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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛОВ ТИПА ПТВМ

Агафонова И. В., к.т.н., доц., Боровицкая М. В., студ.
Российский университет транспорта, г. Москва, Российская федерация

Р е ф е р а т . В условиях роста цен, ограниченности топливных ресурсов и ужесточения 
экологических требований к воздействию выбросов от теплогенерирующих установок 
на окружающую среду вопросы ресурсосбережения становятся как никогда актуальны. 
Анализ состояния котельных ЖКХ показал, что наблюдается снижение КПД котлов в 
городских котельных. Модернизация действующих котлов малой и средней мощности на 
порядок дешевле, чем их полная замена, т. к. не требуется значительных инвестиционных 
затрат. Она может быть выполнена в короткий срок, что значительно сокращает 
себестоимость производимой тепловой энергии. В статье приводится перечень мер по 
модернизации водогрейных котельных, а также оценка эффективности модернизации 
котельной с котлами типа ПТВМ путем установки контактных теплообменников, 
выполненная на основании теплотехнического расчета.

К лю чевы е с л о в а : во д о гр ей н ая  к отел ьн ая , м о д ер н и зац и я  водогрей ной  котельной ,
эн е р го эф ф е к ти в н о с ть , р е с у р с о с б е р е ж е н и е , конденсац ионны й теп л о у ти л и зато р , контактный 
теп лообм ен н и к .

Р азви ти е  п ро м ы ш л ен н о сти  со п р о в о ж д а ет ся  р о сто м  п отр еб л ен и я  топ ли вн о-эн ергети чески х 
р е с у р с о в  д л я  вы работки  энергии. Н а и б о л е е  эн ергоем ки м и сек тор ам и  явл яю тся  
«Э л ек тр о эн ер гети к а , п р о и зв о д с тво  те п л о в о й  эн ер ги и » (2 7 ,4  % ), «О б р а б а т ы в а ю щ а я
п р о м ы ш л ен н о сть»  (20  % ), « Н а с е л е н и е »  (1 7 ,2  % ) и «Т р а н с п о р т »  (1 5 ,2  % ) [1]. Н а сегодняш ний д ен ь  
в к ом м ун ал ьн ом  х о зя й с тв е  срок  эксп луатаци и  57  %  котельны х п р е в ы ш а е т  2 0  лет, 40  %  котельны х 
эксп луати рует котлы с КПД м е н е е  82  % . С рок  эксп луатаци и  б о л е е  2 0  л е т  и м ею т 1 0 8 0 0  котлов. 
Н уж дается  в з а м е н е  и не п одл еж и т м од ерн и зац и и  14 ты с. м ал ы х  котлов м о щ н остью  д о  1 МВт.

Можно п редлож и ть сл ед у ю щ и е н ап р авл ен и я  д л я  п овы ш ен и я эн ер го эф ф е к ти в н о сти  
водогрей н ы х котлов.

1. О бн о вл ен и е м од ел ей  котлов, а  такж е сх е м  компоновки о б ор у д ован и я  с отклю чаем ы м и  
и групповы ми эк о н о м ай зер ам и .
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2. С ниж ен ие те п л о п о те р ь  с уходящ и м и  газам и  путем :
-  опти м изац ии к о э ф ф и ц и е н та  и збы тка во зд у ха ;
-  п ри м ен ен и я вакуум ны х д е а э р а т о р о в , к оторы е п о зво л я ю т сн и ж ать тем п ер ату р у

пи тательн ой  воды  д о  6 5 - 7 0 °С . Э то  о б е с п е ч и в а е т  глубокое о хл аж д ен и е  уходящ и х газов;
-  контактного э к о н о м а й зе р а , который п о зв о л я е т  п р о вод и ть  о хл аж д ен и е  у ходящ и х

продуктов сгоран и я д о  те м п е р а ту р ы  7 0 - 7 5  °С  [2].
3. С ниж ен ие п отер ь  в окруж аю щ ую  среду, которы е за в и с я т  от со стоя н и я  обм уровки, 

х а р а к т е р а  эк р ан и р ован и я  топки, наличия х в о сто в ы х  п о вер хн о стей  н агр ева .
4. П од д ер ж ан и е ном и н альн ой  п р о и звод и тел ьн ости  и п а р а м е т р о в  р аб о ты  котла, а  такж е 

чистоты  п овер хн остей  н а гр ева ; п р ав и л ь н о е  конструкти вное о ф о р м л е н и е  конвективны х 
п овер хн остей  н а гр е в а  д л я  б о л е е  полного ом ы ван и я  их газам и  со  ск ор остью , к оторая  
о б есп еч и т сам о о б д у вку  [3];

5. П овы ш ен и е эф ф ек ти вн о с ти  р аб о ты  водогрей н ой  котельной  путем  при м ен ен и я установки , 
р аб о таю щ е й  по орган и ч еском у  циклу Ренкина (О Ц Р -у стан овк а) [4].

