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Âèêîðèñòàííÿ ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ïðî-
äóêòàìè çãîðÿííÿ ïàëèâà â îñòàíí³õ ïî õîäó
ãàç³â êîíâåêòèâíèõ ïîâåðõíÿõ íàãð³âàííÿ äàº
ìîæëèâ³ñòü ñóòòºâî çíèçèòè òåìïåðàòóðó â³äõ³ä-
íèõ ãàç³â òà ï³äâèùèòè ÊÊÄ êîòë³â.

Ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ó ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèêó
êîòëà òåïëîòîþ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïàëèâà âè-
êîíóº ôóíêö³¿ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ãîð³ííÿ
ïàëèâà, çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðíîãî ð³âíÿ ãàç³â ó
êîíâåêòèâíèõ ïîâåðõíÿõ íàãð³âàííÿ, ïîêðàùåí-
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Äîñë³äæåííÿ åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè
ìîäåðí³çîâàíîãî ÐÏÏ-98

Àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ñïîñîá³â òà ñõåì ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ ïàëèâà ó
õâîñòîâèõ ïîâåðõíÿõ íàãð³âàííÿ êîòëà âêàçóº íà òå, ùî òàê³ çàõîäè äàþòü ìîæëèâ³ñòü
ï³äâèùèòè åêîíîì³÷í³ñòü òà íàä³éí³ñòü åíåðãîóñòàíîâîê, à òàêîæ ï³äâèùèòè ÊÊÄ êî-
òåëüíèõ óñòàíîâîê. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè
ìîäåðí³çîâàíîãî ÐÏÏ-98 êîòëà ÒÃÌÏ-314À åíåðãîáëîêó 300 ÌÂò íà ïðèðîäíîìó ãàç³
â ä³àïàçîí³ çì³íè íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó 160–260 ÌÂò òà íà ìàçóò³ ó ä³àïàçîí³
çì³íè íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó 200–260 ÌÂò. Äîñë³äè ïðîâîäèëèñÿ ïðè ñòàá³ëüíîìó
ðåæèì³ ðîáîòè êîòëà ó äâà åòàïè: çà â³äêëþ÷åíî¿ òà çà âêëþ÷åíî¿ ñõåìàìè â³ä-
ñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ. Ñåðåäíº çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ êîòëà áðóòòî
ñêëàäàº 0,35 % ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òà íà ìàçóò³ ó çàçíà÷åíîìó
ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü. Ïðèñìîêòè ïîâ³òðÿ ó ÐÏÏ çà íàâàíòàæåíü åíåðãîáëîêó
160–260 ÌÂò çà âêëþ÷åíî¿ ñõåìè çìåíøóþòüñÿ ïîð³âíÿíî ç â³äêëþ÷åíîþ ñõåìîþ ó ñå-
ðåäíüîìó íà 7 %. Á³áë. 10, ðèñ. 5.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåãåíåðàòèâíèé ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê, ñõåìà â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâè-
ùà, ïðèñìîêòè ïîâ³òðÿ, ðåöèðêóëÿö³ÿ äèìîâèõ ãàç³â, ÊÊÄ êîòëà.

Ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ ðîáîòè ïîòóæíèõ
åíåðãîáëîê³â ä³þ÷èõ ÒÅÑ òà ÒÅÖ çà ðàõóíîê
ï³äâèùåííÿ ïî÷àòêîâèõ ïàðàìåòð³â ïàðè ç óðàõó-
âàííÿì âèìîã ìàíåâðåíîñò³ º íà ñüîãîäí³øí³é
äåíü íàäçâè÷àéíî ñêëàäíîþ òåõí³÷íîþ çàäà÷åþ.
Òîìó âàæëèâèì íàïðÿìîì óäîñêîíàëåííÿ åêî-
íîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè åíåðãîáëîê³â ÒÅÑ òà
ÒÅÖ º ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ, ÿêå ïîäàºòüñÿ ÿê
îêèñëþâà÷ ïàëèâà ó ïàëèâíþ êîòëà, â ïîºäíàíí³
ç ñèñòåìîþ óòèë³çàö³¿ òåïëîòè â³äõ³äíèõ ãàç³â.
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íÿ óìîâ çàïàëþâàííÿ òà âèãîðÿííÿ ïàëèâà,
ï³äâèùåííÿ ÊÊÄ êîòëà çà ðàõóíîê óòèë³çàö³¿
òåïëîòè â³äõ³äíèõ ãàç³â, ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïà-
ëèâà çà ðàõóíîê éîãî ïîïåðåäíüîãî ï³äñóøó-
âàííÿ, òîùî [1]. Îäíàê, îñîáëèâîñò³ ïðîöåñó
ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ó ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèêàõ íå
äàº ìîæëèâîñò³ äîñÿãòè çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè
â³äõ³äíèõ ãàç³â. Öå ïîâ’ÿçàíî ³ç íåñïðèÿòëèâèì
ñï³ââ³äíîøåííÿì òåïëîºìíîñòåé äèìîâèõ ãàç³â
òà ïîâ³òðÿ, à òàêîæ ç êîðîç³ºþ òà çàáðóäíåííÿì
ïîâåðõîíü íàãð³âàííÿ ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê³â.

×èñåëüí³ ðîáîòè íàóêîâî-äîñë³äíèõ òà íà-
ëàãîäæóâàëüíèõ êîëåêòèâ³â [1–7] íàïðàâëåí³
íà ïîäîëàííÿ âêàçàíèõ ïðîáëåì òà ñòâîðåííÿ
ñïîñîá³â òà ñõåì ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ, ÿê³ äà-
äóòü ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè åêîíîì³÷í³ñòü òà
íàä³éí³ñòü åíåðãîóñòàíîâîê.

