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Ïðîäëåíèå ðåñóðñà ïðîìûøëåííûõ è îòîïèòåëüíûõ
êîòëîâ îò 12 ÌÂò êîòåëüíûõ è ÒÝÖ

Ïîêàçàíî, ÷òî èìååòñÿ òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ïðè íåáîëüøèõ êàïèòàëüíûõ çàòðàòàõ
ìîäåðíèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå â Óêðàèíå ïðîìûøëåííûå è îòîïèòåëüíûå êîòëû ìîù-
íîñòüþ îò 12 ÌÂò, îòðàáîòàâøèå çàâîäñêîé ðåñóðñ, äëÿ äîâåäåíèÿ èõ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äî ñîâðåìåííîãî ìèðîâîãî óðîâíÿ c ïðîäëåíèåì èõ
ðåñóðñà íà 15–20 ëåò. Ïðè ðàáîòå êîòåëüíîé èëè ÒÝÖ íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè è
íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî îñòàòî÷íîãî ôèçè÷åñêîãî ðåñóðñà íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü òàêèå
ìåðîïðèÿòèÿ: óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè íàãðåâà êîòëîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîãî
ÊÏÄ, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx. Â ñëó÷àå ïèêîâîé ìîù-
íîñòè êîòåëüíîé ìåíåå 2/3 îò óñòàíîâëåííîé íåîáõîäèìî ñíèçèòü íîìèíàëüíóþ òåïëî-
âóþ ìîùíîñòü êîòëîâ äî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé ïî òåìïåðàòóðå óõîäÿùèõ ãàçîâ
(ïåðåìàðêèðîâêà íà ìîùíîñòü îêîëî 60–70 %), ïåðåîáîðóäîâàòü êîòëû íà ðåöèðêóëÿ-
öèþ äûìîâûõ ãàçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùåãî òÿãîäóòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ (ïå-
ðåïóñê ÷àñòè äûìîâûõ ãàçîâ ñ âûõîäà äûìîñîñà íà âñàñ âåíòèëÿòîðà). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ
íåîáõîäèìî çàìåíèòü ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà íà óñîâåðøåíñòâîâàííûå ñ íèçêèì âûõî-
äîì îêñèäîâ àçîòà. Áèáë. 16, ðèñ. 10.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîòëû, ãîðåíèå, ðåñóðñ, îêñèäû àçîòà, ðåöèðêóëÿöèÿ äûìîâûõ ãàçîâ.
� Ñèãàë È.ß., Ñìèõóëà À.Â., Ìàðàñèí À.Â., Ëàâðåíöîâ Å.Ì., 2015



Ïðèðîäíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì òîïëèâîì
äëÿ ïðîìûøëåííîñòè, êîòëîâ êîììóíàëüíîãî
õîçÿéñòâà è ÒÝÖ Óêðàèíû èç-çà ëó÷øèõ ïîêà-
çàòåëåé ñðåäè äîñòóïíûõ òîïëèâ ïî âûáðîñàì
âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè åãî ñæèãàíèè. Øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â áëèæàéøèå
15–20 ëåò, êàê ìèíèìóì ñîáñòâåííîé äîáû÷è,
íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî îòîáðàæåíî â îáíîâ-
ëåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Óêðàèíû äî
2030 ãîäà [1].

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèðîäíîãî ãàçà â Óêðàèíå
ñæèãàåòñÿ â îòîïèòåëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ è
êîòëàõ ÒÝÖ. Ïî÷òè âñå êîòëû îò íåñêîëüêèõ
ìåãàâàòò äî ýíåðãåòè÷åñêèõ áûëè ââåäåíû â ýêñ-
ïëóàòàöèþ 30–50 ëåò íàçàä è ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè îòðàáîòàëè ñâîé çàâîäñêîé ðåñóðñ è âûðà-
áàòûâàþò ôèçè÷åñêèé. Ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóà-
òàöèè êîòëîâ ïîñëå âûðàáîòêè çàâîäñêîãî ðå-
ñóðñà (äî âûðàáîòêè ôèçè÷åñêîãî) ñ ó÷åòîì
óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ðåìîíòîâ èç-çà âîçðàñòàíèÿ
÷èñëà îòêàçîâ è ïîëîìîê, óâåëè÷åíèÿ îáñëóæè-
âàþùåãî è ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà, ðàñõîäà ìàòå-
ðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ äëÿ ðåìîíòîâ òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ èëè çàìåíà êîòëîâ ìàëîé è
ñðåäíåé ìîùíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûìè òåìïàìè, à äëÿ êîòëîâ îò 12 ÌÂò íåîáõî-
äèìû óæå ñóùåñòâåííûå èíâåñòèöèè [2, 3]. Îñ-
íîâíûìè ïðè÷èíàìè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ
òåìïîâ ðåêîíñòðóêöèè êîòëîâ èëè èõ çàìåíû
ïîñëå âûðàáîòêè çàâîäñêîãî ðåñóðñà ÿâëÿþòñÿ:
à) íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî îñòàòî÷íîãî ôèçè÷å-
ñêîãî ðåñóðñà è èõ êîíñòðóêòèâíî ïðåäóñìîò-
ðåííàÿ ðåìîíòîïðèãîäíîñòü; á) äëèòåëüíûé ïå-
ðèîä îêóïàåìîñòè, òàê êàê èç-çà îòíîñèòåëüíîé
«äåøåâèçíû» ïðèðîäíîãî ãàçà â Óêðàèíå åãî
ýêîíîìèÿ â äåíåæíîì âûðàæåíèè íå ïîçâîëÿåò
áûñòðî îêóïèòü èíâåñòèöèè.

Ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ è íàëè÷èþ ïî-
òðåáèòåëåé êîòëû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóï-
ïû. I ãðóïïà — êîòëû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â
ñðàâíèòåëüíî õîðîøåì ñîñòîÿíèè ñî çíà÷èòåëü-
íûì çàïàñîì ôèçè÷åñêîãî ðåñóðñà è èìåþò ïè-
êîâóþ òåïëîâóþ íàãðóçêó áëèçêóþ ê íîìèíàëü-
íîé. Äëÿ òàêèõ êîòëîâ öåëåñîîáðàçíî çàäåéñò-
âîâàòü òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ: à) óâåëè÷èòü ÊÏÄ
êîòëîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìè-
÷åñêè îáîñíîâàííîé ýôôåêòèâíîñòè äîáàâëåíè-
åì äîïîëíèòåëüíûõ êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé
èëè óñòàíîâêîé âûíîñíûõ òåïëîîáìåííèêîâ; á)
ïðèìåíèòü ìåòîäû äëÿ ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
îêñèäîâ àçîòà: ñòóïåí÷àòîå ãîðåíèå, ðåöèðêóëÿ-
öèÿ, çàìåíà ãîðåëîê íà íèçêîýìèññèîííûå.

II ãðóïïà — êîòëû, îòðàáîòàâøèå çàâîä-
ñêîé ðåñóðñ, íî ïðè ýòîì ñ íåáîëüøèì çàïàñîì
ôèçè÷åñêîãî ðåñóðñà èëè îòñóòñòâèåì ïèêîâîé

òåïëîâîé íàãðóçêè êîòåëüíîé, áîëåå 2/3 íîìè-
íàëüíîé. Äëÿ òàêèõ êîòëîâ âàðèàíòû ðåøåíèÿ
ïî óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû, ïðî-
äëåíèþ ðåñóðñà è óìåíüøåíèþ âûáðîñà âðåä-
íûõ âåùåñòâ ðàññìîòðåíû íèæå.

Ñ óâåëè÷åíèåì öåíû ïðèðîäíîãî ãàçà, â
òîì ÷èñëå äëÿ íàñåëåíèÿ, ñ 1 àïðåëÿ 2015 ã. [4]
óëó÷øèëèñü ïîêàçàòåëè îêóïàåìîñòè, íî ïðî-
áëåìà çàìåíû êîòëîâ íà áîëåå ýêîíîìè÷íûå íå
ìîæåò áûòü ðåøåíà â íåñêîëüêî ëåò èç-çà áîëü-
øèõ îáúåìîâ ðàáîò, â òîì ÷èñëå ïðîåêòíûõ.
Ïîýòîìó, êàê ìèíèìóì, â áëèæàéøèå 15–20 ëåò
îòðàáîòàâøèå çàâîäñêîé ðåñóðñ êîòëû áóäóò íà-
õîäèòüñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Îñíîâíûìè ïðîáëå-
ìàìè ïðè ýêñïëóàòàöèè òàêèõ êîòëîâ ÿâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå: 1) íåîáõîäèìîñòü â ïåðèîäè÷åñêîì
ïðîäëåíèè ðåñóðñà ýëåìåíòîâ êîòëîâ è âñïîìî-
ãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (òîïî÷íûå ýêðàíû,
êîíâåêòèâíûå ïîâåðõíîñòè è äð.); 2) ýêîíîìè-
÷åñêè íåîïðàâäàííûé ïåðåðàñõîä ïðèðîäíîãî
ãàçà; 3) ïîâûøåííûå âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà ïî
ñðàâíåíèþ ñ åâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè.

Îäíî èç òðàäèöèîííûõ íàïðàâëåíèé ïîâû-
øåíèÿ ðåñóðñà êîòëîâ, â îñîáåííîñòè òîïî÷íûõ
ýêðàíîâ è ãîðåëîê, — ýòî ñíèæåíèå ëîêàëüíûõ
ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â òîïî÷íîé êàìåðå,
ïðåæäå âñåãî â ôàêåëå íà ðàññòîÿíèè 1–2 êà-
ëèáðà îò ãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà, ãäå îáû÷íî
íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì òåìïåðàòóð [5]. Íà ðèñ.1
ïðèâåäåíà ïîëó÷åííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî õàðàê-
òåðíàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè âûãîðàíèÿ
ïî äëèíå ôàêåëà:

�� = d�/d�Lô, (1)

ãäå �Lô — îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà ôàêåëà, �Lô =
L/D; D — äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè àì-
áðàçóðû; L — òåêóùàÿ äëèíà ôàêåëà.

Ñíèæåíèå ëîêàëüíûõ ìàêñèìàëüíûõ òåìïå-
ðàòóð â òîïî÷íîé êàìåðå ìîæíî äîñòè÷ü ðàçíû-
ìè ìåòîäàìè èëè èõ ñî÷åòàíèåì, áîëüøèíñòâî
èç êîòîðûõ èññëåäîâàëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíî
[6–9]: 1) ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà, à ñîîòâåò-
ñòâåííî òåïëîíàïðÿæåíèÿ òîïî÷íîãî îáúåìà; 2)
óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà
(ýôôåêòèâíî äëÿ çàùèòû ýëåìåíòîâ ãîðåëî÷íî-
ãî óñòðîéñòâà íà ìàëûõ íàãðóçêàõ); 3) ñòàäèé-
íîå ñæèãàíèå çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñìå-
øèâàíèÿ òîïëèâà è îêèñëèòåëÿ (âîçäóõà); 4)
ðåöèðêóëÿöèÿ äûìîâûõ ãàçîâ â âîçäóõ, òîïëè-
âî èëè òîïî÷íóþ êàìåðó; 5) ââåäåíèå â ôàêåë
ïðîìåæóòî÷íûõ èçëó÷àòåëåé [6]; 6) íàíåñåíèå
çàùèòíîé îáìóðîâêè íà ÷àñòü ýêðàííûõ òðóá â
ðàéîíå àìáðàçóð.

Èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ìåòîäîâ ï. 1 âû-
çûâàåò ïàäåíèå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè êîòëîàã-
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ðåãàòîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåäîïîëó÷åíèþ
ïîòðåáèòåëÿìè òåïëîâîé ýíåðãèè èëè ïàðà; ïï. 2,
4, 6 ïðèâîäÿò ê íåêîòîðîìó ïàäåíèþ ÊÏÄ êîò-
ëîâ; ïï. 3, 5 èìåþò îãðàíè÷åíèå â ðåàëèçàöèè
èç-çà ðàçíûõ êîíñòðóêöèé òîïî÷íûõ êàìåð. Åñëè
ïîñìîòðåòü äèíàìèêó èñïîëüçîâàíèÿ Óêðàèíîé
ïðèðîäíîãî ãàçà, òî ñ 1991 ã. åãî ïîòðåáëåíèå
óìåíüøèëîñü ñ 117,8 äî 38,4 ìëðä ì3 â 2014 ã.,
òî åñòü íà 67 % [10, 11], â ðåçóëüòàòå ÷åãî çà-
ãðóçêà êîòåëüíûõ óïàëà äî 50–60 % è íèæå.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íàè-
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ òèïîâ ïðîìûøëåííûõ
è îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ. Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíû
ñðåäíèå ýêñïëóàòàöèîííûå ÊÏÄ â çàâèñèìîñòè
îò íàãðóçêè êîòëîàãðåãàòà, à íà ðèñ.3 ñîîòâåòñò-
âåííî âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà (ïî äàííûì ýêñ-
ïëóàòàöèè).

Êàê âèäíî èç ðèñ.2, ïðè ýêñïëóàòàöèè êîò-
ëîâ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå íà 60–70 % íàãðóçêè
îò íîìèíàëüíîé èõ ÊÏÄ äëÿ îòîïèòåëüíûõ êîò-
ëîâ (âñå, êðîìå ÄÊÂÐ-20/13) íàõîäèòñÿ â äèà-
ïàçîíå 91–94 % (ïðè ñðåäíåì 92,5%), à ïðè íî-
ìèíàëüíîé íàãðóçêå — 89,4–93,5 % (ñðåäíèé
— 91,45 %). Ðàçíèöà ÊÏÄ �� = 1,05 % (àíàëî-
ãè÷íîå ñðàâíåíèå ïî ÊÏÄ äëÿ ïðîìûøëåííûõ
ïàðîâûõ êîòëîâ ìîæíî ïðèâåñòè íà ïðèìåðå
êîòëà ÄÊÂÐ-20/13, �� = 1,1 %) è ýòîò ïîêàçà-
òåëü ìîæíî ïðèíÿòü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè è
äëÿ äðóãèõ êîòëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñæèãàÿ òîï-
ëèâî â ñóùåñòâóþùèõ êîòëàõ, íî ïðè ýòîì íå
ïðåâûøàÿ íàãðóçêó êîòëîâ âûøå 60–70 % îò
íîìèíàëüíîé, ìîæíî ñýêîíîìèòü â ìàñøòàáàõ
Óêðàèíû íå ìåíåå 200 ìëí ì3/ãîä ïðèðîäíîãî

ãàçà. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ÊÏÄ âûøåóêàçàííûõ
êîòëîâ íà ìîùíîñòè 60–70 % äëÿ âîäîãðåéíûõ
ñîñòàâëÿþò 92,5 %, äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïàðî-
âûõ — 89,7 %, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì äëÿ
èìïîðòíûõ êîòëîâ îò 12 ÌÂò íà íîìèíàëüíîé
ìîùíîñòè. Ó çàðóáåæíûõ êîòëîâ ïëîùàäü õâî-
ñòîâûõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ó÷èòûâàåò ðûíî÷-
íóþ öåíó ïðèðîäíîãî ãàçà, è îíè äîâåäåíû äî
îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó öåíîé îáîðó-
äîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ïîòåðü ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó, ñ äðóãîé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò î÷åâèäíîå ðåøå-
íèå î ïåðåìàðêèðîâêå ìîùíîñòåé ñóùåñòâóþ-
ùèõ âîäîãðåéíûõ è ïàðîâûõ êîòëîâ, îòðàáîòàâ-
øèõ çàâîäñêîé ðåñóðñ, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ èõ
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè äî ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíîé ïî òåìïåðàòóðå óõîäÿùèõ ãàçîâ.
Ïðè ðàáîòå òàêèõ ïåðìàðêèðîâàííûõ êîòëîâ èõ
íîìèíàëüíûé ÊÏÄ áóäåò îòíîñèòåëüíî âûñî-
êèì èç-çà óìåíüøåíèÿ q2 (ïîòåðè ñ óõîäÿùèìè
ãàçàìè), íî ïðè ýòîì áóäóò èìåòü ìåñòî äîïîë-
íèòåëüíûå ôàêòîðû: à) ñæèãàíèå ïðèðîäíîãî
ãàçà áóäåò ïðîõîäèòü â òîïêå áîëüøåãî îáúåìà,
÷åì òðåáóåòñÿ ïî ðàñ÷åòó (ýòî îêàçûâàåò ïîëî-
æèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðåñóðñ ìåòàëëà òî-
ïî÷íûõ ýêðàíîâ, ãîðåëîê è ïåðâûõ ïàêåòîâ êîí-
âåêòèâíîé ÷àñòè); á) ïëîùàäü âíåøíåé ïîâåðõ-
íîñòè èçîëÿöèè áóäåò íåñêîëüêî áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîòëàìè, èçíà÷àëüíî ðàññ÷èòàííû-
ìè íà òàêóþ ìîùíîñòü, ïîòåðè â îêðóæàþùóþ
ñðåäó ÷åðåç âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü èçîëÿöèè
êîòëà q5 íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷àòñÿ, âîçðàñòåò
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Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè âûãîðàíèÿ �� îò îòíîñèòåëüíîé äëèíû ôàêåëà�Lô.
Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî ÊÏÄ îñíîâíûõ òèïîâ ïðîìûøëåííûõ è îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ, ðàáîòàþùèõ â Óêðàèíå, îò
îòíîñèòåëüíîé íàãðóçêè êîòëà Q/Qmax.



èõ óäåëüíàÿ ÷àñòü â îáùèõ ïîòåðÿõ; â) òÿãî-
äóòüåâîå îáîðóäîâàíèå èçáûòî÷íîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè íóæíî ñíàáäèòü ÷àñòîòíûì ðåãóëèðî-
âàíèåì, ëèáî çàìåíèòü íà ìåíüøåå ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè; ã) èç-çà óìåíüøåíèÿ ìàêñèìàëüíî-
ãî îáúåìà äûìîâûõ ãàçîâ íà 30–40 % âîçíèêàåò
òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü îáîðóäîâàòü òàêèå
êîòëû äûìîñîñàìè ðåöèðêóëÿöèè äûìîâûõ ãà-
çîâ äëÿ ñíèæåíèÿ îêñèäîâ àçîòà èëè èñïîëüçî-
âàòü øòàòíûå äûìîñîñ è âåíòèëÿòîð äëÿ îðãà-
íèçàöèè ñàìîðåöèðêóëÿöèè [6, 12].

