
Êîíöåïö³ÿ òåïëîçàáåçïå÷åííÿ æèòëîâèõ òà
ïðîìèñëîâèõ îá’ºêò³â ì³ñò ÑÐÑÐ ç ñåðåäèíè
1950-õ ðð. ïåðåäáà÷àëà øèðîêå âèêîðèñòàííÿ
òåïëà â³ä ÒÅÖ, ðàéîííèõ òà êâàðòàëüíèõ
êîòåëåíü. Ò³ëüêè ó ðàç³ íåìîæëèâîñò³ ï³ä-
êëþ÷åííÿ äî öåíòðàë³çîâàíîãî îïàëåííÿ çàñòî-
ñîâóâàëàñÿ êîòåëüíÿ ³íäèâ³äóàëüíîãî îïàëåííÿ
(íàïðèêëàä, â³ääàëåíå â³ä òåïëîòðàñ ïðîìèñ-
ëîâå ï³äïðèºìñòâî, ãóðòîæèòîê, øêîëà, ñàíà-
òîð³é ÷è ³í.). Ïðè÷îìó íà ïåðøîìó åòàï³ çà-
áóäîâè ðàéîí³â ì³ñò âñòàíîâëþâàëèñÿ ïå-
ðåâàæíî ãàçîìàçóòí³ êîòëè òèïó ÏÒÂÌ-30, 50,
100 Ãêàë/ãîä, ÿê³ ìàëè çãîäîì áóòè çàì³ùåí³
ïàðîâèìè êîòëàìè íà ÒÅÖ, à ïîòóæí³ âîäî-
ãð³éí³ êîòëè ìàëè âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ëèøå ÿê
ï³êîâ³ ó ðàç³ ïîòðåáè [1].

Ç ââåäåííÿì â åêñïëóàòàö³þ ãàçîïðîâîäó
Äàøàâà — Êè¿â íàïðèê³íö³ 1948 ð., à òàêîæ ç
ïîñòóïîâèì ðîçâèòêîì ãàçîâèõ ìåðåæ â Óêðà¿í³
òà ÑÐÑÐ ïî÷àëîñÿ ïåðåîáëàäíàííÿ íà ïðèðîä-
íèé ãàç êîòë³â, ÿê³ äî öüîãî ïðàöþâàëè ïåðå-
âàæíî íà òâåðäîìó ïàëèâ³ (ÄÊÂÐ-2,5; 4; 6,5;
10; 20 ò ïàðè/ãîä), ç ïàðîâîäÿíèìè òåïëîîá-
ì³ííèêàìè òà âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âîäîãð³éíèõ
êîòë³â òèïó ÍÈÈÑÒÓ-5, Íàäòî÷èÿ, Ðåâîêàòî-
âà, Óíèâåðñàë, Ìèíñê-1 òà ³í. òåïëîïðîäóê-
òèâí³ñòþ äî 1 Ãêàë/ãîä òà ç òåìïåðàòóðîþ âîäè
íà âèõîä³ äî 115 �Ñ. ²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍ Óêðà-
¿íè áóâ îäíèì ç ãîëîâíèõ ðîçðîáíèê³â ïðîåêò³â
ïåðåîáëàäíàííÿ òâåðäîïàëèâíèõ êîòë³â íà ïðè-
ðîäíèé ãàç; ÊÊÄ ïåðåîáëàäíàíèõ êîòë³â çíàõî-
äèâñÿ â ä³àïàçîí³ 80–90 % [2].
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Äîñâ³ä ðîçðîáêè, âïðîâàäæåííÿ òà ìîäåðí³çàö³¿
âîäîãð³éíèõ êîòëîàãðåãàò³â ç äâîñâ³òíèìè åêðàíàìè

òà ù³ëèííèìè ïîäîâèìè ïàëüíèêàìè

Ïîêàçàíî, ùî ó ãàçîâèõ êîòëàõ ð³âíîì³ðíå ï³äâåäåííÿ òåïëà ïî ãëèáèí³ (øèðèí³)
òîïêîâî¿ êàìåðè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ïîäîâèõ ù³ëèííèõ ïàëüíèê³â ï³äâèùóº ¿õ
ðåñóðñ íà ñòðîê ïîíàä 40 ðîê³â. Ïðè÷îìó âèêîðèñòàííÿ äâîñâ³òíèõ åêðàí³â äàº
ìîæëèâ³ñòü ñóòòºâî çá³ëüøèòè òåïëîíàïðóãó òîïêîâîãî îá’ºìó, çàëèøàþ÷è íåçì³ííèìè
îá’ºì òîïêîâî¿ êàìåðè òà òåìïåðàòóðó äèìîâèõ ãàç³â íà âèõîä³ ç òîïêè ïðè îäíî-
÷àñíîìó çíèæåíí³ âèêèä³â îêñèä³â àçîòó. Êîòëè ïîòóæí³ñòþ 1–10 ÌÂò ³ç âèùå-
âêàçàíèìè òåõí³÷íèìè ð³øåííÿìè êîíñòðóêö³¿ ²íñòèòóòó ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ç
çàãàëüíîþ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ á³ëüøå 60 ÃÂò ïðîäîâæóþòü âèïóñêàòèñÿ òà åêñï-
ëóàòóâàòèñÿ â Óêðà¿í³ òà êðà¿íàõ ÑÍÄ, ïðè÷îìó ùîäî âèêèä³â îêñèä³â àçîòó
âñòàíîâëåí³ êîòëè â³äïîâ³äàþòü íîâ³é äèðåêòèâ³ ªÑ (EU) 2015/2193. Ïîêàçàíî, ùî
çàñòîñóâàííÿ ãàçîâèõ ïîäîâèõ ù³ëèííèõ ïàëüíèê³â ó ïîð³âíÿíí³ ç áàçîâèìè çàâîä-
ñüêèìè âèõðîâèìè òèï³â ÃÌÃ ÷è ÃÌÃÁ, ùî âñòàíîâëåí³ íà áàãàòüîõ êîòëàõ, äàº
ìîæëèâ³ñòü çíèçèòè âèêèäè îêñèä³â àçîòó îð³ºíòîâíî íà 15 %. Ðîçðîáëåíî ïðîåêò
ðåêîíñòðóêö³¿ êîòë³â ÒÂÃ-8 (ÒÂÃ-8Ì) òà ÊÂÃ-7,56 ç³ çá³ëüøåííÿì ïëîù³ êîíâåêòèâíî¿
ïîâåðõí³ çàì³íîþ çàâîäñüêî¿ òðóáè ä³àìåòðîì 28�3 íà 32�3 ìì. Ïåðåäáà÷åíî âèêî-
ðèñòàííÿ óäîñêîíàëåíèõ ù³ëèííèõ ïîäîâèõ ïàëüíèê³â, ùî îñíàùåí³ êàë³áðîâàíèìè
ñîïëàìè äëÿ òî÷íîãî äîçóâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â ïîâ³òðÿ. Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äíîãî
âèïðîáóâàííÿ ðåêîíñòðóéîâàíèõ êîòë³â íà ïðîòÿç³ 3–5 ðîê³â ïîêàçàíî, ùî ö³ òåõí³÷í³
ð³øåííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ³ñíóþ÷èõ êîòë³â ÒÂÃ òà
ÊÂÃ äî ñó÷àñíîãî ºâðîïåéñüêîãî ð³âíÿ — 94–95 % íà íîì³íàëüí³é òåïëîïðî-
äóêòèâíîñò³. Á³áë. 18, ðèñ. 4, òàáë. 5.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîòëè, ãîð³ííÿ, ðåñóðñ, îêñèäè àçîòó, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü.



Êîíöåïö³ÿ ïîáóäîâè âèêëþ÷íîãî ãàçîâîãî
êîòëà ³ç çàñòîñóâàííÿì äâîñâ³òíèõ åêðàí³â òà

ïîäîâèõ ïàëüíèê³â

Íà ïî÷àòêó 1960-õ ðð. âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü
ðîçðîáêè âèêëþ÷íèõ ãàçîâèõ êîòë³â ïîòóæí³ñòþ
4–10 ÌÂò äëÿ êîìïëåêòóâàííÿ êâàðòàëüíèõ
êîòåëåíü â³ääàëåíèõ íåâåëèêèõ ìàñèâ³â, à òàêîæ
ìàëèõ ì³ñò ÷åðåç íåäîö³ëüí³ñòü ïîáóäîâè ó íèõ
ÒÅÖ, íàïðèêëàä, øàõòàðñüêèõ ì³ñò Äîíáàñó.
²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè ï³ä êåð³âíèöòâîì
äîêò. òåõí. íàóê, ïðîôåñîðà ².ß.Ñ³ãàëà (â³äïî-
â³äàëüí³ âèêîíàâö³ ª.Ì.Ëàâðåíöîâ, Å.Ï.Äîìá-
ðîâñüêà) ðîçðîáëåíî ïðèíöèïîâó êîíñòðóêö³þ
ñïåö³àëüíèõ âîäîãð³éíèõ êîòë³â íà ïðèðîäíîìó
ãàç³ [3]. Âêàçàíà êîíñòðóêö³ÿ êîòëà áóëà âäî-
ñêîíàëåíà ñòîñîâíî äî âèêîðèñòàííÿ çàì³ñòü âîäè
îðãàí³÷íîãî òåïëîíîñ³ÿ [4]

