèâíîé ïîâåðõ-
íîñòè íàãðåâà, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ ìåíÿòü â ñðåä-
íåì 1 ðàç çà 10 ëåò ýêñïëóàòàöèè èç-çà çàøëàêî-
âàííîñòè è íàêèïè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
òðóá äèàìåòðîì 28 � 3 ìì, èç êîòîðûõ èçãîòîâ-
ëåíà ïîâåðõíîñòü. Ðàäèàöèîííàÿ (òîïî÷íàÿ) ïî-
âåðõíîñòü íàãðåâà, èçãîòàâëèâàåìàÿ èç òðóá äèà-
ìåòðîì 51 � 2,5 ìì èëè 57 � 3,5 ìì, ñëóæèò íå
îäèí äåñÿòîê ëåò. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ êîíâåêòèâíóþ
ïîâåðõíîñòü çàìåíÿëè íà íîâóþ, èçãîòîâëÿÿ åå ïî
çàâîäñêèì ÷åðòåæàì íà ìåñòàõ, ëèáî çàìåíÿëè êî-
òåë íà íîâûé, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé áîëüøèå ðàñõî-
äû (äåìîíòàæ, òðàíñïîðòèðîâêà è ìîíòàæ íîâî-
ãî êîòëà, ïðîåêòíûå ðàáîòû è ò.ä).

Ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ðà-
áîòàþùèõ êîòëîâ ÒÂÃ ñ îäíîâðåìåííûì ïîâû-
øåíèåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé Èíñòèòóò ãàçà ðàçðàáîòàë
ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè êîíâåêòèâíîé ïîâåðõíî-
ñòè íàãðåâà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðóáû äèàìåòðîì
32 � 3 ìì âìåñòî 28 � 3 ìì è ïðîåêò óñòàíîâêè
íîâûõ ãîðåëîê ÌÏÃ-3 âìåñòî çàâîäñêèõ [19].
Ðàáîòà ïðîâåäåíà ïî ðåøåíèþ Ãëàâíîãî óïðàâëå-
íèÿ òîïëèâà, ýíåðãåòèêè è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ
Êèåâñêîé ãîðàäìèíèñòðàöèè è ïîêàçàëà çíà÷è-
òåëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò. Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèÿ êîòëà ÒÂÃ-8Ì ïðåäñòàâëåíû â îò÷åòå
î ÍÈÊÐ [20]. ÊÏÄ êîòëà äîñòèã 94,4 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ 91,57 % â êîòëå ÒÂÃ-8 è 89,49 % â
êîòëå ÒÂÃ-8Ì äî ìîäåðíèçàöèè [21]. Ïîýòîìó
ïðè èìåþùåìñÿ ïàðêå êîòëîâ ÒÂÃ, íóæäàþ-
ùèõñÿ â ìîäåðíèçàöèè, åå ñëåäóåò ïðîâîäèòü
(åñëè èìååòñÿ âûáîð) â ïåðâóþ î÷åðåäü â êîò-
ëàõ ÒÂÃ-8Ì. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ìîäåð-
íèçàöèè êîòëîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 300 òûñ. ãðí
äëÿ êîòëîâ ÒÂÃ-8 è áîëåå 500 òûñ. ãðí äëÿ êîò-
ëîâ ÒÂÃ-8Ì. Ñðåäíèé ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâ-
ëÿåò 1–1,5 ãîäà. Ïîäîáíóþ ìîäåðíèçàöèþ ïðè
íåîáõîäèìîñòè öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü íà
êîòëàõ ÊÂÃ-4,65 è ÊÂÃ-7,56, èìåþùèõ ïîäîá-
íóþ êîíâåêòèâíóþ ïîâåðõíîñòü íàãðåâà èç òðóá
äèàìåòðîì 28 � 3 ìì è èäåíòè÷íûå çàâîäñêèå
ïîäîâûå ãîðåëêè.

Ê ýòîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ è êîòëû òèïà
ÄÊÂÐ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2,5–10 ò/÷
ïàðà. Â Óêðàèíå áîëüøîé ïàðê ýòèõ êîòëîâ ðà-
áîòàåò â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ â ïàðîâîì
âàðèàíòå ÷åðåç ñèñòåìó ïàðîâîäÿíûõ òåïëîîá-
ìåííèêîâ è â âîäîãðåéíîì ðåæèìå, â êîòîðûé
êîòëû ïåðåâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè
ñõåìàìè è ïðîåêòàìè. Â æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîì õîçÿéñòâå è îðãàíèçàöèÿõ áþäæåòíîé ñôå-
ðû ýêñïëóàòèðóåòñÿ 1360 êîòëîâ òèïà ÄÊÂÐ,
îñíàùåííûõ ãîðåëêàìè ÃÌÃ ñîîòâåòñòâóþùåé
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè, è ïî÷òè ïîëîâèíà
ýòîãî êîëè÷åñòâà (555 êîòëîâ) ðàáîòàåò â âîäî-
ãðåéíîì ðåæèìå. Ïðîâåäåííûé Èíñòèòóòîì ãàçà
àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ýòèõ êîòëîâ ïîêàçàë, ÷òî ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èõ (ÄÊÂÐ-6,5-13 è
ÄÊÂÐ-10-13) ðàáîòàåò íà ìàêñèìàëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé íàãðóçêå, êîòîðàÿ ìåíüøå íîìè-
íàëüíîé â 2 ðàçà è áîëåå [22]. Ê òîìó æå ñóì-
ìàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ãîðåëîê îáû÷-
íî ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííóþ ìîù-
íîñòü êîòëà. Òàê, ìîùíîñòü äâóõ ãîðåëîê ÃÌÃ
íà êîòëå ÄÊÂÐ-6,5-13 ñîñòàâëÿåò 8 Ãêàë/÷,
óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü êîòëà â âîäîãðåéíîì
ðåæèìå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2 Ãêàë/÷. Òàêèì
îáðàçîì, êàæäàÿ èç äâóõ ãîðåëîê áûëà çàãðó-
æåíà íà 1 Ãêàë/÷, èëè íà 25 % óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòè, òî åñòü ãîðåëêè ðàáîòàëè âáëèçè
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íèæíåé ãðàíèöû ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîýòîìó èìå-
ëè íèçêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè èç-çà ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà.