Êîíöåïöèÿ ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ â
Óêðàèíå ïðîìûøëåííî-îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ
ìîùíîñòüþ îò 12 ÌÂò, êîòîðûå îòðàáîòàëè
ñâîé çàâîäñêîé ðåñóðñ, äëÿ ãðóïïû II äîëæíà
ïðåäóñìàòðèâàòü ñëåäóþùåå: à) îãðàíè÷åíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëîâ ïî îïòèìàëüíîé
òåìïåðàòóðå óõîäÿùèõ ãàçîâ, êîòîðàÿ äîëæíà
áûòü ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííîé. Ýòî îêîëî
60–70 % íîìèíàëüíîé ïàñïîðòíîé çàâîäñêîé
ìîùíîñòè ñóùåñòâóþùèõ êîòëîâ. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíî äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî êîòëà (à íå
òèïà) ïîñëå åãî èñïûòàíèé óòâåðæäàòü íîâóþ
íîìèíàëüíóþ íàãðóçêó íîðìàòèâíûìè äîêóìåí-
òàìè; á) èçáûòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî òîïî÷íîé êà-
ìåðû è ïðîõîäíîå ñå÷åíèå ïî òðàêòó äûìîâûõ
ãàçîâ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåöèðêó-
ëÿöèè äûìîâûõ ãàçîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ îáðàçî-
âàíèÿ îêñèäîâ àçîòà èç-çà íåîáõîäèìîñòè ñîîò-
âåòñòâîâàòü äèðåêòèâå ÅÑ 2010/75/EU [13,
14]. Ïðè ýòîì ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîé òåìïåðà-
òóðû â òîïêå ïðè çàäåéñòâîâàíèè ðåöèðêóëÿöèè
ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ îáðàçîâàíèÿ

NOx, íî è ê óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà òîïî÷íîé êàìå-
ðû, ãîðåëîê è ïåðâûõ êîíâåêòèâíûõ ïàêåòîâ â
äîïîëíåíèå ê óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà èç-çà ñíèæå-
íèÿ íàãðóçêè êîòëîàãðåãàòà.

Ðåöèðêóëÿöèÿ ãàçîâ â òîïî÷íóþ êàìåðó â
íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â êîòëàõ
áîëüøîé ìîùíîñòè, óñòàíîâëåííûõ íà ýëåêòðî-
ñòàíöèÿõ [6, 8].

Ñòåïåíü ðåöèðêóëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ îòíî-
øåíèåì îáúåìà ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè ê îáúåìó
äóòüåâîãî âîçäóõà è ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè.

�r = Vr/(Vâ + Vr), (2)

ãäå Vr — îáúåì ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè; Vâ — îáú-
åì äóòüåâîãî âîçäóõà.

Êîýôôèöèåíò ðåöèðêóëÿöèè:

r = [Vr/(Vâ + Vr)].100 %. (3)

Ïðè ââåäåíèè ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè óâåëè-
÷èâàåòñÿ îáúåì ãàçîâ è ñíèæàþòñÿ àäèàáàòè-
÷åñêàÿ Ta è ôàêòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðû â çîíå
ãîðåíèÿ [6].

Ta = [Qí
ð + �ò L0 Ñâ Tâ + Vr Ñr Tr

. 0,01 r]/

/[Vñì Ññì (1 + 0,01 r)], Ê, (4)

ãäå Qí
ð — íèæíÿÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîï-

ëèâà; �ò — êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà; L0
— òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîçäó-
õà; Ñâ, Ñr, Ññì — ñîîòâåòñòâåííî òåïëîåìêîñòü
âîçäóõà, ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè è ñìåñè âîçäóõà è
ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè; Tâ, Tr — òåìïåðàòóðà âîç-
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Ðèñ.3. Âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà îñíîâíûìè òèïàìè ïðîìûøëåííûõ è îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ, ðàáîòàþùèõ â Óêðàèíå.
Ðèñ.4. Ñíèæåíèå àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Ta â òîïî÷íîé êàìåðå â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà ðåöèðêóëÿöèè r (òîï-
ëèâî — ìàçóò, Qí

ð = 39,75 ÌÄæ/êã, õîëîäíûé âîçäóõ — 273 Ê, ãàçû ðåöèðêóëÿöèè — 573 Ê, � = 1,2).



äóõà è ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè; Vñì — îáúåì ñìåñè
èç âîçäóõà è ðåöèðêóëèðóþùèõ ãàçîâ.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíî ñíèæåíèå àäèàáàòè÷å-
ñêîé òåìïåðàòóðû â òîïî÷íîé êàìåðå â çàâèñè-
ìîñòè îò êîýôôèöèåíòà ðåöèðêóëÿöèè r, íà
ðèñ.5 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå òåìïåðàòó-
ðû â òîïî÷íîé êàìåðå êîòëà Å–40 (40 ò/÷ ïà-
ðà) ïðè ñæèãàíèè ìàçóòà íà îòíîñèòåëüíîé âû-
ñîòå (h — òåêóùàÿ âûñîòà òîïêè; HÒ — âûñîòà
òîïêè) h/HÒ = 0,118; 0,225 è 0,540 îò íèæíåé
îòìåòêè òîïêè êîòëà [6].

Êàê âèäèì, ðåàëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòó-
ðû â íèæíåé ÷àñòè òîïî÷íîé êàìåðû (h/HÒ =
0,118) ïðè r = 15 % äîñòèãàåò 170 �Ñ, ÷òî âëèÿ-
åò íà ðåñóðñ ãîðåëîê; öåíòðàëüíîé è âåðõíåé
÷àñòè òîïî÷íîé êàìåðû — íà 140–160 �Ñ, ÷òî
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñðîê ñëóæáû òîïî÷íûõ
ýêðàíîâ è ðåñóðñ øèðìîâîãî ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ.