Îñíîâí³ ïðèíöèïîâ³ ð³øåííÿ, çàêëàäåí³ â
îñíîâó êîíñòðóêö³¿ êîòë³â: 1) ðàä³àö³éíà ïî-
âåðõíÿ íàãð³âó òîïêè ìàº ðÿä íàñò³ííèõ òà
äâîñâ³òíèõ åêðàí³â ç ïðÿìèõ âåðòèêàëüíèõ
òðóá, ðîçì³ùåíèõ ì³æ ù³ëèííèìè ïîäîâèìè
ïàëüíèêàìè; 2) ç ìåòîþ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó
òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ âçäîâæ òîïêîâèõ
åêðàí³â äîâæèíà ù³ëèííîãî ïîäîâîãî ïàëüíèêà
âèáèðàºòüñÿ ïðèáëèçíî ð³âíîþ äîâæèí³ òîï-
êîâîãî áîêîâîãî òà äâîñâ³òíîãî åêðàíó; 3) ïî-
äîâèé ïàëüíèê âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ òðóáè
ãàçîâîãî êîëåêòîðó ç äâîìà ðÿäàìè îòâîð³â-
ñîïåë ìàëîãî ä³àìåòðà, ðîçì³øåíî¿ ãîðèçîí-
òàëüíî ó ñïåö³àëüí³é ù³ëèí³-ñòàá³ë³çàòîð³ ç
âîãíåòðèâêî¿ öåãëè; 4) ç ìåòîþ åôåêòèâíîãî

âèêîðèñòàííÿ êîíâåêòèâíî¿ ïîâåðõí³ íàãð³âó
øâèäê³ñòü ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïàëèâà ó êîíâåê-
òèâíîìó ãàçîõîä³ âèáðàíà � 6 ì/ñ; 5) êîòåë ìàº
áóòè ìàêñèìàëüíî ðåìîíòîïðèäàòíèì ç ìîæëè-
â³ñòþ ïðîâåäåííÿ çàì³íè êîíâåêòèâíî¿ ÷àñòèíè
ï³ä ÷àñ êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó, à ðåñóðñ êîòëà âè-
çíà÷àºòüñÿ çà ðåñóðñîì òîïêîâèõ åêðàí³â.

Â³äïîâ³äíî äî âèùåâèêëàäåíèõ ïðèíöèïî-
âèõ ð³øåíü ²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè
ðàçîì ç ²íñòèòóòîì «ÓêðÄ²ÏÐÎåíåðãî» Ì³í³-
ñòåðñòâà åíåðãåòèêè òà åëåêòðèô³êàö³¿ ÓÐÑÐ òà
Ìîíàñòèðèùåíñüêèì ìàøèíîáóä³âíèì çàâîäîì
áóëî ðîçðîáëåíî íàóêîâî-òåõí³÷íó òà ðîáî÷ó
äîêóìåíòàö³þ ùîäî âîäîãð³éíèõ êîòë³â ÒÂÃ-4,
ÒÂÃ-4Ð, ÒÂÃ-8, ÒÂÃ-8Ì òà ðàçîì ç â³ää³ëîì
ìàëèõ êîòë³â Âñåñîþçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî èíñòèòóòà àòîìíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ
(ÂÍÈÈÀÌ) — âîäîãð³éí³ êîòëè ÊÂÃ-4,65 òà
ÊÂÃ-7,56 òåïëîïðîäóêòèâí³ñòþ 4,4; 8; 4; 6,5
Ãêàë/ãîä (äàë³ — êîòëè ÒÂÃ òà ÊÂÃ).

Íà ðèñ.1 çîáðàæåíî íàéá³ëüø ðîçïîâñþä-
æåíèé òèïîðîçì³ð êîòëîàãðåãàòó ÒÂÃ-8 (ÒÂÃ-8Ì)
³ç âñòàíîâëåíèìè ïîäîâèìè ù³ëèííèìè ïàëü-
íèêîâèìè ïðèñòðîÿìè.

Á³ëüø äåòàëüíèé îïèñ êîíñòðóêö³¿ êîòë³â
ïðåäñòàâëåíèé ó ðîáîò³ [2]. Îñíîâí³ òåõí³êî-
åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè êîòë³â çã³äíî òåïëîâèõ,
ã³äðàâë³÷íèõ òà àåðîäèíàì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â,
ÿê³ ùîäî êîòë³â òèïó ÒÂÃ ðîçðîáëåí³ ²íñòè-
òóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè òà ùîäî êîòë³â òèïó
ÊÂÃ ç äåÿêèì çìåíøåííÿì ïëîù³ êîíâåêòèâíî¿
÷àñòèíè êîòë³â (ç ìåòîþ åêîíîì³¿ ìåòàëó) —
êîíñòðóêòîðñüêèì áþðî (ÊÁ Ìîíàñòèðèùåí-
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Ðèñ.1. Ïðèíöèïîâà êîíñòðóêö³ÿ êîòëà ÒÂÃ-8 (ÒÂÃ-8Ì) ç äâîñâ³òíèìè åêðàíàìè òà ù³ëèííèìè ïîäîâèìè ïàëüíèêàìè: 1 —
òîïêîâ³ áîêîâ³ åêðàíè; 2 — äâîñâ³òí³ òîïêîâ³ åêðàíè; 3 — ÷îòèðè ïàëüíèêîâ³ ïðèñòðî¿; 4 — ãàçîâå â³êíî, ùî ç’ºäíóº òîïêó
òà êîíâåêòèâíó øàõòó; 5 — öåãëÿíà ïåðåãîðîäêà ì³æ òîïêîþ òà êîíâåêòèâíîþ øàõòîþ; 6 — êîíâåêòèâí³ ïàêåòè (âåðõí³é òà
íèæí³é).



ñüêîãî ìàøèíîáóä³âíîãî çàâîäó), íàâåäåíî ó
òàáë.1. Â ²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè ðîç-
ðîáëåíî ñåð³þ âîäîãð³éíèõ êîòë³â òåïëîïðî-
äóêòèâí³ñòþ äî 3 Ãêàë/ãîä, ÿê³ áóëè øèðîêî
âïðîâàäæåí³ â Óô³, Êàçàí³, Òàøêåíò³ òà ³íøèõ
ì³ñòàõ ÑÐÑÐ. Ïðèíöèïîâà êîíñòðóêö³ÿ, ïåðø
çà âñå, òîïîê êîòë³â ïîä³áíà äî êîíñòðóêö³é
òîïîê êîòë³â òèïó ÒÂÃ òà ÊÂÃ [2]. Ó òàáë.2
íàâåäåí³ îñíîâí³ ðîçðàõóíêîâ³ äàí³, à ó òàáë.3
— ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü êîòë³â ÒÂÃ-1,5Ð òà
ÒÂÃ-2,5 (òèïîðîçì³ð ÊÑÂ).

Âèïðîáóâàííÿ òà äîñâ³ä
âïðîâàäæåííÿ êîòë³â ÒÂÃ òà ÊÂÃ

Ïðèéìàëüí³ âèïðîáóâàííÿ ãîëîâíîãî çðàç-
êó êîòëà ÒÂÃ-4 â³äáóëèñÿ 19 ãðóäíÿ 1964 ð. ó
ì. Äí³ïðîïåòðîâñüêó (ì. Äí³ïðî) â êîòåëüí³
3-ãî ì³êðîðàéîíó Íîâîìîñêîâñüêîãî æèòëîâîãî
ñåëèùà, à êîòëà ÒÂÃ-8 — 12 ëèñòîïàäà 1965 ð.
ó ì. Êèºâ³ â êîòåëüí³ Ëîìîíîñîâî-Êîëîì³éîâ-
ñüêîãî æèòëîâîãî ìàñèâó.

Ïðèéìàëüí³ âèïðîáóâàííÿ ãîëîâíèõ çðàç-
ê³â êîòë³â ÊÂÃ-4,65 òà ÊÂÃ-7,56 â³äáóëèñÿ
26 áåðåçíÿ 1981 ð. ó êîòåëüí³ ô³ë³àëó Ìîñêîâ-
ñüêîãî ³íæåíåðíî-áóä³âåëüíîãî ³íñòèòóòó â ì.Ìè-

òèù³ Ìîñêîâñüêî¿ îáë. Ïîêàçíèêè, îòðèìàí³
ïðè áàëàíñîâèõ âèïðîáóâàííÿõ êîòë³â, ïðîâå-
äåíèõ 6–11 áåðåçíÿ, á³ëüø àäåêâàòí³ äî ðåàëü-
íèõ ïîêàçíèê³â (òàáë.4).