Èíñòèòóò ãàçà ðàçðàáîòàë íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêóþ äîêóìåíòàöèþ (ÍÒÄ) ïî ïîâûøåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû êîòëîâ ÄÊÂÐ â âîäîãðåéíîì
ðåæèìå è ðåàëèçîâàë åå íà äâóõ êîòëàõ
ÄÊÂÐ-6,5-13, óñòàíîâëåííûõ â êîòåëüíîé ÏÒÓ-8
ã. Êèåâà. Ðàçðàáîòêà âêëþ÷àåò ïðîñòûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ. Ëåâóþ ãîðåëêó âðåìåííî äåìîíòèðó-
þò, ñíèìàþò ñîïëîâîé àïïàðàò, ñðåçàâ íîñèê ñ
ãàçîâûìè îòâåðñòèÿìè, âûòà÷èâàþò íîâûé ñ ãà-
çîâûìè îòâåðñòèÿìè, ðàññ÷èòàííûìè ïîä íåîá-
õîäèìóþ íàãðóçêó 2 Ãêàë/÷ ïðè äàâëåíèè ãàçà
â íàøåì ñëó÷àå 600 êãñ/ì2, êîòîðûé ïðèâàðè-
âàåòñÿ íà ïðåæíåå ìåñòî, è íà ìåñòî ñòàâèòñÿ
ãîðåëêà. Ïðàâóþ ãîðåëêó äåìîíòèðóþò, à àìáðà-
çóðó çàêðûâàþò è óïëîòíÿþò îò ïðèñîñîâ âîçäó-
õà. Ðåêîíñòðóêöèÿ ãîðåëêè ÃÌÃ-4 ïîçâîëèëà ïî-
âûñèòü ÊÏÄ äî 94%, òî åñòü áîëåå ÷åì íà 5 %.
Ïîäðîáíåå î ðàáîòå ãîðåëêè è êîòëà â öåëîì, î
äðóãèõ ìåðîïðèÿòèÿõ, íàïðèìåð, î ðåâèçèè øè-
áåðîâ äóòüåâîãî âåíòèëÿòîðà è îòêëþ÷åíèè 4 øè-
áåðîâ èç 8 ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà
è ïðèâåäåíèå åãî ê ïîòðåáíîñòÿì ðàáîòû ãîðåëêè
ïðè íàãðóçêå â 2 Ãêàë/÷ èçëîæåíî â [23].

Ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà íîâàÿ ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ðàáîòû êîòëà â âîäîãðåéíîì ðåæè-
ìå. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ñëîæíûõ è ìåòàë-
ëîåìêèõ ñõåì ñ äîïîëíèòåëüíûìè êîëëåêòîðà-
ìè, ðàçìåùåííûìè âíóòðè ïî äëèíå âåðõíåãî
áàðàáàíà ñî ñâîèìè îòâîäÿùèìè è ïîäâîäÿùè-
ìè òðóáîïðîâîäàìè, ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïðî-
ñòàÿ. Â âåðõíèé áàðàáàí óñòàíàâëèâàþò ãëóõóþ
ïåðåãîðîäêó, ðàçäåëÿþùóþ áàðàáàí íà ïåðåä-
íþþ ÷àñòü, â êîòîðóþ âõîäÿò ðàäèàöèîííûå
òðóáû, è çàäíþþ ÷àñòü, â êîòîðóþ âõîäÿò òðó-
áû êîòåëüíîãî ïó÷êà. Íèæíèé áàðàáàí ñîåäèíÿ-

þò ñ êîëëåêòîðàìè òîïî÷íûõ ýêðàíîâ. Îïóñê-
íûå òðóáû ëèêâèäèðóþò. Ïî ýòîé ñõåìå îáðàò-
íóþ âîäó íàïðàâëÿþò â çàäíþþ ÷àñòü áàðàáàíà
è ïî òðóáàì êîòåëüíîãî ïó÷êà îïóñêàþò â íèæ-
íèé áàðàáàí, çàòåì â êîëëåêòîðû òîïî÷íûõ ýê-
ðàíîâ è ÷åðåç ðàäèàöèîííûå òðóáû âîäó íà-
ïðàâëÿþò â ïåðåäíþþ ÷àñòü áàðàáàíà, èç êîòî-
ðîé îíà ïîñòóïàåò â òåïëîñåòü. Â òàêîì ðåæèìå
äâà êîòëà ÄÊÂÐ-6,5-13 ðàáîòàþò ìíîãî ëåò.
Âçÿâ ýòó ñõåìó ðàáîòû â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà,
Èíñòèòóò ãàçà çàïàòåíòîâàë ïðîñòûå è íàäåæ-
íûå ñõåìû-ñïîñîáû ðàáîòû êîòëîâ òèïà ÄÊÂÐ
â âîäîãðåéíîì ðåæèìå [24, 25].

