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ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ И ПРИРОДООХРАННЫЕ  

ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ В ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМАХ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
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Источники теплоты централизованных систем теплоснабжения городов Украины нужда-
ются в обновлении теплогенерирующего оборудования. При этом подход к обновлению это-
го оборудования должен зависеть от мощности котлов – котлы малой мощности подле-
жат замене на современные новые котлы, но котлы большой мощности, в частности серии 
ПТВМ, предпочтительнее подвергнуть глубокой модернизации в связи с большой стоимо-
стью их замены. Предлагается новая концепция их модернизации, позволяющая увеличить их 
КПД, снизить вредные выбросы и расширить диапазон регулирования нагрузки. 
Ключевые слова: централизованное теплоснабжение, отопительная котельная, водо-
грейный котел, модернизация котла. 
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The heat sources of the centralized heat supply systems of the cities of Ukraine need to update  
the heat generating equipment. At the same time, the approach to updating this equipment should 
depend on the capacity of boilers – low-power boilers are subject to replacement with modern new 
boilers, but high-power boilers, in particular the PTVM series, are preferable to undergo a deep 
modernization due to the high cost of their replacement. A new concept of their modernization is 
proposed, which allows to increase their efficiency, reduce harmful emissions and expand the range  
of load regulation. 
Keywords: centralized heat supply, heating boiler house, hot water boiler, boiler modernization. 

 
Введение. Системы централизованного теплоснабжения в городах Украины находятся в 

состоянии глубокого кризиса. Не вдаваясь в анализ причин возникновения этого кризиса, необ-
ходимо отметить, что источники теплоты для систем централизованного теплоснабжения, как  
их неотъемлемая часть, также находится в таком состоянии, что требуют реконструкции и мо-
дернизации. При разработке концепции реконструкции или модернизации отопительных ко-
тельных с водогрейными котлами необходимо учитывать несколько факторов. 
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Большинство котельных было спроектировано и построено сорок и более лет назад. Со-
ответственно, установленное в то время оборудование уже давно отработало паспортный срок 
эксплуатации и требует замены [1]. При подборе нового оборудования для замены отработав-
шего свой срок необходимо учитывать, что проекты котельных обычно рассчитывались на 
определенное увеличение подключенной нагрузки. Реально этого не произошло. Более того, 
сегодня наблюдается падение нагрузки на существующие котельные по нескольким причинам. 
Очень значительное снижение нагрузки произошло в результате массового отключения произ-
водственных предприятий, которые либо закрылись, либо перешли на теплоснабжение от соб-
ственных источников [2]. Кроме того, в последние годы наблюдается переход больниц и многих 
общественных учреждений и учебных заведений на автономное теплоснабжение [3], что оче-
видно ведет к дальнейшему снижению нагрузки на котельные. Очень резко упала нагрузка на 
централизованное горячее водоснабжение – в некоторых городах произошло падение этой 
нагрузки в пять и более раз [2]. Термосанация зданий также ведет к снижению нагрузки на ко-
тельные. Анализ влияния термомодернизации на уменьшение нагрузки  котельных показал, что 
уже в настоящее время в результате еще не полной замены окон на современные стеклопакеты 
и частичного утепления фасадов уже имеет место уменьшение нагрузки в зависимости от типов 
зданий жилого фонда на 11 – 17%, а при полной термомодернизации жилого фонда, включаю-
щую термосанацию ограждающих конструкций и модернизацию внутренних инженерных си-
стем с автоматизацией абонентских вводов приведет к уменьшению этой нагрузки на 45 – 50% 
[4]. Безусловно, эти процессы необходимо учитывать при разработке концепций реконструкции 
и модернизации отопительных котельных, а именно при выборе мощности нового оборудова-
ния, предлагаемого на замену существующего. 

Постоянный рост стоимости энергоносителей требует выбирать новое оборудование с 
минимальным удельным расходом энергоносителей при его эксплуатации. 

Очень серьезное ужесточение экологических норм, произошедшее за последние годы, 
обусловливает выбор соответствующего теплогенерирующего оборудования с минимально 
возможными выбросами вредных веществ в атмосферу. 

Основная часть. Приведенные требования, которые необходимо учитывать при разра-
ботке концепции реконструкции или модернизации отопительной котельной, с учетом фи-
нансовых потребностей на реализацию подобных мероприятий позволяют делать вывод о 
том, что полная замена оборудования может быть осуществлена с приемлемыми финансовы-
ми затратами только для котельных групповых, с маломощными котлами старых серий (НИИ-
СТу и подобными) с большими удельными затратами энергоносителей. 

Уже для квартальных котельных при выборе реконструкции или модернизации речь 
должна идти о предварительной разработке технико-экономического обоснования, которое 
должно показать, что выгоднее - замена котлов или их модернизация, как это описано, 
например, в [5]. Для районных котельных с котлами единичный мощностью от 10 МВт (кроме 
возможно паровых котлов серии ДКВР в водогрейном режиме), предпочтительнее будет мо-
дернизация котлов с заменой горелок, обмуровки и автоматики.  

