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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТЕПЛОНОСИТЕЛЕЙ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ СИСТЕМЫ ГЛУБОКОЙ УТИЛИЗАЦИИ 
ТЕПЛОТЫ УХОДЯЩИХ ИЗ КОТЕЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ ГАЗОВ

Рассмотрен один из вариантов энергосбережения в промышленной и коммунальной 
теплоэнергетике путем глубокой утилизации теплоты уходящих из котлов продуктов сгорания 
газообразного топлива. С помощью разработанной компьютерной программы выполнено 
расчетное исследование с целью оценки влияния основных параметров на теплотехнические, 
аэродинамические и конструктивные характеристики теплоутилизационной системы и 
выбора их оптимальных значений. 

Ключевые слова: теплоутилизационная система, глубокая утилизация теплоты, 
конденсация водяного пара, эффективность утилизационной технологии, температура 
уходящих дымовых газов, температура холодной воды, температура холодного воздуха, 
диаметр шарообразного теплоносителя, скорость движения газов.

Розглянутий один з варіантів енергозбереження у промисловій і комунальній 
теплоенергетиці шляхом глибокої утилізації теплоти продуктів спалювання природного 
газоподібного палива, що йдуть з котлів. За допомогою розробленої комп’ютерної 
програми виконане розрахункове дослідження з метою оцінки впливу основних параметрів 
на теплотехнічні, аеродинамічні та конструктивні характеристики теплоутилізаційної 
системи і вибору їх оптимальних значень.

Ключові слова: теплоутилізаційна система, глибока утилізація теплоти, конденсація 
водяної пари, ефективність утилізаційної технології, температура відхідних димових 
газів, температура холодної води, температура холодного повітря, діаметр кулеподібного 
теплоносія, швидкість руху газів.

Постановка проблемы в общем виде 
В настоящее время характерной чертой теплоэнергетики Украины являются 

значительные масштабы топливоиспользования при низком уровне его эффективности. 
Это обусловлено напряженной ситуацией с обеспечением теплоэнергетики дефицитным 
и дорогостоящим природным газом, а также низкой эффективностью производства 
теплоты с помощью большого количества морально и физически устаревших котлов. По 
данным Госкомстата Украины техническое состояние оборудования 26430 котельных 
является критическим, 14330 котлов (22,2 % всех установленных) эксплуатируется 
свыше 20 лет. Коэффициент полезного действия (КПД) этих котлов при расчете по 
низшей теплоте сгорания топлива не превышает 70–80 % [1, 2]. Поэтому максимально 
возможное энергосбережение при производстве теплоты в сфере промышленной и 
коммунальной теплоэнергетики является одним из важных стратегических направлений 
энергетической политики Украины. 

Низкие значения КПД котлов обусловлены большими потерями теплоты с 
уходящими газами, которые при их температуре 120–200 °C составляют 6–12 %. Как 
известно, одним из перспективных и эффективных способов снижения этой потери 
является глубокая утилизация теплоты уходящих газов с конденсацией водяных паров 
из них [3, 4]. Такая теплоутилизационная технология позволяет при относительно 
невысоких капитальных и эксплуатационных затратах на 12–15 % снизить расход 
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газообразного топлива, уменьшить выбросы вредных веществ в окружающую среду и 
использовать конденсат для подпитки котлов и систем теплоснабжения.

Состояние и актуальность проблемы
В работе [5] предложена утилизационная система замкнутого типа, в состав которой 

входят: котел, конденсационный воздухоподогреватель (КВП) и конденсационный 
теплообменный аппарат (КТА) для нагрева сетевой воды системы горячего водоснабжения. 
Принципиальная схема этой системы приведена на рис. 1. Теплоутилизационная система 
разработана на базе парового или водогрейного котлов, не имеющих в своем составе 
воздухоподогревателя. В качестве КВП используется регенеративный теплообменный 
аппарат с промежуточным шарообразным теплоносителем дробепоточного типа. КТА 
представляет собой рекуперативный аппарат поверхностного типа, сформированный 
из пакета труб с невысокими ребрами, изготовленных из нержавеющей стали. Методы 
теплового расчета и конструктивные схемы КВП и КТА приведены в работе [6]. 

В КВП происходит охлаждение всех продуктов сгорания топлива до температуры 
точки росы без конденсации водяного пара и небольшой их части ниже температуры 
точки росы с конденсацией водяного пара из них, в КТА осуществляется охлаждение 
ниже температуры точки росы оставшейся части продуктов сгорания топлива с 
конденсацией водяного пара из них.
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На основе предложенных в [5, 6] математических моделей и методов расчетов 
утилизационных систем и их основных элементов разработана компьютерная программа 
тепловых расчетов последних. Она позволяет рассчитывать различные схемные и 
конструктивные варианты систем: созданных на основе паровых и водогрейных 
котлов; без байпаса дымовых газов или с байпасом их части мимо теплоутилизаторов; 
с использованием конструкций КВП дробепоточного или вращающегося типов; с 
поверхностью КТА, сформированной с помощью гладких или оребренных труб, 
расположенных горизонтально или вертикально. Программа содержит в своем 
составе подпрограммы: GAZ, Vozd, TEMP, pRosa, tRosa, Lamg, Lamv, Nug, Nuv, Lam-
Voda, MuVoda, RoVoda, Arxim, Aero, Alfa. Подпрограммы GAZ и Vozd используются 
для определения удельных энтальпий углекислого газа, водяного пара и влажного 
воздуха, которое осуществляется с помощью полиномов пятой степени, приведенных 
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CHOISE OF OPTIMAL PARAMETERS OF HEAT-TRANSFER AGENTS
WHILE DEVELOPING DEEP UTILIZATION SYSTEM OF FLUE GASES HEAT 
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One embodiment of saving industrial and municipal thermal power by deep heat recov-

ery boiler fl ue of combustion of gaseous fuels with condensation of water vapor from them 
is viewed. 1 ton per hour heat recovery system on the boiler vapor production is built and 
consists of: boiler, condensing air heater and condensing heat exchanger for heating water, 
hot water system makes it possible to provide savings of about 12-14 % of the natural gas. 
While developing a heat recovery system and its elements became clear that effi ciency of the 
system as well as compactness and low cost heat exchangers requires careful approach to 
select parameters such as the temperature of fl ue gases, cold water and cold air, spherical di-
ameter of the intermediate coolant, the velocity of gases in the air preheater. To this purpose, 
the computer program, which is developed for calculation study for evaluating the impact of 
these parameters on thermal engineering, aerodynamic and structural characteristics of heat 
recovery systems and heat exchangers, its constituent is fulfi led, and their optimal values has 
been chosen. The solving of this problem can signifi cantly reduce the cost of developing a heat 
recovery technology.

Keywords: heat recovery system, deep heat recovery, condensation of water vapor, the 
effi ciency of the utilization of technology, fl ue gas temperature, the temperature of cold water, 
cold air temperature, diameter of spherical coolant velocity of the gases.
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