Ïðè ââåäåíèè ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè â äóòüå-
âîé âîçäóõ óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà:

Î2 = [0,209 (1 + �òL0) + (�ò – 1)L0
. 0,01 r)]/

/[(1 + �ò L0) (1 + 0,01 r)].100 %. (5)

Íà ðèñ.6 ïîêàçàíî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà â äóòüåâîì âîçäóõå â çàâèñèìîñòè îò
êîýôôèöèåíòà ðåöèðêóëÿöèè, ïîëó÷åííîé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî è ðàññ÷èòàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ
(5) ïðè � = 1,2 (êðèâàÿ 1) è â ïàðîâîì êîòëå
ÒÑ–35 (35 ò/÷ ïàðà) (êðèâàÿ 2) [6]. Èç-çà íå-
ïëîòíîñòåé â ñèñòåìå ïîäà÷è âîçäóõà è ïîäñî-

ñîâ äîëÿ êèñëîðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé 1.

Ðàññìîòðèì ðåêîíñòðóêöèþ òèïîâîãî êîòëà
ÏÒÂÌ–30Ì ñ óìåíüøåíèåì åãî íîìèíàëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 20 ÌÂò è ïðèìåíåíèåì
ðåöèðêóëÿöèè äûìîâûõ ãàçîâ â äóòüåâîé âîçäóõ
äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñà îêñèäîâ àçîòà è ïðîäëå-
íèÿ ðåñóðñà òîïî÷íûõ ýêðàíîâ è ïåðâûõ ïî õîäó
êîíâåêòèâíûõ ïàêåòîâ. Íà ðèñ.7, 8 ïðèâåäåíî
ñðàâíåíèå ÊÏÄ êîòëà ÏÒÂÌ–30Ì áåç ðåöèðêó-
ëÿöèè è ñ ðåöèðêóëÿöèåé (ÏÒÂÌ–30Ì–Ð).

Êàê âèäíî èç ðèñ.7, 8, ïðè ðåöèðêóëÿöèè
äûìîâûõ ãàçîâ r 	 8 % ÊÏÄ êîòëà áðóòòî (áåç
ó÷åòà óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà
òÿãîäóòüåâîì îáîðóäîâàíèè) ñíèæàåòñÿ íà
0,4–0,8 %, íî ïðè ýòîì âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà
óìåíüøàþòñÿ íà 10–15 % (ðèñ.9). Òàêèì îáðà-
çîì, íà 1 % ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè ïðèõîäèòñÿ ïî-
òåðÿ â ñðåäíåì 0,075 % ÊÏÄ è äîñòèãàåòñÿ ñíè-
æåíèå âûáðîñîâ NOx äî 3 %, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
èñïûòàíèÿìè íà äðóãèõ êîòëàõ, íà êîòîðûõ áû-
ëà ðåàëèçîâàíà ñõåìà ïîäà÷è ãàçîâ ðåöèðêóëÿ-
öèè â äóòüåâîé âîçäóõ [7, 8].

Íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ñíèæåíèå NOx
ïðè ââåäåíèè ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè ìåíüøå. Ýòî
ñâÿçàíî ñ êîíñòðóêöèåé òîïî÷íîé êàìåðû
(ðèñ.10). Âñòðå÷íîå ðàñïîëîæåíèå ãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ ÌÃÌÃ–6 òðåóãîëüíèêîì ââåðõ (óãîë
íàêëîíà ëîïàòîê ê ïîòîêó âîçäóõà 45�) ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì äî öåíòðà òîïî÷íîé êàìåðû 5,8 Da
(÷òî íà ãðàíè çîíû ïîëíîãî âûãîðàíèÿ òîïëèâà
[6]) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ôàêåëà â öåíòðàëüíîé
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Ðèñ.5. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â òîïî÷íîé êàìåðå â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà ðåöèðêóëÿöèè r ïðè ñæèãàíèè ìàçóòà ïðè
ðàçíûõ h/HÒ: 1 — 0,118; 2 — 0,225; 3 — 0,540.
Ðèñ.6. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Î2 â äóòüåâîì âîçäóõå â çàâèñèìîñòè îò r (� = 1,2): 1 — ðàñ÷åòíîå; 2 — ýêñïåðèìåíòàëü-
íîå íà ïàðîâîì êîòëîàãðåãàòå ÒÑ–35 ïðè ðàáîòå íà ïðèðîäíîì ãàçå.



÷àñòè ñîóäàðÿþòñÿ, îáðàçóÿ çîíó ìàêñèìàëüíûõ
òåìïåðàòóð, áëàãîïðèÿòíóþ äëÿ îáðàçîâàíèÿ òåð-
ìè÷åñêèõ îêñèäîâ àçîòà (òàêàÿ êîíöåïöèÿ òîïî÷-
íûõ êàìåð õàðàêòåðíà äëÿ ñæèãàíèÿ óãëÿ è ìàçó-
òà). Ïðè òåïëîâîé íàãðóçêå äî 50 % ðàáîòàþò íà
3-õ ãîðåëêàõ, óñòàíîâëåííûõ íà îäíîé áîêîâîé
ñòåíêå òîïêè êîòëà (íà êàæäûå 3 ãîðåëêè íà áî-
êîâîé ñòåíêå ñâîé âåíòèëÿòîð), è íàáëþäàåòñÿ
îäèí óðîâåíü îêñèäîâ àçîòà, à ïðè íàáîðå
íàãðóçêè âêëþ÷àþò âñòðå÷íî ðàñïîëîæåííûå åùå
3 ãîðåëêè, è âûõîä NOx ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Êàê âèäíî èç ðèñ.9, íà çàâîäñêîé íîìèíàëü-
íîé íàãðóçêå êîòëà ÏÒÂÌ–30Ì–Ð (Qíîì 	 35
Ãêàë/÷) îáùåå óâåëè÷åíèå òîêà íà äûìîñîñå è

âåíòèëÿòîðàõ äîñòèãëî 38 À, òî åñòü 21 êÂò ïðè
ñòåïåíè ðåöèðêóëÿöèè r 	 8 %, à äëÿ 60 %-é
òåïëîâîé íàãðóçêè óâåëè÷åíèå ñîñòàâèò âñåãî
9,5 êÂò.