При этом, если модернизация котлов серии КВГМ с малым количеством горелок не вызывает 
особых затруднений, то модернизация котлов серии ПТВМ, (особенно большой мощности - 58, 116, 
209 МВт) представляет сложную инженерную задачу. Изначально, этим котлам присущ ряд недо-
статков [6]: теплопроизводительность зависит от погодных условий, отсутствие дымососа  
делает практически невозможным поддержание на постоянном уровне разрежение в топке, высо-
кая минимально допустимая эксплуатационная мощность котлов, большое количество горелок 
усложняет регулирование нагрузки и обслуживание котлов. Естественно, в силу этих особенностей 
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они не удовлетворяют сегодняшним требованиям к экологическим показателям и к величине 
удельного расхода топлива. Замена котлов серии ПТВМ на новые котлы, например, серии КВГМ 
аналогичной мощности, представляется финансово неподъемной задачей для теплогенерирующих 
компаний в Украине. Соответственно, приходится рассматривать варианты модернизации котлов 
этих серий. Опыт модернизации котлов имеется как в странах Восточной Европы, так и на постсо-
ветском пространстве. Он изучен авторами и обобщён в [7,8]. В подавляющем большинстве  
случаев в процессе модернизации была проведена реконструкция конвективной части с выносом 
её в традиционную вертикальную шахту. При этом котлы оснащались дымососом. Иногда рекон-
струкция включала увеличение площади поверхностей нагрева с соответствующим увеличением 
мощности котла. Основной же целью модернизации являлось снижение вредных выбросов в атмо-
сферу, что диктовалась жёсткими требованиями Европейского Союза, которые приходилось вы-
полнять странам Восточной Европы и Прибалтики в качестве одного из условий их принятия в ЕС. В 
процессе модернизации этих котлов, кроме устройства дымососа, приходится решать проблему 

наличия в них большого количества горелок. Эта проблема решалась по-разному: в основном пу-
тём уменьшения их количества с увеличением единичной мощности и использовании горелок 
LowNOx, хотя в отдельных случаях количество горелок оставалось прежним, но устраивалась систе-
ма рециркуляции продуктов сгорания в топку котла. Технические решения по установке новых го-
релок принимались разными, - либо на фронтально стенке котла в два яруса, либо на боковых стен-
ках также в два яруса, но с наклоном факела в сторону пода котла. Необходимо отметить, что, до-
биваясь выполнения экологических нормативов, проектировщики не очень были озабочены воз-
можным снижением удельного расхода топлива. Между тем, исследования, проводимые ещё в 
советский период в ВТИ и ЭНИНе по влиянию расположения горелок в топке котла и его энергети-
ческую и экологическую эффективность, позволили сделать вывод о том, что оптимальным  
(с точки зрения энергоэффективности) для водогрейных отопительных котлов, работающих при по-
стоянно изменяющихся нагрузках, обусловленных климатическими факторами и переменной 

нагрузкой на горячее водоснабжение расположением горелок будет их расположение в своде или 
в поду котла [9]. Имеются реализованные подобные технологические решения. В венгерском  
городе Секешфехервар в городской котельной буквально рядом стоят два модернизированных 
котла ПТВМ- 30. В первом случае в поду расположена одна горелка большой мощности, а в другом 
по диагонали пода расположены три горелки. Оба решения оказались не оптимальными. В первом 
случае при приближении к номинальному режиму факел «лизал» поверхности нагрева на фрон-
тальной и задней стенках топки, а во втором примере не удалось создать более-менее равномер-
ное температурное поле в топке. Котлы ПТВМ-30 имеют прямоугольную топку с соотношением 
длины сторон примерно два к одному. Поэтому оптимальным вариантом является вариант с двумя 
горелками в поду. Такой котёл работает в Виннице уже восемь лет без каких-либо проблем [10,11]. 
Для котлов серии ПТВМ большей мощности, имеется опыт установки одной горелки в поду котла 
ПТВМ- 50. При этом пришлось под котлом выполнить углубление глубиной 3 м с нарушением норм 
безопасности в газовом хозяйстве. Опыт оказался негативным. 

Анализ конструкции топок котлов ПТВМ-50,100,180 показывает, что при их геометрии, 
близкой в горизонтальной проекции к квадрату, наилучшим решением будет устройство по-
середине топки двухсветного экрана, делящего общий объем топки на два раздельных. При 
этом раздельные объемы в горизонтальной проекции будут близкими к прямоугольным с со-
отношениям сторон два к одному. Отсюда вытекает решение об установке в поду четырёх го-
релок по две горелки для каждого из полученных устройством посередине топки двусветного 
экрана разделённых объемов. При таком размещении горелок котлы можно эксплуатировать 
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в двух диапазонах по мощности - либо при полной мощности на всех четырех горелках, либо 
при половинной мощности при отключении двух горелок. Естественно, при отключении двух 
горелок нижняя граница диапазона нагрузок также снижается. Для такой организации процес-
сов в топке конвективную часть желательно разделить и устроить две отдельные конвективные 
шахты с отдельными дымососами для исключения конденсационного режима при работе двух 
горелок на общую конвективную часть. 

Заключение. Тепловой расчет котлов ПТВМ-50 и ПТВМ-100 в такой компоновке, прове-
дённый согласно Нормативному методу «Тепловой расчёт котельных агрегатов» в редакции 
1973 г., показал возможность увеличения мощности котлов на 25-30 % в зависимости от при-
нятых конструктивных решений с возможным повышением ККД котлов до 94 % и снижением 
выбросов до норм, принятых в Европейском союзе. 
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2 – дополнительный титульный экран – производственно-технические сведения 
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