
Òåïëîòà ñãîðàíèÿ íåòòî, 
òåïëîòà ñãîðàíèÿ áðóòòî è 
òåïëîòà êîíäåíñàöèè

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ íåòòî («íèçøàÿ 
òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà; H  èëè H )  u i

ýòî ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ ïðè 
ïîëíîì ñãîðàíèè, êîãäà ïðîäóêòû 
ñãîðàíèÿ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè 
îõëàæäàþòñÿ äî áàçîâîé òåìïåðà-
òóðû. Ïðè ýòîì îáðàçóþùèéñÿ ïðè 
ñãîðàíèè âîäÿíîé ïàð îñòàåòñÿ â 
ïðîöåññå ãàçîîáðàçíûì. Òàêèì îá-
ðàçîì, òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïîêàçûâàåò 
òîëüêî êîëè÷åñòâî ôèçè÷åñêîé òåï-
ëîòû, ñîäåðæàùåéñÿ â ïðîäóêòàõ 
ñãîðàíèÿ, à íå êîëè÷åñòâî ñêðûòîé â 
âîäÿíîì ïàðå òåïëîòû.

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà áàçå òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ òîïëèâà. Ðàíåå áîëüøîå 
âíèìàíèå óäåëÿëîñü òîìó, ÷òîáû 
âîäÿíûå ïàðû â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ 
îñòàâàëèñü â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿ-
íèè ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü 
êîíäåíñàöèþ âîäÿíûõ ïàðîâ è êîð-
ðîçèþ êîòëà èëè òðàêòà ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ, òàê æå êàê è äûìîâîé 
òðóáû.

Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè 
òåïëîòû ñãîðàíèÿ

Dipl.-Ing. Matthias Raisch, LOOS INTERNATIONAL

Èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùåé íàäåæíîé è ïðîâå- íûé âêëàä â óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ , à òàêæå â 2

ðåííîé òåõíîëîãèè ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû êëèìàòîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ. Ïîñòîÿííîå èñ-
ñãîðàíèÿ ïîçâîëÿåò îïåðàòîðàì ïàðîâûõ è âîäî- ïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé óòèëèçàöèè òåïëîòû ñãîðà-
ãðåéíûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê óìåíüøèòü èõ íèÿ àìîðòèçèðóåò äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû çà 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû è âíåñòè äîïîëíèòåëü- ïåðèîä ìåíåå 2 ëåò.
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Ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ

Âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà 
(«âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ»; H  èëè o

H ) - ýòî ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ s

ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè, êîãäà ïðîäóê-
òû ñãîðàíèÿ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëå-
íèè îõëàæäàþòñÿ äî áàçîâîé òåìïå-
ðàòóðû. Âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ 
òîïëèâà ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíóþ 
ýíåðãèþ, êîòîðàÿ âûñâîáîæäàåòñÿ 
ïðè êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â ïðîäóêòàõ ñãîðà-
íèÿ, ò. å. òåïëîòó êîíäåíñàöèè.

Áàçîâûå ïðèíöèïû ïîëíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãî-
ðàíèÿ òîïëèâà.

Â íàøè äíè òåïëîòà âîäÿíûõ ïàðîâ 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà â òåõíîëîãèè. Êîððî-
çèîííî-óñòîé÷èâûå ìàòåðèàëû â 
òåïëîîáìåííèêàõ, à òàêæå íå÷óâñò-
âèòåëüíûå ê âëàãå òðàêòû ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ è äûìîâûå òðóáû, ñïîñîá-
ñòâóþò äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè áåç 
ïîâðåæäåíèé. Äëÿ ïîëíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ íåîáõî-
äèìî íå òîëüêî îòâîäèòü ôèçè÷åñêîå 
òåïëî îò ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, íî è 
òåïëîòó êîíäåíñàöèè, ñâÿçàííóþ 

âîäÿíûìè ïàðàìè.

Äîñòîèíñòâà òîïëèâíîãî 
öèêëà â ðàçâèòèè òåõíîëî-
ãèè ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
òåïëîòû ñãîðàíèÿ

Èñïîëüçîâàíèå òÿæåëûõ æèäêèõ òîï-
ëèâ â Åâðîïå â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñ-
òîÿííî ïàäàëî (íàïðèìåð, â Ãåðìà-
íèè èñïîëüçîâàíèå òÿæåëîãî æèäêî-
ãî òîïëèâà â êà÷åñòâå òîïëèâà çàïðå-
ùåíî ñ 1986 ã. íåìåöêèìè ïðàâèëàìè 
çàùèòû âîçäóøíîãî áàññåéíà äëÿ 
ãîðåëîê ìîùíîñòüþ ìåíåå 5 ìÂò). 
25% âñåõ êîðïóñíûõ êîòëîâ äî 20 
ÌÂò, óñòàíîâëåííûõ â Ãåðìàíèè çà 
ïîñëåäíèå 2 ãîäà, îñíàùåíû ãîðå-
ëî÷íûìè óñòðîéñòâàìè íà ïðèðîä-
íîì ãàçå, 40% îñíàùåíû êîìáèíèðî-
âàííûìè ãîðåëêàìè íà ïðèðîäíîì 
ãàçå è ëåãêîì äèçåëüíîì òîïëèâå, 
ïðè÷åì ãàç ÿâëÿåòñÿ äëÿ íèõ îñíîâ-
íûì òîïëèâîì, è 35% êîòëîâ ãîðåë-
êàìè íà ëåãêîì äèçåëüíîì òîïëèâå.

Àêòèâíàÿ çàùèòà îêðóæàþùåé ñðå-
äû è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî 
óâåëè÷åíèþ ïîëíîòû èñïîëüçîâàíèÿ 
òåïëîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà ñåãîäíÿ 
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4.

ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè 
óâåëè÷åíèÿ äîëè èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèðîäíîãî ãàçà.

Êîãäà ñðàâíèâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè 
ïðèâû÷íûõ òîïëèâ, çíà÷èìûõ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ òîï-
ëèâà, ïðèðîäíûé ãàç îáåñïå÷èâàåò 
ñàìóþ âûñîêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ 
åìêîñòü (ñìîòðèòå òàáëèöó 1).