Àíàë³ç êîíñòðóêö³é òà óìîâ ðîáîòè óù³ëü-
íåíü ð³çíèõ òèï³â ðåãåíåðàòèâíèõ îáåðòîâèõ
ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê³â (ÐÏÏ) [2–7] ïîêàçóº, ùî
íàéá³ëüø äîñêîíàë³ êîíñòðóêö³¿ óù³ëüíåíü íå
äàº ìîæëèâîñò³ çàáåçïå÷èòè ïåðåò³êàííÿ ïîâ³ò-
ðÿ ìåíøå 15 % â³ä çàãàëüíî¿ âèòðàòè äèìîâèõ
ãàç³â. Òîìó ðîçðîáêè òåõí³÷íèõ çàõîä³â, ùî íà-
ïðàâëåí³ íà çìåíøåííÿ ïðèñìîêò³â ïîâ³òðÿ òà
ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³ò-
ðÿ â ÐÏÏ, º àêòóàëüíèìè.

Åôåêòèâí³ñòü ðàä³àö³éíîãî òà êîíâåêòèâíî-
ãî òåïëîîáì³íó ó õâîñòîâèõ ïîâåðõíÿõ êîòåëü-
íèõ àãðåãàò³â ïîòóæíèõ åíåðãîáëîê³â ÒÅÑ º
íèçüêîþ, ³ç çíà÷íèìè âòðàòàìè òåïëîòè ï³ä ÷àñ
ñïàëþâàííÿ ó ïàëèâíÿõ êîòë³â îðãàí³÷íîãî ïà-
ëèâà, çîêðåìà íåïðîåêòíèõ éîãî âèä³â. Â
³ñíóþ÷èõ êîòåëüíèõ àãðåãàòàõ ç ÐÏÏ ïðèñóòí³
çíà÷í³ âòðàòè òåïëîòè ç â³äõ³äíèìè ãàçàìè, äëÿ
çìåíøåííÿ ÿêèõ ïðîïîíóþòüñÿ ïðèíöèïîâî íîâ³
ñõåìè ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïåðåò³êà-
þ÷îãî ñåðåäîâèùà òà ïðèñìîêò³â ïîâ³òðÿ ó íèõ.
Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ êîòë³â ç
ÐÏÏ òà ç ðåöèðêóëÿö³ºþ ãàç³â ó ïàëèâíåâó êà-
ìåðó áóëà çàïðîïîíîâàíà ñõåìà [2] á³ëüø ðà-
ö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³ò-
ðÿ, ÿêà ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïåðåò³êàþ÷å ïîâ³òðÿ
÷åðåç ðàä³àëüí³, àêñ³àëüí³ òà ïåðèôåð³éí³
óù³ëüíåííÿ ÐÏÏ íàïðàâëÿºòüñÿ íà âñìîêòóâàí-
íÿ äèìîòÿãó ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â (ÄÐÃ) çà éîãî
íàïðàâëÿþ÷èé àïàðàò ÷åðåç êîðîá, ÿêèé ðîçì³-
ùåíèé âñåðåäèí³ ãàçîõîäó äî ÐÏÏ.

Òàêà ñõåìà íå ïîòðåáóº âñòàíîâëåííÿ ñïåö³-
àëüíèõ äîäàòêîâèõ âåíòèëÿòîð³â ïåðåò³êàþ÷îãî
ïîâ³òðÿ. Ïåðåò³êàþ÷å ïîâ³òðÿ ÷åðåç óù³ëü-
íåííÿ ÐÏÏ ïîäàºòüñÿ ó ïàëèâíåâó êàìåðó êîò-
ëà äèìîòÿãàìè ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â. Ó öüîìó âè-
ïàäêó ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ ïå-
ðåò³êàþ÷å ïîâ³òðÿ â³äñìîêòóºòüñÿ ç-ï³ä ðàä³-
àëüíèõ óù³ëüíåíü ãàðÿ÷î¿ ñòîðîíè ÐÏÏ, à ïå-

ðåò³êàþ÷å ïîâ³òðÿ ïåðèôåð³éíèõ óù³ëüíåíü
â³äñìîêòóºòüñÿ ç ïðîñòîðó ì³æ ðîòîðîì òà êî-
æóõîì ÐÏÏ çà àêñ³àëüíèìè ïëèòàìè.

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà, çìîíòî-
âàíà íà ÒÅÖ, ç íîâîþ ñõåìîþ âèêîðèñòàííÿ
ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ïîòóæíîãî åíåðãîáëîêó
300 ÌÂò ç êîòëîì ÒÃÌÏ-314À. Îäíèì ç íå-
äîë³ê³â ñõåìè, çìîíòîâàíî¿ íà êîòë³ ÒÃÌÏ-
314À, º òå, ùî êîðîá ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ â³ä
ÐÏÏ äî ÄÐÃ ðîçì³ùåíèé ïàðàëåëüíî äî êîðîáó
ãàðÿ÷îãî ãàçó (ççîâí³ ãàçîõîäó) òà ò³ëüêè ó
íèæí³é ÷àñòèí³ çà åêîíîìàéçåðîì ïðîõîäèòü
âñåðåäèí³ ãàçîõîäó, ùî çàáåçïå÷óº ò³ëüêè ÷àñò-
êîâå ï³ä³ãð³âàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ â³äõ³ä-
íèìè ãàçàìè êîòëà.

Ïîâ³òðÿ, ÿêå ïåðåò³êàº ÷åðåç çàçîð ì³æ
âåðõíüîþ ðàä³àëüíîþ ïëèòîþ ãàðÿ÷î¿ ñòîðîíè
ÐÏÏ òà ðîòîðîì, íàäõîäèòü ÷åðåç îòâîðè ïëèòè
êîðîáîì â³äñìîêòóâàëüíîãî ïîâ³òðÿ ÷åðåç ñòóë-
êè øèáåðà ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ òà ÷åðåç íà-
ïðàâëÿþ÷èé àïàðàò ïîäàºòüñÿ äèìîòÿãîì ðåöèð-
êóëÿö³¿ ãàç³â ó ïàëèâíåâó êàìåðó, äå ïå-
ðåò³êàþ÷å ïîâ³òðÿ ïðèéìàº ó÷àñòü ó ïðîöåñ³
ãîð³ííÿ. Ïåðåì³ùåííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ç
óù³ëüíåíü çàáåçïå÷óºòüñÿ çà ðàõóíîê ð³çíèö³
ðîçð³äæåííÿ ãàç³â çà íàïðàâëÿþ÷èì àïàðàòîì
äèìîòÿãó ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â òà ïåðåò³êàþ÷îãî
ïîâ³òðÿ ï³ä ðàä³àëüíèìè ïëèòàìè òà çà ïåðè-
ôåð³éíèìè óù³ëüíåííÿìè.

