
Â êîììóíàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêå Óêðàèíû
íà òåïëîñíàáæàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðàáîòàåò
îêîëî 42 òûñ. êîòëîâ ìîùíîñòüþ îò 0,5 äî
100 ÌÂò. Äî 20 % âñåãî òåïëà ïðîèçâîäèòñÿ ìà-
ëîýôôåêòèâíûìè êîòëàìè òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5,
ÍÐ-18, Íàäòî÷èÿ, Óíèâåðñàë, Ìèíñê è äð. [1–3].
Ñðåäè êîòëîâ ìàëîé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè
(0,5–1,0 ÌÂò) êîòëîâ òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5 áîëåå
7 òûñ. øò. Êðîìå òîãî, òûñÿ÷è êîòëîâ òèïà
ÍÈÈÑÒÓ-5 ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå è íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Êîòëû

â îñíîâíîì ðàáîòàþò íà ïðèðîäíîì ãàçå è ëèøü
îêîëî 300 èç íèõ — íà óãëå.

Êîòëû ÍÈÈÑÒÓ-5 íà ñåãîäíÿ íå âûïóñêà-
þòñÿ îòå÷åñòâåííûìè çàâîäàìè è ðåìîíòèðóþòñÿ
òåïëîñíàáæàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè çà ñ÷åò ïëà-
íîâûõ ðåìîíòîâ. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êîòëîâ
ÍÈÈÑÒÓ-5 è äðóãèõ ìîùíîñòüþ äî 1 ÌÂò äå-
ìîíòèðóåòñÿ è çàìåíÿåòñÿ íà íîâûå îòíîñèòåëü-
íî äîðîãîñòîÿùèå êîòëû, íàïðèìåð, íà æàðî-
òðóáíûå. Êîòëû òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5 èìåþò ïðå-
èìóùåñòâà íàä æàðîòðóáíûìè êîòëàìè: áîëü-
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Ìîäåðíèçàöèÿ âîäîãðåéíûõ îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ
ìîùíîñòüþ äî 1 ÌÂò

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

1 Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍÓ, Êèåâ
2 Èíñòèòóò òåõíè÷åñêîé òåïëîôèçèêè ÍÀÍÓ, Êèåâ

Â êîììóíàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêå Óêðàèíû áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîòëîâ ìîùíîñòüþ äî
1 ÌÂò, ñæèãàþùèõ ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî èëè óãîëü, ðàáîòàåò ñ ÊÏÄ 70–75 %. Ðàñ-
ñìîòðåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âìåñòî äåìîíòàæà ìàëîýôôåêòèâ-
íûõ êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5 ïðîèçâåñòè èõ ìîäåðíèçàöèþ ñ ïîâûøåíèåì ÊÏÄ äî óðîâíÿ
ñîâðåìåííûõ êîòëîâ: äî 91,5 % ïðè ðàáîòå íà ãàçå è äî 85 % ïðè ðàáîòå íà óãëå. Ïî-
êàçàíî, ÷òî óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîé êîíâåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè äàåò âîçìîæíîñòü
ïîâûñèòü ÊÏÄ äî 91,6 % è òåïëîïðîäóêòèâíîñòü äî 0,9 Ãêàë/÷. Óñòàíîâêà ïðîìåæó-
òî÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ èçëó÷àòåëåé ïîâûøàåò ÊÏÄ êîòëà íà 4–5 %. Ñðîê îêóïàåìîñòè
êîòëîâ ñîñòàâëÿåò 1,5–2 ãîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîììóíàëüíàÿ òåïëîýíåðãåòèêà, êîòåë, ãàç, óãîëü, ìîùíîñòü, ÊÏÄ.