Ïðèìåð ñ êîòëîì ÏÒÂÌ–30Ì ïîêàçûâàåò
ñîñòîÿíèå ñåãîäíÿøíåé òåïëîâîé ãåíåðàöèè è
ïîòåíöèàë ñíèæåíèÿ NOx, êîòîðîãî ìîæíî äî-
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Ðèñ.7. ÊÏÄ êîòëà ÏÒÂÌ–30Ì áåç ðåöèðêóëÿöèè è ÏÒÂÌ–30Ì–Ð ñ ââåäåíèåì 8 % ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè.
Ðèñ.8. Âûáðîñû NOx êîòëà ÏÒÂÌ–30Ì è ñ ââåäåíèåì 8 % ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè — ÏÒÂÌ–30Ì–Ð (äî 50 % ìîùíîñòè ðàáî-
òàþò 3 ãîðåëêè íà îäíîé ñòîðîíå).

Ðèñ.9. Óâåëè÷åíèå òîêà íà äâèãàòåëå âåíòèëÿòîðîâ (ñóììàð-
íîå) è äûìîñîñà ïðè ââîäå 8 % ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè â êîòëå
ÏÒÂÌ–30Ì.

Ðèñ.10. Ñõåìà òîïêè êîòëà ÏÒÂÌ–30Ì (âèä ñâåðõó): 1 —
òîïêà; 2 — ãîðåëêè òðåóãîëüíèêîì ââåðõ; 3 — ïîäâîä âîçäó-
õà îò âåíòèëÿòîðà À; 4 — ïîäâîä âîçäóõà îò âåíòèëÿòîðà Á;
Da — äèàìåòð àìáðàçóðû ãîðåëêè.



ñòèãíóòü ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèìè çàòðàòàìè.
Òàê, äëÿ êîòëà ÏÒÂÌ–30Ì íóæíî ñíèçèòü íî-
ìèíàëüíóþ ìîùíîñòü äî 60 % çàâîäñêîé, çàìå-
íèòü íà îäíîé áîêîâîé ñòîðîíå òîïêè ãîðåëêè
íà ÷óòü áîëåå ìîùíûå òèïà ÃÄÑ [15, 16] èëè
äðóãèå c ïîíèæåííûì îáðàçîâàíèåì NOx (Low
NOx burner), à âòîðóþ ñòîðîíó âîîáùå ëèêâèäè-
ðîâàòü. Äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ
îáðàçîâàíèÿ NOx â ñîîòâåòñòâèè ñ èñòî÷íèêàìè
[13, 14] è äîïîëíèòåëüíîãî ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà
òîïî÷íûõ ýêðàíîâ, ãîðåëîê è êîíâåêòèâíûõ ïà-
êåòîâ çàäåéñòâîâàòü ñóùåñòâóþùèå òÿãîäóòüåâîå
îáîðóäîâàíèå äëÿ îðãàíèçàöèè ðåöèðêóëÿöèè
äûìîâûõ ãàçîâ. Åâðîïåéñêèå íîðìû ïî îáðàçî-
âàíèþ NOx äîñòèãàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïîäáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî êîýôôèöèåíòà ðå-
öèðêóëÿöèè äûìîâûõ ãàçîâ r äëÿ êàæäîãî êîòëà
â îòäåëüíîñòè.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ Èíñòèòóòà
ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, ïðîâåäåííûõ íà ðàçëè÷-
íûõ êîòëàõ è ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâàõ, äîñòèãà-
ëîñü ñíèæåíèå âûõîäà NOx áîëåå 3 % íà 1 %
ãàçîâ ðåöèðêóëÿöèè, à ïðè ïîäà÷å ãàçîâ ðåöèð-
êóëÿöèè â ïðèðîäíûé ãàç äî 5–6 % [6, 8].

Âûâîäû

Èìååòñÿ òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü, òàì
ãäå åñòü èçáûòî÷íûå ìîùíîñòè ãåíåðàöèè òåï-
ëà èëè ïàðà, ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ çà-
òðàòàõ ìîäåðíèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå â Óê-
ðàèíå ïðîìûøëåííûå è îòîïèòåëüíûå êîòëû
ìîùíîñòüþ îò 12 ÌÂò ñ äîâåäåíèåì èõ òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé äî óðîâíÿ äèðåêòèâ ÅÑ ñ ïðîäëåíèåì èõ
ðåñóðñà íà 15–20 ëåò.

Â îñíîâó êîíöåïöèè ìîäåðíèçàöèè îòðàáî-
òàâøèõ çàâîäñêîé ðåñóðñ êîòëîâ ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîì îñòàòî÷íîì ôèçè÷åñêîì ðåñóðñå èëè ïè-
êîâîé íàãðóçêå êîòåëüíîé ìåíåå 2/3 óñòàíîâëåí-
íîé íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ:

à) ñíèæåíèå íîìèíàëüíîé òåïëîâîé ìîùíî-
ñòè êîòëîâ äî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé ïî
òåìïåðàòóðå óõîäÿùèõ ãàçîâ (ïåðåìàðêèðîâêà
íà ìîùíîñòü îêîëî 60–70 % îò óñòàíîâëåííîé);

á) ñ öåëüþ äîïîëíèòåëüíîãî ïðîäëåíèÿ
ñðîêà ñëóæáû òîïî÷íûõ ýêðàíîâ, êîíâåêòèâíûõ
ïàêåòîâ, ãîðåëîê è îäíîâðåìåííî ñíèæåíèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ îêñèäîâ àçîòà ïåðåîáîðóäîâàòü êîò-
ëû ñ ââåäåíèåì ðåöèðêóëÿöèè äûìîâûõ ãàçîâ è
èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùåãî òÿãîäóòüåâîãî
îáîðóäîâàíèÿ — ïåðåïóñê ÷àñòè äûìîâûõ ãàçîâ
ñ âûõîäà äûìîñîñà íà âñàñ äóòüåâîãî âåíòèëÿ-
òîðà (ñàìîðåöèðêóëÿöèÿ);

â) ðåêîíñòðóèðîâàòü ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà
íà óñòðîéñòâà ñòóïåí÷àòîãî ãîðåíèÿ ñ íèçêèì
âûõîäîì îêñèäîâ àçîòà.