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà îäíà èç òàêèõ ñõåì,
ïðèáëèæåííàÿ ê ñõåìå ïðîòîòèïà ñ îáÿçàòåëü-
íîé óñòàíîâêîé ãëóõîé ïåðåãîðîäêè. Ñíà÷àëà
îáðàòíóþ âîäó èç òåïëîâîé ñåòè ïîäàþò ÷åðåç
âõîäíîé ïàòðóáîê 1 â ïåðåäíþþ ÷àñòü âåðõíåãî
áàðàáàíà 2, èç êîòîðîãî ïî òðóáàì ðàäèàöèîí-
íîé ïîâåðõíîñòè íàãðåâà 3 è êîëëåêòîðàì ïî-
âåðõíîñòè 4 âîäó íàïðàâëÿþò â íèæíèé áàðà-
áàí êîòëà 5, à çàòåì ÷åðåç ââàðåííûå â áàðàáàí
òðóáû êîíâåêòèâíîãî ïó÷êà (êîòëîâûå òðóáû) 6
â çàäíþþ ÷àñòü âåðõíåãî áàðàáàíà 7 è ÷åðåç âû-
õîäíîé ïàòðóáîê 8 íàãðåòóþ âîäó íàïðàâëÿþò
îïÿòü â òåïëîñåòü.

Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíà âòîðàÿ ñõåìà, ïî êî-
òîðîé êîòåë ìîæåò ðàáîòàòü â âîäîãðåéíîì ðå-
æèìå. Â îòëè÷èå îò ïåðâîé ãëóõàÿ ïåðåãîðîäêà
îòñóòñòâóåò, à âîäó èç òåïëîñåòè ïîäàþò ÷åðåç
âõîäíîé ïàòðóáîê 1 â êîëëåêòîðû 2 ðàäèàöèîí-
íîé ïîâåðõíîñòè íàãðåâà è ÷åðåç ðàäèàöèîííûå
(òîïî÷íûå) òðóáû 3 â âåðõíèé áàðàáàí 4. Èç
áàðàáàíà âîäà ÷åðåç øòóöåð 5, óñòàíîâëåííûé â
çàäíåé ÷àñòè áàðàáàíà âáëèçè äíèùà, è ìíîãî-
êðàòíóþ öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó 6, â êîòîðóþ
âêëþ÷åí øòóöåð, ïîñòóïàåò â íèæíèé áàðàáàí
êîòëà 7, à òàêæå ÷åðåç ââàðåííûå â áàðàáàí êîò-
ëîâûå òðóáû 8. Òàêèì îáðàçîì âîäó ÷àñòè÷íî
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Ðèñ.1. Ñõåìà äâóõáàðàáàííîãî âîäîãðåéíîãî êîòëà [24]. Ðèñ.2. Ñõåìà äâóõáàðàáàííîãî âîäîãðåéíîãî êîòëà [25].



íàãðåâàþò â òðóáàõ ðàäèàöèîííîé ïîâåðõíîñòè,
à ÷àñòè÷íî â òðóáàõ êîíâåêòèâíîãî ïó÷êà (êîò-
ëîâûõ òðóáàõ) â ïðîöåññå ìíîãîêðàòíîé åå öèð-
êóëÿöèè. Âîäó, ÷àñòè÷íî íàãðåòóþ â ðàäèàöèîí-
íîé ïîâåðõíîñòè íàãðåâà è ÷àñòè÷íî â êîòëîâûõ
òðóáàõ çà ñ÷åò ìíîãîêðàòíîé öèðêóëÿöèè, ñìå-
øèâàþò â âåðõíåì áàðàáàíå è ÷åðåç âûõîäíîé
òðóáîïðîâîä 9 íàïðàâëÿþò â òåïëîñåòü.

Êîòëû áîëüøîé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè

Ê êîòëàì ýòîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ øèðîêî
èçâåñòíûå ïèêîâûå êîòëû ÏÒÂÌ-50 è ÏÒÂÌ-100,
èñïîëüçóþùèåñÿ â ðàéîííûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàá-
æåíèÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
èñòî÷íèêà òåïëîñíàáæåíèÿ, à òàêæå êîòëû òèïà
ÄÅ, ÒÂÃÌ-50 è äð.

Êîòëû òèïà ÏÒÂÌ ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäíà-
çíà÷àëèñü â ñèñòåìå ÒÝÖ äëÿ ñíÿòèÿ íåïðîäîë-
æèòåëüíûõ ïèêîâûõ òåïëîôèêàöèîííûõ íàãðó-
çîê, òî åñòü â ïèêîâîå âðåìÿ ÒÝÖ ñïîñîáíà ïî-
êðûòü òîëüêî 50 % íàãðóçêè, à âòîðûå 50 % ïî-
êðûâàþò êîòëû ÏÒÂÌ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
òîïëèâà çàïðîåêòèðîâàí ãàç è â êà÷åñòâå ðå-
çåðâíîãî ìàçóò.