Ó êîìóíàëüí³é òåïëîåíåðãåòèö³ Óêðà¿íè âåëèêà ê³ëüê³ñòü êîòë³â ïîòóæí³ñòþ äî 1 ÌÂò,
ùî ñïàëþþòü ãàçîïîä³áíå ïàëèâî àáî âóã³ëëÿ, ïðàöþº ç ÊÊÄ 70–75 %. Ðîçãëÿíóòî
òåõíè÷í³ ð³øåííÿ, ÿê³ äîçâîëÿþòü çàì³ñòü äåìîíòàæó ìàëîåôåêòèâíèõ êîòë³â ÍÈÈÑÒÓ-5
ïðîâåñòè ¿õ ìîäåðí³çàö³þ ç ï³äâèùåííÿì ÊÊÄ äî ð³âíÿ ñó÷àñíèõ êîòë³â: äî 91,5 %
ïðè ðîáîò³ íà ãàç³ òà äî 85 % ïðè ðîáîò³ íà âóã³ëë³. Ïîêàçàíî, ùî âñòàíîâëåííÿ äî-
äàòêîâî¿ êîíâåêòèâíî¿ ïîâåðõí³ äàº çìîãó çá³ëüøèòè ÊÊÄ äî 91,6 % òà òåïëîïðî-
äóêòèâí³ñòü äî 0,9 Ãêàë/÷. Âñòàíîâëåííÿ ïðîì³æíèõ êåðàì³÷íèõ âèïðîì³íþâà÷³â
çá³ëüøóº ÊÊÄ êîòëà íà 4–5 %. Òåðì³í îêóïíîñò³ êîòë³â ñêëàäàº 1,5–2 ðîêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìóíàëüíà òåïëîåíåðãåòèêà, êîòåë, ãàç, âóã³ëëÿ, ïîòóæí³ñòü, ÊÊÄ.

� Ñèãàë È.ß., Ëàâðåíöîâ Å.Ì., Ñèãàë À.È., Êó÷èí Ã.Ï., Ñêðèïêî Â.ß., Áûêîðåç Å.È., 2010



øàÿ íàäåæíîñòü, ðåìîíòîïðèãîäíîñòü (ïðè âû-
õîäå èç ñòðîÿ ëþáîé òðóáû òåïëîîáìåííîé ïî-
âåðõíîñòè íåòðóäíî ïðîâåñòè çàìåíó). Îäíàêî
ýôôåêòèâíîñòü êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5, íà êàêîì
áû òîïëèâå îíè íè ðàáîòàëè, íåëüçÿ ñ÷èòàòü
óäîâëåòâîðèòåëüíîé — êîòëû èìåþò ÊÏÄ
75–80 % íà ãàçå è íå âûøå 70 % íà óãëå.

Ïðè÷èíû ìàëîé ýôôåêòèâíîñòè ýòèõ êîò-
ëîâ çàêëþ÷àþòñÿ â êîíñòðóêòèâíûõ íåäîñòàò-
êàõ, à èìåííî: â îòñóòñòâèè êîíâåêòèâíîé ïî-
âåðõíîñòè íàãðåâà, à óãîëüíûõ êîòëîâ åùå è â
íåñîâåðøåíñòâå êîëîñíèêîâîé ðåøåòêè. Çàìå-
íèòü çà 5–8 ëåò âåñü ïàðê ðàáîòàþùèõ êîòëîâ
òèïà ÍÈÈÑÒÓ-5 íà ñîâðåìåííûå ýôôåêòèâíûå
ñ ÊÏÄ 91 % ñåãîäíÿ íåò âîçìîæíîñòè èç-çà íå-
õâàòêè ñðåäñòâ ó òåïëîñíàáæàþùèõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ. Òàê, íà íîÿáðü 2008 ã. ñòîèìîñòü êîòëà òèïà
ÊÑÂà òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 0,63 ÌÂò ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 100 òûñ. ãðí. Åñëè ê ñòîèìîñòè
êîòëà ïðèáàâèòü ñòîèìîñòü äåìîíòàæíûõ è ìîí-
òàæíûõ ðàáîò, òî çàìåíà îäíîãî êîòëà îáîéäåò-
ñÿ ïðåäïðèÿòèþ îêîëî 140 òûñ. ãðí (çàìåíà
êîòëà ÍÈÈÑÒÓ-5, ðàáîòàþùåãî íà óãëå, íà
15–20 % äåøåâëå ñòîèìîñòè çàìåíû ãàçîâîãî
êîòëà). Íî äàëåêî íå âñå ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò
òàêóþ âîçìîæíîñòü.