6 . Реконструкция котла ПТВМ -50, н ап ри м ер , у вел и ч ен и е вы соты  топочной к ам ер ы , увел и ч ен и е 
конвективной п овер хн ости  н а гр е в а  котла (д а е т  у вел и ч ен и е эф ф ек ти вн о с ти  и сп ол ьзо ван и я  
то п л и ва  д о  2 0  % ) [5, 6]; у вел и ч ен и е о б ъ е м а  топки; у вел и ч ен и е к ол и ч ества  секций конвективного 
бл ок а с со х р ан е н и е м  габ ар и то в ; у стан о вк а  н овы х газовы х  горелок с рециркуляционны м и 
у стр о й ствам и  [7]; з а м е н а  во зд у х о п р о в о д о в  и д у ть е в ы х  ве н ти л я то р о в  [8];

7. И нтенсиф и кац и я топочного т е п л о о б м е н а  з а  сч ёт  устан овки  в топочном  п р о стр ан ств е  
д оп о л н и тел ьн ы х п овер хн остей  н а гр е в а , эк р ан о в-и зл у ч ател ей , вторичны х и зл у ч ател ей ;

8. У вели чение вы соты  д ы м о во й  трубы  д о  70  м етр о в .
Такж е н еобхо д и м о  ст р е м и ть ся  к экономии и со кр ащ ен и ю  п отр еб л ен и я  воды  и электроэн ерги и , 

р а с с м а т р и в а т ь  во зм о ж н о сть  и сп о л ьзо ван и я  ал ьтер н ати вн ы х  источников то п л и в а  и энергии.
С  ц ел ью  ути лизац и и т е п л а  у ходящ и х газо в  ш и рокое р ас п р о с тр а н е н и е  получаю т 

к он д ен сац и он н ы е (контактны е) теп лообм ен н и ки . О со б ен н о  э ф ф е к ти в н о  их п ри м ен ен и е 
при ути лизац и и продуктов сгоран и я природного газа . Э то  о б ъ я сн я етс я  т е м , что в продуктах 
сгоран и я га за  вы со к о е  со д ер ж ан и е  водян ы х п а р о в  (при к о э ф ф и ц и е н те  и збы тка в о зд у х а  а  > 1 ,1  
со д ер ж ан и е  водян ы х п ар о в  с о с т а в л я е т  б о л е е  2 0  %  по о б ъ ем у ) и вы соким  к ач е ств о м  к он д ен сата , 
вы д ел я ю щ е го ся  из продуктов сгоран и я. В кон д ен сате  продуктов сгоран и я природного газа  
отсутствую т в зв е ш е н н ы е  в е щ е с т в а , у него ни зкая к ар б о н атн ая  ж естк о сть , сухой о стато к  
м е н е е  5 мг/л. К он ден сац и он н ы е теп лообм ен н и ки  п овер хн остн ого  ти па долж ны  и м еть  вы сокую  
коррозионную  стой кость, так  как к о н д ен сат  и м е ет  кислую  реакцию .

В н ед р ен и е и эксп луатац и я контактны х теп л ооб м ен н и к ов п о зв о л я е т  п овы си ть  КПД котлов, 
о б есп еч и ть  н агр ев  воды , которую  мож но и с п о л ь зо в а ть  на со б ст вен н ы е  нужды котельной , а 
такж е понизить с е б е с т о и м о с т ь  теп л о во й  энергии и к оли чество  вр ед н ы х в ы б р о со в , со д ер ж ащ и х  
оксиды  а зо т а , з а  сч ет  у м ен ьш ен и я  р а с х о д а  топ л и ва.

К онтактны е или см е си т ел ь н ы е  теп лообм ен н и ки  ш ироко при м ен яю тся  в п ром ы ш л ен н ости  
и эн ергети ке (скру бб ер ы , а б со р б ц и о н н ы е и р екти ф и кац и он н ы е колонны , градирни и д р .). Их 
ш и рокое р ас п р о с тр а н е н и е  о б ъ я сн я етс я  п ростотой  конструкции, м ал ой  м ет ал л о е м к о сть ю , 
вы сокой  и н тен си вн остью  т е п л о о б м е н а .