Ïî äàííûì [26], ìàçóò èìååò çîëüíîñòü
0,04–0,14 %. Äëÿ óäàëåíèÿ çîëû â âèäå ñóõîãî
øëàêà â êîíñòðóêöèè êîòëîâ ïðåäóñìîòðåíà õî-
ëîäíàÿ âîðîíêà, îáðàçîâàííàÿ òðóáàìè áîêîâûõ
ýêðàíîâ. Íàïðèìåð, â êîòëå ÏÒÂÌ-50 òðóáû
ýêðàíîâ âõîäÿò â íèæíèå êîëëåêòîðû, ðàñïîëî-
æåííûå äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè â 175 ìì
íà ïðîòÿæåíèè 4180 ìì. Ýòà ùåëü ñëóæèò äëÿ
ñáðîñà øëàêà ïðè î÷èñòêå õîëîäíîé âîðîíêè.

Çàòåì êîòëû ÏÒÂÌ ñòàëè èñïîëüçîâàòü íå
êàê ïèêîâûå, à â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà
òåïëîñíàáæåíèÿ â êðóïíûõ ðàéîííûõ êîòåëü-
íûõ, èñïîëüçóÿ ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî áåç ìà-
çóòíîãî ðåçåðâà. Ïðè ðàçðåæåíèè ãàçîâ â òîïêå
2 ìì âîä. ñò. ÷åðåç ùåëü ðàçìåðîì 0,175 � 4,18 ì
ïðîõîäèò îáúåì âîçäóõà â êîëè÷åñòâå Vâ =
= 13430 ì3/÷. Ýòîò îáúåì óâåëè÷èâàåò êîýôôè-
öèåíò èçáûòêà âîçäóõà � íà 0,18. Èçâåñòíî, ÷òî
óâåëè÷åíèå � íà 0,1 óìåíüøàåò ÊÏÄ íà 1 %, òî
åñòü 0,18 — ýòî óìåíüøåíèå ÊÏÄ ïðèìåðíî íà
2 %. Ê òîìó æå òðóáíàÿ ïîâåðõíîñòü õîëîäíîé
âîðîíêè â ëó÷èñòîì òåïëîîáìåíå ó÷àñòèÿ ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðèíèìàåò.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ýòèõ íåäîñòàòêîâ Èí-
ñòèòóò ãàçà ðàçðàáîòàë ïðîñòóþ, íî ïðèíöèïè-
àëüíî íîâóþ ìàëîçàòðàòíóþ ñõåìó ðåêîíñòðóê-
öèè êîòëîâ ÏÒÂÌ-100 è ÏÒÂÌ-50. Äëÿ îáî-
ãðåâà õîëîäíîé âîðîíêè ìåæäó íèæíèìè êîë-
ëåêòîðàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîäîâàÿ ùåëåâàÿ ãîðåë-
êà ìîùíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 2600 è 1300 ì3/÷
[27]. Â ðåçóëüòàòå åå óñòàíîâêè òåïëîâîñïðèÿ-

òèå õîëîäíîé âîðîíêè è íèæíåé ÷àñòè òîïêè
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ (âêëþ÷àþòñÿ â òåïëî-
îáìåí ðàíåå íåýôôåêòèâíî ðàáîòàþùåå ýêðàíè-
ðîâàíèå ïîäà òîïêè êîòëîâ), óëó÷øàåòñÿ ðàáîòà
êîòëîâ íà ìàëûõ íàãðóçêàõ. Ïðè ýòîì ïîâûøà-
åòñÿ ÊÏÄ êîòëîâ îò 88 äî 91–92 %, òî åñòü ïî÷-
òè íà 4 % [28]. Ïî òàêîé ñõåìå ìîæåò áûòü ðå-
êîíñòðóèðîâàíî 100 è áîëüøå êîòëîâ ÏÒÂÌ-50
è ÏÒÂÌ-100, â òîì ÷èñëå êîòëû ðàéîííûõ êî-
òåëüíûõ ã. Êèåâà «Íèâêè», «Îòðàäíûé», «Áîð-
ùàãîâêà» è äðóãèõ ÀÊ «Êèåâýíåðãî». Îæèäàå-
ìàÿ ýêîíîìèÿ ãàçà òîëüêî îò óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ
êîòëîâ ìîæåò áûòü îêîëî 50 ìëí ì3/ãîä ïðè
ðàáîòå íà óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 3000 ÷/ãîä.

Ïàðîâûå êîòëû ÄÅ ñ îäíîé óñòàíîâëåííîé
ãîðåëêîé ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè èñïîëüçó-
þòñÿ ÷àñòî â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ êîììó-
íàëüíîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå äëÿ òåïëîñíàáæå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ ñ èõ
èíôðàñòðóêòóðîé, â òîì ÷èñëå ñ òåõíîëîãèÿìè,
â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî «ñâàëî÷íîãî»
ïðîäóêòà ìîæåò áûòü ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûé
ïðîäóêò â âèäå áèîãàçà ñ òåïëîòâîðíîé ñïîñîá-
íîñòüþ äî 5000 êêàë/ì3 (íàïðèìåð, ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ñïèðòà, îò ñòàíöèè àýðàöèè). Ãîðåë-
êè â êîòëàõ ÄÅ ðàáîòàþò ñ ïðåäåëîì ðåãóëèðî-
âàíèÿ 1 : 2,5, òî åñòü ìèíèìàëüíàÿ íàãðóçêà
ñîñòàâëÿåò 40 % íîìèíàëüíîé. Ïðè áîëåå íèç-
êèõ íàãðóçêàõ â ëåòíåå âðåìÿ, êîãäà íàãðóçêà
ïîêðûâàåòñÿ òîëüêî ïîòðåáíîñòÿìè ãîðÿ÷åãî
òåïëîñíàáæåíèÿ, êîòëû íà÷èíàþò ðàáîòàòü â
ðåæèìå âèáðàöèè è ðåçêî âîçðàñòàþùåãî çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà � è, ñëå-
äîâàòåëüíî, óìåíüøåíèÿ ÊÏÄ.