Íà êîòë³ ÒÃÌÏ-314À ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ñõåìè â³äñìîê-
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Ðèñ.1. Ñõåìà â³äñìîêòóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ÐÏÏ-98:
1 — äèìîòÿã ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â; 2 — éîãî íàïðàâëÿþ÷èé àïà-
ðàò; 3 — øèáåð ó êîðîá³ ãàç³â ðåöèðêóëÿö³¿; 4 — øèáåð ó êî-
ðîá³ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ; 5 — êîðîá â³äñìîêòóâàííÿ ïå-
ðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ; 6 — îòâîðè â ðàä³-
àëüíèõ ïëèòàõ; 7 — âåðõíÿ ðàä³àëüíà ïëèòà; 8 — ïåðèôåð³éí³
óù³ëüíåííÿ ÐÏÏ; 9 — íàáèâàííÿ ðîòîðà; 10 — ðîòîð ÐÏÏ; 11
— êîæóõ ÐÏÏ; 12 — íèæíÿ ðàä³àëüíà ïëèòà; 13 — ïàëèâíÿ.



òóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ìîäåðí³çîâàíîãî
ÐÏÏ-98 ðåãóëþâàííÿ ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â çä³é-
ñíþºòüñÿ øèáåðîì. Ó öüîìó âèïàäêó ñïðî-
ùóºòüñÿ êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ ñõåìè, çà äî-
ïîìîãîþ ÷àñòèíè ñòóëîê øèáåðà ðåãóëþºòüñÿ
ñòóï³íü ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â òà çà äîïî-
ìîãîþ ðåøòè ñòóëîê çä³éñíþºòüñÿ ðåãóëþâàííÿ
âèòðàòè ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ. Òàêèì ÷èíîì,
ïðîåêòíèé øèáåð íà âñìîêòóâàíí³ ðîçä³ëÿºòüñÿ
íà äâà øèáåðè: îäèí ç ÿêèõ çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ
ðåãóëþâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ äèìîòÿãó ðåöèðêó-
ëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â, äðóãèé — äëÿ âêëþ÷åííÿ
òà â³äêëþ÷åííÿ ñõåìè ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ç
ÐÏÏ. Òàêå ð³øåííÿ º á³ëüø ïðîñòèì ïîð³âíÿíî
ç ³íøèìè ð³øåííÿìè [4]. Âèòðàòà åëåêòðè÷íî¿
åíåðã³¿ íà ïðèâ³ä ÄÐÃ äåùî çá³ëüøóºòüñÿ ï³ä ÷àñ
ðåãóëþâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ éîãî øèáåðîì
ïîð³âíÿíî ç ðåãóëþâàííÿì íàïðàâëÿþ÷èì àïàðà-
òîì ÷åðåç âåëèêèé àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð øèáåðà.

Ñõåìà åêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòðîëþ ç
ðîçòàøóâàííÿì òî÷îê çàì³ð³â â³äñìîêòóâàëü-
íî¿ óñòàíîâêè òà ÐÏÏ íàâåäåíà íà ðèñ.2. Âå-
ëè÷èíè, íåîáõ³äí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ÊÊÄ êîòëà
áðóòòî, âèì³ðþâàëèñÿ çà ìåòîäèêàìè [8, 9].

Òî÷êà çàì³ðó òåìïåðàòóðè â³äõ³äíèõ ãàç³â òà
àíàë³çó äèìîâèõ ãàç³â íà âì³ñò RO2 òà O2 ï³ä
÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â áóëà âèáðàíà â áàëàíñî-
âîìó ïåðåòèí³ ç óìîâ ð³âíîì³ðíîñò³ òåìïåðàòóð-
íîãî ïîëÿ çà ñêëàäîì äèìîâèõ ãàç³â. Ïåðåòèí
äëÿ íàëàãîäæåííÿ òà êîíòðîëþ ðåæèìó ãîð³ííÿ
âèáðàíèé â ãàçîõîä³ äî âîäÿíîãî åêîíîìàéçåðà.
Âì³ñò êèñíþ â äèìîâèõ ãàçàõ âèçíà÷àâñÿ ãàçî-
àíàë³çàòîðàìè â áàëàíñîâîìó ïåðåòèí³ òà â
òðàêò³ â³äñìîêòóâàëüíîãî ñåðåäîâèùà ÐÏÏ.

Òåìïåðàòóðè ñåðåäîâèùà ïî êîðîáàõ â³ä-
ñìîêòóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ç ÐÏÏ
âèì³ðþâàëèñÿ ðòóòíèìè òåðìîìåòðàìè, òåìïåðà-
òóðè ïåðåä øèáåðîì íà âñìîêòóâàíí³ ÄÐÃ ïå-
ðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ âèì³ðþâàëèñÿ çà äîïîìîãîþ
òåðìîïàð ãðàäóþâàííÿ õðîìåëü-êîïåëü òà âòî-
ðèííèõ ïðèëàä³â. Ðîçð³äæåííÿ ïî êîðîáàõ
â³äñìîêòóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ çà ÐÏÏ
âèì³ðþâàëîñÿ çà äîïîìîãîþ ì³êðîìàíîìåòð³â òà
U-ïîä³áíèõ ìàíîìåòð³â. Êð³ì òîãî, ïðîâîäèâñÿ
çàì³ð âèòðàòè â³äñìîêòóâàíîãî ñåðåäîâèùà ç
óù³ëüíåíü ÐÏÏ çà äîïîìîãîþ òðóáîê Ïðàíäòëÿ.