Íà ñåãîäíÿ àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ
ýêîíîìèè ïðèðîäíîãî ãàçà èëè çàìåíû åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êàê òîïëèâà äëÿ îòîïèòåëüíûõ
êîòëîâ íà îòå÷åñòâåííûé óãîëü. Â ýòîé ñâÿçè
àêòóàëüíîé âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à
íå çàìåíû, à ìîäåðíèçàöèè ãàçîâûõ êîòëîâ òè-

ïà ÍÈÈÑÒÓ-5 äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåêòèâíî-
ñòè, à òàêæå âîçìîæíîñòè ïðè íåîáõîäèìîñòè
ñæèãàòü óãîëü, îñîáåííî â ðàéîíàõ, ñâÿçàííûõ
ñ äîáû÷åé óãëÿ (Äîíåöêàÿ, Ëóãàíñêàÿ, Âîëûí-
ñêàÿ îáë.). Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé ìîäåðíèçàöèè ñîçäàñò âîçìîæ-
íîñòü ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîòëà
ïðè ñæèãàíèè ãàçà è óãëÿ è îäíîâðåìåííî ïî-
âûñèò íàäåæíîñòü òåïëîñíàáæåíèÿ â óñëîâèÿõ
íåïîñòàâêè ïðèðîäíîãî ãàçà.

Îñíàùåíèå êîòëîâ äîïîëíèòåëüíîé
êîíâåêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ òîïëèâà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà äî-
ïîëíèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè íàãðåâà â êîíâåêòèâ-
íûõ ãàçîõîäàõ êîòëà. Êîíâåêòèâíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü íàãðåâà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà â ëåâîì
è ïðàâîì ãàçîõîäàõ êîòëà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äâóõðÿäíûé ïàêåò èç òðóá äèàìåòðîì 57 � 3,0
ìì, ââàðåííûõ ñ øàãîì 85 ìì â âåðòèêàëüíûå
ñòîÿêè äèàìåòðîì 76 � 3,5 ìì (ðèñ.1) [4, 5].

Òðóáû ïîâåðõíîñòè íàãðåâà äèàìåòðîì 57 �

3,0 ìì ðàçìåùàþòñÿ ïîïåðå÷íî ïîòîêó ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ. Òåïëîîáìåí ìåæäó ïîïåðå÷íî
óñòàíîâëåííûìè òðóáàìè è ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ
áîëåå èíòåíñèâíûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäîëüíûì
îìûâàíèåì òûëüíîé ñòîðîíû òðóá ïðîìåæóòî÷-
íîãî ýêðàíà êîòëà, êîíâåêòèâíûå ãàçîõîäû êîòî-
ðîãî îáðàçîâàíû ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî
îðåáðåíèÿ òðóá âûøåíàçâàííûõ ýêðàíîâ. Âåðòè-
êàëüíûå ñòîÿêè ñî ñòîðîíû âõîäà è âûõîäà âî-
äû òîðöàìè ââàðåíû â êîëëåêòîðû èç òðóá
äèàìåòðîì 168 � 5,0 ìì. Äëÿ óñòàíîâêè äâóðÿä-
íîãî ïàêåòà íåîáõîäèìî øèðèíó áîêîâûõ êîí-
âåêòèâíûõ ãàçîõîäîâ óâåëè÷èòü äî 185 ìì. Êîí-
âåêòèâíûé ãàçîõîä çàäíåãî ýêðàíà ëèêâèäèðóåò-
ñÿ åãî çàìóðîâêîé. Òàêèì îáðàçîì, â ðåêîíñò-
ðóèðîâàííîì êîòëå âìåñòî òðåõ áóäåò äâà êîí-
âåêòèâíûõ ãàçîõîäà.

Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èç òîïêè ÷åðåç äâà îê-
íà â âåðõíåé ÷àñòè ïðîìåæóòî÷íîãî ýêðàíà ïî-
ñòóïàþò â ðàñøèðåííûå ãàçîõîäû êîíâåêòèâ-
íûõ øàõò ñ óñòàíîâëåííûìè â íèõ äîïîëíè-
òåëüíûìè äâóõïàêåòíûìè òåïëîîáìåííèêàìè.
Ïîñëå òåïëîîáìåííèêîâ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ïî-
ñòóïàþò â ëåæàêè êîòëà, êîòîðûå äîëæíû áûòü
ðàñøèðåíû â òàêèõ æå ïðîïîðöèÿõ, êàê è êîí-
âåêòèâíûå øàõòû. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ðåêîíñòðóèðîâàííîãî êîòëà óâåëè÷èâàåòñÿ íà
50 % ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì ÊÏÄ êîòëà
äî 91,6 %. Ïðè ýòîì íåáîëüøîå àýðîäèíàìè÷å-
ñêîå ñîïðîòèâëåíèå è óâåëè÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ âñåãî ëèøü íà 0,4 êãñ/ñì2 ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðè ýêñïëóàòàöèè êîòëîâ
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Ðèñ.1 Ìîäåðíèçàöèÿ òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòè êîòëà
ÍÈÈÑÒÓ-5: 1 — êîëëåêòîð âûõîäà âîäû íà ïîòðåáëåíèå; 2
— êîëëåêòîð âåðõíèé; 3 — êîëëåêòîð çàäíåãî òîïî÷íîãî ýê-
ðàíà; 4 — òðóáû çàäíåãî òîïî÷íîãî ýêðàíà; 5 — êîëëåêòîð
âõîäà âîäû â êîòåë; 6 — êîëëåêòîð íèæíèé çàäíåãî òîïî÷íî-
ãî ýêðàíà; 7 — òðóáû áîêîâîãî òîïî÷íîãî ýêðàíà; 8 — òðóáû
ïåðåäíåãî òîïî÷íîãî ýêðàíà; 9 — êîëëåêòîðû íèæíèõ áîêî-
âûõ òîïî÷íûõ ýêðàíîâ; 10 — âåíòèëè íà ïðîäóâíûõ ëèíèÿõ;
11 — êîëëåêòîðû íèæíèå ïåðåäíåãî òîïî÷íîãî ýêðàíà; 12 —
êîëëåêòîð âåðõíèé ïåðåäíåãî òîïî÷íîãî ýêðàíà; 13, 14 — äî-

ïîëíèòåëüíûå êîíâåêòèâíûå ïîâåðõíîñòè íàãðåâà.



ñóùåñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå. Ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè äåéñòâóþùåãî êîòëà, êîòîðûé ðàáîòàåò íà
óãëå (íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü êîíâåêòèâíûé
ïàêåò èç âåðòèêàëüíûõ òðóá), îæèäàåòñÿ ïîâû-
øåíèå òåïëîïðîäóêòèâíîñòè íà 35–40 % è
óâåëè÷åíèå ÊÏÄ êîòëà äî 85 %. Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ òîëüêî ÊÏÄ íóæíî óñòàíîâèòü âìåñòî
äâóõðÿäíîé äîïîëíèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè îäíî-
ðÿäíóþ. Â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷åíèå øèðèíû ãàçî-
õîäà ñîñòàâëÿåò 100 ìì, ÊÏÄ ïîâûøàåòñÿ äëÿ
óãîëüíîãî êîòëà äî 85 %, à ãàçîâîãî — äî 91,6 %.

Ïðèìåíåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ
êåðàìè÷åñêèõ èçëó÷àòåëåé

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ êîòëà ÍÈÈÑÒÓ-5
è ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â àòìî-
ñôåðó ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ òîïêè êîòëà óñ-
òàíîâêîé ïðîìåæóòî÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ èçëó÷à-
òåëåé (ðèñ.2). Ðîëü ïðîìåæóòî÷íûõ èçëó÷àòåëåé
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè âîñïðèíèìàþò òåïëî
ñåëåêòèâíûì èçëó÷åíèåì è êîíâåêöèåé îò ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ è ïåðåäàþò åãî ïîëíûì ñïåê-
òðîì èçëó÷åíèÿ ê âîäîîõëàæäàåìûì ïîâåðõíî-
ñòÿì, ðàñïîëîæåííûì â òîïêå [6].

Ïðèìåíåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ èç-
ëó÷àòåëåé îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèôè-
êàöèþ òîïî÷íîãî òåïëîîáìåíà, çà
ñ÷åò ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ òåïëîîòäà÷à
â òîïêå è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøàåò-
ñÿ ÊÏÄ êîòëîâ è óìåíüøàåòñÿ ðàñ-
õîä òîïëèâà. Ââåäåíèå â çîíó ôàêå-
ëà ïðîìåæóòî÷íûõ èçëó÷àòåëåé ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ìàêñèìàëüíûå òåì-
ïåðàòóðû â çîíå ãîðåíèÿ, çà ñ÷åò ÷å-
ãî óìåíüøàþòñÿ îáðàçîâàíèå è ñîîò-
âåòñòâåííî âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà, à
òàêæå ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñðîê ýêñïëóàòàöèè êîò-
ëà. Ïðîìåæóòî÷íûå èçëó÷àòåëè öå-
ëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òîëüêî â êîò-
ëàõ, ðàáîòàþùèõ íà ãàçå (òàê êàê

ãàçîâûé ôàêåë èìååò ìàëóþ ñòåïåíü ÷åðíîòû àô
	 0,3–0,4). Ïðåäïðèÿòèÿ, ó êîòîðûõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íåò âîçìîæíîñòè ïðîâåñòè ïîëíîöåí-
íóþ ìîäåðíèçàöèþ, ìîãóò ïðîâåñòè ìàëóþ ìî-
äåðíèçàöèþ çà ñ÷åò ñðåäñòâ íà òåêóùèé ðåìîíò
è óñòàíîâèòü â òîïêàõ êîòëîâ òîëüêî ïðîìåæó-
òî÷íûå èçëó÷àòåëè. Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü ïî-
âûñèòü ÊÏÄ êîòëîâ íà 4–5 %. Ïðè ïðîâåäåíèè
ïîëíîé ìîäåðíèçàöèè ñ óñòàíîâêîé êîíâåêòèâ-
íûõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà óñòàíîâêà ïðîìåæó-
òî÷íûõ èçëó÷àòåëåé öåëåñîîáðàçíà â îñíîâíîì
òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ óìåíüøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â äûìîâûõ ãàçàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ èçëó÷àòå-
ëåé ïîçâîëÿåò: à) óâåëè÷èòü òåïëîîòäà÷ó â òîï-
êå êîòëà; á) óâåëè÷èòü ÊÏÄ êîòëà íà 3–5 % è
ñëåäîâàòåëüíî óìåíüøèòü ðàñõîä ïðèðîäíîãî
ãàçà; â) ñíèçèòü ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó â
çîíå ãîðåíèÿ íà 30–70 �Ñ; ã) ñíèçèòü îáðàçîâà-
íèå îêñèäîâ àçîòà íà 20–30 %; ä) ïîâûñèòü íà-
äåæíîñòü ýêñïëóàòàöèè è óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæ-
áû êîòëîâ íà 10–20 %, èëè íà 5–8 ëåò.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçëó÷àòåëåé èñïîëüçóåò-
ñÿ ëåãêîâåñíûé ìàòåðèàë íà îñíîâå êðåìíåçå-
ìèñòûõ âîëîêîí. Òåõíîëîãèÿ íå òðåáóåò áîëü-
øèõ êàïèòàëîâëîæåíèé è ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ. Ñðîê îêóïàåìîñòè 1–2 ãîäà.
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Ðèñ.2. Ðåêîíñòðóêöèÿ êîòëà ÍÈÈÑÒÓ-5: 1— ìîäåðíèçèðî-
âàííàÿ ïîäîâàÿ ãîðåëêà; 2 — ñòåðæíåâûå ïðîìåæóòî÷íûå
èçëó÷àòåëè; 3 — íàâåñíûå ïðîìåæóòî÷íûå èçëó÷àòåëè.

Ðèñ.3. Êîëîñíèêîâàÿ ðåøåòêà.