Ïðèðîäíûé ãàç èìååò:

· ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå âëàãè 
â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ

· ñàìóþ âûñîêóþ òî÷êó ðîñû 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

· ñàìîå âûñîêîå çíà÷åíèå ðÍ 
êîíäåíñàòà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

Ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêèì òîïëèâîì 
òèïà EL, áîëüøå òåïëà êîíäåíñàöèè 
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè áîëåå âûñîêîì 
óðîâíå òåìïåðàòóð êîíäåíñàöèè, ò.å. 
êîíäåíñàöèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íà-
÷èíàåòñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Òîïî÷-
íûå ãàçû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñãîðà-
íèè, ïî÷òè íå ñîäåðæàò ñàæè è ñåðû. 
Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìû ëèøü 
íåçíà÷èòåëüíûå ðàñõîäû äëÿ î÷èñò-
êè çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòåé íàã-
ðåâà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæàòü ýô-
ôåêòèâíîñòü è èçáåæàòü îòêàçîâ ïðè 
ðàáîòå. Òàê êàê çíà÷åíèå ðÍ êîí-
äåíñàòà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òàêæå 
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêèì òîï-
ëèâîì òèïà EL, òî ìåíüøèå ðàñõîäû 
òðåáóþòñÿ è íà óäàëåíèå êîíäåíñàòà 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ.

Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâ ñ 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ òîïëèâà

Ïîñêîëüêó ðàñòåò ðûíîê æèäêèõ òîï-
ëèâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû, 
ðàñòóò è òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì óòè-

ëèçàöèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ ýòèõ òîï-
ëèâ.

Íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâå 
(ìàêñèìóì 50 ððm=0,005% ïî âåñó 
ïåðåä 0,2% ïî âåñó ñåðû ïðè èñïîëü-
çîâàíèè æèäêîãî òîïëèâà òèïà EL) 
îáåñïå÷èâàåò ñãîðàíèå áåç îáðàçî-
âàíèÿ ñàæè, áåç óãëåâîäîðîäíîãî îñ-
òàòêà. Òàêèì îáðàçîì, òåïëîòà êîí-
äåíñàöèè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òàêæå 
ìîæåò áûòü óòèëèçèðîâàíà ïðè ñæè-
ãàíèè æèäêèõ òîïëèâ ñ íèçêèì 
ñîäåðæàíèåì ñåðû.

Èñïûòàíèÿ íà èñïûòàòåëüíîì ñòåí-
äå LOOS ïðîäåìîíñòðèðîâàëè òî, 
÷òî èñïîëüçîâàíèå æèäêîãî òîïëèâà 
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû ìîæåò 
áûòü îñóùåñòâëåíî ïî àíàëîãèè ñ 
óòèëèçàöèåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ íåô-
òÿíûõ ãîðþ÷èõ ãàçîâ, åñëè ïðèäåð-
æèâàòüñÿ ïðèíÿòûõ èíòåðâàëîâ ìåæ-
äó î÷èñòêàìè òåïëîîáìåííèêà.

Äåñóëüôóðèçàöèÿ, êàê äîïîëíèòåëü-
íûé ýòàï ïðîöåññà, ïðèâîäèò ê óäî-
ðîæàíèþ òîïëèâà ñ íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì ñåðû. Îäíàêî, ïîâûøåíèå öåí 
íà òîïëèâî áîëåå ÷åì êîìïåíñè-
ðóåòñÿ óâåëè÷åíèåì êïä è ñâÿçàííîé 
ñ ýòèì ýêîíîìèåé òîïëèâà (ïëþñ òîò 
ôàêñ, ÷òî ñ 2009 ãîäà óðîâåíü öåí 
áóäåò óñòàíîâëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ñåðîñîäåðæàíèåì òîïëèâà, ÷òî ïðè-
âåäåò ê ïðèâèëåãèðîâàííûì öåíàì, 
ñðàâíèìûì ñ öåíàìè íà òîïëèâî 
òèïà EL).

Òåõíîëîãèÿ ó÷åòà òåïëîòû ñãîðàíèÿ 
íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà äëÿ 
òîïëèâ òèïà EL â ñâÿçè ñ î÷åíü 
÷àñòîé î÷èñòêîé çàãðÿçíåííûõ ïî-
âåðõíîñòåé íàãðåâà, à ïîääåðæàíèå 
áåçîòêàçíîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
êîòëà áóäåò ïîñëåäóþùèì äîðîãî-
ñòîÿùèì ìåðîïðèÿòèåì.

Äëÿ êîòëîâ, îáîðóäîâàííûõ äâóõòîï-
ëèâíûìè ãîðåëêàìè äëÿ ïîïåðåìåí-
íîãî ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è 
æèäêîãî òîïëèâà òèïà EL (íàïðèìåð, 
â ñâÿçè ñ îòñåêàþùèìè êîíòàêòàìè 
ïî ãàçó, ãäå îïåðàòîð äîëæåí îáåñïå-
÷èòü áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó êîòëà íà 
òîïëèâå EL, ðåçåðâíîì òîïëèâå â 
ñëó÷àå ñóðîâûõ ìîðîçîâ), èñïîëü-
çóåòñÿ êîíäåíñàöèîííûé òåïëîîá-
ìåííèê ñ áàéïàñîì ïî ïðîäóêòàì ñãî-
ðàíèÿ.

Ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå òåï-
ëîòû ñãîðàíèÿ óâåëè÷èâàåò 
êïä, ðàññ÷èòàííûé îòíîñè-
òåëüíî òåïëîòû ñãîðàíèÿ 
íåòòî H  âûøå 100%u,

Äëÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ òîïëèâà, îáðàçóþùèåñÿ 
ïðè ñæèãàíèè ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, 

Òàáëèöà 1: Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà 
* òîïëèâî EL “ýêñòðà ëåãêîå”: ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâå 0,2 % ïî âåñó

Æèäêîå òîïëèâî ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû: ìàêñ. ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâå 50 ppm = 0,005 % ïî 
âåñó

** Çíà÷åíèå pH êîíäåíñàòà ìàëîñåðíèñòîãî æèäêîãî òîïëèâà: 2,3 - 4,5

Òàáëèöà 2: Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû öèðêóëÿöèîííîé âîäû íà êïä êîòëà è îáúåì êîíäåíñàòà 
ïðèðîäíîãî ãàçà (ãàç Ðóðñêîãî áàññåéíà)

10,35 11,46 110,7 55,6 0,16 2,8 - 4,9

8,83 9,78 110,8 55,1 0,16 2,8 - 4,9

25,89 28,12 108,6 51,4 0,13 2,8 - 4,9

34,39 37,24 108,3 50,7 0,12 2,8 - 4,9

11,90 12,72 106,9 47,0 0,10 1,8 - 3,7**

Òåïëîòà 
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Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû öèðêóëÿöèîííîé âîäû íà êïä
êîòëà è è îáúåì êîíäåíñàòà ïðèðîäíîãî ãàçà