Ïðè ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè óñòàíîâëåííîé
òåïëîâîé ìîùíîñòè êîòåëüíîé ðåêîíñòðóêöèÿ
êîòëîâ, îòðàáîòàâøèõ çàâîäñêîé ðåñóðñ ïðè
íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî îñòàòî÷íîãî ôèçè÷åñêîãî,
îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè: óñòà-
íîâêîé ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ñ áîëüøèìè ïëî-
ùàäÿìè, çàìåíîé óñòàðåâøèõ ãîðåëîê íà ñîâðå-
ìåííûå, ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñíè-
æåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà.
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Ïîäîâæåííÿ ðåñóðñó ïðîìèñëîâèõ òà îïàëþâàëüíèõ
êîòë³â â³ä 12 ÌÂò êîòåëüíèõ òà ÒÅÖ

Ïîêàçàíî, ùî º òåõí³÷íà ìîæëèâ³ñòü ïðè íåâåëèêèõ êàï³òàëüíèõ âèòðàòàõ ìî-
äåðí³çóâàòè ³ñíóþ÷³ â Óêðà¿í³ ïðîìèñëîâ³ òà îïàëþâàëüí³ êîòëè ïîòóæí³ñòþ â³ä 12
ÌÂò, ÿê³ â³äïðàöþâàëè çàâîäñüêèé ðåñóðñ, äëÿ äîâåäåííÿ ¿õ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ òà
åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â äî ñó÷àñíîãî ñâ³òîâîãî ð³âíÿ ç ïðîäîâæåííÿì ¿õ ðåñóðñó íà
15–20 ðîê³â. Ïðè ðîáîò³ êîòåëüíî¿ ÷è ÒÅÖ íà íîì³íàëüí³é ïîòóæíîñò³ òà íàÿâíîñò³
çíà÷íîãî çàëèøêîâîãî ô³çè÷íîãî ðåñóðñó íåîáõ³äíî ðåàë³çóâàòè òàê³ çàõîäè: çá³ëüøåííÿ
ïîâåðõí³ íàãð³âàííÿ êîòë³â äëÿ äîñÿãíåííÿ ñó÷àñíîãî ÊÊÄ; çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ ìå-
òîä³â çíèæåííÿ âèêèä³â NOx. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ï³êîâî¿ ïîòóæíîñò³ êîòåëüí³ ìåíøå
2/3 â³ä âñòàíîâëåíî¿ íåîáõ³äíî çíèçèòè íîì³íàëüíó òåïëîâó ïîòóæíîñòü êîòë³â äî
åêîíîì³÷íî äîö³ëüíî¿ ïî òåìïåðàòóð³ â³äõ³äíèõ ãàç³â (ïåðåìàðêóâàííÿ íà ïîòóæí³ñòü
áëèçüêî 60–70 %), ïåðåîáëàäíàòè êîòëè íà ðåöèðêóëÿö³þ äèìîâèõ ãàç³â ç âèêîðèñòàí-
íÿì ³ñíóþ÷îãî òÿãîäóòòüîâîãî îáëàäíàííÿ (ïåðåïóñê ÷àñòèíè äèìîâèõ ãàç³â ç âèõîäó
äèìîñîñà íà âñàñ âåíòèëÿòîðà). Â îáîõ âèïàäêàõ ïîòð³áíî çàì³íèòè ïàëüíèêîâ³ ïðè-
ñòðî¿ íà âäîñêîíàëåí³ ç íèçüêèì âèõîäîì îêñèä³â àçîòó. Á³áë. 16, ðèñ. 10.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîòëè, ãîð³ííÿ, ðåñóðñ, îêñèäè àçîòó, ðåöèðêóëÿö³ÿ äèìîâèõ ãàç³â.
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Service Life Extention of Boilers
over 12 MW Used in Industry, Houses Heating

and Heat Electropower Stations

In Ukraine there is the technical possibility low-cost modernization of existing industrial
and heating boilers, which capacity from 12 MW and they achieved the expiration date,
with increasing duration of operation for 15–20 years and bringing their technical, eco-
nomic and environmental performance to the modern world’s level. When the boiler
house operates at nominal capacity, and has significant residual duration of operation, it
is necessary to include the following activities: the increase of surface heating of boilers
to achieve modern efficiency; the application of various methods of reducing emissions of
NOx. When boiler operating in less than 2/3 of peak power of the nominal capacity
should: the decrease value of the nominal capacity of boilers to economically expedient in
view of the exhaust gases temperature; the creation of exhaust gases recirculation in boil-
ers using existing draught-blowing equipment. In both cases it is necessary replace the
burner on improved one with low NOx emissions. Bibl. 16, Fig. 10.
Key words: boilers, combustion, resource, nitrogen oxides, recirculation.
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XI Ì³æíàðîäíà íàóêîâî-ïðàêòè÷íà êîíôåðåíö³ÿ

«Âóã³ëüíà òåïëîåíåðãåòèêà: ïðîáëåìè ðåàá³ë³òàö³¿ òà ðîçâèòêó»
16–20 âåðåñíÿ 2015 ð., ì. Êè¿â

Îðãàí³çàòîðè êîíôåðåíö³¿:

Íàö³îíàëüíà àêàäåì³ÿ íàóê Óêðà¿íè
Êîì³òåò ç ïèòàíü íàóêè ³ îñâ³òè Âåðõîâíî¿ Ðàäè Óêðà¿íè
Ì³í³ñòåðñòâî åíåðãåòèêè òà âóã³ëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè
²íñòèòóò âóã³ëüíèõ åíåðãîòåõíîëîã³é (²ÂÅ) ÍÀÍ Óêðà¿íè
(â³äïîâ³äàëüíèé îðãàí³çàòîð êîíôåðåíö³¿)
Íàóêîâî-òåõí³÷íà ñï³ëêà åíåðãåòèê³â òà åëåêòðîòåõí³ê³â Óêðà¿íè
Ãðîìàäñüêà ðàäà ïðè Ì³íïàëèâåíåðãî Óêðà¿íè
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà»
Óðàëüñüêèé åíåðãåòè÷íèé ³íñòèòóò Óðaëüñüêîãî ôåäåðàëüíîãî
óí³âåðñèòåòó, (Ðîññèÿ)
Íàóêîâî-âèðîáíè÷à ô³ðìà «Åíåðãî íàòóðà» (Ïîëüùà).