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ðåêîíñòðóèðîâàííûõ êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5

Ïîêàçàòåëü

Äîïîëíèòåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü

äâóõðÿäíàÿ îäíîðÿäíàÿ

Îæèäàåìàÿ òåïëîïðîäóêòèâíîñòü, Ãêàë/÷ 0,8/0,9 0,50/0,55

Ðàäèàöèîííàÿ ïîâåðõíîñòü íàãðåâà, ì2 17/17 17/17

Êîíâåêòèâíàÿ ïîâåðõíîñòü íàãðåâà, ì2 35,7/35,7 18/18

Ðàñõîä òîïëèâà: óãîëü/ãàç, (êã/÷)/(ì3/÷) 178/113,2 90/66

Ðàñõîä âîäû ÷åðåç êîòåë, ì3/÷ ïðè tâûõ = 95 �Ñ 26,5/26,5 12/12

Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ, �Ñ 190/170 190/170

ÊÏÄ êîòëà, % 85/91 85/91

Ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, êãñ/ñì2 0,4/0,4 0,4/0,4

Àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, êãñ/ì2 100/3,0 100/3,0

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå — ïîêàçàòåëè êîòëîâ, ðàáîòàþùèõ íà óãëå; â
çíàìåíàòåëå — íà ïðèðîäíîì ãàçå.



Óñòàíîâêà êîëîñíèêîâîé ðåøåòêè

Äëÿ ïåðåâîäà ãàçîâîãî êîòëà íà ñæèãàíèå
óãëÿ ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíèòü äåìîíòàæ ãîðåë-
êè, îòêëþ÷èòü ñîãëàñíî ïðàâèëàì áåçîïàñíîñòè
â ãàçîâîì õîçÿéñòâå ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ãàçî-
âóþ ñåòü â êîòëå è óñòàíîâèòü â òîïêå êîòëà êî-
ëîñíèêîâóþ ðåøåòêó (ðèñ.3). Òèï ðåøåòêè áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè íà ìîäåðíèçàöèþ êîòëà [7].

Äëÿ íàäåæíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ñæèãà-
íèÿ óãëÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äóòüåâîé âåíòè-
ëÿòîð, íàïðèìåð, Â-44-75 (N = 1,5 êÂò, W =
= 3000 îá./ìèí, Q = 8500–4400 ì3/÷, Ð = 170–
1700 Ïà). Âåíòèëÿòîð ìàëîøóìíûé, äåøåâûé,
ïðîèçâîäèòñÿ âåíòèëÿòîðíûì çàâîäîì «Ãîðè-
çîíò» â ã. Ãàäÿ÷ Ïîëòàâñêîé îáë. Ñòîèìîñòü âåí-
òèëÿòîðà ñ ýëåêòðîìîòîðîì íà íîÿáðü 2008 ã. ñî-
ñòàâëÿëà 950 ãðí.

Óñòàíîâêà ýôôåêòèâíîé
ëåãêîðàçáîðíîé èçîëÿöèè

ÊÏÄ êîòëà çàâèñèò îò íåêîòîðûõ ôàêòîâ, â
òîì ÷èñëå ïîòåðü òåïëîòû â îêðóæàþùóþ ñðåäó
(q5). Ñíèæåíèå q5 ìîæíî äîñòè÷ü óñòàíîâëåíè-
åì ðàçáîðíîé òåïëîèçîëÿöèè âìåñòî êèðïè÷íîé.
Âîçìîæíîñòü ñíÿòèÿ òåïëîèçîëÿöèè çà êîðîò-
êèé ñðîê ïîâûñèò ðåìîíòîïðèãîäíîñòü êîòëà è
åãî íàäåæíîñòü.

Îáìóðîâêà êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5 ñîñòîèò èç
çàäíåé, ïåðåäíåé è áîêîâûõ ñòåíîê, èçãîòîâëåí-
íûõ èç îãíåñòîéêîãî è ñòðîèòåëüíîãî êèðïè÷à.
Óñòàíîâêà êèðïè÷íîé èçîëÿöèè — ïðîöåññ òðó-
äîåìêèé. Ïåðèîäè÷åñêè, ðàç â 2–3 ãîäà, îáìó-
ðîâêà âîññòàíàâëèâàåòñÿ, ïðè ýòîì äî 40 % êèð-
ïè÷à âûáðàñûâàåòñÿ â îòâàë.

Ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü ïðè ìîäåðíèçàöèè
êîòëà òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îáëåã÷åííîé êîíñò-
ðóêöèè òåïëîâîé èçîëÿöèè êîòëà ñ óëó÷øåíèåì
ýñòåòè÷íîãî âèäà êîòëà, óìåíüøåíèåì ïîäñîñà
÷åðåç íåïëîòíîñòè è óìåíüøåíèåì ïîòåðè òåïëà
â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðå-
ìåííûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ [8].
Ïðè ïîäáîðå òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ðàññìàòðèâàëîñü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ: ïëèòû
ìÿãêèå òåïëîèçîëÿöèîííûå ÏÌÒÁ (2À, 2Â,
2Á); òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå
ïåðëèòà (êèðïè÷ À3, À1, ïëèòà Á1, Á3, Á5);
òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû ïîëüñêîé ôèð-
ìû «ROCKWOOL»; áàçàëüòîâîëîêíèñòûå ïëèòû
ÏÆÒÇ-Õ (2À, 2Â, 2Á). Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè: ïëîòíîñòü — 280–300 êã/ì3; ïðî÷íîñòü
ïðè èçãèáå — 0,5 ÌÏà; ïðî÷íîñòü ïðè ðàññëîå-
íèè — 0,05 ÌÏà; òåïëîïðîâîäíîñòü — 0,046
Âò/(ì.Ê). Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-
çà äëÿ èçîëÿöèè êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5 áûëè âû-
áðàíû áàçàëüòî-âîëîêíèñòûå ïëèòû ÏÆÒÇ-Õ.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî òîëùèíà èçîëÿöèè
çàäíåé, ïåðåäíåé è áîêîâûõ ñòåíîê êîòëà ñî-
ñòàâëÿåò 24 ìì. Ðàñ÷åòíàÿ òîëùèíà ïîòîëêà èç
áàçàëüòîâîëîêíèñòûõ ïëèò ÏÆÒÇ ñîñòàâëÿåò
54 ìì. Òàê êàê òîëùèíà îäíîé ïëèòû ðàâíà
19 ìì, òî çàäíÿÿ, ïåðåäíÿÿ è áîêîâûå ñòåíêè
êîòëà ñëåäóåò âûïîëíèòü èç äâóõ ñëîåâ ïëèò,
òî åñòü òîëùèíîé 38 ìì, à ïîòîëîê êîòëà èç
òðåõ ñëîåâ ïëèò òîëùèíîé 57 ìì.

Ðàñ÷åò ïîòåðü â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîêàçàë,
÷òî ñ 1 ì2 ïîâåðõíîñòè êîòëà ïðè êèðïè÷íîé îá-
ìóðîâêå òåïëîâûå ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 1400 Âò, à
ïðè èçîëÿöèè ïëèòàìè ÏÆÒÇ — 990 Âò.

Íà ïðåäïðèÿòèè «Èðïåíüòåïëîñåòü» Êèåâ-
ñêîé îáë. ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ 8 êîòëîâ
ÍÈÈÑÒÓ-5 ñ óñòàíîâêîé äîïîëíèòåëüíûõ êîí-
âåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé è èñïîëüçîâàíèåì îá-
ëåã÷åííîé âûñîêîýôôåêòèâíîé èçîëÿöèè ìíîãî-
êðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà îñíîâå áàçàëüòîâûõ
ïëèò. Ïðè ýòîì ÊÏÄ îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ ñî-
ñòàâëÿë 91,5 %.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóê-
öèè ïîòåðè òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó óìåíü-
øàòñÿ íà 30 %, êîòëû ñòàíóò áîëåå ðåìîíòíî-
ïðèãîäíûìè è ïðèîáðåòóò ñîâðåìåííûé âèä.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè ðåêîíñòðóèðîâàííûõ êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5 äëÿ
ðàáîòû íà ãàçå è óãëå.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì, ñòîèìîñòü ìî-
äåðíèçàöèè îäíîãî êîòëà ñîñòàâëÿåò äî 40 òûñ. ãðí.
Îêóïàåìîñòü êîòëà — íå áîëåå 2 ëåò.