Êîíäåíñàò

ÊÏÄ êîòëà

ÊÏÄ êîòëà

Ïðèðîäíûé ãàç H
Êîýôôèöèåíò èçáûòêà
âîçäóõà 1,1
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äîëæíû áûòü ñêîíäåíñèðîâàíû ïó-
òåì îõëàæäåíèÿ íèæå òåìïåðàòóðû 
òî÷êè ðîñû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî 
òîïëèâíîãî ïîòåíöèàëà, ïîâåðõíîñ-
òè íàãðåâà è âûõîäíûå ýëåìåíòû 
êîíñòðóêöèè, ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ 
âëàæíûìè ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ, 
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû èç êîððî-
çèîííî ñòîéêîé íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Òîïî÷íûå ãàçû äîëæíû áûòü îõëàæ-
äåíû íèæå òî÷êè ðîñû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè òåïëîîáìåííèêàìè è öèðêóëÿ-
öèîííîé âîäîé ñ ìèíèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðîé.

Òàáëèöà 2 ïîêàçûâàåò âëèÿíèå òî÷êè 

ðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è òåìïåðà-
òóðû îáðàòíîé âîäû íà êîëè÷åñòâî 
ñêîíäåíñèðîâàííûõ âîäÿíûõ ïàðîâ 
è äîñòèãàåìûé êïä êîòëà.

Íà ðèñóíêå 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà, 
ïîêàçàíà êðèâàÿ êïä, êîòîðàÿ äå-
ìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòè ïîëíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ.

Ýêïëóàòàöèîííîå è õîçÿéñòâåííîå 
èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ-
÷åé âîäû è ïàðà ìîæåò áûòü çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðåíî ïðè ïîëíîé óòè-
ëèçàöèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ. Â ñðàâ-
íåíèè ñ òðàäèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òåïëîîáìåííèêîâ 

äëÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, ïîëíîå 
èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòðåáëåíèå 
òîïëèâà (òî åñòü ñòîèìîñòü òîïëèâà) 
è âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ áîëåå 
÷åì íà 10%. Êðîìå òîãî, ïîëíîå 
èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ 
îòíîñèòñÿ ê êëèìàòî-îõðàííûì ìå-
ðîïðèÿòèÿì è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü óìåíüøåíèÿ âûáðîñîâ ÑÎ .2

Ñèñòåìû ïîëíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ

Êîíäåíñàöèîííûå êîòëû è ãàçîâûå 
êîòëû ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ ìîùíîñ-
òåé îáû÷íî ïîëíîñòüþ âûïîëíÿþòñÿ 
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Â ñâÿçè ñ 
òåõíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è âû-
ñîêîé ñòîèìîñòüþ âîäîãðåéíûå êîò-
ëû áîëüøèõ ìîùíîñòåé äëÿ îáîãðå-
âà ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé è êîìïëåê-
ñîâ íå èçãîòàâëèâàþòñÿ èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè.

Äëÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ îíè îñíàùàþòñÿ ñïåöèàëü-
íûìè òåïëîîáìåííèêàìè îòðàáîòàí-
íûõ ãàçîâ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, 
èíòåãðèðîâàííûìè â êîòëû èëè 
îòäåëüíîñòîÿùèìè (ðèñ. 2 è 3).

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ-
ñòàäèéíîãî ïðèíöèïà ñîõðàíåíèÿ 
òåïëà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ (ñì. ãëàâó 
9), ïàðîâûå êîòåëüíûå óñòàíîâêè íå 
îáîðóäóþòñÿ èíòåãðèðîâàííûìè 
ýêîíîìàéçåðàìè, îíè âûïîëíÿþòñÿ 
êàê îòäåëüíî-ñòîÿùèå ýêîíîìàéçå-
ðû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äàëåå ïî 
õîäó ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íà ãàçîâîé 
ñòîðîíå (ðèñ. 3).

Îòäåëüíî ñòîÿùèé ýêîíîìàéçåð õî-
ðîøî ïîäõîäèò äëÿ äîîñíàùåíèÿ. 
Âîäîãðåéíûé êîò¸ë íà ðèñ. 3 
ñêîíñòðóèðîâàí êàê òðåõõîäîâîé 
æàðîòðóáíûé äûìîãàðíûé êîòåë ñ 
çàäíåé ïîâîðîòíîé êàìåðîé ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ ïîëíîñòüþ îìûâàåìîé 
âîäîé. Áëàãîäàðÿ õîðîøåé ôóíêöèî-
íàëüíîñòè êðóãîâîãî äèçàéíà, ðàçâè-
òûå êîíâåêòèâíûå ïîâåðõíîñòè íàã-
ðåâà ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû äàëåå ïî 
òðàêòó ïîñëå ðàçâèòûõ ðàäèàöèîí-
íûõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà âî âòîðîì 
è òðåòüåì õîäàõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. 
Ýòî óæå ïðèâîäèò ê ñòàíäàðòíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ áîëåå ÷åì 95% òåïëà 
óõîäÿùèõ ãàçîâ, áåç çàâèõðèòåëåé â 
äûìîãàðíûõ òðóáàõ è áåç ïîäêëþ-
÷åííûõ äàëåå ïî òðàêòó ïîâåðõíîñ-
òåé íàãðåâà.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ óòèëè-
çàöèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ â 
âîäîãðåéíûõ óñòàíîâêàõ

Åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä èñïîëüçî-
âàíèå óòèëèçàöèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ 
áûëî ñôîêóñèðîâàíî íà ñðàâíèòåëü-
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Ñòàíäàðòíûé êïä 95,9 %

3.3

3.2

3.1
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1

Ðèñóíîê 1: Êðèâûå èçìåíåíèÿ êïä äëÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ (ïðèìåð 
âîäîãðåéíûé êîò¸ë ñ ãàçîâîé ãîðåëêîé)

1 Êîòåë áåç ýêîíîìàéçåðà 70/50 °C 
2 Êîòåë ñ ýêîíîìàéçåðîì äëÿ íåêîíäåíñàöèîííîãî ðåæèìà

3 Êîòåë ñ ýêîíîìàéçåðîì äëÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ
3.1 Òåìïåðàòóðà âîäû íà âõîäå 50 °C
3.2 Òåìïåðàòóðà âîäû íà âõîäå 40 °C
3.3 Òåìïåðàòóðà âîäû íà âõîäå 30 °C

6.