ßê áà÷èìî (äèâ. òàáë.1, òàáë.4), ïîêàçíèêè
êîòë³â òèïó ÒÂÃ ïðè ïðèéìàëüíèõ âèïðîáóâàí-
íÿõ ìàéæå â³äïîâ³äàþòü ðîçðàõóíêîâèì äàíèì, à
ïîêàçíèêè êîòë³â òèïó ÊÂÃ ùîäî ïðèéìàëüíèõ
òà ðîçðàõóíêîâèõ äàíèõ ìàþòü ïîì³òíó ðîçá³æ-
í³ñòü. Ïðè öüîìó ö³ ïîêàçíèêè ÊÊÄ áóëè
îòðèìàí³ ïðè òåïëîïðîäóêòèâíîñò³ êîòë³â 2,91 òà
5,22 Ãêàë/ãîä, òîáòî ïðè ðîçðàõóíêàõ òåï-
ëîïðîäóêòèâíîñò³ ÊÊÄ áóäå ùå ìåíøèì.

Êîòëè òèïó ÒÂÃ, ÊÂÃ òà ÊÑÂ ìàþòü ó ñå-
ðåäíüîìó ÊÊÄ áëèçüêî 90 %, ùî íà òîé ÷àñ â³ä-
ïîâ³äàëî ñó÷àñíîìó ð³âíþ. Âèãîòîâëåííÿ êîí-
âåêòèâíî¿ ïîâåðõí³ ç òðóá ä³àìåòðîì 28�3 ìì äàº
ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè ïèòîìó âèòðàòó ìåòàëó ï³ä
òèñêîì äî 1 ò/Ãêàë/ãîä, ùî íà ïîíàä 25 %
ìåíøå, í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ
êîíâåêòèâíî¿ ïîâåðõí³ òðóá ä³àìåòðîì 51�2,5 òà
57�3,5 ìì.

Êð³ì äîñë³äíîãî (ãîëîâíîãî) çðàçêà êîòëà
ÒÂÃ-4, çàâîä-âèðîáíèê âèãîòîâèâ óñüîãî äåê³ëü-
êà äåñÿòê³â êîòë³â ÒÂÃ-4, ÿê³ áóëè âïðîâàäæåí³
â îñíîâíîìó â òåïëîìåðåæàõ ì. Äîíåöüêà («Äî-
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Òàáëèöÿ 1

Ïîêàçíèê ÒÂÃ-4 ÒÂÃ-4Ð ÒÂÃ-8,
ÒÂÃ-8Ì ÊÂÃ-4,65 ÊÂÃ-7,56

Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü, Ãêàë/ãîä 4,3 4,3 8,36 4,0 6,5

Ê³ëüê³ñòü äâîñâ³òíèõ åêðàí³â, øò. 3 2

Ä³àìåòð òðóá òîïêîâèõ åêðàí³â, ìì 51�2,5*

Ä³àìåòð òðóá êîíâåêòèâíî¿ ïîâåðõí³, ìì 51�2,5 28�3 28�3 28�3 28�3

Øâèäê³ñòü ãàç³â â êîíâåêòèâí³é øàõò³, ì/ñ 6,3 9,7 8,13 11,0 9,14

Cï³ââ³äíîøåííÿ ïðîìåíåâîãî òà êîíâåêòèâíîãî òåïëà, %/% 70/30 63/37 60/40 61/39 59/41

Àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð, êãñ/ì2 40 56 43,9 98 75

Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð , êãñ/ì2 3,9 0,98 0.98 0,87 0,90

Êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ 1,25 1,18 1,18 1,18 1,18

Òåìïåðàòóðà â³äõ³äíèõ ãàç³â, �Ñ 210 197 180 140 140

ÊÊÄ êîòëà, % 90,0 90,5 90,3 92,2 92,2

* Ïðè íåîáõ³äíîñò³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òðóáè ä³àìåòðîì 57�3,5 ìì.

Òàáëèöÿ 2

Ïîêàçíèê ÒÂÃ-1,0
(ÊÑÂ-1,163)

ÒÂÃ-1,5Ð
(ÊÑÂ-1,86)

ÒÂÃ-2,5
(ÊÑÂ-2,9)

ÒÂÃ-2,7
(ÊÑÂ-3,15)

Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü, Ãêàë/ãîä 1,0 1,6 2,5 2,7

Ïîòóæí³ñòü, ÌÂò 1,163 1,86 2,9 3,15

Ê³ëüê³ñòü äâîñâ³òíèõ åêðàí³â, øò. 1 1 2 2

Òåïëîçí³ìàííÿ ç 1 ì2 ïîâåðõí³ 26 26,3 26,3 29,57

Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð, ãñ/ñì2 1,44 0,339 1,23 0,71

Àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð, êãñ/ñì2 15,5 21,0 14,2 75,0

ÊÊÄ, % 91 90,85 91,78 93,0

Ïèòîìà âèòðàòà ìåòàëó ï³ä òèñêîì, ò/Ãêàë/ãîä 1,26 1,42 1,25 1,07



íåöüêòåïëîåíåðãî») òà ³íøèõ ì³ñò. Îñíîâí³
íåäîë³êè êîòë³â — öå âèãîòîâëåííÿ êîí-
âåêòèâíî¿ ïîâåðõí³ íàãð³âó ç òðóá ä³àìåòðîì
51�2,5 ìì òà â³äñóòí³ñòü ñòåëüîâîãî åêðàíó, ùî
ïðèçâîäèòü äî ïåðåâèòðàò ìåòàëó ïðè âèãî-
òîâëåíí³ ïîâåðõí³ ïîð³âíÿíî ç âèêîðèñòàííÿì
òðóáè ä³àìåòðîì 28�3 ìì òà ïåðåãð³âó ñòåëüîâî¿
ñò³íè. Ïèòîìà âèòðàòà ìåòàëó íà 1 êîòåë ñòàíî-
âèòü 1,25 ò/Ãêàë/ãîä òà áëèçüêî 1 ò/Ãêàë/ãîä
ó êîòëàõ òèïó ÒÂÃ òà ÊÂÃ, ó ÿêèõ êîíâåêòèâíà
ïîâåðõíÿ íàãð³âó âèãîòîâëÿºòüñÿ ç òðóá ä³à-
ìåòðîì 28�3 ìì. Âèãîòîâëåí³ êîòëè ÒÂÃ-4 áóëè
ðåêîíñòðóéîâàí³ çà ïðîåêòîì ²íñòèòóòó ãàçó
ÍÀÍ Óêðà¿íè, çã³äíî ÿêîãî áóëà çá³ëüøåíà
êîíâåêòèâíà ïîâåðõíÿ íàãð³âó ç òðóá ä³àìåòðîì
28�3 ìì, ÷åðåç ùî ðîçðàõóíêîâà òåïëîïðî-
äóêòèâí³ñòü áóëà çá³ëüøåíà äî 6,3 Ãêàë/ãîä.
Ïîò³ì ïî òèïó êîòëà ÒÂÃ-8 áóâ ðîçðîáëåíèé
êîòåë ÒÂÃ-4Ð äëÿ ïîäàëüøîãî âïðîâàäæåííÿ
çàì³ñòü êîòë³â ÒÂÃ-4. Âèïðîáóâàííÿ ïðîìèñëî-
âîãî çðàçêà êîòëà ÒÂÃ-4Ð, âèãîòîâëåíîãî ó 1968
ðîö³, áóëè ïðîâåäåí³ â îïàëþâàëüíèé ñåçîí
1970–1971 ðð. ðàçîì ç íàøèì ïàðòíåðîì ùîäî
ïðèéìàëüíèõ âèïðîáóâàíü êîòë³â ÒÂÃ-4 òà
ÒÂÃ-8 ÄÏ² «Õàðê³âñüêèé ñàíòåõïðîì».

