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Рис. 4. Перемещения рабочего органа вдоль осей X и Y )( 12 SS 

  

Выводы.  

1. Применение инерционного грохота 

с двухчастотным зубчато-ременным при-

водом позволяет расширить его техноло-

гические возможности в части подбора 

требуемых режимов вибрационной клас-

сификации сыпучих материалов различ-

ной дисперсности.  

2. Моделирование динамики инерци-

онного грохота позволило научно обосно-

вать расчет параметров нового зубчато-ре-

менного вибропривода. 
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АНАЛІЗ РОБОТИ ГАЗОВОГО ТРАКТУ В УМОВАХ ПРИРОДНОЇ ТЯГИ ПРИ  

ЗАМІНІ ГАЗОВОГО КОТЛА МАЛОЇ ПОТУЖНОСТІ НА ТВЕРДОПАЛИВНИЙ 

 

Вступ. В умовах зростання тарифів на 

природний газ споживачі змушені звер-

тати увагу на інші джерела теплової енер-

гії. До цього часу не набуло широкого по-

ширення в Україні використання сонячної 

та геотермальної енергій, теплоти навко-

лишнього середовища через достатньо ви-

сокі капіталовкладення у відповідні сис-

теми теплозабезпечення. Природний газ 

залишається пріоритетним енергоносієм. 
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Але за останні два роки на ринку котель-

ного обладнання України зріс попит на 

твердопаливні котли малої та середньої 

потужності, які працюють на деревині, ву-

гіллі [1, 2].  

Стан проблеми. При заміні газового 

котла на твердопаливний зменшення ви-

трат на реконструкцію теплогенераторної 

чи котельні можливе за рахунок збере-

ження існуючих димовідвідних труб та ди-

моходів. Проте умови роботи газового 

тракту відрізнятимуться при використанні 

різних палив, особливо за природної тяги. 

Тому при заміні одного виду палива на 

інше обов’язково необхідно виконати по-

вірочний розрахунок газового тракту, пе-

ревіривши забезпечення тяги. Це стосу-

ється також примусової тяги. 

В роботі ставиться мета проаналізу-

вати роботу газового тракту за природної 

тяги при заміні газового котла на твердо-

паливний. 

Основні результати дослідження. 

Для прикладу розглянуто газовий котел 

номінальною тепловою потужністю 

100 кВт, який замінено на твердопаливний 

котел, що працює на вугіллі та деревині, 

тієї ж теплової потужності. Існуючий газо-

хід від котла діаметром 225 мм склада-

ється з горизонтальної ділянки довжиною 

1,0 м та вертикальної ділянки (димоходу) 

висотою 7,0 м. 

 Робота газового тракту розглядалася 

при спалюванні чотирьох видів палива: 

природного газу, деревини з вологовміс-

том за робочою масою 20% та 40%, ву-

гілля. Основні характеристики палив наве-

дені у табл. 1. 

 

Таблиця 1 - Основні характеристики палив 

Найменування характеристики  

Природний газ 

(газопровід Да-

шава - Київ)  

Деревина* 

(Wp=20%) 

Деревина* 

(Wp=40%) 

Вугілля Доне-

цького ба-

сейну марки 

Д, класу Р 

Нижча теплота згорання па-

лива Qн
р,  

кДж/м3(кг)  

35887 14504 10250 19598 

Теоретичний об’єм повітря для 

спалювання 1 м3 (1 кг) палива  

V0, м3/м3(кг) 

9,52 3,75 2,81 5,16 

Теоретичний об’єм продуктів 

згорання  

Vг
0, м3/м3(кг) 

10,68 4,58 3,74 5,67 

Густина продуктів згорання ρг, 

кг/м3 
1,24 1,29 1,25 1,32 

* – у розрахунках прийнято усереднений хімічний склад деревини за сухою масою: Сd = 50 %, 

Нd = 6,3 %, Оd = 43 %, Nd = 0,12 %, Sd = 0,05 %, Ad = 0,53 % [3]. 

 

Значення характеристик палив в табл. 

1 приймалися з довідникових даних [4] та 

згідно з розрахунками за методикою, наве-

деною в [5]. 

В аеродинамічному розрахунку газо-

вого тракту за природної тяги перевірка 

тяги виконується за формулою [6]: 

,2,1
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де ch  – розрахункова величина самотяги, 

Па; гh – сума втрат тиску в димових 

трубах, Па; барh  – середній барометричний 

тиск, мм рт. ст., який приймається в зале-

жності від висоти розташування котельні 

над рівнем моря; 1,2 – коефіцієнт запасу 

по тязі; ПH  – перепад повних тисків га-

зового тракту, Па, без урахування опору 

газового тракту та самотяги димової 

труби, тобто 

 

           (2) 
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де 


тh – необхідне розрідження на виході з 

топки. 