Äëÿ âîçìîæíîñòè ïëàâíîé ýêñïëóàòàöèè
êîòëîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå íàãðóçîê áåç âèá-
ðàöèé ñ ïðèåìëåìûì çíà÷åíèåì �, à åñëè íåîá-
õîäèìî ñî ñæèãàíèåì áèîãàçà ñîâìåñòíî ñ ïðè-
ðîäíûì ãàçîì Èíñòèòóò ãàçà ìîäåðíèçèðîâàë
ñóùåñòâóþùóþ ãîðåëêó â ñïåöèàëüíîå äâóõêîë-
ëåêòîðíîå ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî. Ñóù-
íîñòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå äâóõ êîëëåê-
òîðîâ (ôàêòè÷åñêè ãîðåëîê) ñîîñíî â îäíó ñó-
ùåñòâóþùóþ àìáðàçóðó, ïðè÷åì êîëëåêòîð (ãî-
ðåëêà) ìàëîãî ãàçà ðàáîòàåò äî 40 % îáùåé
ìîùíîñòè ãîðåëêè, à îñíîâíàÿ — îò 40 äî 100
èëè 120 %, åñëè íåîáõîäèìî. Ýòè ãàçîâûå ãî-
ðåëêè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ïðè ðåìîíòå èëè
ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ãîðåëîê êîòëîâ.
Çàìåíà ãîðåëîê íå òðåáóåò ïåðåîáîðóäîâàíèÿ
êîòëà: ãîðåëêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â òó æå àìáðà-
çóðó, êîòîðàÿ èìååòñÿ â êîòëå.

Ãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî òàêîãî òèïà óñïåøíî
ïðîøëî äâóõãîäè÷íóþ ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóà-
òàöèþ â êîòëå ÄÅ-16/14 (ã. Ëóæàíû ×åðíîâèö-
êîé îáë.), ÷òî îáåñïå÷èëî âûñîêèé ÊÏÄ êîòëà íà
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ðàçíûõ ðåæèìàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ëèêâèäè-
ðîâàëî âèáðàöèþ, ê êîòîðîé ñêëîííû êîòëû òèïà
ÄÅ [29]. Íà ïðèíöèïèàëüíóþ êîíñòðóêöèþ ïî-
ëó÷åí ïàòåíò Óêðàèíû íà èçîáðåòåíèå [30]. Íà
ðèñ.3 ïðåäñòàâëåíà äâóõêîëëåêòîðíàÿ ãîðåëêà.

×åðåç âîçäóõîïðîâîä 1 âîçäóõ ïîäàþò â
êîðïóñ ãîðåëêè 2, ãäå îí çàêðó÷èâàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ëîïàòî÷íîãî çàâèõðèòåëÿ äóòüåâîãî âîçäó-
õà 5. Áèîãàç èëè ãàç ïîäàåòñÿ ÷åðåç ïàòðóáîê
åãî ïîäà÷è 6 â êîëüöåâîé êîëëåêòîð (òðóáà â
òðóáå) 3 è ÷åðåç ñîïëà äëÿ áèîãàçà èëè ãàçà 4 â
êîðïóñ ãîðåëêè 2, ãäå îí ñìåøèâàåòñÿ ñ çàêðó-
÷åííûì ñ ïîìîùüþ çàâèõðèòåëÿ 5 ïîòîêîì âîç-
äóõà. Ïðèðîäíûé ãàç (îñíîâíîé îáúåì òîïëèâà)
ïîäàåòñÿ ÷åðåç ïàòðóáîê 8 â êîëüöåâóþ ãàçîâóþ
êàìåðó 7 è çàòåì ÷åðåç ãàçîâûå ñîïëà 9 â êîð-
ïóñ ãîðåëêè 2, ãäå ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå ñìåñè
âîçäóõà è áèîãàçà èëè ãàçà ñ ïðèðîäíûì ãàçîì.
Îáðàçóþùàÿñÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ â àìáðàçóðó äëÿ
ñæèãàíèÿ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñìåøåíèÿ ñîïëà 4 è
9 íàïðàâëåíû íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è íàõîäÿòñÿ
íà ðàññòîÿíèè À = 0,15 – 0,25 D (D — äèàìåòð
êîëüöåâîé ãàçîâîé êàìåðû 7).

Ïðè ðàáîòå íà íèçêèõ òåïëîâûõ íàãðóçêàõ â
ëåòíåå âðåìÿ ÷åðåç ïàòðóáîê 6 âìåñòî áèîãàçà
ïîäàþò ïðèðîäíûé ãàç (äî 40 % íîìèíàëüíîãî
îáúåìà), à åãî ïîäà÷ó â ïàòðóáîê 8 ïðåêðàùàþò.

Äðóãèå ðàçðàáîòêè è ìåðîïðèÿòèÿ
ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ

Â Èíñòèòóòå ãàçà íà îñíîâå ïðèíöèïèàëüíûõ
êîíñòðóêöèé, îïèñàííûõ âûøå, ðàçðàáîòàíû âî-
äîãðåéíûå êîòëû ÒÂÃ-1, ÒÂÃ-1,5Ð è ÒÂÃ-2,5 ðàñ-
÷åòíîé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ñîîòâåòñòâåí-
íî 1,0, 1,5 è 2,5 Ãêàë/÷. Â òîïêå êîòëîâ ÒÂÃ-1
è ÒÂÃ-1,5Ð óñòàíîâëåíû îäèí äâóõñâåòíûé ýê-
ðàí è äâå ùåëåâèäíûå ïîäîâûå ãîðåëêè, à â
êîòëå ÒÂÃ-2,5 äâà ýêðàíà è òðè ãîðåëêè [31].