Ñòóï³íü ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â âèçíà-
÷àâñÿ çà îïîðîì êîíâåêòèâíî¿ øàõòè êîòëà.

Äîñë³äæåííÿ åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáî-
òè ìîäåðí³çîâàíîãî ÐÏÏ-98 âèêîíóâàëèñÿ ðà-
çîì ç ôàõ³âöÿìè ÏðÀÒ «Ëüâ³âÎÐÃÐÅÑ». Îñ-
íîâí³ äîñë³äæåííÿ ç âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³
ðîáîòè ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç
óù³ëüíåíü ÐÏÏ òà åêîíîì³÷íîñò³ êîòëîàãðåãàòó
ÒÃÌÏ-314À ïðîâîäèëèñÿ çà íàâàíòàæåííÿ 160,
190, 260 ÌÂò ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîä-
íîìó ãàç³, à òàêîæ çà íàâàíòàæåííÿ 200, 230,
260 ÌÂò ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ìàçóò³.

Âêëþ÷åííÿ ñõåìè (äèâ. ðèñ.1) ó ðîáîòó
çä³éñíþâàëîñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì. Çà áóäü-ÿêîãî
åêñïëóàòàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó, çà
ïîâí³ñòþ â³äêðèòèõ øèáåð³â òà ÷àñòêîâî â³äêðè-
òèõ íàïðàâëÿþ÷èõ àïàðàò³â ÄÐÃ ïîñë³äîâíî
ïðèêðèâàëè øèáåðè ÄÐÃ òà â³äêðèâàëè íàïðàâ-
ëÿþ÷³ àïàðàòè ÄÐÃ íà 100 %, ïîò³ì âñòàíîâëþ-
âàëè âì³ñò êèñíþ â ðåæèìíîìó ïåðåòèí³
â³äïîâ³äíî äî ðåæèìíî¿ êàðòè òà â³äêðèòòÿì
øèáåð³â ðåöèðêóëÿö³¿ âñòàíîâëþâàëè íåîáõ³ä-

íèé ñòóï³íü ðåöèðêóëÿö³¿ çà óìîâè ï³äòðè-
ìàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ ïàðàìåòð³â òåìïåðà-
òóðè ïàðè ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó. Â³äêðè-
âàëè øèáåðè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç
óù³ëüíåíü ÐÏÏ òà âñòàíîâëþâàëè âì³ñò
êèñíþ â ðåæèìíîìó ïåðåòèí³ äî âîäÿíîãî
åêîíîìàéçåðà â³äïîâ³äíî ðåæèìíî¿ êàðòè.

Äîñë³äè ïðîâîäèëèñÿ çà ñòàá³ëüíîãî ðå-
æèìó ðîáîòè êîòëà â äâà åòàïè: çà â³äêëþ-
÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç
óù³ëüíåíü ÐÏÏ; çà âêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³ä-
ñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ.
Äëÿ âèçíà÷åííÿ åêîíîì³÷íîñò³ ðîáîòè êîòëà
ó öèõ åòàïàõ ô³êñóâàëèñÿ îñíîâí³ ïàðàìåòðè.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ äîñë³äíèõ äàíèõ ç
â³äêëþ÷åíîþ òà âêëþ÷åíîþ ñõåìîþ â³ä-
ñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ
çà ïîñò³éíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ êîò-
ëà íåçì³ííèìè ï³äòðèìóâàëèñÿ êîåô³ö³ºíò
íàäëèøêó ïîâ³òðÿ, ñòóï³íü ðåöèðêóëÿö³¿
äèìîâèõ ãàç³â, âèòðàòà ïàðè íà êàëîðèôåð-
íó óñòàíîâêó. Òðèâàë³ñòü ïðîâåäåííÿ îñ-
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Ðèñ.2. Ñõåìà â³äñìîêòóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ç óù³ëüíåíü
ÐÏÏ: 1 — êîðïóñ ÐÏÏ; 2 — ãàçîâà ñòîðîíà ÐÏÏ; 3 — ïîâ³òðÿíà
ñòîðîíà ÐÏÏ; 4 — êîðîá ãàðÿ÷èõ äèìîâèõ ãàç³â; 5 — äèìîòÿã;
6 — êîðîá â³äñìîêòóâàíîãî ñåðåäîâèùà; 7 — äóòòüîâèé âåíòèëÿ-
òîð; 8 — êàëîðèôåð; 9 — äèìîòÿã ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â.



íîâíèõ äîñë³- ä³â âèçíà÷àëàñÿ ñòàá³ëüí³ñòþ ðî-
áîòè êîòëà òà ñêëàäàëà 30–50 õâ áåç óðàõóâàí-
íÿ ÷àñó íà ñòàá³ë³çàö³þ ðåæèìó.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â êîòåë çíàõî-
äèâñÿ ó çàäîâ³ëüíîìó ñòàí³. Ä³àïàçîí íàâàíòà-
æåíü, íà ÿêîìó ïðàöþâàâ åíåðãîáëîê, ñêëàâ
150–270 ÌÂò. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ñõåìè ïå-
ðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ áóëà ïå-
ðåâ³ðåíà ðîáîòà êîòëà ÒÃÌÏ-314À ç âêëþ÷åíîþ
ñõåìîþ â³äñìîêòóâàííÿ íà íàä³éí³ñòü òà åêî-
íîì³÷í³ñòü ó âêàçàíîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü
ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó òà ìàçóòà.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïîêà-
çóþòü, ùî çà íåçì³ííîãî çàâàíòàæåííÿ ÄÂ
âì³ñò êèñíþ â äèìîâèõ ãàçàõ ó ïåðåòèí³ äî âî-
äÿíîãî åêîíîìàéçåðà çá³ëüøóºòüñÿ çà âêëþ÷åíî¿
ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü
ÐÏÏ ó ö³ëîìó ä³àïàçîí³ åêñïëóàòàö³éíèõ íà-
âàíòàæåíü êîòëà, îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ âêëþ÷åííÿ
ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü
ÐÏÏ ó ä³àïàçîí³ 160–260 ÌÂò çá³ëüøåííÿ êèñ-
íþ â ïåðåòèí³ äî âîäÿíîãî åêîíîìàéçåðà â³ä-
ïîâ³äíî çì³íþâàëîñÿ â³ä 0,7 äî 0,8 %.