7.
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íî íåáîëüøèõ êîòëàõ, íà ãàçîâûõ êîò-
ëàõ äëÿ öåíòðàëüíîãî îòîïëåíèÿ è 
ïðîèçâîäñòâå òåõíè÷åñêîé âîäû äëÿ 
íåáîëüøèõ êâàðòèð è æèëûõ äîìîâ. 
Òåì âðåìåíåì ïîëíîå èñïîëüçîâà-
íèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ãàçà âíåäðÿ-
ëîñü è â áîëüøèõ ñèñòåìàõ. 

Ñåé÷àñ ñèñòåìû óòèëèçàöèè òåïëà 
íà æèäêîì òîïëèâå ðàñòóò â ïîïóëÿð-
íîñòè íà óñòàíîâêàõ íåáîëüøîé 
ìîùíîñòè (áëàãîäàðÿ äîñòóïíîñòè 
æèäêèõ òîïëèâ ñ íåáîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì ñåðû). Ïîëíîå èñïîëüçîâà-
íèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ íà æèäêîì 
òîïëèâå òàêæå áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ðåæè-
ìîâ, ýòî òîëüêî âîïðîñ âðåìåíè.

Äîñòèæèìàÿ âåëè÷èíà èñïîëüçîâà-
íèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ çàâèñèò îò 
ñèñòåìû íàãðåâà è ñóùåñòâóþùèõ 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Ñèñòåìû íàã-
ðåâà ñ ïðÿìîé öèðêóëÿöèåé íàãðå-
âàåìîé âîäû ÷åðåç êîòåë è íàãðå-
âàòåëüíûå ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ áàçî-
âûìè âõîäíûìè óñëîâèÿìè. Ê òîìó 
æå, êîíòðîëëåð êîòëà äîëæåí ñëåäî-
âàòü çà àòìîñôåðíûì êîíòðîëëåðîì 
äëÿ ïåðåìåííîãî êîíòðîëÿ êîòëîâîé 
âîäû. Âíîâü ïðîåêòèðóåìûå íàãðå-
âàòåëüíûå ñèñòåìû óñòàíàâëèâàå-
ìûå íà ïîëó è íèçêîòåìïåðàòóðíûå 
íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû ñ áîëü-
øèìè ïîâåðõíîñòÿìè íàãðåâà õîðî-
øî ïîäõîäÿò äëÿ êîíäåíñàöèîííûõ 
êîòëîâ è ê êîíäåíñàöèîííûì ðåæè-
ìàì íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà. Ïîñ-
êîëüêó ìíîãèå äàâíî ýêñïëóàòè-
ðóåìûå ñèñòåìû îáîðóäîâàíû íàã-
ðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ñ ðàçâè-
òûìè ïîâåðõíîñòÿìè íàãðåâà è 
âûðàáàòûâàþò ñîîòâåòñòâóþùóþ 
òåïëîâóþ ìîùíîñòü íà ïîíèæåííûõ 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ, òî â áîëü-
øóþ ÷àñòü îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà îíè 
òàêæå ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êîíäåíñàöèîííûõ êîòëàõ. Ïîëíîå 
èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ 
òàêæå äàåò ðåçóëüòàò â äèàïàçîíå 
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ íàãðåâàòåëü-
íûõ ñèñòåì äëÿ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè-

Ðèñóíîê 2: Ðàçðåç îòîïèòåëüíîãî êîòëà UNIMAT ñ èíòåãðèðîâàííûì òåïëîîáìåííèêîì îòðàáîòàííûõ ãàçîâ

÷åñêèõ çîí. Ìíîãèå çäàíèÿ áûëè 
âïîñëåäñòâèè ïîêðûòû òåïëîâîé 
èçîëÿöèåé, ïîýòîìó îíè ìîãóò îòàï-
ëèâàòüñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè òåï-
ëîíîñèòåëÿìè. Áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà 
ñèñòåìà ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåï-
ëîòû ñãîðàíèÿ ìîæåò ðàáîòàòü ñ 
òåìïåðàòóðàìè îáðàòíîãî ïîòîêà.

Âîäîãðåéíûå êîòëû âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
èëè ñèñòåì ñ áîëüøîé ïðîòÿæåí-
íîñòüþ òåïëîòðàññ ïåðâè÷íîãî îòî-
ïèòåëüíîãî êîíòóðà, äëÿ íàãðåâà-
òåëüíûõ ïîäñòàíöèé çäàíèé è ïðè-
ñîåäèíåííûõ âòîðè÷íûõ êîíòóðîâ 
äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì ðàáîòàþò ñ òåìïåðà-
òóðîé îáðàòíîãî ïîòîêà áîëåå 100°Ñ, 
÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òî÷êó 
ðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Ïîýòîìó 
òåõíîëîãèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ íå ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåíà. Îäíàêî ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ýêîíîìàéçåðîâ äëÿ 
"ñóõîé" ðàáîòû êïä êîòëà äîõîäèò äî 
98%. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå 
òåõíîëîãèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ âîç-
ìîæíî òîëüêî â ñèñòåìàõ ñ íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûì âòîðè÷íûì êîíòóðîì. 

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ îáøèâêà 
òåïëîîáìåííèêîâ âîäîãðåé-
íûõ êîòëîâ, â êîòîðûõ 
äîñòèãàåòñÿ òî÷êà ðîñû

Ìàêñèìàëüíàÿ óòèëèçàöèÿ òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ äîñòèãàåòñÿ êîãäà òåìïåðà-
òóðû îáðàòíîãî ïîòîêà ïðåäåëüíî 
íèçêè. Îáðàòíàÿ âîäà ñåòè ñ ìèíè-
ìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè (íèæå 
òî÷êè ðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî òîïëèâà) ïðîõîäèò ÷å-
ðåç êîíäåíñàöèîííûé òåïëîîáìåí-
íèê è âûçûâàåò êîíäåíñàöèþ â 
ïîâåðõíîñòÿõ íàãðåâà òåïëîîáìåí-
íèêà. Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ îõëàæäà-
þòñÿ, íèçêîòåìïåðàòóðíûé òåïëîíî-
ñèòåëü íàãðåâàåòñÿ è ñíîâà ïîñòó-
ïàåò â âîäÿíóþ ñèñòåìó.