Çà ³í³ö³àòèâîþ ÊÁ Ìîíàñòèðèùåíñüêîãî
çàâîäó êîòåë ÒÂÃ-8 áóâ ìîäåðí³çîâàíèé íà êîòåë
ÒÂÃ-8Ì, â ÿêîìó çìåíøåíà ïëîùà êîíâåêòèâíî¿
ïîâåðõí³ íàãð³âó ç 141,9 äî 109,6 ì2 çà ðàõóíîê
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ï³äêëþ÷åíèõ òðóá ä³à-
ìåòðîì 28�3 ìì ïî âîä³ ç 4 äî 3 (òîáòî íà
25 %). Êîìïåíñóâàòè òàêå çìåíøåííÿ ïëîù³

êîíâåêòèâíî¿ ïîâåðõí³ äëÿ îòðèìàííÿ òàêî¿ æ
òåïëîïðîäóêòèâíîñò³ ó 8,3 Ãêàë/ãîä, ÿê ó êîòë³
ÒÂÃ-8, ïëàíóâàëîñÿ á³ëüø ù³ëüíèì ðîçòà-
øóâàííÿì òðóá ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³
ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ÷åðåç çìåíøåííÿ æèâîãî
ïåðåð³çó òðóá (çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòó òåïëî-
ïåðåäà÷³). Âèïðîáóâàííÿ êîòë³â ÒÂÃ-8Ì ïîêà-
çàëè, ùî ïîâíîö³ííî¿ êîìïåíñàö³¿ íå áóëî îòðè-
ìàíî, òåìïåðàòóðà â³äõ³äíèõ ãàç³â ï³äâèùèëàñÿ
äî 300 �Ñ, òîáòî â ñåðåäíüîìó íà 100 �Ñ á³ëüøå
â³ä òåìïåðàòóðè â³äõ³äíèõ ãàç³â ó êîòëàõ ÒÂÃ-8,
òà ÊÊÄ çíèçèâñÿ íà áëèçüêî 2 %. Äî òîãî æ
ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ òðóá òà çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ïàðàëåëüíî ï³äêëþ÷åíèõ òðóá ïî âîä³
âïëèâàº íà çá³ëüøåííÿ àåðîäèíàì³÷íîãî òà ã³ä-
ðàâë³÷íîãî îïîð³â. ²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè
òàêó ïðîïîçèö³þ íå ïîãîäèâ. Àëå êîòëè ìàëè òà
ìàþòü óñï³õ ÿê á³ëüø åêîíîì³÷í³ ïîð³âíÿíî ç
êîòëàìè òèïó ÄÊÂÐ, ùî ïðàöþþòü ó âîäî-
ãð³éíîìó ðåæèì³. Ó òîé æå ÷àñ öÿ ïðîïîçèö³ÿ
çíà÷íî çìåíøóâàëà âèòðàòè ìåòàëó, ùî áóëî íà
òîé ÷àñ ïîçèòèâíèì ð³øåííÿì.

Íàóêîâî-òåõí³÷íà äîêóìåíòàö³ÿ ùîäî êîò-
ë³â (äèâ. òàáë.3) ²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè
áóëà ïåðåäàíà ÏÅÎ «Áàøòåïëîýíåðãî», ì. Óôà;
Êàçàíñüêîìó çàâîäó ìåòàëîâèðîá³â, ì. Êàçàíü;
ÐÏÎ «Óçòåïëîýíåðãî», ì. Òàøêåíò; ï³äïðèºìñò-
âó òåïëîâèõ ìåðåæ «Siltums», ì. Ðèãà. Ñåð³éíå
âèðîáíèöòâî êîòë³â áóëî îðãàí³çîâàíî íà Êàçàí-
ñüêîìó çàâîä³ ìåòàëîâèðîá³â, ÿêèé ç ÷àñîì
îòðèìàâ íàçâó «Êàçàíüêîììàø», òà ó ì. Óôà.
Êîòëè, çã³äíî â³äïîâ³äíîìó ÃÎÑÒ ÑÑÑÐ, îòðè-
ìàëè íàçâó «ÊÑÂ-êîòëè ñòàëüí³ âîäîãð³éí³ ³
ÊÑÂà — àâòîìàòèçîâàí³» (äàë³ — êîòëè ÊÑÂ).
Íà ïðîòÿç³ 1970-õ ðð. ó ì. Êàçàíü âèïóñêàëèñÿ
êîòëè ÊÑÂ äî 400 íà ð³ê, ó ì. Óôà — 120–150.
Óñüîãî áóëî âèïóùåíî êîòë³â äî 3 òèñ. Â Óçáå-
êèñòàí³ êîòëè âèïóñêàëèñÿ ó ì. Êîêàíä, ó Ëàòâ³¿
— ó ì. Ðèãà äëÿ âíóòð³øí³õ ïîòðåá ðåñïóáë³ê.

Â³äîì÷îþ êîì³ñ³ºþ áóëè ïðîâåäåí³ ïðèéìà-
ëüí³ âèïðîáóâàííÿ êîòë³â ÊÑÂ-1,86 (23 ãðóäíÿ
1975 ð.) òà ÊÑÂ-2,9 (21 áåðåçíÿ 1978 ð.).
Ïîêàçíèêè âèïðîáóâàíü â îñíîâíîìó ñï³âïàäàþòü
ç ðîçðàõóíêîâèìè ïîêàçíèêàìè.
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Òàáëèöÿ 3

Ïîêàçíèê ÒÂÃ-1,5Ð
(ÊÑÂ-1,86)

ÒÂÃ-2,5
(ÊÑÂ-2,9)

Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü, Ãêàë/ãîä 1,4 2,5

Ïîòóæí³ñòü, ÌÂò 1,63 2,92

Òåïëîçí³ìàííÿ ç 1 ì2 ïîâåðõí³ 19,6 23,2

Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð, êãñ/ñì2 0,31 1,4

Àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð, êãñ/ñì2 13,5 12,3

ÊÊÄ êîòëà, % 92 90,81

Ðîçá³æí³ñòü â ÊÊÄ â ïîð³â-
íÿíí³ ç ðîçðàõóíêàìè

–1,15 0,97

Òàáëèöÿ 4

Ïîêàçíèê ÒÂÃ-4 ÒÂÃ-4Ð ÒÂÃ-8 ÊÂÃ-4,65 ÊÂÃ-7,56

Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü, Ãêàë/ãîä 4,15 4,15 8,5 2,91 5,22

Êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ 1,25 1,05 1,2 1,21 1,2

Òåìïåðàòóðà â³äõ³äíèõ ãàç³â, �Ñ 210 166 183 210 178

Âèòðàòà âîäè, ì3/ãîä. 69,6 68 104 55 100

Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð, êãñ/ñì2 3,9 1,16 1,37 1,1 1,6

Àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð, êãñ/ì2 33 40,5 52 89 77

ÊÊÄ êîòëà, % 90,0 93,3 91,57 88,1 90,2

Ðîçá³æí³ñòü ó ÊÊÄ ïðè ïîð³âíÿíí³ ç ðîçðàõóíêîì 0,0 2,8 1,3 –4,1 –2,0



Êîòëè ÊÑÂ-1,63 òà ÊÑÂ-3,15 âèÿâèëèñÿ
íåçàòðåáóâàíèìè, àëå íàóêîâî-òåõí³÷íà äîêó-
ìåíòàö³ÿ êîòëà ÊÑÂ-3,15 áóëà íàäàíà ÏÎ
«Óçòåïëîåíåðãî». Ó ìåòàë³ êîòåë áóâ âèãî-
òîâëåíèé ó 1990 ð. Ó ïîäàëüøîìó ðîáîòè ùîäî
âïðîâàäæåííÿ êîòëà áóëè çóïèíåí³ ÷åðåç ðîç-
ïàä ÑÐÑÐ.

Îá´ðóíòóâàííÿ ïåðåâàã âèêîðèñòàííÿ
ó êîòëàõ äâîñâ³òíèõ åêðàí³â

òà ïîäîâèõ ïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â

Çàñòîñóâàííÿ äâîñâ³òíèõ åêðàí³â ó êîòëàõ
ÒÂÃ òà ÊÂÃ áóëî îðèã³íàëüíèì êîíñòðóêòèâíèì
ð³øåííÿì, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü ñóòòºâî çá³ëü-
øèòè òåïëîíàïðóãó òîïêîâîãî îá’ºìó áåç çá³ëü-
øåííÿ òåìïåðàòóðè äèìîâèõ ãàç³â íà âèõîä³ ç
òîïêè. Ïîêàçàíî, ùî ó ìåæàõ íàâàíòàæåííÿ
êîòë³â 50–100 % òåïëîñïðèéìàííÿ äâîñâ³òíèõ
åêðàí³â ó 1,5–2 ðàçè á³ëüøå, í³æ òåïëîñïðè-
éìàííÿ íàñò³ííèõ åêðàí³â [5].

Äîñë³äæåííÿ ð³çíèõ êîíñòðóêö³é òîïêîâèõ
êàìåð ç òî÷êè çîðó óòâîðåííÿ îêñèä³â àçîòó
âèÿâèëè, ùî óñòàíîâêà äâîñâ³òíèõ åêðàí³â
òàêîæ äàº ìîæëèâ³ñòü çìåíøèòè ¿õ óòâîðåííÿ
çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ òåïëî-
çéîìó òà çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè ó çîí³ ãîð³ííÿ
ïàëèâà [6, 7].

Àíàëîã³÷íèé âïëèâ ùîäî ïðèãí³÷åííÿ
óòâîðåííÿ îêñèä³â àçîòó â ïîð³âíÿí³ ç òðàäè-
ö³éíèìè êîíñòðóêö³ÿìè ïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â
ìàþòü ãàçîâ³ ù³ëèíí³ ïîäîâ³ ïàëüíèêîâ³ ïðè-
ñòðî¿. Çà ðàõóíîê òîãî, ùî ù³ëèíà, â ÿê³é
çãîðÿº á³ëüøà ÷àñòèíà ïðèðîäíîãî ãàçó, ìàº
òåìïåðàòóðó íå á³ëüøå 1100 �Ñ, â³äáóâàºòüñÿ
åôåêòèâíå ðîçõîëîäæåííÿ çîíè ãîð³ííÿ òà óòâî-
ðåííÿ îêñèä³â àçîòó çà òåðì³÷íèì ìåõàí³çìîì
çìåíøóºòüñÿ [6, 8].