Згідно з [7] для котлів тепловою поту-

жністю від 25 до 100 кВт розрідження за 

котлом повинно бути не більше 40 Па. У 

розрахунках прийнято середнє значення 

розрідження у розмірі 20 Па , яке рекоме-

ндовано [6].  

Результати аеродинамічного розраху-

нку газового тракту за природної тяги при 

спалюванні палив, зазначених в табл. 1, 

наведено в табл. 2. Розрахунок виконано 

за температури зовнішнього повітря +8 °С, 

що відповідає початку опалювального пе-

ріоду. 

 

Таблиця 2 - Результати аеродинамічного розрахунку газового тракту (котли 100 кВт) 

Найменування параметра 

Природний газ 

(газопровід Да-

шава - Київ) 

Деревина* 

(Wp=20%) 

Деревина* 

(Wp=40%) 

Вугілля Донець-

кого басейну 

марки Д, класу Р 

Номінальна теплова потужність 

котла Qnom, кВт 100 

Коефіцієнт корисної дії котла  η, % 90 80 72 80 

Витрата палива Bр, м
3(кг)/год 11,15 31,03 48,78 22,96 

Середня температура відхідних 

газів у газоходах tвід., °С*  120 

Коефіцієнт надлишку повітря αвід. 1,1 1,3 1,3 1,3 

Дійсний об’єм продуктів зго-

рання Vг, м
3/м3(кг) 11,65 5,72 4,6 7,24 

Витрата продуктів згорання Vг.від., 

м3/год 187 255 323 239 

Швидкість продуктів згорання v, 

м/с 1,31 1,79 2,26 1,67 

Втрати тиску в місцевих опорах 

Δhм.о., Па 1,0 2,0 3,1 1,8 

Втрати тиску на тертя Δhтер., Па 0,6 1,0 1,6 0,9 

Сума втрат тиску Σhг, Па 1,6 3,0 4,7 2,7 

Самотяга hс, Па 27,1 24,9 26,4 23,2 

Розрідження з урахуванням за-

пасу 20%, Па 24 24 24 24 

Запас тяги за умовою (1), Па +1,5 -2,1 -2,3 -3,5 

Рекомендована висота димоходу, 

для забезпечення природної тяги  

Нд., м 6,8 8,0 8,2 8,4 
* – для умов розрахунку середню температуру відхідних газів у газоходах при спалюванні різних 

видів палива прийнято однаковою. 

 

За результатами розрахунку встанов-

лено, що при спалюванні деревини сума-

рні втрати тиску газового тракту зроста-

ють у 1,8-3,0 рази (в залежності від воло-

гості деревини) у порівнянні зі спалюван-

ням природного газу, при спалюванні ву-

гілля – у 1,5-1,7 разів. Проте величина са-

мотяги при спалюванні деревини з біль-

шою вологістю незначно відрізняється від 

величини самотяги при спалюванні приро-

дного газу. Величина самотяги при спалю-

ванні вугілля менша за величину самотяги 

при спалюванні природного газу на 14,4%. 

За однакових конструктивних параметрів 

газоходів і температур продуктів згорання 

та зовнішнього повітря розрідження зада-

ної величини забезпечується при спалю-

ванні природного газу. При спалюванні 
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твердих палив умова забезпечення тяги не 

виконується.  

Аналогічні розрахунки було прове-

дено для газового тракту діаметром 

190 мм, що складається з горизонтальної 

ділянки довжиною 1,0 м та вертикальної 

ділянки (димоходу) висотою 6,5 м, від га-

зового та твердопаливного котлів тепло-

вою потужністю 50 кВт при спалюванні 

палив, зазначених в табл. 1.  Основні ре-

зультати розрахунку наведені у табл. 3

.  