Ïåðåä âõîäîì â êîòåë óçåë ïîääåð-
æàíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû îáðàòíîãî 
ïîòîêà ñìåøèâàåò îáðàòíóþ âîäó 
ñåòè, ïîäàâàåìóþ â êîòåë, ñ ïðÿìûì 
ïîòîêîì âîäû äî äîñòèæåíèÿ ìèíè-
ìàëüíî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû 
íà âõîäå â êîòåë 50°C  (ñìîòðèòå 
ðèñóíîê 4). Ñïåöèàëüíûé èíæåêòîð â 
âåðõíåé ÷àñòè êîòëà îáåñïå÷èâàåò 
ýôôåêòèâíîå ñìåøåíèå è ïðîòîê 
÷åðåç êîòåë. Ñîîòíîøåíèå ãîðåíèÿ 
óñòàíîâëåííûõ êîòëîâ, â òîì ÷èñëå ñ 
ìîäóëèðóåìûìè ãîðåëêàìè, ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíî â ïîëíîé ìåðå. 
Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñðîêà 
ýêñïëóàòàöèè ãîðåëêè ñ íèçêèìè 
òåìïåðàòóðàìè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
è îïòèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì 
òåïëîòû ñãîðàíèÿ â äèàïàçîíå íèç-
êèõ íàãðóçîê ãîðåëêè. Ïîääåðæàíèå 
òåìïåðàòóðû îáðàòíîãî ïîòîêà ïðåä-
îòâðàùàåò ïàäåíèå òåìïåðàòóð êîò-
ëîâîé âîäû íèæå òåìïåðàòóðû òî÷êè 
ðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà, 
÷òî ìîæåò âûçâàòü êîððîçèþ êîòëà.

Ðèñóíîê 3: Îòäåëüíî ñòîÿùèé ýêîíîìàéçåð. 
Èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ ìîäåðíèçàöèè ñóùåñò-
âóþùèõ óñòàíîâîê.

8.

Äðåíàæ

Øòóöåð êîíäåíñàòà
îòðàáîòàííûõ ãàçîâ

Òåïëîîáìåííèê
îòðàáîòàííûõ ãàçîâ

Øòóöåð êîíäåíñàòà
îòðàáîòàííûõ ãàçîâ

Ïðèñîåäèíåíèå
ãàçîõîäà 

Èçîëÿöèÿ

1-ûé õîä æàðîâàÿ òðóáà

2-îé è 3-èé
õîäû äûìîãàðíûõ òðóá
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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 
òåõíîëîãèè ïîëíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ â ïàðîâûõ 
êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ

Ïàðîâûå êîòëû ñ òåìïåðàòóðîé òåï-
ëîíîñèòåëÿ áîëüøåé ÷àñòüþ ìåæäó 
150 è 200°C ïîëó÷àþò ïèòàòåëüíóþ 
âîäó ïîñëå äåàýðàöèè ñ òåìïåðà-
òóòîé ìåæäó 85 è 105°C. Â ñâÿçè ñ 
ôèçèêîé ïðîöåññà òåìïåðàòóðà ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ ïàðîâûõ êîòëîâ 
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå ìåæäó 230 è 
280°C. Ýêîíîìàéçåðû èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ íàãðåâà ïèòàòåëüíîé âîäû ñ 
öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü òåïëà ñ 
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ. Â õîäå ýòîãî 
ïðîöåññà ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ îõëàæ-
äàþòñÿ äî òåìïåðàòóðû ïðèáëèçè-
òåëüíî 130°C, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â 
"ñóõîì" äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, âû-
øå òî÷êè ðîñû.

Ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ íåâîçìîæíî ñ ýòîé 
ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèåé. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âòîðîé ñòàäèè òåïëîîá-
ìåíà äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïîò-
ðåáèòåëåé óòèëèçàöèÿ òåïëîòû ñãî-
ðàíèÿ òàêæå âîçìîæíà ñ ïàðîâûìè 
êîòëàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ñìîòðè-
òå ðèñóíîê 5). Ýòîò êîíäåíñàòîð ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ âûïîëíåí èç êîð-
ðîçèîííî ñòîéêîé íåðæàâåþùåé ñòà-

ëè, òàê æå êàê è âñå îñòàëüíûå 
ýëåìåíòû òðàêòà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
íèæå ïî õîäó ãàçîâ ñãîðàíèÿ è äðå-
íàæíûå òðóáîïðîâîäû.

Ïî êîíòðàñòó ñ ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ 
çäàíèé ñ ÷åòêîé îïðåäåëåííîé ñõå-
ìîé è òåìïåðàòóðàìè îáðàòíîãî 
ïîòîêà, â ïðîìûøëåííîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé ñèñòåì êîíäåíñàöèè ïàðà 
è îòîïëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì ðàçëè÷-
íûå ýíåðãîñáåðåæàþùèå è òåïëî-
îáìåííûå ñõåìû êîíêóðèðóþò äðóã ñ 
äðóãîì. Äëÿ ïîèñêà íàèáîëåå ýêîíî-
ìè÷íîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèì âñåñòî-
ðîííèé àíàëèç ïîñòàâùèêîâ ñèñòåì 
óòèëèçàöèè òåïëà è òåïëîâûõ ïîòðå-
áèòåëåé â ñîâîêóïíîñòè ñ îáùåé 
âíåøíåé îöåíêîé. Òåñíîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè 
ýêñïëóàòàöèè, ïðîåêòèðîâùèêàìè è 
ïðîèçâîäèòåëÿìè êîòëîâ íåîáõîäè-
ìî äëÿ ïîèñêà ìàêñèìàëüíî ýôôåê-
òèâíûõ êðèòåðèåâ ñðåäè áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà âîçìîæíîñòåé.

Îáøèâêà òåïëîîáìåííèêîâ 
ïàðîâûõ êîòåëüíûõ óñòàíî-
âîê, ðàáîòàþùèõ ïî ñõåìå 
óòèëèçàöèè òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ

Ðåêóïåðàòîðû ïàðîñíàáæàþùèõ 
ñèñòåì ìàêñèìàëüíî ðàáîòàþò íà 
êîíäåíñàöèþ, ïîñêîëüêó ýòîò êîí-
äåíñàò âíîâü ïîäàåòñÿ â êîòåë 
âìåñòå ñ ïèòàòåëüíîé âîäîé. Îäíàêî 
ñóùåñòâóþò ñèñòåìû, êîòîðûå íå 

Ðèñóíîê 4:Ãèäðàâëè÷åñêèé êîíòóð äëÿ îïòèìàëüíîãî ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ

TITI

PI

PZA+

PITZA+ TC

TITI

M
TC

M

M

LRZA-

Ïðÿìîé
ïîòîê

Îáðàòíûé
ïîòîê

Îáðàòíûé
ïîòîê

Ïðÿìîé
ïîòîê

FZA-

Ðèñóíîê 5: Òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ/ âîäû ïðè äâóõñòóïåí÷àòîé ðåêóïåðà-
öèè òåïëà îòðàáîòàííûõ ãàçîâ

9.

