
Ïàðîâûå êîòåëüíûå óñòàíîâêè ïîäëåæàò ðÿäó Ñëåäóþùàÿ ñòàòüÿ îïèñûâàåò ïðåäîòâðàòèìûå 
íàãðóçîê, êîòîðûå âåäóò ê áîëåå èëè ìåíåå ñèëüíîé íàãðóçêè äëÿ  êîòå ëüí ûõ óñòàíî âîê  è äåë àåò  
íàã ðóçêå ê îðï óñà  êîòë à. Ï ðè ý òîì íàð ÿäó ñ âîçìîæíûì îçíàêîìëåíèå ÷èòàòåëÿ ñ ïðàâèëüíûì 
íå äîñò àòî÷íû ì ê à÷åñòâîì âîäû  âàæí û ä âà  ïëàíèðîâàíèåì, êîìïîíîâêîé è íàñòðîéêîé, âïëîòü 
îñíîâíûõ ôàêòîðà: âëèÿíèÿ ðàñ÷¸òà è íàñòðîéêè, à äî ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê.
òàêæå âëèÿíèÿ ñ ïîòðåáèòåëüñêîé ñòîðîíû. 

Òùàòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå  áåççàáîòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ

Ðèñóíîê 1: Ïàðîâîé êîò¸ë ñ áîëüøèì îáú¸ìîì âîäû êîìïàíèè  ËÎÎÑ ÈÍÒÅÐÍÅØÅÍÅË â îäíîì èç ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

Ïðåäîòâðàòèìûå íàãðóçêè ó ïàðîâûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê 
ñ áîëüøèì âîäÿíûì îáú¸ìîì

Dipl.-Ing. Paul Köberlein, LOOS INTERNATIONAL

ÊÎÒÅËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Îòðàñëåâîé äîêëàä

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 



Ñåãîäíÿ íàñûùåííûé ïàð â êà÷åñòâå 
òåïëîíîñèòåëÿ íàõîäèò ïðèìåíåíèå 
âî ìíîæåñòâå ðåìåñëåííûõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé âñåõ 
îòðàñëåé. Â ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è ïðîèçâîäñòâå íàïèòêîâ 
ïîääåðæèâàþòñÿ ïðîöåññû ðàçîãðå-
âà, âàðêè à òàêæå ÷èñòêè, òåêñòèëü-
íàÿ îòðàñëü èñïîëüçóåò òåïëîíîñè-
òåëü, ïðåæäå âñåãî, äëÿ äàëüíåéøåé 
îáðàáîòêè è îòäåëêè ìàòåðèàëîâ, 
ïðà÷å÷íûå è òåêñòèëüíûå ÷èñòêè 
îòàïëèâàþò ñòèðàëüíûå ìàøèíû 
èëè èñïîëüçóþò ïàð äëÿ ïðîöåññîâ 
ãëàæêè è âûñóøèâàíèÿ. Â áîëüíèöàõ 
î÷èùåííûì ïàðîì ñòåðèëèçóþòñÿ 
îïåðàöèîííûå íàáîðû, ñíàáæàåòñÿ 
ïðèñîåäèí¸ííàÿ ôàáðèêà-êóõíÿ èëè 
ïàð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óâëàæíåíèÿ 
âîçäóõà êîíäèöèîíåðà. Ïðîìûøëåí-
íîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó ñòðîéìàòå-
ðèàëîâ íóæäàåòñÿ â íàñûùåííîì 
ïàðå äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà íàãðåâà-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ è ïðîöåññîâ 
âûñóøèâàíèÿ, êàê íàïðèìåð ïðè 
àâòîêëàâèðîâàíèè ñèëèêàòíîãî 
êèðïè÷à. Íî òàêæå è âî ìíîãèõ äðóãèõ 
îòðàñëÿõ, êàê íàïðèìåð áóìàæíîé è 

êàðòîíàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, õè-
ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ôàð-
ìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è 
ìíîãèõ äðóãèõ îáëàñòÿõ íåëüçÿ ñåáå 
áîëüøå ïðåäñòàâèòü âìåñòî ïàðà 
äðóãîé òåïëîíîñèòåëü.

Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ïðèìåíåíèé 
ïàðà íóæäàåòñÿ â íàñûùåííîì ïàðå 
èëè ñëåãêà ïåðåãðåòîì ïàðå ñ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 200 ò/÷, 
äàâëåíèåì äî 30 áàð è òåìïåðàòóðîé 
ïàðà äî 300 °C. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ïàðà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ 
îäèí èëè íåñêîëüêî ïàðîâûõ êîòëîâ 
ñ ãàçîâûì èëè æèäêî-òîïëèâíûì 
îòîïëåíèåì êîíñòðóêöèè êîò¸ë ñ 
áîëüøèì îáú¸ìîì âîäû (ðèñóíîê 1). 
Îíè ÿâëÿþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
âîäîòðóáíûìè êîòåëüíûìè ñèñòå-
ìàìè â óïîìÿíóòîì ñïåêòðå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ëó÷øåé, òàê êàê â ïðèîáðå-
òåíèè è ýêñïëóàòàöèè áîëåå ýêîíî-
ìè÷íûå, àëüòåðíàòèâîé.

Ñåãîäíÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñîâðåìåííûõ 
ïàðîâûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ñ 

áîëüøèì îáú¸ìîì âîäû ïðîèñõîäèò 
áåç îñîáåííûõ ñëîæíîñòåé. Òåì íå 
ìåíåå, êîòëû ÷àñòî ïîäëåæàò ðÿäó â 
ñóùíîñòè ïðåäîòâðàòèìûõ íàãðóçîê, 
êîòîðûå îêàçûâàþò ðåøàþùåå 
âëèÿíèå íà íàä¸æíîñòü è äîëãî-
âå÷íîñòü ýíåðãîïðîèçâîäèòåëåé. 
Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ íåäîñòàòî÷íûì 
êà÷åñòâîì âîäû âàæíû äâà îñíîâíûõ 
ôàêòîðà: âëèÿíèÿ ðàñ÷¸òà è 
íàñòðîéêè, à òàêæå âëèÿíèÿ ñ ïîòðå-
áèòåëüñêîé ñòîðîíû.

Íåäîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî 
âîäû

Íåäîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî âîäû ñ 
ïîñëåäñòâèåì êîððîçèè  èëè  
îáðàçîâàíèÿ íàë¸òà ñòîèò íà ïåðâîì 
ìåñòå â ñòàòèñòèêàõ ïîâðåæäåíèé. 
Ïðîòåêàþùèå ïðè ýòîì âèäå 
ïîâðåæäåíèÿ ìåõàíèçìû ñ÷èòàþòñÿ 
îáùåèçâåñòíûìè, ïîýòîìó íå áóäóò 
ðàññìîòðåííû áîëåå áëèçêî â ýòîì 
ñïåö. äîêëàäå. ×àñòî ïðè÷èíàìè 
"ïëîõîãî" êà÷åñòâà âîäû ìîãóò áûòü 
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íàçâàíû ñëåäóþùèå ïóíêòû:

• íåäîñòàòî÷íûé êîíòðîëü èëè 

ïðîâåðêà íåîáõîäèìûõ ïàðà-
ìåòðîâ âîäû (ðèñóíîê 2)

• íåäîñòàòî÷íîå ñïåöèàëèçèðîâàí-

íîå çíàíèå

• Îøèáî÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé èëè îòñóòñò-
âèå ðåàêöèè ïðè îòêëîíåíèÿõ

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâðåæäåíèé 
âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî êà÷åñòâà 
âîäû òðåáóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñîáëþäåíèå óêàçàííûõ ïðîèçâîäè-
òåëåì êîòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
âîäíûõ ýêâèâàëåíòîâ (ñîîòâåòñò-
âåííî EN 12953 ÷àñòü 10). Ê òîìó æå 
íåîáõîäèìî, íàðÿäó ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðåäíàçíà÷åííûõ êîìïîíåíòîâ 
âîäîïîäãîòîâêè òàêæå çàáîòèòüñÿ î 
äîñòàòî÷íîé êîìïåòåíöèè â îáëàñòè 
âîäíîãî àíàëèçà. Ðåêîìåíäóåòñÿ 
óñòàíàâëèâàòü ïîëíîñòüþ àâòîìà-
òèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà àíàëèçà, 
êîòîðûå ðåãèñòðèðóþò è êîíòðîëè-
ðóþò âñå âîäíûå ïàðàìåòðû êàê 
òâ¸ðäîñòü, ïðîâîäèìîñòü, pH- 
âåëè÷èíà è ÷èñòîòà êîíäåíñàòà (ðè-

ñóíîê 3) ñìîòðè ñïåö. äîêëàä 
"

".