Íà ðèñ.3 ïðåäñòàâëåíî çì³íó âì³ñòó òðüîõ-
àòîìíèõ ãàç³â òà êèñíþ â êîðîáàõ â³äñìîê-
òóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ çàëåæíî â³ä åëåê-
òðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó. Ï³ä ÷àñ ðî-
áîòè êîòëà íà ìàçóò³ â ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü
200–260 ÌÂò âì³ñò òðüîõàòîìíèõ ãàç³â ïî êîðî-
áàõ â³äñìîêòóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ÐÏÏ
çì³íþâàâñÿ â³ä 1 äî 5 %, âì³ñò êèñíþ — â³ä 14
äî 19 %. Ó âèïàäêó ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîäíîìó
ãàç³ â ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü 170–260 ÌÂò âì³ñò
òðüîõàòîìíèõ ãàç³â ïî êîðîáàõ â³äñìîêòóâàííÿ
ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ÐÏÏ çì³íþâàâñÿ â³ä 1 äî
5 %, âì³ñò êèñíþ — â³ä 13 äî 19 %.

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ðîáîòè êîòëà ÒÃÌÏ-
314À íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òà ìàçóò³ çàëåæíî â³ä

åëåêòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó ô³êñó-
âàëèñÿ òàê³ ïàðàìåòðè: çì³íà ðîçð³äæåííÿ ïî
êîðîáàõ â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëü-
íåíü ÐÏÏ, éîãî òåìïåðàòóðè, à òàêîæ ñòóï³íü
ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â.

Ðîçð³äæåííÿ â êîðîáàõ â³äñìîêòóâàííÿ ïåðå-
ò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ â ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü 160–
260 ÌÂò çì³íþâàëîñÿ â³ä 150 äî 320 êã/ì2, à éî-
ãî òåìïåðàòóðà çíàõîäèëàñÿ íà ð³âí³ 190–210 �Ñ.

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ìàçóò³ â ä³àïàçîí³
íàâàíòàæåíü 190–260 ÌÂò ñòóï³íü ðåöèðêó-
ëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â çì³íþâàâñÿ â³ä 24 äî 10 %,
îäíàê éîãî âåëè÷èíà çà âêëþ÷åíî¿ òà â³äêëþ-
÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ï³ä-
òðèìóâàëàñÿ ñòàëîþ ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó
âèïàäêó. Îá’ºì â³äñìîêòóâàëüíîãî ñåðåäîâèùà
ó öüîìó âèïàäêó çì³íþâàâñÿ â³ä 40.103 äî
48.103 ì3/ãîä.

Ïðè ðîáîò³ êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ â
ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü 160–260 ÌÂò ñòóï³íü ðå-
öèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â çìåíøèâñÿ â³ä 15 äî
5 %, îá’ºì â³äñìîêòóâàëüíîãî ñåðåäîâèùà çì³-
íþâàâñÿ â³ä 45.103 äî 51.103 ì3/ãîä.

Òåìïåðàòóðà â³äñìîêòóâàëüíîãî ñåðåäîâèùà
ïåðåä ÄÐÃ ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ìàçóò³ òà íà
ïðèðîäíîìó ãàç³ ó çàçíà÷åíîìó âèùå ä³àïàçîí³
íàâàíòàæåíü ñêëàëà 210–260 �Ñ, òåìïåðàòóðà
â³äñìîêòóâàëüíîãî ñåðåäîâèùà ïî êîðîáàõ
â³äñìîêòóâàííÿ ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ â³äïîâ³äíî
ñêëàëà 190–218 �Ñ.

Íàãð³âàííÿ ñåðåäîâèùà â êîðîá³ â³äñìîê-
òóâàííÿ ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ çà ðàõóíîê â³äõ³äíèõ
ãàç³â íà ä³ëÿíö³ «ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê — âîäÿíèé
åêîíîìàéçåð» — ïðèáëèçíî 30 �Ñ, ùî óäâ³÷³
ìåíøå, í³æ íà àíàëîã³÷íèõ åíåðãîáëîêàõ [10].

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â³äõ³äíèõ ãàç³â çà
âêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè
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Ðèñ.3. Çì³íà âì³ñòó RO2 òà êèñíþ O2 â êîðîáàõ â³äñìîêòóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ çàëåæíî â³ä åëåêòðè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ åíåðãîáëîêó ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ìàçóò³ (à) òà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ (á).

à á



ñò³íêè íàáèâàííÿ ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèêà ïðèáëèç-
íî íà âåëè÷èíó ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â³ä-
õ³äíèõ ãàç³â. Äëÿ ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîñò³
êîòëà òà çáåðåæåííÿ îäíàêîâî¿ íàä³éíîñò³ çà
âêëþ÷åíî¿ òà çà â³äêëþ÷åíî¿ ñõåìè äîö³ëüíî
çíèçèòè ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ó êàëîðèôåðàõ ÷å-
ðåç çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïîäàâàííÿ ïàðè íà êà-
ëîðèôåðè òà òèì ñàìèì çíèçèòè òåìïåðàòóðó
â³äõ³äíèõ ãàç³â äî ð³âíÿ, ùî â³äïîâ³äàº çíà÷åí-
íþ çà â³äêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ.