По конструктивны м о с о б е н н о с тя м  контактн ы е теп лообм ен н и ки  п о д р а зд е л я ю т  на три о сн овн ы е 
группы: н а сад о ч н ы е , п олы е и ти па КТАН (контактный теп л ооб м ен н и к  с активной н асадкой ).

Б ы л а  п р о в е д е н а  оц ен ка эф ф ек ти вн о с ти  м од ерн и зац и и  котла П ТВМ -50 п о ср ед ств о м  
устан овки  конденсац ионного теп л о о б м ен н и к а . Б ы л о  принято, что 80  %  уходящ и х продуктов 
сгоран и я п ро п ускается  ч е р е з  конденсац ионны й теп л о у ти л и зато р .

Бы ли р ассч и тан ы  сл ед у ю щ и е п о к азател и : об ъ ем н ы й  р асх о д  д ы м о вы х  газов  на вхо д е  в 
контактный теп лооб м ен н и к , д е й стви тел ьн ы й  р ас х о д  д ы м о вы х  газо в , м а ссо вы й  р асх о д  д ы м о вы х  
газо в , эн тальп и я  газо в  на вх о д е  и вы хо д е  из у ти л и зат о р а  т е п л а , в л аго со д ер ж ан и е  продуктов 
сгоран и я на вхо д е  и вы хо д е  из те л п о у ти л и зато р а , коли чество  п ол у ч аем ого  из продуктов 
сгоран и я к он д ен сата .

Т е п л о п р о и зво д и те л ь н о сть  контактного теп л о о б м ен н и к а  б ы л а  о п р е д е л е н а  по ф о р м у л е  
И. З . А р он о ва :

Qkt =  Qух 0,33 ■ (t„ -  tyx) +  435 *н ^ух

0,6 + хух
1,163
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Б ы л а н ай д ен а  о п ти м ал ьн ая  те м п е р а ту р  н а гр е в а  воды  в контактном  у ти л и зато р е , р ав н а я  
4 0 ,1 4  °С . С  учетом  скорости  д ы м о вы х  газо в , принятой 8 ,7  м/с, п ри ро ст КПД со с та в и л  4,71 %, 
у вел и ч и вая  КПД водогрей н ого котла Д К ВР-50 с 9 2 ,5  %  д о  97,21 %.

У стан овка контактны х теп л ооб м ен н и к ов, п ред н азн ач ен н ы х  д л я  б о л е е  полного и сп о л ьзо ван и я  
т е п л а  уходящ и х газо в  котла П ТВМ -50 путем  глубокого их о хл аж д ен и я  с ц елью  п овы ш ен и я 
к о э ф ф и ц и е н та  и сп о л ьзо ван и я  то п л и ва  к о тл о агр егато в  д а е т  ощ утим ую  эконом ию  топ л и ва. 
При этом  те п л о  уходящ и х газо в  мож но и с п о л ь зо в а ть  д л я  нужд отоп лени я и горячего 
во д осн абж ен и я . Такж е з а  сч ет р аб о ты  контактны х теп л о о б м ен н и к о в  сн и ж ается  со д ер ж ан и е  
в уходящ и х га зах  окси дов а зо т а .

Э ф ф е к т и в н о е  и сп о л ьзо ван и е  энергии, вн ед р ен и е  р есу р со с б е р е га ю щ и х  технологий 
я в л я е т с я  при оритетны м  н а п р ав л ен и ем  хозяй ствен н о й  д е я те л ь н о с ти . Э то  о б у сл о в л е н о  тем , 
что ст р о и тел ь ств о  м ощ н остей  д л я  п р о и зв о д с тв а  теп л овой  и эл ектроэн ерги и  об ходи тся  в 
2 - 5  р а з  д о р о ж е , ч ем  п р о ве д ен и е  м еропри яти й  по эн ер го сб ер еж ен и ю  б е з  коренной перестройки  
п р о и зв о д ства .
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ УГОЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИИ: 
АНАЛИЗ ОПЫТА КИТАЯ И СТРАТЕГИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Таубкин А. Д., студ., Агафонова И. В., к.т.н., доц.
Российский институт транспорта (РУТ), г. Москва, Российская федерация

Р е ф е р а т . В статье рассматриваются ключевые аспекты китайской политики в 
области угольной энергетики, их влияние на технологическое развитие и экологическую 
эффективность. На основе анализа опыта Китая предложены стратегические рекомендации 
для модернизации угольной отрасли России. Особое внимание уделено внедрению чистых 
технологий, контролю мощностей и повышению экологической эффективности.
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