Ýòè êîòëû â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ Óêðàèíû
ìàëî èñïîëüçóþòñÿ.

Íà îñíîâå ÍÒÄ Èíñòèòóòà ãàçà, â òîì
÷èñëå ðàáî÷åé, áûëî îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîäñò-
âî êîòëîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ã.ã. Óôà,
Êàçàíü), Óçáåêèñòàíå (ã. Êîêàíä), Ëàòâèéñêîé
Ðåñïóáëèêå (ã. Ðèãà). Âñåãî áûëî âûïóùåíî áî-
ëåå 3000 êîòëîâ. Ðàñ÷åòíûé ÊÏÄ êîòëà ÒÂÃ-
1,5Ð ñîñòàâëÿë 90,85 % ïðè òåïëîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè 1,6 Ãêàë/÷ (1,76 ÌÂò), êîòëà ÒÂÃ-
2,5 — 91,78 % ïðè 2,5 Ãêàë/÷ (2,9 ÌÂò) [32].

Êîòëû òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5, èñ÷åðïàâøèå
ïîëíîñòüþ ñâîé ðåñóðñ, ïðè ïðîâåäåíèè ðåêîí-
ñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè îáû÷íî äåìîíòèðóþò
è çàìåíÿþò íà íîâûå, æåëàòåëüíî îòå÷åñòâåí-
íûå. Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü çà ñ÷åò âîäî-
ãðåéíûõ êîòëîâ òèïà ÒÂÃ. Êàê ïîêàçàë îïûò
èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè â Ðîññèè è äðóãèõ
ñòðàíàõ ÑÍÃ, êîòëû î÷åíü ïðîñòûå ïî êîíñò-
ðóêöèè, ðåìîíòîñïîñîáíû è óäîáíû è ïîýòîìó
íàäåæíû â äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Èçãîòîâëåíèå êîòëîâ äëÿ Óêðàèíû ìîæåò
áûòü îðãàíèçîâàíî â îïûòíîì ïðîèçâîäñòâå Èí-
ñòèòóòà ãàçà, èìåþùåãî îïûò èçãîòîâëåíèÿ êîò-
ëîâ ÒÂÃ-1 è ÒÂÃ-2,5. Â íà÷àëå 1990-õ ãã. áûëè
èçãîòîâëåíû òðè êîòëà ÒÂÃ-2,5 äëÿ êîòåëüíîé
äîìà îòäûõà «Ïóùà Âîäèöà» Ãëàâíîãî Óïðàâ-
ëåíèÿ äåëàìè Êàáìèíà Óêðàèíû è äâà êîòëà
ÒÂÃ-1 äëÿ êîòåëüíîé ðåçèäåíöèè Ïðåçèäåíòà
Óêðàèíû «Ì³æã³ð’ÿ». Çà 15-ëåòíþþ ýêñïëóàòà-
öèþ îáðàùåíèé ñ ðåêëàìàöèÿìè î ðàáîòå êîò-
ëîâ â àäðåñ Èíñòèòóòà ãàçà íå ïîñòóïàëî.

Ïðåäïðèÿòèåì «Ëåíïðîìãàç» áûëè ðàçðà-
áîòàíû áëî÷íûå èíæåêöèîííûå ãîðåëêè (ÁÈÃ).
Äîñòîèíñòâî ãîðåëîê — ðàáîòà áåç äóòüÿ ïðè
íåáîëüøîì ðàçðåæåíèè â êàìåðå ãîðåíèÿ òîïêè
0,5–1,0 êãñ/ì2. Ãîðåëêè óñòàíàâëèâàëèñü íà
âåðòèêàëüíûå ñòåíêè êîòëîâ ÄÊÂÐ. Ñî âðåìå-
íåì èõ íà÷àëè ñòàâèòü íà ôðîíòàëüíûå ñòåíêè
êîòëîâ ÒÂÃ-8 è ÒÂÃ-8Ì. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê
— áîëüøîé øóì ïðè ýæåêöèè ãàçîì âîçäóõà ÷å-
ðåç âõîäíûå ïàòðóáêè, íàõîäÿùèåñÿ çà îáìó-
ðîâêîé êîòëà ïðÿìî â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå
êîòåëüíîé.