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíî, ÿê âïëèâàº ê³ëüê³ñòü
äâîñâ³òíèõ åêðàí³â ó òîïö³ êîòëà íà òåïëî-
íàïðóãó òîïêîâîãî îá’ºìó òà âèêèäè îêñèä³â
ïðè íåçì³ííîìó îá’ºì³ òîïêè Vò

, òà çáåðåæåíí³
òåìïåðàòóðè âèõ³äíèõ ãàç³â íà âèõîä³ ç òîïêè
Tò� (ïðè öüîìó äëÿ çáåðåæåííÿ òåìïåðàòóðè
íà âèõîä³ ç òîïêè çá³ëüøóºòüñÿ âèòðàòà ïà-
ëèâà, òîáòî çðîñòàº òåïëîíàïðóãà òîïêîâîãî
îá’ºìó qv, ÌÂò/ì3).

Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíà çàëåæí³ñòü âèêèä³â
NOx â³ä íàâàíòàæåííÿ ïàðîâèõ êîòë³â D áåç
äâîñâ³òíèõ åêðàí³â òèïó ÄÊÂÐ. Ó êîòëàõ
ÄÊÂÐ-4-13 òà ÄÊÂÐ-6,5-13 âñòàíîâëåí³ ù³ëèí-
í³ ïîäîâ³ ïàëüíèêè, âèõðîâ³ ó ÄÊÂÐ-10-13
(òèïîðîçì³ð ÃÌÃÁ-5,6) òà ó ÄÊÂÐ-20-13 (òèïî-
ðîçì³ð ÃÌÃ-5,5/7). Ð³çíèöÿ ì³æ â³äïîâ³ä-
íèìè àïðîêñèìàö³éíèìè êðèâèìè äëÿ ïîäîâèõ
òà øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèõ âèõðîâèõ ïàëüíè-
ê³â ó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåííÿ êîòë³â 40–100 %
ùîäî îêñèä³â àçîòó ñêëàäàº áëèçüêî 15 %.

Ùå îäèí ïîçèòèâíèé åôåêò â³ä ð³âíî-
ì³ðíîãî ï³äâåäåííÿ òåïëà ïî ãëèáèí³ òîïêîâî¿
êàìåðè âçäîâæ äâîñâ³òíèõ åêðàí³â ïðè çàñòî-
ñóâàíí³ ïîäîâèõ ù³ëèííèõ ïàëüíèê³â âèÿâèâñÿ
ó çá³ëüøåí³ òåðì³íó ñëóæáè êîòë³â, îñîáëèâî
òîïêîâèõ åêðàí³â, çà ÿêèìè âèçíà÷àºòüñÿ ðå-
ñóðñ êîòëà. Òàê, òîâùèíà ñò³íêè ìåòàëó òîïêî-
âèõ òà äâîñâ³òíèõ åêðàí³â êîòë³â ÒÂÃ òà
ÊÂÃ ï³ñëÿ áàãàòîð³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ â³äïîâ³äàº
äîïóñòèì³é. Òàêîæ â³äñóòí³ ðîçðèâè åêðàííèõ
òðóá íà â³äì³íó, íàïðèêëàä, â³ä êîòë³â ÏÒÂÌ
ç âèõðîâèìè ïàëüíèêàìè ÷è ³íøèõ [9]. Òîáòî
ä³éñíèé ðåñóðñ òîïêîâèõ åêðàí³â êîòë³â ÒÂÃ òà
ÊÂÃ ñêëàäàº ïîíàä 40 ðîê³â ïðè çàâîäñüêîìó

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2019. ¹ 3 21

Ðèñ.2. Çàëåæí³ñòü çìåíøåííÿ âèõîäó NOx òà çá³ëüøåííÿ qv
â³ä ê³ëüêîñò³ äâîñâ³òíèõ åêðàí³â N: 1 — çíèæåííÿ âèêèä³â
NOx; 2 — çá³ëüøåííÿ òåïëîíàïðóãè òîïêîâîãî îá’ºìó [7].

Ðèñ.3. Çàëåæí³ñòü âèõîäó îêñèä³â àçîòó â³ä ñòóïåíÿ íàâàí-
òàæåííÿ ïàðîâèõ êîòë³â òèïó ÄÊÂÐ ïðè ñïàëþâàíí³ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó; àïðîêñèìàö³éíà êðèâà: 1 — òðàäèö³éí³ âèõðî-
â³ ïàëüíèêè òèïó ÃÌÃ òà ÃÌÃÁ; 2 — ù³ëèíí³ ïîäîâ³
ïàëüíèêè.



ïðèçíà÷åíîìó ðåñóðñ³ 15 ðîê³â (ïëàíîâî çàì³-
íþºòüñÿ ëèøå êîíâåêòèâíà ÷àñòèíà). Êð³ì
òîãî, åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âñòàíîâëåíèõ
êîòë³â ÒÂÃ òà ÊÂÃ íà äàíèé ÷àñ â³äïîâ³äàþòü
ºâðîïåéñüê³é äèðåêòèâ³ ùîäî âèêèä³â øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí ïðè ñïàëþâàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó â
êîòëàõ ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ (NOx íå á³ëüøå
200 ìã/ìí3 ïðè 3 % Î2) [10].

Ðîçðîáêà òà âïðîâàäæåííÿ êîòë³â òèïó
ÒÂÃ, ÊÂÃ òà ÊÑÂ ó ñèñòåì³ òåïëîïîñòà÷àííÿ
áóëè âêëþ÷åí³ ó ðîáîòó «Êîìïëåêñ òåõíîëîã³é
³ îáëàäíàííÿ äëÿ åíåðãîåôåêòèâíîãî âèðîá-
íèöòâà òà ïîñòà÷àííÿ òåïëà (ðîçðîáêà, àïðî-
áàö³ÿ, âïðîâàäæåííÿ)», âèêîíàíó ñï³ëüíî ²í-
ñòèòóòîì òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè òà ²íñòèòóòîì
ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè, ÿê³é Óêàçîì Ïðåçèäåíòà
Óêðà¿íè çà ¹ 1548/2004 â³ä 9 ãðóäíÿ 2004 ð.
ïðèñóäæåíà Äåðæàâíà ïðåì³ÿ Óêðà¿íè â ãàëóç³
íàóêè ³ òåõí³êè.

Ò³ëüêè äî 2002 ð. Ìîíàñòèðèùåíñüêèé ìà-
øèíîáóä³âíèé çàâîä âèãîòîâèâ òà ïîñòàâèâ 8529
êîòë³â òèïó ÒÂÃ òà ÊÂÃ, ó òîìó ÷èñë³ 1414 â
Óêðà¿íó, çàãàëüíîþ âñòàíîâëåíîþ òåïëîâîþ ïî-
òóæí³ñòþ á³ëüøå 60 ÃÂò. Êîòëè ïîñòàâëÿëèñÿ
òàêîæ ó ÐÔ, Óçáåêèñòàí òà ³íø³ ðåñïóáë³êè
êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ. Ðîáîòè ïî ðîçðîáö³ òà âïðî-
âàäæåííþ êîòë³â ÒÂÃ-4, ÒÂÃ-4Ð, ÒÂÃ-8 òà
ÒÂÃ-8Ì áóëè íàãîðîäæåí³ çîëîòîþ òà ñð³áíèìè
ìåäàëÿìè íà âèñòàâêàõ ÂÄÍÃ ÑÐÑÐ òà Óêðà¿-
íè, äåê³ëüêîìà âèíàãîðîäàìè Ì³í³ñòåðñòâà êî-
ìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè.

Îñíîâí³ øëÿõè ïîäàëüøî¿ ìîäåðí³çàö³¿
òà ðåêîíñòðóêö³¿ êîòë³â ÒÂÃ òà ÊÂÃ

Áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ êîòë³â
ÒÂÃ òà ÊÂÃ ïîêàçàâ, ùî ¿õ òåðì³í áåçðåìîíòíî¿
ñëóæáè îáìåæóºòüñÿ âèõîäîì ç ëàäó êîíâåê-
òèâíî¿ ïîâåðõí³, âèãîòîâëåíî¿ ç òðóá ä³àìåòðîì
28�3 ìì, ÷åðåç çàøëàêóâàííÿ òðóá ìàëîãî ä³à-
ìåòðà, ¿õ çàíîñó òà íåîáõ³äíîñò³ çàì³íþâàòè
ïîâåðõíþ íîâîþ ÷åðåç 8–10 ðîê³â. Äî òîãî æ
ï³ñëÿ îð³ºíòîâíî 2004 ð., çâàæàþ÷è íà ñóòòºâå
ïîäîðîæ÷àííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà ºâðîïåéñü-
êîìó ðèíêó, ïîêàçíèêè ÊÊÄ ùîäî ñó÷àñíîãî
åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîãî òåõí³÷íîãî ð³âíÿ ñêëà-
äàþòü äëÿ á³ëüøîñò³ íîâèõ êîòë³â òàêî¿ ïîòóæ-
íîñò³, ÿê³ äîñòóïí³ íà ðèíêó, 94–95 % [11].