Âûâîäû

Ðàññìîòðåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò âìåñòî äåìîíòàæà ðàáîòàþùèõ
ìàëîýôôåêòèâíûõ êîòëîâ ÍÈÈÑÒÓ-5 ïðîèçâå-
ñòè èõ ìîäåðíèçàöèþ ñ ïîâûøåíèåì ÊÏÄ äî
óðîâíÿ ñîâðåìåííûõ êîòëîâ: äî 91,5 % ïðè ðà-
áîòå íà ãàçå è äî 85 % ïðè ðàáîòå íà óãëå.
Áîëüøèíñòâî ðåøåíèé ïðîâåðåíî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî íà íåñêîëüêèõ êîòëàõ.

Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êîíâåêòèâ-
íûõ ïîâåðõíîñòåé â ãàçîõîäàõ êîòëà. Ïðè
ïåðåâîäå ãàçîâîãî êîòëà äëÿ ðàáîòû íà óãëå
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíóþ ïðî-
âàëüíóþ ðåøåòêó èëè ðàçðàáîòàòü òàêóþ ãàçî-
ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó, êîòîðàÿ áû ïîçâî-
ëÿëà ýôôåêòèâíî ñæèãàòü óãîëü è íå ìåøàëà áû
ýôôåêòèâíîé ðàáîòå íà ãàçå. Ïðåäëàãàåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå äóòüåâîãî âîçäóõà ñ öå-
ëüþ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåðíèçàöèè êîòëà
ÍÈÈÑÒÓ-5. Ïîêàçàíî, ÷òî óñòàíîâêà äîïîëíè-
òåëüíîé êîíâåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûñèòü ÊÏÄ äî 91,6 % è òåïëîïðî-
äóêòèâíîñòü äî 0,9 Ãêàë/÷. Óñòàíîâêà ïðîìå-
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æóòî÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ èçëó÷àòåëåé ïîâûøàåò
ÊÏÄ êîòëà íà 4–5 %.
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Modernization of Water-Heating Boilers
with Capacity up to 1 MW

Sigal I.Ya.1, Lavrencov E.M.1, Sigal A.I.2, Kuchin G.P.2,
Skripko V.Ya.2, Bykorez E.I.2

1 The Gas Institute of NASU, Kiev
2 The Institute of Technical Thermophysics of NASU, Kiev

A plenty of boilers with capacity up to 1 ÌW for gaseous fuel or coal combustion with
efficiency factor 70–75 % in municipal power system of Ukraine are operated. The tech-
nical sollutions which allow NIISTU–5 ineffective boilers modernization with efficiency
increase up to a level of modern boilers (up to 91,5 % by operation on gas and up to
85 % by operation on coal) instead of the boilers deinstallation are considered. It is dis-
played that additional convective surfaces installation enables efficiency factor increase
up to 91,6 % and thermal efficiency up to 0,9 gcal/h. The installation of intermediate
ceramic radiators increases boiler efficiency on 4–5 %. The payback period of boilers
makes 1,5–2 years.
Key words: municipal power system, boiler, gas, coal, capacity, efficiency.
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Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òóííåëüíûõ ïå÷åé
äëÿ îáæèãà êèðïè÷à

Ïèëèïåíêî Ð.À., Ïèëèïåíêî À.Â., Ëîãâèíåíêî Ä.Ì.
Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû òåïëîâîé ðàáîòû ãàçîâûõ òóííåëüíûõ ïå÷åé äëÿ îáæèãà êèð-
ïè÷à è ïóòè èõ ðåøåíèÿ. Ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ãîðåëêè äëÿ îòîïëåíèÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé çîíû òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, à òàêæå
ãîðåëêà äëÿ ïîäîãðåâà âîçäóõà (òåïëîãåíåðàòîð) íèçêîòåìïåðàòóðíûõ çîí òóííåëüíîé
ïå÷è, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàòü âíóòðåííèå ðåöèðêóëÿöèîííûå êîíòóðû ãðåþùèõ ãàçîâ è
óìåíüøèòü íåðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà ñàäêè êèðïè÷à.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóííåëüíàÿ ïå÷ü, îáæèã êèðïè÷à, ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà, ãîðåëêà,
òåïëîãåíåðàòîð.
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