Ðàçðàáîòàí ïðèíöèïèàëüíûé ïðîåêò óñòà-
íîâêè ãîðåëîê ÁÈÃ â ïîäó òîïêè ïî òèïó ùåëå-
âûõ ïîäîâûõ ãîðåëîê. Ãîðåëêè áûâàþò â îäíî-,
äâóõ- è òðåõðÿäíîì èñïîëíåíèè. Ïðè èõ ðàáîòå
èñ÷åçàåò øóì, òàê êàê ýæåêòèðóåòñÿ âîçäóõ óæå
íå íåïîñðåäñòâåííî èç êîòåëüíîé, à èç ïîäãîðå-
ëî÷íîãî âîçäóøíîãî êàíàëà, êóäà âîçäóõ ïîñòó-
ïàåò ÷åðåç ðåãóëèðîâî÷íûå øèáåðà èç ïîìåùå-
íèÿ êîòåëüíîé. Øèáåðà ïîìîãàþò äîçèðîâàòü
ðàñõîä âîçäóõà ïðè ïðîèçâîäñòâå ïóñêî-íàëà-
äî÷íûõ ðàáîò. Îäèí èç âàðèàíòîâ ïðîåêòà ïðå-
äóñìàòðèâàåò äâóõñòàäèéíîå ñæèãàíèå ãàçà äëÿ
ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ [33, 34].
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Ðèñ.3. Äâóõêîëëåêòîðíàÿ ãîðåëêà: 1 — âîçäóõîïðîâîä; 2 —
êîðïóñ ãîðåëêè; 3 — êîëüöåâîé êîëëåêòîð; 4 — ñîïëà äëÿ
áèîãàçà èëè ãàçà; 5 — ëîïàòî÷íûé çàâèõðèòåëü äóòüåâîãî
âîçäóõà; 6 — ïàòðóáîê ïîäà÷è áèîãàçà èëè ãàçà; 7 — êîëü-
öåâàÿ ãàçîâàÿ êàìåðà; 8 — ïàòðóáîê äëÿ ïîäà÷è ãàçà; 9 —
ãàçîâûå ñîïëà; 10 — àìáðàçóðà.



Â Èíñòèòóòå ãàçà ðàçðàáîòàíû òåõíî-ðàáî÷èå
ïðîåêòû óñòàíîâêè îäíîðÿäíûõ ãîðåëîê ÁÈÃ â
êîòëàõ ÒÂÃ-1,5Ð, ÒÂÃ-2,5, ÒÂÃ-4Ð è ÒÂÃ-8. Ïî
ÍÒÄ íà çàâîäå «Êàçàíüýíåðãîêîììàø», êðîìå
êîòëîâ ÒÂÃ-1,5Ð è ÒÂÃ-2,5 (êîòëû âûõîäèëè
ïîä ìàðêàìè ÊÑÂ-1,86Ã è ÊÑÂ-2,9Ã), íàðÿäó
ñî ùåëåâûìè ïîäîâûìè ãîðåëêàìè áûë îðãàíè-
çîâàí âûïóñê ãîðåëêè ÁÈÃ-1-13 (îäíîðÿäíàÿ ñ
13 åäèíè÷íûìè ýëåìåíòàìè) äëÿ êîòëîâ ÊÑÂ.

Â òå÷åíèå 1989–1990 ãã. ãîðåëêàìè ÁÈÃ
áûëè îñíàùåíû êîòëû ÊÑÂ êîòåëüíûõ ÏÎ
«Âîëîãäàîáëêîììóíýíåðãî» è îòîïèòåëüíûõ êî-
òåëüíûõ ã. Ñàðàíñêà Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ.
Âñå êîòëû ÊÑÂ Êàçàíñêèì çàâîäîì-èçãîòîâèòå-
ëåì ïîñòàâëÿëèñü âìåñòå ñ ãîðåëêàìè ÁÈÃ.

Èíñòèòóò ãàçà òàêæå èìååò îïûò âíåäðåíèÿ
ãîðåëîê ÁÈÃ íà êîòëàõ ÒÂÃ. Òàê, íà îñíîâå
ðàçðàáîòàííîãî ïðîåêòà â íà÷àëå 1990-õ ãã. áû-
ëè óñòàíîâëåíû ãîðåëêè ÁÈÃ-1-14 (îäíîðÿäíàÿ
ñ 14 åäèíè÷íûìè ýëåìåíòàìè) â êîòëàõ ÒÂÃ-4Ð
¹¹ 1, 2 êîòåëüíîé Áîÿðñêîãî ëèíåéíî-ïðîèç-
âîäñòâåííîãî Óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçî-
ïðîâîäîâ [35]. Ïîñëå îäíîãî ãîäà ðàáîòû êîò-
ëîâ ñ ãîðåëêàìè ÁÈÃ áûëè ëèêâèäèðîâàíû
äóòüåâûå âåíòèëÿòîðû, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü
íà îäíîì êîòëå ýêîíîìèòü 15000 êÂò.÷/ãîä.
Ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî èñïîëü-
çîâàíèþ ãîðåëêè ÁÈÃ â êîòëàõ ÒÂÃ-4,65,
ÒÂÃ-7,56, ÒÂÃ-8.

Âûâîäû

Äëÿ Óêðàèíû â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ ñòîè-
ìîñòè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îñî-
áåííî àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ è
ìîäåðíèçàöèÿ îòå÷åñòâåííîãî îòîïèòåëüíîãî îá-
îðóäîâàíèÿ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ ñ îäíî-
âðåìåííûì ïîâûøåíèåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äî ñîâðåìåííîãî
óðîâíÿ è ñ ïðîäëåíèåì ñðîêà åãî ýêñïëóàòàöèè,
÷òî ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé íåîáõîäèìîñòè óâå-
ëè÷åíèÿ (íàðàùèâàíèÿ) ìîùíîñòè òîëüêî çà
ñ÷åò íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðåøèòü çàäà÷ó â ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé
ñðîê ïîçâîëÿò ìàëîçàòðàòíûå ïðîåêòû, ðàçðàáî-
òàííûå Èíñòèòóòîì ãàçà è ÈÒÒÔ ÍÀÍÓ, ÈÏÝ
ïî ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè âîäîãðåéíûõ
êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5, ÒÂÃ è ÊÂÃ.