Таблиця 3 - Результати аеродинамічного розрахунку газового тракту (котли 50 кВт) 

Найменування параметра Природний газ 

(газопровід Да-

шава - Київ) 

Деревина 

(Wp=20%) 

Деревина 

(Wp=40%) 

Вугілля Доне-

цького ба-

сейну марки Д, 

класу Р 

Номінальна теплова потуж-

ність котла Qnom, кВт 50 

Коефіцієнт корисної дії котла 

η, % 90 80 72 80 

Витрата палива Bр, м
3(кг)/год 5,57 15,51 24,39 11,48 

Середня температура відхід-

них газів у газоходах tвід., °С  120 

Коефіцієнт надлишку повітря 

α від. 1,1 1,3 1,3 1,3 

Дійсний об’єм продуктів зго-

рання Vг, м
3/м3(кг) 11,65 5,72 4,6 7,24 

Витрата продуктів згорання 

Vг.від., м
3/год 93 128 162 120 

Швидкість продуктів зго-

рання v, м/с 0,92 1,25 1,58 1,17 

Втрати тиску в місцевих опо-

рах Δhм.о., Па 0,5 1,0 1,5 0,9 

Втрати тиску на тертя Δhтер., 

Па 0,2 0,5 0,7 0,4 

Сума втрат тиску Σhг, Па 0,7 1,5 2,2 1,3 

Самотяга hс, Па 25,1 23,1 24,6 21,6 

Розрідження з урахуванням 

запасу 20%, Па 24 24 24 24 

Запас тяги за умовою (1), Па +0,4 -2,4 -1,6 -3,7 

Рекомендована висота димо-

ходу, для забезпечення приро-

дної тяги Нд., м 6,5 7,4 7,2 7,8 

 

Висновки. За результатами розрахун-

ків встановлено, що при заміні газових ко-

тлів малої потужності на твердопаливні, 

які працюють за природної тяги, необхі-

дно обов’язково перевіряти існуючі газо-

ходи на умову забезпечення тяги. Встано-

влено, що для забезпечення необхідної 

тяги при заміні газового котла на твердо-

паливний (без зміни теплопродуктивності 

котлів) висоту існуючого димоходу необ-

хідно збільшити на 10-25%, якщо умова по 

тязі при спалюванні твердих палив не ви-

конується. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОТОКУ ВІДМОВ РОЗПОДІЛЬНИХ ГАЗОПРОВОДІВ ІЗ 

ПОЛІЕТИЛЕНОВИХ ТРУБ 

 

Темпи будівництва розподільних га-

зопроводів із поліетиленових труб за 

останнє десятиріччя значно зросли. Врахо-

вуючи, що близько 80 % нового будівниц-

тва систем газопостачання здійснюється із 

поліетиленових труб, їх кількість на бала-

нсі експлуатуючих підприємств різко збі-

льшилася [1]. Крім того, вступ в дію но-

вого ДБН В.2.5-41:2009 «Газопроводи з 

поліетиленових труб» і дозвіл на проекту-

вання та будівництво газопроводів із полі-

етилену з максимальним робочим тиском 

не більше 1,0 МПа, створили сприятливу 

ситуацію для систем газопостачання із по-

ліетиленових труб. 

Проте суттєві відмінності в “природі” 

металевих та поліетиленових труб потре-

бують нового погляду на формування по-

току відмов систем газопостачання.  Зок-

рема металеві труби та їх відмови вже зна-

чно досліджені, сформовані статичні бази 

на основі тривалих періодів експлуатації, 

які лягли в основу цілого ряду рекоменда-

цій, нормативних документів. Що не мо-

жна сказати про поліетиленові труби, які 

потребують досліджень з формування їх 

потоку відмов, які враховують специфіку 

саме поліетилену. Таким чином актуаль-

ним є дослідження потоку відмов газопро-

водів із поліетиленових труб, встанов-

лення їх кількісних значень, які могли б 

бути використані при розрахунках надій-

ності систем газопостачання із поліетиле-

нових труб. 

Відповідно до ГОСТ 27.002-89 

«Надежность в технике. Основные поня-

тия. Термины и определения» відмова це 

подія, що полягає в порушенні працездат-

ного стану об’єкту. Робота елемента сис-

теми газопостачання передбачає, що він 

працює до відмови. Після відмови його ви-

ключають із системи, ремонтують (замі-

нюють) і знову включають в роботу [2]. 

В свою чергу причина відмови – 

явище, процеси, події і стани, що виклика-

ють виникнення відмови об’єкта [3]. Ана-

ліз причини відмов, досвід формування 

баз даних відмов газопроводів виконаний 

на  основі статистичних даних організацій: 

 Natural Gas Gathering and Transmission 

System Incident database, managed by 

Department of Transportation – DOT 

(США) [4]; 

 Statistics about pipeline incidents, man-

aged by National Energy Board – NEB 

(Канада) [5]; 
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