Ñï³âðîá³òíèêè ²íñòèòóòó ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿-
íè â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ ïàòåíò³â [12, 13]
ðîçðîáèëè òà ïåðåäàëè ÏÀÒ «Êè¿âåíåðãî» íàó-
êîâî-òåõí³÷íó äîêóìåíòàö³þ ùîäî ðåêîíñòðóêö³¿
êîòë³â ÒÂÃ-8 òà ÒÂÃ-8Ì ç âèêîðèñòàííÿì òðóá
ä³àìåòðîì 32�3 ìì çàì³ñòü 28�3 ìì äëÿ âèãî-
òîâëåííÿ êîíâåêòèâíî¿ ïîâåðõí³, òà íîâèõ ïàëü-
íèê³â 3-ãî ïîêîë³ííÿ ÌÏÈÃ-3 çàì³ñòü çàâîä-

ñüêèõ [14]. Òàê, îñíîâíèé ñåðåäí³é ïîêàçíèê
ÊÊÄ íà íîì³íàëüíîìó íàâàíòàæåíí³ âèòðè-
ìàíî íà ð³âí³ 94–95 %, ð³÷íèé ñåðåäí³é åêîíî-
ì³÷íèé åôåêò á³ëüøèé çà âèòðàòè íà ïîâíó
ðåêîíñòðóêö³þ, ó òîìó ÷èñë³ âèãîòîâëåííÿ íî-
âèõ ïîâåðõîíü íàãð³âó òà ïàëüíèê³â, äåìîíòàæ
çàâîäñüêîãî òà ìîíòàæ íîâîãî îáëàäíàííÿ, ïðî-
âåäåííÿ ïóñêî-íàëàãîäæóâàëüíèõ ðîá³ò.

Ó òàáë.5 íàâåäåí³ îñíîâí³ äàí³ âèïðîáóâàíü
êîòëà ÒÂÃ-8Ì äî ìîäåðí³çàö³¿ òà ï³ñëÿ ¿¿ íà
ìàêñèìàëüí³é òåïëîïðîäóêòèâíîñò³ ç íîâîþ
êîíâåêòèâíîþ ïîâåðõíåþ íàãð³âó ç òðóáè ä³à-
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Ðèñ.4. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ù³ëèííîãî ïîäîâîãî ïàëüíèêà
ÌÏÈÃ-3: 1 — êîëåêòîð ïàëüíèêà ç ïðîô³ëüîâàíèìè
ñîïëàìè; 2 — ù³ëèíà ç âîãíåòðèâêî¿ öåãëè; 3 — êàíàë
ðàïòîâîãî ðîçøèðåííÿ; 4 — ï³äïàëüíèêîâèé ëèñò äëÿ âèð³â-
íþâàííÿ åïþðè ïîâ³òðÿ.

Òàáëèöÿ 5. Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü êîòëà
ÒÂÃ-8Ì äî (I) òà ï³ñëÿ (II) ìîäåðí³çàö³¿

Ïàðàìåòðè I II

Íàâàíòàæåííÿ êîòëà, % 81 99

Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü, Ãêàë/ãîä 6,75 8,25

Âèòðàòà ãàçó íà êîòåë, ì3/ãîä 928 1056

Êàëîð³éí³ñòü ãàçó Q , êêàë/íì3 8081 8274

Âèòðàòà âîäè ÷åðåç êîòåë G, ò/ãîä 102 104

Òåìïåðàòóðà âîäè íà âõîä³ ó êîòåë tâõ, �Ñ 44 52

Òåìïåðàòóðà âîäè íà âèõîä³ ç êîòëà tâèõ, �Ñ 110 131

Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð �Pê, êã/ñì2 3,1 2,5

Òåìïåðàòóðà âèõ³äíèõ ãàç³â täã, �Ñ 167 117

Êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ 1,57 1,2

Âòðàòà òåïëîòè â îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå q5, % 0,91 0,75

Àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð �Í, êã/ì2 97,4 91

NOõ, ìã/íì3 (3 % Î2) 198 198

ÑÎ, ìã/íì3 (3 % Î2) 31 21

ÊÊÄ êîòëà, % 90,0 94,4



ìåòðîì 32�3 ìì òà ïàëüíèêîâèìè ïðèñòðîÿìè
òèïó ÌÏÈÃ-3 (çà òàêîþ ñõåìîþ íà äàíèé ÷àñ
ìîäåðí³çîâàí³ êîòëè ÊÏ «Êè¿âòåïëîåíåðãî», ùî
âñòàíîâëåí³ ó êîòåëüí³ ì. Êèºâà, âóë. ×îðíî-
áèëüñüêà, 25).

Íà ðèñ.4 ïîêàçàí³ äåÿê³ îñîáëèâîñò³ íîâèõ
òåõí³÷íèõ ð³øåíü, ùî çàñòîñîâàí³ ó ïîäîâèõ ïà-
ëüíèêîâèõ ïðèñòðîÿõ òèïó ÌÏÈÃ-3, ÿê³ ´ðóí-
òóþòüñÿ, çîêðåìà, íà óñòàíîâö³ ñïåö³àëüíèõ ñî-
ïåë-äîçàòîð³â (çàì³ñòü ñâåðäëåíèõ îòâîð³â ó êî-
ëåêòîð³), ùî äàº ìîæëèâ³ñòü óòðèìóâàòè ãåî-
ìåòð³þ ñîïëà (âèòðàòó ïðèðîäíîãî ãàçó ïàëü-
íèêîì ó çàëåæíîñò³ â³ä òèñêó) íåçì³ííîþ íà
ïðîòÿç³ óñüîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ (ñâåðäëåí³
îòâîðè ó êîëåêòîð³-òðóá³ çà ðàõóíîê ïðîãîðÿííÿ
÷è äåôîðìàö³¿ ìåòàëó çì³íþþòü ïëîùó ïðîõ³ä-
íîãî ïåðåòèíó, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçáàëàíñó-
âàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîâ³òðÿ : ïàëèâî, òîáòî
êîåô³ö³ºíòà íàäëèøêó ïîâ³òðÿ) òà ³íøèìè óäî-
ñêîíàëåííÿìè, äåòàë³ ÿêèõ ç êîìåðö³éíèõ ì³ð-
êóâàíü íå ðîçêðèâàºìî.

Çâàæàþ÷è íà ïîñòóïîâó ³ìïëåìåíòàö³þ Óê-
ðà¿íîþ ºâðîïåéñüêîãî çàêîíîäàâñòâà, çîêðåìà
ùîäî âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí äî àòìî-
ñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, ²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà-
¿íè ðîçðîáëåí³ òåõíîëîã³¿ òà òåõí³÷í³ ð³øåííÿ,
ÿê³ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ ïðè âèãîòîâëåíí³
íîâèõ êîòë³â òèïó ÒÂÃ òà ÊÂÃ ³ç çíèæåííÿì
âèêèä³â îêñèä³â àçîòó äî 100 ìã/íì3 (ïðè 3 %
Î2, ñóõ³ ãàçè). Ïåðñïåêòèâíèì º áàëàñòóâàííÿ
ïðèðîäíîãî ãàçó ä³îêñèäîì âóãëåöþ, òðàäè-
ö³éíèì º çàñòîñóâàííÿ ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ
ãàç³â, ùî íå ïðèçâåäå äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ
âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ ÷åðåç íèçüêèé àåðîäè-
íàì³÷íèé îï³ð ù³ëèííèõ ïîäîâèõ ïàëüíèêîâèõ
ïðèñòðî¿â (àëå äåùî çíèçèòüñÿ ÊÊÄ); ìîæëèâ³
³íø³ ìåòîäè [15–18].

Ó ÊÏ «Êè¿âòåïëîåíåðãî» (ðàí³øå — ÑÂÏ
«Æèòëîòåïëîåíåðãî» ÏÀÒ «Êè¿âåíåðãî») ç 2009
ïî 2019 ð. âæå ðåêîíñòðóéîâàíî á³ëüøå 15 êîò-
ë³â òèïó ÒÂÃ-8 (ÒÂÃ-8Ì). Âàðò³ñòü ðåêîí-
ñòðóêö³¿ (âèãîòîâëåííÿ íîâî¿ êîíâåêòèâíî¿ ïî-
âåðõí³, äåìîíòàæ çàâîäñüêî¿ òà ìîíòàæ íîâî¿
ïîâåðõí³ íàãð³âó, ïóñêî-íàëàãîäæóâàëüí³ ðîáî-
òè) — áëèçüêî 1 ìëí ãðí. Òåðì³í îêóïíîñò³ —
âñüîãî 1 ð³ê (îäèí îïàëþâàëüíèé ñåçîí).