Ðàñ÷åò ïåðñïåêòèâíîé ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ïðîåêòîâ ïîêàçàë ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû: à) ïî êîòëàì ÍÈÈÑÒÓ-5 —
112,6 òûñ. ãðí � 5 òûñ. êîòëîâ = 563 ìëí ãðí; á)
ïî êîòëàì ÊÂÃ — 400 òûñ. ãðí � (6,5 + 4)/(2 �
� 8 � 3) 605 êîòëîâ = 153 ìëí ãðí; â) ïî êîòëàì
ÒÂÃ — 400 òûñ. ãðí � 810 êîòëîâ = 324 ìëí ãðí;
ã) îáùàÿ ýêîíîìèÿ — (563 + 153 + 324) ìëí ãðí
= 1040 ìëí ãðí � 1 ìëðä ãðí; ä) ýêîíîìèÿ ãàçà
— 1040 : 3352 ãðí = 310,2 ìëí ì3.

Ýíåðãîñáåðåãàþùèå ïðîåêòû, ðàçðàáîòàí-
íûå Èíñòèòóòîì ãàçà ÍÀÍÓ ïî ðåêîíñòðóêöèè
êîòëîâ òèïà ÄÊÂÐ, òðåáóþò íåáîëüøîãî îáúåìà
ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè òîëüêî ñîïëîâîãî àïïà-
ðàòà ãîðåëîê è ïðè íåîáõîäèìîñòè — ðåàëèçà-
öèè ñîâñåì ïðîñòîé ñõåìû ïåðåâîäà êîòëîâ â
âîäîãðåéíûé ðåæèì.

Ãîðåëêè ÁÈÃ ïîäîâîãî ðàçìåùåíèÿ è ãî-
ðåëêè ñ ïîîñíûì è ÷àñòè÷íûì ïðåäâàðèòåëüíûì
ñìåñåîáðàçîâàíèåì òàêæå ïîäîâîãî ðàçìåùåíèÿ,
êàê è ãîðåëêè ÌÏÈÃ-3, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
âûøåíàçâàííûõ êîòëàõ ïðè èõ ðåêîíñòðóêöèè
èëè ìîäåðíèçàöèè.

Îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà êîòëîâ ÊÑÂ-1,
ÊÑÂ-1,76, ÊÑÂ-2,9 â Óêðàèíå (íà îïûòíûõ
ïðîèçâîäñòâàõ Èíñòèòóò ãàçà è ÈÒÒÔ èëè íà
Ìîíàñòûðèùåíñêîì ìàøçàâîäå) ïîìîæåò ïðî-
ñòî ðåøèòü âîïðîñ î çàìåíå êîòëîâ òèïà
ÍÈÈÑÒÓ-5 è äðóãèõ êîòëîâ íåáîëüøîé ìîùíî-
ñòè âûøåäøèìè èç ñòðîÿ îòå÷åñòâåííûìè êîò-
ëàìè, à íå äîðîãèìè èìïîðòíûìè âîäîãðåéíû-
ìè, ñòîèìîñòü òîëüêî ãàçîãîðåëî÷íîãî óñòðîéñò-
âà êîòîðûõ ñîèçìåðèìà ñî ñòîèìîñòüþ íàøåãî
öåëîãî êîòëà.
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Reconstruction and Modernization
of Water-Heating and Steam Boilers

in Heat-Systems (Review)

In the municipal power system of Ukraine operates a large number of hot water and
steam boilers of domestic designes with efficiency up to 90%. The substitution of boilers
which are completely operationaly exhausted by new demands large expenses, especially
when using imported designs. The reconstruction and modernization of operable domestic
boilers in order to extend they work period and to increase technical, economic and envi-
ronmental indicators is an urgent task enables to make systematically replacement
malfunctione heating equipment on new, preferably domestic.
Key words: municipal power system, water-heating boiler, steam boiler
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Íîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîáìåíà
â øàõòíûõ ïå÷àõ ïðîèçâîäñòâà èçâåñòè

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ïå÷åé äëÿ îáæèãà èçâåñòíÿêà. Âûïîëíåí
àíàëèç âëèÿíèÿ òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèõ è àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà èíòåíñèôèêà-
öèþ ïðîöåññà îáæèãà è ñíèæåíèå ðàñõîäà ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè ïðîèçâîäñòâå èçâåñòè.
Ïðåäëîæåí êîìïëåêñ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè îáæèãà, êîòîðîå âíåäðåíî
íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû. Ïðîèçâåäåíà îöåíêà òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà îáæèãà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûì ñïîñîáîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: øàõòíàÿ ïå÷ü, îáæèã èçâåñòíÿêà, ñêîðîñòíîå ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîé-
ñòâî ñåðèè ÃÑ, êà÷åñòâî îáæèãà.

Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿ ïå÷åé äëÿ âèïàëåííÿ âàïíÿêó. Çðîáëåíî
àíàë³ç âïëèâó òåïëîòåõíîëîã³÷íèõ òà àåðîäèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â íà ³íòåíñèô³êàö³þ ïðî-
öåñó âèïàëó òà çíèæåííÿ âèòðàò ïðèðîäíîãî ãàçó ïðè âèðîáíèöòâ³ âàïíà. Çàïðîïîíîâàíî
êîìïëåêñ íîâîãî óñòàòêóâàííÿ äëÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ âèïàëó, ÿêå óïðîâàäæåíî íà äåÿêèõ
ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè. Çðîáëåíî îö³íêó òåïëîòåõíîëîã³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó âèïàëó ó ïîð³âíÿíí³ ç òðàäèö³éíèì ñïîñîáîì.
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