Äâóõñòóïåí÷àòàÿ ðåêóïåðàöèÿ òåïëà îòðàáîòàííûõ ãàçîâ 
Òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ/âîäû ïðè 100% íàãðóçêå 

Ïîäïèòî÷íàÿ
âîäà
13/76 °C

Ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ
240/140 °C

Ïèòàòåëüíàÿ
âîäà
103/140 °C

Ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ
140/50 °C

Ãðåþùèé
êîíòóð äëÿ
íàãðåâà
òåõíè÷åñêîé
âîäû 30/50 °C

Ñòóïåíü I: 
Ïðåäâàðèòåëüíûé
ïîäîãðåâ ïèòàòåëüíîé
âîäû

Ñòóïåíü II:
Êîíäåíñàòîð

Ñòóïåíü I: Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ ïèòàòåëüíîé âîäû
Ñòóïåíü II:Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ ïîäïèòî÷íîé 

âîäû /òåõíè÷åñêîé âîäû

10.
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âîçâðàùàþò êîíäåíñàò îòðàáîòàí-
íîãî ïàðà (íàïðèìåð, ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ïåíîïëàñòà, â ñèñòåìàõ óâ-
ëàæíåíèÿ âîçäóõà, ïðè ïðîèçâîäñòâå 
õëåáà) èëè âîçâðàùàþò êîíäåíñàò 
íàñûùåííûé èíîðîäíûìè âêëþ÷å-
íèÿìè, êîòîðûé íåâîçìîæíî ïîâòîð-
íî èñïîëüçîâàòü. Ê òîìó æå ñó-
ùåñòâóþò ïîòåðè îò îáåññîëèâàíèÿ, 
ïðîäóâêè, ïîâòîðíîãî èñïàðåíèÿ è 
óòå÷åê. Ïðè ýòîì ïîòåðè ñèëüíî ìå-
íÿþòñÿ ïî îáúåìó. Ïîòåðè ìîãóò ñîñ-
òàâëÿòü áîëåå ïîëîâèíû ïðîèçâåäå-
ííîãî ïàðà è äîëæíû áûòü âîñïîë-
íåíû ïîäïèòî÷íîé âîäîé. Ïîñëå 
âîäîïîäãîòîâêè ïîäïèòî÷íàÿ âîäà â 
îñíîâíîì ïîäàåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðîé 15°C, ÷òî îòëè÷íî ïîä-
õîäèò äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäî-
ãðåâà â êîíäåíñàòîðå ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ. Íèçêèå òåìïåðàòóðû âîäû 
íà âõîäå ñïîñîáñòâóþò êîíäåíñàöèè 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïî âñåìó îáúåìó 
è ìàêñèìàëüíîé óòèëèçàöèè òåïëî-
òû ñãîðàíèÿ. Ýòîò ìåòîä îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêèé ôàêòîð ñèíõðîíèçìà 
ìåæäó íàëè÷èåì òåïëà óòèëèçàöèè è 
ïîòðåáíîñòüþ â ýòîì òåïëå (ñìîòðè-
òå ðèñóíîê 6 âàðèàíò À).

Ìíîãèå ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿ-
òèÿ èñïûòûâàþò âûñîêèå 
ïîòðåáíîñòè â òåõíè÷åñêîé âîäå. 

Ýòî, â ÷àñòíîñòè, êàñàåòñÿ ïèùåâûõ 
ïðîèçâîäñòâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìÿãêàÿ 
òåõíè÷åñêàÿ âîäà ìîæåò áûòü ïðåä-
âàðèòåëüíî ïîäîãðåòà â êîíäåí-
ñàòîðå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Òåìïå-
ðàòóðà âîäû ïîñëå ïîäîãðåâà íàõî-
äèòñÿ â äèàïàçîíå 50-70°C. Äàëü-
íåéøèé íàãðåâ òåõíè÷åñêîé âîäû äî 
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð íà âûõî-
äå âîçìîæåí ïîñðåäñòâîì ðàñïîëî-
æåííûõ äàëåå ïî òðàêòó òåïëî-
îáìåííèêîâ, íàãðåâàåìûõ ïàðîì 
(ñìîòðèòå ðèñóíîê 6, âàðèàíò Â).

Íà ðèñóíêå 7 ïîêàçàí ïðèìåð òåïëî-
âîãî áàëàíñà ïàðîâîãî êîòëà âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ ñ èíòåãðèðîâàííûì 
òåïëîîáìåííèêîì äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäîãðåâà ïèòàòåëüíîé âî-
äû è äàëåå ïî òðàêòó êîíäåíñàòîð 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäîãðåâà òåõíè÷åñêîé èëè 
ïîäïèòî÷íîé âîäû ñ âûñîêèì ôàê-
òîðîì ñèíõðîíèçìà. Êîíâåêòèâíûå è 
ðàäèàöèîííûå ïîòåðè òåïëà êîòëà, 
ýêîíîìàéçåðà è òðóáîïðîâîäîâ òàê-
æå, êàê ÷àñòü òåïëà êîíäåíñàöèè 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, íå ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû ïî ÷èñòî ôèçè÷åñêèì 
ïðè÷èíàì (ñâÿçàíî ñ ðàçìåðàìè ïî-
âåðõíîñòåé íàãðåâà) è îñòàþòñÿ ñîñ-
òàâëÿþùèìè òåïëîâûõ ïîòåðü. 