Íà ðèñ.4 ïðåäñòàâëåíà çàëåæí³ñòü çì³íè
ïðèñìîêò³â ïîâ³òðÿ íà ä³ëÿíö³ «âîäÿíèé åêîíî-
ìàéçåð — äèìîòÿã» òà åêñïëóàòàö³éíîãî ñòóïå-
íÿ ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â â³ä åëåêòðè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà
íà ìàçóò³ òà ïðèðîäíîìó ãàç³. Ó ä³àïàçîí³ íà-
âàíòàæåíü 200–260 ÌÂò çà ðîáîòè íà ìàçóò³
ïðèñìîêòè ïîâ³òðÿ íà ö³é ä³ëÿíö³ ñêëàëè äëÿ
â³äêëþ÷åíî¿ ñõåìè 40–37 % (êðèâà 2), äëÿ
âêëþ÷åíî¿ ñõåìè ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ âîíè
çìåíøèëèñÿ äî 32–29 % (êðèâà 3).

Ïðè ðîáîò³ êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ â
ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü 170–260 ÌÂò çà â³ä-
êëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ïðèñìîêòè
ïîâ³òðÿ íà ö³é ä³ëÿíö³ ñêëàëè 38–30 % (êðè-
âà 2), çà âêëþ÷åíî¿ ñõåìè ïåðåò³êàþ÷îãî
ïîâ³òðÿ âîíè çìåíøèëèñÿ äî 30–23 % (êðè-
âà 3). Ó ñåðåäíüîìó ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà
ìàçóò³ òà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ çíèæåííÿ ïðè-
ñìîêò³â ó âêàçàíîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü
ñêëàäàº 7 % (êðèâà 1).

Íà ðèñ.5 ïðåäñòàâëåí³ çàëåæíîñò³ çì³íè
ÊÊÄ êîòëà áðóòòî, âòðàò òåïëîòè ç â³äõ³äíèìè
ãàçàìè òà âòðàò òåïëîòè ó íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå â³ä åëåêòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ åíåðãî-
áëîêó çà ðîáîòè êîòëà íà ìàçóò³ òà íà ïðèðîä-

íîìó ãàç³. Âèäíî, ùî ï³ä ÷àñ âêëþ÷åííÿ ñõåìè
ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ â³äáó-
âàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ ÊÊÄ êîòëà áðóòòî çà ðàõó-
íîê çìåíøåííÿ ïðèñìîêò³â ó ÐÏÏ çà ïðèâåäå-
íèõ îäíàêîâèõ òåìïåðàòóðàõ â³äõ³äíèõ ãàç³â.
Ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ìàçóò³ òà åêñïëóà-
òàö³éíèõ íàâàíòàæåííÿõ 200, 230, 260 ÌÂò
ïðèð³ñò ÊÊÄ â³äïîâ³äíî ð³âíèé 0,27; 0,47; 0,32 %
(ðèñ.5, á, êðèâà 1), çà ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîä-
íîìó ãàç³ òà åêñïëóàòàö³éíèõ íàâàíòàæåííÿõ
170, 190, 260 ÌÂò ïðèð³ñò ÊÊÄ ñêëàâ â³ä-
ïîâ³äíî 0,46; 0,39; 0,2 % (ðèñ.5, à, êðèâà 1).
Ñåðåäíº çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ êîòëà áðóòòî ï³ä ÷àñ
ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òà íà ìàçóò³
ñêëàäàº 0,35 % ó ö³ëîìó åêñïëóàòàö³éíîìó ä³à-
ïàçîí³ íàâàíòàæåíü.

Ó âèïàäêó çíèæåííÿ íàâàíòàæåííÿ êîòëà
íèæ÷å 50 % â³ä íîì³íàëüíîãî çíà÷åííÿ çà âêëþ-
÷åíî¿ ñõåìè ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ï³ä ÷àñ ðîáî-
òè êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òåìïåðàòóðà ïàðè
ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó çíèæóºòüñÿ ïðèáëèçíî íà
5–15 �Ñ. Çàçíà÷åíå çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïàðè
ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó º íàñë³äêîì îáìåæåíî¿
ïðîäóêòèâíîñò³ ÄÐÃ. Äëÿ ï³äòðèìàííÿ òåìïåðà-
òóðè ïàðè ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó â ðîçðàõóíêî-
âèõ ìåæàõ íåîáõ³äíî çá³ëüøèòè ñòóï³íü ðåöèð-
êóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â çà ðàõóíîê ïîâíîãî â³ä-
êðèòòÿ øèáåð³â ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â, ó âèïàäêó
ïîäàëüøîãî îáìåæåííÿ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòó-
ðè ïàðè ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó — çà ðàõóíîê
ïðèêðèòòÿ øèáåð³â ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðå-
äîâèùà ç ÐÏÏ. Ó öüîìó âèïàäêó ïðîäóê-
òèâí³ñòü ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç
ÐÏÏ ÷àñòêîâî çíèçèòüñÿ. Äëÿ ìîæëèâîñò³
ï³äòðèìàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ òåìïåðàòóð ïàðè
ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó ó ö³ëîìó ðåãóëþâàëüíîìó
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Ðèñ.4. Çàëåæí³ñòü çì³íè ïðèñìîêò³â ïîâ³òðÿ íà ä³ëÿíö³ «âîäÿíèé åêîíîìàéçåð — äèìîòÿã» òà åêñïëóàòàö³éíîãî ñòóïåíÿ ðå-
öèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â â³ä åëåêòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ìàçóò³ (à) òà ïðèðîäíîìó

ãàç³ (á): 1 — çì³íà ïðèñìîêò³â ó ÐÏÏ çà â³äêëþ÷åíî¿ òà âêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ; 2, 3 — ïðèñìîêòè â ÐÏÏ
â³äïîâ³äíî çà â³äêëþ÷åíî¿ òà âêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ; 4 — ðåöèðêóëÿö³ÿ äèìîâèõ ãàç³â.



ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü (50–100 % â³ä íîì³-
íàëüíîãî) ó ïåðñïåêòèâ³ íåîáõ³äíî åëåêòðîäâè-
ãóíè ÄÐÃ çàì³íèòè íà á³ëüø ïîòóæí³.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â çàóâàæèëè, ùî
çà íîì³íàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ êîòëà òà ðîáîòè
éîãî íà ïðèðîäíîìó ãàç³ ó âèïàäêó, êîëè íå-
îáõ³äíèé ñòóï³íü ðåöèðêóëÿö³¿ ñêëàäàº âñüîãî
2–4 %, òåìïåðàòóðà ïàðè ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó
äåùî çá³ëüøóºòüñÿ (íà 5–15 �Ñ). Âêàçàíå
çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ïàðè ïðîì³æíîãî ïå-
ðåãð³âó º íàñë³äêîì çá³ëüøåííÿ ñòóïåíÿ ðåöèð-
êóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â ÷åðåç íåù³ëüíîñò³ øèáåð³â
íà âñìîêòóâàíí³ ÄÐÃ. Äëÿ óñóíåííÿ âêàçàíîãî
ÿâèùà íåîáõ³äíî óù³ëüíèòè øèáåðè. Öå äàñòü
ìîæëèâ³ñòü ï³äòðèìóâàòè ó ðîçðàõóíêîâèõ ìå-
æàõ òåìïåðàòóðó ïðîì³æíîãî ïåðåãð³âó çà
íîì³íàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ. Äëÿ ï³äòðèìàííÿ
íîì³íàëüíî¿ òåìïåðàòóðè ïàðè ïðîì³æíîãî ïå-
ðåãð³âó â ïåð³îä ðîáîòè åíåðãîáëîêó äî óù³ëü-
íåíü øèáåð³â ðåêîìåíäóºòüñÿ äåùî çá³ëüøèòè
âèòðàòó âîäè íà âïîðñêè àáî ÷àñòêîâî ïðèêðè-
âàòè íàïðàâëÿþ÷³ àïàðàòè ÄÐÃ. Â îñòàííüîìó
âèïàäêó åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ñõåìè â³äñìîê-
òóâàííÿ ñåðåäîâèùà äåùî çíèçèòüñÿ.

Òàê, â îäíîìó ç äîñë³ä³â ï³ä ÷àñ ðîáîòè
êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ çà íàâàíòàæåííÿ
åíåðãîáëîêó 260 ÌÂò ÷åðåç íåù³ëüíîñò³ øè-
áåð³â òåìïåðàòóðà ïàðè ïðîìïåðåãð³âó çá³ëüøè-
ëàñÿ â³ä 545 äî 562 �Ñ, àëå ïîäàëüøèì ïðèêðè-
âàííÿì íàïðàâëÿþ÷èõ àïàðàò³â íà 60 % òåìïå-
ðàòóðó åíåðãîáëîêó áóëî çíèæåíî äî 545 �Ñ. Ó
öüîìó âèïàäêó åôåêòèâí³ñòü ñõåìè çìåíøóºòüñÿ
íà 2 % çà ðàõóíîê çíèæåííÿ ïðèñìîêò³â.

Äëÿ ïîêðàùåííÿ åêñïëóàòàö³¿ ñõåìè â³ä-
ñìîêòóâàííÿ ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ÐÏÏ-98 íå-
îáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè íà áëî÷íîìó ùèò³ êåðóâàí-
íÿ âñòàíîâëåííÿ âêàç³âíèê³â ïîëîæåííÿ ñòóëîê

øèáåð³â ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â íà âñìîê-
òóâàíí³ ÄÐÃ, âèêîíàòè äèñòàíö³éíå óïðàâë³ííÿ
ñòóëêàìè ïåðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ íà âñìîêòóâàí-
íÿ ÄÐÃ ç ô³êñàö³ºþ ðè÷àã³â óïðàâë³ííÿ «â³ä-
êðèòî-çàêðèòî», óù³ëüíèòè ñòóëêè ðåöèðêóëÿö³¿
äèìîâèõ ãàç³â íà âñìîêòóâàíí³ ÄÐÃ. Äëÿ á³ëüø
óäîñêîíàëåíî¿ ðîáîòè ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ïå-
ðåò³êàþ÷îãî ïîâ³òðÿ ÐÏÏ-98 íåîáõ³äíî ðîçì³ñ-
òèòè êîðîá â³äñìîêòóâàíîãî ñåðåäîâèùà ïîâí³ñ-
òþ ó ãàçîõîä³ [6, 7]. Öå äàñòü çìîãó äîäàòêîâî
çíèçèòè òåìïåðàòóðó â³äõ³äíèõ ãàç³â ïðèáëèçíî
íà 5–7 �Ñ, ï³äâèùèòè ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ äî
òåìïåðàòóðè 320 �Ñ, òèì ñàìèì ïîêðàùèòè ïðî-
öåñ ãîð³ííÿ â ïàëèâí³ òà çá³ëüøèòè ÊÊÄ êîòëà
íà 0,2–0,3 %.

Âèñíîâêè

Çàïðîïîíîâàíà ñõåìà çíèæóº ïðèñìîêòè â
ÐÏÏ òà ï³äâèùóº åêîíîì³÷í³ñòü êîòëà ÒÃÌÏ-
314À ó âñüîìó åêñïëóàòàö³éíîìó ä³àïàçîí³ íà-
âàíòàæåíü.

Äèìîòÿã ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â çà âêëþ÷åíî¿
ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç ÐÏÏ â îñ-
íîâíîìó çàáåçïå÷óº ï³äòðèìàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ
ïàðàìåòð³â ñâ³æî¿ ïàðè òà ïàðè ïðîì³æíîãî ïå-
ðåãð³âó çà åêñïëóàòàö³éíèõ íàâàíòàæåíü åíåð-
ãîáëîêó. Ç ìåòîþ á³ëüø âèñîêîãî ï³ä³ãð³âàííÿ
ïîâ³òðÿ ðåêîìåíäóºòüñÿ êîðîá â³äñìîêòóâàííÿ
ñåðåäîâèùà ç ÐÏÏ ïîâí³ñòþ ðîçì³ñòèòè âñåðå-
äèí³ ãàçîõîäó.