Ïîä³áíèé ïðîåêò ²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ
Óêðà¿íè áóâ ðîçðîáëåíèé ùîäî êîòë³â ÊÂÃ-7,56
òà íà ï³äñòàâ³ ãîñïäîãîâ³ðíèõ óìîâ ïåðåäàíèé
çàìîâíèêó. Êîòëè ÒÂÃ-4, ÒÂÃ-4Ð òà ÊÂÃ-4,65,
ùî ïðàöþþòü ó êîòåëüíÿõ òåïëîìåðåæ ì³ñò òà
ñåëèù Óêðà¿íè, òàêîæ ïîòðåáóþòü ïîä³áíî¿ ðå-
êîíñòðóêö³¿, ÿêà ìîæå áóòè ðîçðîáëåíà òà âè-
êîíàíà ²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ïðè çà-
ìîâëåíí³ òåïëîïîñòà÷àëüíèêàìè ìîäåðí³çîâà-

íèõ êîòë³â çàâîä-âèðîáíèê çìîæå âèðîáëÿòè
êîòëè âæå ç îíîâëåíèìè êîíâåêòèâíèìè ïîâåðõ-
íÿìè íàãð³âó òà ïàëüíèêàìè. Ïåðåîáëàäíàííÿ
óñüîãî ïàðêó êîòë³â òèïó ÒÂÃ òà ÊÂÃ, ùî ïðà-
öþþòü ó ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñò Óêðà-
¿íè, äàñòü ìîæëèâ³ñòü çåêîíîìèòè çà ð³ê áëèçü-
êî 200 ìëí ì3 ãàçó. Ðåêîíñòðóþâàòè óñ³ êîòëè
ÒÂÃ òà ÊÂÃ, ùî âñòàíîâëåí³ â Óêðà¿í³ (áëèçü-
êî 2000 êîòë³â), ìîæëèâî çà ï’ÿòü ðîê³â.

Âèñíîâêè

Â Óêðà¿í³ åêñïëóàòóºòüñÿ áëèçüêî 2 òèñ.
âîäîãð³éíèõ êîòëîàãðåãàò³â òèïó ÒÂÃ òà ÊÂÃ
çàãàëüíîþ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ á³ëüøå 10 ÃÂò,
ùî ðîçðîáëåí³ ²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè.
Îñîáëèâ³ñòþ êîíñòðóêòèâíèõ ð³øåíü, çàêëà-
äåíèõ ó êîòëè, º ðîçä³ëåííÿ òîïêè íà ñåêö³¿
äâîñâ³òíèìè åêðàíàìè, ì³æ ÿêèìè âñòàíîâëåí³
ãàçîâ³ ù³ëèíí³ ïîäîâ³ ïàëüíèêîâ³ ïðèñòðî¿, çà
ðàõóíîê ÷îãî çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³âíîì³ðíå òåïëî-
âèä³ëåííÿ ïî ãëèáèí³ òîïêè.

Äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ êîòë³â ÒÂÃ òà ÊÂÃ ï³ä-
òâåðäèâ ðàö³îíàëüí³ñòü ïåðâèííî çàêëàäåíèõ
òåõí³÷íèõ ð³øåíü, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü îòðè-
ìàòè ðåìîíòîïðèäàòíèé, íåäîðîãèé ó âèãîòîâ-
ëåíí³ òà åêñïëóàòàö³¿, âèêëþ÷íî ãàçîâèé êîòåë ³ç
çàäîâ³ëüíèìè íàâ³òü íà äàíèé ÷àñ òåõí³êî-
åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè òà ðåñóðñîì, ÿêèé
âèÿâèâñÿ á³ëüø í³æ ó 2,5 ðàçè äîâøå ðîç-
ðàõóíêîâîãî.

Ç ìåòîþ ïðèâåäåííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â ³ñíóþ÷èõ êîòë³â äî ñó÷àñíîãî ºâðî-
ïåéñüêîãî ð³âíÿ ²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè
ðîçðîáèâ ïðîåêò ðåêîíñòðóêö³¿ êîòë³â ÒÂÃ-8
(ÒÂÃ-8Ì) òà ÊÂÃ-7,56 ç ï³äâèùåííÿì ¿õ ÊÊÄ
äî 94–95 %. Äàíà ðåêîíñòðóêö³ÿ êîòë³â â îñòàí-
í³ ðîêè óñï³øíî âïðîâàäæóºòüñÿ ó Êèºâ³, Æè-
òîìèð³ òà ³íøèõ ì³ñòàõ Óêðà¿íè, ³ç çàâîäîì-
âèðîáíèêîì (ÏÀÒ «Ìîíàñòèðèùåíñüêèé ìàøè-
íîáóä³âíèé çàâîä») óêëàäåíî ë³öåíç³éíó óãîäó
ùîäî âèïóñêó íîâèõ êîòë³â ð³çíèõ ïîòóæíîñòåé
ç êîíâåêòèâíîþ ÷àñòèíîþ á³ëüøî¿ ïëîù³ ç òðó-
áè ä³àìåòðîì 32�3 ìì òà íîâèìè ïàëüíèêîâèìè
ïðèñòðîÿìè òèïó ÌÏÈÃ-3. Ïîä³áí³ ïðîåêòè
ðåêîíñòðóêö³¿ íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè é äëÿ ³íøèõ
êîòë³â òèïîðîçì³ð³â ÒÂÃ òà ÊÂÃ.

Ñïèñîê ë³òåðàòóðè

1. Áóçíèêîâ Å.Ô., Ñèäîðîâ Â.Í. Âîäîãðåéíûå êîòëû
è èõ ïðèìåíåíèå íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ è â êîòåëü-
íûõ. Ì.: Ýíåðãèÿ, 1965. 240 ñ.

2. Ñèãàë È.ß., Ëàâðåíöîâ Å.Ì., Êîñèíîâ Î.È., Äîìá-
ðîâñêàÿ Ý.Ï. Ãàçîâûå âîäîãðåéíûå ïðîìûøëåííî-
îòîïèòåëüíûå êîòëû. Êèåâ : Òýõíèêà, 1967. 145 ñ.

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2019. ¹ 3 23



3. À.ñ. 173396 ÑÑÑÐ, ÌÏÊ F 24 D. Âîäîãðåéíûé êîòåë.
È.ß.Ñèãàë, Å.Ì.Ëàâðåíöîâ, Ý.Ï.Äîìáðîâñêàÿ.
çàÿâë. 21.10.1964; îïóáë. 07.04.1965, Áþë. ¹ 15.

4. À.ñ. 197915 ÑÑÑÐ, ÌÏÊ F 24 D. Êîòåë äëÿ
íàãðåâà æèäêîñòè. È.ß.Ñèãàë, Ý.Ï.Äîìáðîâñêàÿ,
Å.Ì.Ëàâðåíöîâ, Ä.Ã.Âåêñåëüìàí, Ë.ß.Ýäåëüñîí.
¹ 1065481/24-6; çàÿâë. 24.03.1966; îïóáë.
09.06.1967, Áþë. ¹ 13.

5. Ñèãàë È.ß., Ëàâðåíöîâ Å.Ì. Ãàçîâûå òåïëîôèêà-
öèîííûå ïðîìûøëåííî-îòîïèòåëüíûå âîäîãðåé-
íûå êîòëû. Ýíåðãåòèêà è ýëåêòðèôèêàöèÿ. 1967.
¹ 2. Ñ. 10–12.

6. Ñèãàë È.ß. Çàùèòà âîçäóøíîãî áàññåéíà ïðè ñæè-
ãàíèè òîïëèâà. Ë. : Íåäðà, 1988. 313 ñ.

7. Êîñèíîâ Î.È. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èíòåíñèôèêà-
öèè òåïëîîáìåíà íà îáðàçîâàíèå îêèñëîâ àçîòà â
òîïêàõ êîòëîâ : Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê.
Êèåâ, 1975. 27 ñ.

8. Ñì³õóëà À.Â. Ðîçðîáêà òà äîñë³äæåííÿ ïîòóæíèõ
ïîäîâèõ ù³ëèííèõ ïàëüíèê³â äëÿ âîäîãð³éíèõ
áàøòîâèõ êîòë³â : Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. òåõí.
íàóê. Êèåâ, 2007. 20 ñ.

9. Êàìåíåöêèé Á.ß. Ïðî÷íîñòü ýêðàííûõ òðóá
âîäîãðåéíûõ êîòëîâ. Íîâîñòè òåïëîñíàáæåíèÿ.
2012. ¹ 5. Ñ. 33–35.

10. Directive (EU) 2015/2193 (2015) Of the European
parliament and of the council of 25 November 2015 on
the limitation of emissions of certain pollutants into the
air from medium combustion plants, Official Journal of
the European Union, 2015, 28 November, 19 p.

11. Dudley B. et al., (2018) BP Statistical Review of
World Energy June 2018, The Editor BP Statistical
Review of World Energy, 67th edition, London, 61 ð.