Ðèñóíîê 6: Áëîê-ñõåìà ïàðîâîé êîòåëüíîé óñòàíîâêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ äâóìÿ ñòóïåíÿìè òåïëîîáìåíà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
(ýêîíîìàéçåð/êîíäåíñàòîð ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ)

Ðèñóíîê 7: Òåïëîâîé áàëàíñ ïàðîâîãî êîòëà, 
ðàáîòàþùåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé 
óòèëèçàöèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ

Òåïëîâîé áàëàíñ
Ïàðîâîé êîòåë ñ óòèëèçàöèåé òåïëîòû
ñãîðàíèÿ

Ïîëåçíîå òåïëî ïîäîãðåâàòåëÿ ïèòàòåëüíîé âîäû  5,9%

Ïîëåçíîå òåïëî êîíäåíñàòîðà                 8,5%

Ïîòåðè òåïëà îò ñãîðàíèÿ òîïëèâà                 7%

Ïîëåçíîå òåïëî êîòëà                  89,5%

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ
òîïëèâà Hu 100%

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ
òîïëèâà Hî 100 + 11% 

TI

MM

TITI

PI PI

M

M

M

M

TI

TI TI

Ê áëîêó
ðàñøèðåíèÿ è 

ïðîäóâêè

Ïàðîâîé êîòåë Ïîäïèòî÷íàÿ
âîäà 

Õîëîäíàÿ
âîäà

Ýêîíîìàéçåð

Íàñîñû

Âàðèàíò A Âàðèàíò B
Äûìîâàÿ òðóáà

Íåéòðàëèçàöèÿ
êîíäåíñàòà

Óñòàíîâêà ïèòàòåëüíûõ Íàñîñîâ

Äåàýðàöèîííàÿ óñòàíîâêà

Êîíäåíñàòîð
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

Ïàð

PI

PI

M

M
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Óòèëèçàöèÿ òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ è ñèñòåìà 
ãàçîõîäîâ êîòëà

Âñå òðàêòû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, 
íàõîäÿùèåñÿ â êîíòàêòå ñ êîíäåí-
ñèðóþùèìèñÿ ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ, 
äîëæíû áûòü íå÷óâñòâèòåëüíû ê âîç-
äåéñòâèþ âîäû è ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ, è âûïîëíÿòüñÿ èç êîððîçèîí-
íîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ. ×àñòè êîð-
ïóñà êîíäåíñàòîðà ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ, òàêæå êàê è ãàçîõîäû, è äûìîâûå 
òðóáû, ïðè âîçìîæíîñòè ïîäâåðã-
íóòüñÿ êîððîçèè, äîëæíû âûïîë-
íÿòüñÿ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. 
Áëàãîäàðÿ óòèëèçàöèè òåïëîòû ñãî-
ðàíèÿ, òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ ñèëüíî óìåíüøàþòñÿ äî ïðèá-
ëèçèòåëüíî 50°Ñ. Ñòâîëû äûìîâûõ 
òðóá ñòàíäàðòíîãî èñïîëíåíèÿ íå 
èìåþò äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè äëÿ 
îáû÷íîãî âûâîäà ãàçîâ ñ îòðèöà-
òåëüíûì äàâëåíèåì â òðàêòå ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ. Ïîýòîìó òðàêò 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, âêëþ÷àÿ äûìî-
âóþ òðóáó, äîëæåí ïðîåêòèðîâàòüñÿ 
äëÿ ðàáîòû ñ ïîâûøåííûì äàâëå-
íèåì ñî ñòîðîíû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü 
óìåíüøåíèþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. 
Ãîðåëêà èëè äóòüåâîé âåíòèëÿòîð 
ñèñòåìû ñãîðàíèÿ êîòëà ñîîòâåòñò-
âåííî äîëæíû áûòü ïîäîáðàíû òàê, 
÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü âñå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ âïëîòü äî äûìîâîé òðóáû. 
Ýòî òðåáóåò öåëåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ, 
ìîíèòîðèíãà è êîîðäèíàöèè ïðîåêòà.

Äðåíèðîâàíèå è íåéòðàëè-
çàöèÿ êîíäåíñàòà

Êîíäåíñàòîð ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, ãà-
çîõîäû è äûìîâàÿ òðóáà äîëæíû 
áûòü îñíàùåíû ñèñòåìîé äðåíàæåé 
äëÿ îòâîäà êîíäåíñàòà. Òåîðåòè-
÷åñêèå îáúåìû êîíäåíñàòà ìîæíî 
âçÿòü èç òàáëèöû. 1.Äåéñòâèòåëüíûå 
îáúåìû êîíäåíñàòà çàâèñÿò îò 
òåìïåðàòóðû êîíäåíñàöèè è â 
áîëüøèíñòâå ñâîåì íàõîäÿòñÿ â 
äèàïàçîíå îò 40 äî 60% îò 
òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñîãëàñíî 
òàáëèöå 1. Åñëè ïðèíÿòü çíà÷åíèå 
âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ðÍ äëÿ æèä-
êîñòåé çà áàçó, òî çíà÷åíèå ðÍ êîí-
äåíñàòà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè ñæè-
ãàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà áóäåò íàõî-
äèòüñÿ â äèàïàçîíå ìåæäó 2.8 è 4.9, à 
çíà÷åíèå ðÍ êîíäåíñàòà ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ ïðè ñæèãàíèè æèäêèõ òîï-
ëèâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû - â 
äèàïàçîíå ìåæäó 1.8 è 3.7. Òåìïåðà-
òóðà êîíäåíñàòà ïðè ýòîì íàõîäèòñÿ 
íà óðîâíå 20-55°Ñ. Äëÿ ñáðîñîâ â 
ãîñóäàðñòâåííûå ñòî÷íûå êàíàëû 
íåîáõîäèìî èçó÷èòü ìóíèöèïàëüíûå 
íîðìàòèâû ïî ñòî÷íûì âîäàì. 
Íåìåöêàÿ Òåõíîëîãè÷åñêàÿ Àññî-
öèàöèÿ Ñòî÷íûõ Âîä (ATV ) âûïóñ-
òèëà òåõíè÷åñêèé áþëëåòåíü, ñîã-
ëàñíî êîòîðîìó äëÿ ñèñòåì ñæèãàíèÿ 

ñ óòèëèçàöèåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ ñ 
åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ áîëåå 200 
êÂò ðåêîìåíäóþòñÿ óñòàíîâêè íåé-
òðàëèçàöèè è àäãåçèè äî çíà÷åíèÿ 
ðÍ > 6.Ïðè÷åì îòäåëüíûå ãîñóäàðñò-
âà è îáúåäèíåíèÿ èñïîëüçóþò ñîâåð-
øåííî ðàçíûå ìåòîäû. Äëÿ íåéòðà-
ëèçàöèè íåáîëüøèå ïðåäïðèÿòèÿ 
èñïîëüçóþò ñìåííûå äîëîìèòîâûå 
íàïîëíèòåëè (áëîêè ñ ãðàíóëÿòîì), à 
áîëüøèå çàâîäû ïîëüçóþòñÿ êîíòåé-
íåðàìè ñ äîçèðóþùèìè óñòðîéñòâà-
ìè äëÿ êàóñòè÷åñêîé ñîäû (óñòðîéñò-
âà æèäêîé íåéòðàëèçàöèè) êîòîðûå 
ñîîòâåòñòâåííî ïîäíèìàþò çíà÷å-
íèå ðÍ. 