Ïîíàä 80 ó÷àñíèê³â ç Óêðà¿íè, Ïîëüù³, Ëèòâè, Óãîðùèíè òà Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ — ïðåä-
ñòàâíèêè 33 íàóêîâî-äîñë³äíèõ ³íñòèòóò³â, ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñüêèõ òà íàëàãîäæóâàëüíèõ îð-
ãàí³çàö³é, åíåðãîãåíåðóþ÷èõ êîìïàí³é, ô³ðì, ùî âèãîòîâëÿþòü ñó÷àñíå åíåðãåòè÷íå îáëàäíàííÿ,
âèêëàäà÷³ òà àñï³ðàíòè âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â — ðîçïîâ³ëè ïðî ñâ³é äîñâ³ä â ãàëóç³ åíåðãåòè-
êè, ïîä³ëèëèñÿ ñâî¿ìè çíàííÿìè òà ³äåÿìè ùîäî îíîâëåííÿ òåïëîâî¿ åíåðãåòèêè Óêðà¿íè.

Í.². Äóíàºâñüêà ó âñòóïíîìó ñëîâ³ â³äçíà÷èëà àêòóàëüí³ñòü òåìàòèêè öüîãî çàõîäó,
âèñâ³òëåííÿ îñíîâíèõ ïðîáëåì åíåðãåòèêè, ðîçøèðåííÿ ïðåäñòàâíèöòâà óêðà¿íñüêèõ òà çàêîðäîí-
íèõ ó÷àñíèê³â, ÿê³ íàâ³òü â òàêèé âàæêèé äëÿ Óêðà¿íè ÷àñ çíàéøëè ìîæëèâ³ñòü çàâ³òàòè äî Êèºâà
äëÿ çóñòð³÷³ ç îäíîäóìöÿìè.

Â³ä Ïðåçèä³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ó÷àñíèê³â êîíôåðåíö³¿ ïðèâ³òàâ àêàäåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿íè Î.Â. Êè-
ðèëåíêî. Çàñòóïíèê Ì³í³ñòðà åíåðãåòèêè òà âóã³ëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè Î.Ä. Ñâåòåë³ê
âèñâ³òëèâ ñòàí òà íàãàëüí³ ïðîáëåìè ÏÅÊ Óêðà¿íè.

Íàóêîâî-òåõí³÷íà ñï³ëêà åíåðãåòèê³â òà åëåêòðîòåõí³ê³â Óêðà¿íè íàãîðîäèëà ñï³âãîëîâó êîí-
ôåðåíö³¿, â. î. äèðåêòîðà ²ÂÅ ÍÀÍ Óêðà¿íè Í.². Äóíàºâñüêó òà çàñò. äèðåêòîðà ².À. Âîëü÷èíà
Ïî÷åñíèìè ãðàìîòàìè «Çà âèäàòíèé îñîáèñòèé âíåñîê ó ðîçâèòîê íàóêîâèõ äîñë³äæåíü â ãàëóç³
åëåêòðîåíåðãåòèêè Óêðà¿íè òà ç íàãîäè 135-ð³÷÷ÿ ÍÒÑÅÓ».

Ïðîòÿãîì äâîõ ðîáî÷èõ äí³â áóëî çàñëóõàíî òà îáãîâîðåíî ïîíàä 40 äîïîâ³äåé, ïðèñâÿ÷åíèõ
àêòóàëüíèì ïèòàííÿì ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âóã³ëüíèõ êîòëîàãðåãàò³â, çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ
ïðèðîäíîãî ãàçó â åíåðãåòèö³, ïðîìèñëîâîñò³ òà êîìóíàëüíîìó ñåêòîð³, ïàëèâîçàáåçïå÷åííþ òà ïà-
ëèâîï³äãîòîâö³ íà ÒÅÑ ³ ÒÅÖ, ðîçãëÿíóòî íàïðÿìè ìîäåðí³çàö³¿ òà ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñíóþ÷èõ ÒÅÑ
òà ÒÅÖ, à òàêîæ çíèæåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó åíåðãåòèêè íà äîâê³ëëÿ òà ïîñòóïîâîãî äîñÿãíåííÿ
âèìîã åêîëîã³÷íèõ Äèðåêòèâ ªÑ. Çíà÷íó óâàãó äîïîâ³äà÷³ ïðèä³ëèëè ð³øåííþ òåõí³÷íèõ ïèòàíü
íå ëèøå íà íàóêîâîìó, à é íà òåõíîëîã³÷íîìó ð³âí³. Ì³æ ó÷àñíèêàìè âñòàíîâëåíî ä³ëîâ³ òà íàó-
êîâ³ êîíòàêòè. Â³äáóëàñÿ äèñêóñ³ÿ ùîäî øëÿõ³â ðåêîíñòðóêö³¿ óêðà¿íñüêèõ åëåêòðîñòàíö³é. Ó÷àñ-
íèêè êîíôåðåíö³¿ îòðèìàëè òåçè äîïîâ³äåé.

XI êîíôåðåíö³ÿ â³äáóëàñÿ íà âèñîêîìó íàóêîâîìó ð³âí³. Ó÷àñíèêè â³äçíà÷èëè âàæëèâ³ñòü òà-
êèõ çóñòð³÷åé ì³æ íàóêîâöÿìè òà ïðàêòèêàìè, äðóæíþ, äîáðîçè÷ëèâó àòìîñôåðó, ÿêà ñïðèÿº íà-
ëàãîäæåííþ ïîäàëüøî¿ ïðîäóêòèâíî¿ ñï³âïðàö³, óõâàëèëè ð³øåííÿ êîíôåðåíö³¿ òà âèñëîâèëè
íàä³þ çóñòð³òèñÿ â íàñòóïíîìó ðîö³.