Îá’ºì â³äñìîêòóâàíîãî ñåðåäîâèùà ç ÐÏÏ
çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ
ãàç³â, ðîçð³äæåííÿ ïåðåä ÄÐÃ, òà íàâàíòàæåííÿ
êîòëà. Ó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü 160–260 ÌÂò
îá’ºì â³äñìîêòóâàíîãî ïîâ³òðÿ â³äïîâ³äíî ñêëàäàº
(40–60).103 ì3/ãîä, âì³ñò êèñíþ ó â³äñìîê-
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Ðèñ.5. Çì³íà ÊÊÄ êîòëà áðóòòî òà âòðàò òåïëîòè çàëåæíî â³ä åëåêòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó çà ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîä-
íîìó ãàç³ (à) òà íà ìàçóò³ (á): 1 — çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ êîòëà çà âêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ; 2,
3 — ÊÊÄ êîòëà áðóòòî çà âêëþ÷åíî¿ òà â³äêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ; 4, 5 — âòðàòè òåïëîòè ç
â³äõ³äíèìè ãàçàìè çà âêëþ÷åíî¿ òà â³äêëþ÷åíî¿ ñõåìè â³äñìîêòóâàííÿ; 6 — âòðàòè òåïëîòè ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

à á



òóâàíîìó ñåðåäîâèù³ çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ 14–
19,5 %. Ïðèñìîêòè ïîâ³òðÿ ó ÐÏÏ çà íàâàíòà-
æåíü åíåðãîáëîêó 160–260 ÌÂò òà çà âêëþ÷åíî¿
ñõåìè çìåíøóþòüñÿ ïîð³âíÿíî ç â³äêëþ÷åíîþ
ñõåìîþ â³ä 6 äî 8 %, òîáòî ó ñåðåäíüîìó íà 7 %.

Çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ ïðèñìîêò³â ó ÐÏÏ
çà îäíàêîâèõ òåìïåðàòóð â³äõ³äíèõ ãàç³â ïðèð³ñò
ÊÊÄ êîòëà áðóòòî ñêëàâ ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà
ìàçóò³ çà íàâàíòàæåíü 200, 230, 260 ÌÂò —
0,27; 0,47; 0,32 % â³äïîâ³äíî; ï³ä ÷àñ ðîáîòè
êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ çà íàâàíòàæåíü 170,
190, 260 ÌÂò — 0,46; 0,39; 0,20 %. Ñåðåäíº
çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ êîòëà áðóòòî ñêëàäàº 0,35 %
ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òà íà
ìàçóò³ ó âêàçàíîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü.
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Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ è ñõåì ïîäîãðåâà âîçäóõà ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ òîïëè-
âà â õâîñòîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ íàãðåâà êîòëà ïîêàçàë, ÷òî òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ äàäóò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûñèòü ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü ýíåðãîóñòàíîâîê, à òàêæå ïîâûñèòü
ÊÏÄ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ðàáîòû ìîäåðíèçèðîâàííîãî ÐÂÏ-98 êîòëà ÒÃÌÏ-314À ýíåðãîáëîêà 300 ÌÂò
íà ïðèðîäíîì ãàçå â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ýíåðãîáëîêà 160–260 ÌÂò è íà
ìàçóòå â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ýíåðãîáëîêà 200–260 ÌÂò. Îïûòû ïðîâîäè-
ëèñü ïðè ñòàáèëüíîì ðåæèìå ðàáîòû êîòëà â äâà ýòàïà: ïðè îòêëþ÷åííîé è ïðè âêëþ-
÷åííîé ñõåìå îòñîñà ñðåäû èç óïëîòíåíèé ÐÂÏ. Ñðåäíåå óâåëè÷åíèå ÊÏÄ êîòëà áðóò-
òî ñîñòàâëÿåò 0,35 % âî âðåìÿ ðàáîòû êîòëà íà ïðèðîäíîì ãàçå è íà ìàçóòå â óêàçàí-
íîì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ïðèñîñû âîçäóõà â ÐÂÏ ïðè íàãðóçêàõ ýíåðãîáëîêà 160–
260 ÌÂò ïðè âêëþ÷åííîé ñõåìå óìåíüøàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îòêëþ÷åííîé ñõåìîé â
ñðåäíåì íà 7 %. Áèáë. 10, ðèñ. 5.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåãåíåðàòèâíûé âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü, ñõåìà îòñîñà ñðåäû, ïðèñîñû
âîçäóõà, ðåöèðêóëÿöèÿ äûìîâûõ ãàçîâ, ÊÏÄ êîòëà.
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Researches of Economic Indicators
of Work Modernized RAH-98

An analysis of the existing methods and schemes of heating the air by combustion prod-
ucts in the tailings of the heating boiler indicates that such measures provide an opportu-
nity to increase the efficiency and reliability of power plants, as well as increase the effi-
ciency of boiler plants. This paper considers the results of the study of the economic per-
formance of the modernized RAH-98 boiler TGMP-314 A 300 MW on natural gas in the
range of load variation of the power unit 160–260 MW and on the fuel oil in the range
of load variation of the power unit 200–260 MW. Experiments were carried out at a sta-
ble mode of operation of the boiler in two stages: for the off and for the included scheme
of suction environment from the seals of RAH. The average increase in the efficiency of
the boiler is 0.35 % gross during operation of the boiler, both on natural gas and on fuel
oil in the specified range of loads. Absorption of air in RAH for loads of the power unit
160–260 MW for the included circuitry is reduced by 7 % on average compared to the
disconnected circuit. Bibl. 10, Fig. 5.
Key words: regenerative air heater, air extraction scheme, air suction, flue gas
recirculation, boiler efficiency.