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè ñýêî-
íîìëåííîãî òîïëèâà è ïåðèîäà 
àìîðòèçàöèè â êàæäîì îòäåëüíîì 
ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàñ-
÷åò â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííû-
ìè ìåòîäàìè. Îáùèé ðàñ÷åò íå äàåò 
äîñòàòî÷íî ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ýòîãî 
âîïðîñà. Ïðè ñðàâíåíèè èíâåñòèöèé 
â îáû÷íûé âîäîãðåéíûé êîòåë è â 
âîäîãðåéíûé êîòåë ñ èíòåãðèðîâàí-
íûì êîíäåíñàöèîííûì ýêîíîìàéçå-
ðîì íåîáõîäèìî ïðèíÿòü â ðàñ÷åò 
ñëåäóþùèå àñïåêòû: 

· Çàòðàòû íà èíòåãðèðîâàííûé ýêî-
íîìàéçåð èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, 
íà äâóõòîïëèâíûå ãîðåëêè ñ áàé-
ïàñîì è íà ãèäðàâëè÷åñêîå ñîåäè-
íåíèå.

· Çàòðàòû íà äðåíèðîâàíèå êîíäåí-
ñàòà è íåéòðàëèçàöèþ äëÿ óñòàíî-
âîê âûøå 200 êÂò.

· Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè çàòðàòû 
íà äðåíàæíûå ñèñòåìû èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè ïðè ñæèãàíèè ãàçà, 
îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
äûìîâàÿ òðóáà òàêæå âûïîëíÿåò-
ñÿ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

· Îáû÷íî äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû 
íà ãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî íå âîç-
íèêàþò. Óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëå-
íèé ñî ñòîðîíû ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ êîìïåíñèðóåòñÿ óìåíüøåíèåì 
ðàñõîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â ñâÿ-
çè ñ ýêîíîìèåé òîïëèâà.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ýòè ôàêòû, 
äîïîëíèòåëüíûå èíâåñòèöèè îêîëî 
20000 Åâðî äëÿ âîäîãðåéíîãî êîòëà 
ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò ñ èíòåãðèðîâàí-
íûì êîíäåíñàòîðîì ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ çíà÷èòåëüíû ïðè ñðàâíåíèè ñ 
îáû÷íûì âîäîãðåéíûì êîòëîì (ñîîò-
âåòñòâåííî áåç äûìîâîé òðóáû). Ýòè 
çàòðàòû îêóïÿòñÿ ïîñëå ïðèáëèçè-
òåëüíî 4200 ÷àñîâ ðàáîòû íà 
ñðåäíåé íàãðóçêå 60%. Ýòè ðàñ÷åòû 
ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå êïä íà 7,5 % 
äëÿ óñòàíîâîê ñ óòèëèçàöèåé òåïëî-
òû ñãîðàíèÿ, óñðåäíåííàÿ ñòîèìîñòü 
ïðèðîäíîãî ãàçà ïðèíÿòà 40 

3öåíòîâ/ì .  

Âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè 
óòèëèçàöèè òåïëîòû ñãîðà-
íèÿ

Ìåñòíûå ïîñòàâùèêè òåïëà ñ ïðÿ-
ìûì ïîäêëþ÷åíèåì êî âñåì òåïëî-
âûì ïîòðåáèòåëÿì èìåþò áîëüøèå 
âîçìîæíîñòè äëÿ óòèëèçàöèè òåïëî-
òû ñãîðàíèÿ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð 
øèðîêî íå ðàçâèâàëèñü. Áîëüøèíñò-
âî èññëåäîâàíèé ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè è ïðèìåíèìîñòè êîí-
äåíñàöèè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â 
ñóùåñòâóþùèõ ëîêàëüíûõ íàãðåâà-
òåëüíûõ óñòàíîâêàõ îáû÷íî ïðèâî-
äÿò ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî íåîá-
õîäèìîå êîëè÷åñòâî òåïëà â òå÷åíèè 
áîëüøåé ÷àñòè îòîïèòåëüíîãî ñåçî-
íà ïîäàåòñÿ â äèàïàçîíå íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèìå-
íåíèå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè òåï-
ëîòû ñãîðàíèÿ áóäåò âîçìîæíûì. 
Ïîñòàâùèêè òåïëà ìîãóò ïîâûñèòü 
ñâîþ êîíêóðåíòíîñïîñîáíîñòü è 
âíåñòè äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â 
îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû.

Óðîâåíü çíàíèé ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü òåõíîëîãèþ óòèëèçàöèè òåï-
ëîòû ñãîðàíèÿ äëÿ ïàðîâûõ êîòëîâ 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ñóùåñòâóåò 
íàäåæíàÿ è ïðîâåðåííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ. Ðàñøèðåííîå ïðèìåíåíèå â 
ïðîìûøëåííîñòè âîçìîæíî ïðè 
òùàòåëüíîì èçó÷åíèè ïðîåêòèðîâ-
ùèêîì òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé è 
êîãäà áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 
ïåðåäîâîìó ñïîñîáó îáîãðåâà ñ 
íèçêîòåìïåðàòóðíûìè îòîïèòåëü-
íûìè êîíòóðàìè. Èçìåíåííûå êîí-
öåïöèè îáîãðåâà ñìîãóò ïðîäâèíóòü 
ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ïîëíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ â 
øèðîêîì ñïåêòðå ïðîìûøëåííûõ 
ïîñòàâùèêîâ ïàðà.

Â ñâÿçè ñ ýêîíîìèåé òîïëèâà ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëü-
íûõ èíâåñòèöèé êàê â âîäîãðåéíûå, 
òàê è â ïàðîâûå êîòåëüíûå óñòàíîâ-
êè. Íèçêèé óðîâåíü âûáðîñîâ âðåä-
íûõ âåùåñòâ óìåíüøàåò íåãàòèâíîå 
âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
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âêëàä â êëèìàòîîõðàííûå òåõíîëî-
ãèè.

11.

12.

13.

14.

ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Интернет: www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by  www.tesec.ru   www.ти-системс.рф 

Телефоны: +7 (495) 7774788, 7489626, (925) 5007155, 54, 65  Эл. почта:  info@tisys.ru  info@tisys.kz   info@tisys.by 


	Seite1
	Seite2
	Seite3
	Seite4
	Seite5
	Seite6
	Seite7
	Seite8