12. Ïàò. íà êîðèñíó ìîäåëü UA 51709 Óêð., ÌÏÊ F
24 H. Ïðÿìîòî÷íèé âîäîãð³éíèé êîòåë íà ãàçîâî-

ìó ïàëèâ³. ª.Ì.Ëàâðåíöîâ, ².ß.Ñ³ãàë, À.Â.Ñì³õó-
ëà, Â.ß.Ñêðèïêî, Ã.Ï.Êó÷èí, Î.Ñ.Êåð- íàæèöü-
êà. ¹ u201001768; çàÿâë. 18.02.2010; îïóáë.
26.07.2010, Áþë. ¹ 14.

13. Ïàò. íà êîðèñíó ìîäåëü UA 52028 Óêð., ÌÏÊ F
24 D. Ïàëüíèê äëÿ ñïàëþâàííÿ ãàçó. ².ß.Ñ³ãàë,
Î.².Ñ³ãàë, À.Â.Ñì³õóëà, ª.Ì.Ëàâðåíöîâ, Å.Ï.
Äîìáðîâñüêà. ¹ u201001705; çàÿâë. 17.02.2010;
îïóáë. 10.08.2010, Áþë. ¹ 15.

14. Ëàâðåíöîâ Å.Ì., Ñèãàë È.ß., Ñìèõóëà À.Â., Áå-
ðåçàíñêèé Â.Â., Îâ÷àð Â.Â. Ìîäåðíèçàöèÿ âîäî-
ãðåéíûõ êîòëîâ ÒÂÃ. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóð-
ñîñáåðåæåíèå. 2010. ¹ 6. Ñ. 70–76.

15. Ñèãàë È.ß., Ñìèõóëà À.Â., Ìàðàñèí À.Â., Ëàâ-
ðåíöîâ Å.Ì. Ïðîäëåíèå ðåñóðñà ïðîìûøëåííûõ è
îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ îò 12 ÌÂò êîòåëüíûõ è
ÒÝÖ. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå.
2015. ¹ 3. Ñ. 46–53.

16. Ñèãàë È.ß., Ñìèõóëà À.Â., Äóáîøèé À.Í., Ãîð-
áóíîâ À.Â., Ãîáóíîâ À.À. Ñíèæåíèå îáðàçîâàíèÿ
îêñèäîâ àçîòà ïðè ñæèãàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà.
Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2016. ¹ 4.
Ñ. 44–51.

17. Ñ³ãàë ².ß., Ñì³õóëà À.Â., Ìàðàñ³í Î.Â., Ëàâðåí-
öîâ ª.Ì., Äîìáðîâñüêà Å.Ï. Ìîäåðí³çàö³ÿ ãàçî-
âèõ êîòë³â ÒÅÑ, ÒÅÖ òà êîòåëåíü äî âèìîã åêîëî-
ã³÷íèõ äèðåêòèâ ªÑ. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóð-
ñîñáåðåæåíèå. 2017. ¹ 4. Ñ. 61–70.

18. Ñì³õóëà À.Â., Ñ³ãàë ².ß., Áîíäàðåíêî Á.²., Ñåìå-
íþê Í.². Òåõíîëîã³¿ çíèæåííÿ øê³äëèâèõ âèêè-
ä³â äî àòìîñôåðè òåïëîâèìè åëåêòðîñòàíö³ÿìè òà
êîòåëüíèìè âåëèêî¿ ³ ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ Óêðà-
¿íè. Êè¿â : ÔÎÏ Ìàñëàêîâ, 2019. 108 ñ.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 03.07.19

24 ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2019. ¹ 3

Ëàâðåíöîâ Å.Ì., Ñèãàë È.ß., äîêò. òåõí. íàóê, ïðîô.,
Ñìèõóëà À.Â., êàíä. òåõí. íàóê, Äîìáðîâñêàÿ Ý.Ï., êàíä. òåõí. íàóê,

Êåðíàæèöêàÿ Å.Ñ., Ìàðàñèí À.Â., êàíä. òåõí. íàóê
Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
óë. Äåãòÿðåâñêàÿ, 39, 03113 Êèåâ, Óêðàèíà, e-mail: isigal@ukr.net

Îïûò ðàçðàáîòêè, âíåäðåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè
âîäîãðåéíûõ êîòëîàãðåãàòîâ ñ äâóõñâåòíûìè ýêðàíàìè

è ùåëåâûìè ïîäîâûìè ãîðåëêàìè

Ïîêàçàíî, ÷òî â ãàçîâûõ êîòëàõ ðàâíîìåðíûé ïîäâîä òåïëà ïî ãëóáèíå (øèðèíå) òîïî÷-
íîé êàìåðû çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîâûõ ùåëåâûõ ãîðåëîê ïîâûøàåò èõ ðåñóðñ íà
ñðîê áîëåå 40 ëåò. Ïðè÷åì èñïîëüçîâàíèå äâóõñâåòíûõ ýêðàíîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èòü òåïëîíàïðÿæåíèå òîïî÷íîãî îáúåìà, îñòàâëÿÿ íåèçìåííûìè îáúåì òîïî÷íîé
êàìåðû è òåìïåðàòóðó äûìîâûõ ãàçîâ íà âûõîäå èç òîïêè ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè
âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà. Êîòëû ìîùíîñòüþ 1–10 ÌÂò ñ âûøåóêàçàííûìè òåõíè÷åñêèìè
ðåøåíèÿìè êîíñòðóêöèè Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ñ îáùåé òåïëîâîé ìîùíîñòüþ
áîëåå 60 ÃÂò ïðîäîëæàþò âûïóñêàòüñÿ è ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â Óêðàèíå è ñòðàíàõ ÑÍÃ,
ïðè÷åì ïî âûáðîñàì îêñèäîâ àçîòà óñòàíîâëåííûå êîòëû ñîîòâåòñòâóþò íîâîé äèðåêòèâå
ÅÑ (EU) 2015/2193. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ãàçîâûõ ïîäîâûõ ùåëåâûõ ãîðåëîê ïî
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Experience of Development, Implementation
and Modernization of Hot Water Supply Boilers
with Dual-Screens and the Slot Bottom Burners

The increases service life of gas hot water supply boilers with uniform heat supply along
of the depth (width) of the combustion chamber for more than 40 years, by using of slot
bottom burners was shown. While reducing nitrogen oxide emissions by using of
dual-screens its can significantly increase the heat stress of the furnace, the volume of the
furnace chamber and the temperature of the flue gases had left unchanged. The boilers
with a capacity of 1–10 MW, with the above technical design solutions of the Gas Insti-
tute of the NAS of Ukraine, with a total heat capacity of more than 60 GW, continue to
be operated and produce in Ukraine and the CIS countries. Installed boilers relatively ni-
trogen oxide emissions comply with new EU directive (EU) 2015/2193. The using of gas
slot bottom burners can reduce nitrogen oxide emissions by approximately 15 % com-
pared to the basic factory vortex types GMG or GMGB installed on many boilers was
shown. A project for the reconstruction of boilers TVG-8 (TVG-8M) and KVG-7.56 with
an increase in convective surface area by replacing the factory pipe �28�3 mm with �32�3
mm had developed. Using the improved slot bottom burners in particular equipped with
calibrated nozzles for precise dosing of natural gas into the air was envisaged. As a result
of a research test of the reconstructed boilers for 3–5 years these technical solutions
could increase the energy efficiency of existing TVG and KVG boilers up to the current
European level —94–95 at rated heat output was shown. Ref.18, Fig.4, Tab. 5.
Key words: boilers, combustion, resource, nitrogen oxides, energy efficiency.

ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûìè çàâîäñêèìè âèõðåâûìè òèïîâ ÃÌÃ èëè ÃÌÃÁ, óñòàíîâëåííûìè íà
ìíîãèõ êîòëàõ, ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà îðèåíòèðîâî÷íî íà 15 %. Ðàç-
ðàáîòàí ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè êîòëîâ ÒÂÃ-8 (ÒÂÃ-8Ì) è ÊÂÃ-7,56 ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùà-
äè êîíâåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè çàìåíîé çàâîäñêîé òðóáû äèàìåòðîì 28�3 íà 32�3 ìì. Ïðå-
äóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ùåëåâûõ ïîäîâûõ ãîðåëîê, îñíàùåííûõ
êàëèáðîâàííûìè ñîïëàìè äëÿ òî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â âîçäóõ. Â ðåçóëü-
òàòå èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé ðåêîíñòðóèðîâàííûõ êîòëîâ â òå÷åíèå 3–5 ëåò ïîêàçàíî,
÷òî ýòè òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþùèõ
êîòëîâ ÒÂÃ è ÊÂÃ äî ñîâðåìåííîãî åâðîïåéñêîãî óðîâíÿ — 94–95 % íà íîìèíàëüíîé
òåïëîâîé ìîùíîñòè. Áèáë. 18, ðèñ. 4, òàáë. 5.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîòëû, ãîðåíèå, ðåñóðñ, îêñèäû àçîòà, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü.
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