Â ë è ÿ í è ÿ  ð à ñ ÷ ¸ ò à  è  
íàñòðîéêè

2.1 Ñëèøêîì áîëüøàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êîòëà â ñðàâíåíèè ñ 
äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìîé ïàðî-
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ

Ýòà ïðîáëåìàòè÷íîñòü ÷àñòî îáíà-
ðóæèâàåòñÿ â óñòàðåâøèõ óñòà-
íîâêàõ, ïîòðåáëåíèå ïàðà êîòîðûõ 
áûëî çàìåòíî ñîêðàùåíî â ðåçóëü-
òàòå óïðàçäíåíèÿ ïîòðåáèòåëåé èëè 
äîïîëíèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
èìåþùèõñÿ ïîòåíöèàëîâ ðåêóïå-
ðàöèè òåïëà. Íî òàêæå è íîâûå 
óñòàíîâêè ìîãóò áûòü çàòðîíóòû, 
åñëè ïðè ïëàíèðîâàíèè áûëè 
íåïðàâèëüíî îöåíåíû êîýôôè-
öèåíòû îäíîâðåìåííîñòè ïîòðåá-
èòåëåé èëè ïðîèçâîäèëîñü êàëüêóëè-
ðîâàíèå ñî ñëèøêîì ðîñêîøíûìè 
ðåçåðâàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Ïîñëåäñòâèåì çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàðà îòíîñè-

Óñòðîéñòâî âîäíîãî àíàëèçà LOOS 
WATER ANALYSER LWA 

òåëüíî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëà 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ÷èñëî âêëþ÷åíèé 
è âûêëþ÷åíèé ãîðåëêè. ×òî â ñâîþ 
î÷åðåäü âûçûâàåò èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ïðåäåëüíûìè îñîáåííî ó êîòåëüíûõ 
óñòàíîâîê ñ ãàçîâûì îòîïëåíèåì è 
äîëãèì âðåìåíåì ïðîäóâêè.
 
Ãîðåëêè ïðîèçâîäÿò â òîïî÷íîé 
êàìåðå òåìïåðàòóðû ìåæäó 1.400 è 
1.700 °C. Âî âðåìÿ ôàçû ïðîäóâêè 
òîïî÷íîé êàìåðû, êîòîðàÿ ïðåäïè-
ñàíà ïåðåä êàæäûì ïðîöåññîì çàæè-
ãàíèÿ ãîðåëêè, èç êîòåëüíîãî ïîìå-
ùåíèÿ âïóñêàåòñÿ ïåðâè÷íûé âîç-
äóõ. Áëàãîäàðÿ íèçêèì òåìïåðàòó-
ðàì âîçäóõà îò 20 äî 30 °C ïðîèñ-
õîäèò îõëàæäåíèå ïðåäâàðèòåëüíî 
ãîðÿ÷èõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà. 
Çàòåì çàæèãàåòñÿ ãîðåëêà è â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ î÷åíü áûñòðî 
ïîëó÷àåò ñèãíàë óâåëè÷èòü äî 
ìàêñèìóìà ñòóïåíü íàãðóçêè. Â 
êðàéíå ñëàáûõ ôàçàõ íàãðóçêè å¸ 
î÷åíü ÷àñòî ñíîâà îòêëþ÷àþò óæå âî 
âðåìÿ íàáîðà ìîùíîñòè, ÷òîáû 
ïîòîì - ÷àñòî âñêîðå ïîñëå ýòîãî - 
ñíîâà ïðîäóòü è çàæå÷ü.

Èç çà ýòîé äëèòåëüíîé, âûçâàííîé 
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èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû, íàãðóçêè 
ìåæäó íàãðåâîì è ïðîâåòðèâàíèåì 
äîõîäèò äî ðàçëè÷èé â ðàñøèðåíèå 
ìåæäó òîïî÷íîé êàìåðîé è îáøèâ-
êîé êîòëà, êîòîðûå â òå÷åíèå âðåìå-
íè ìîãóò ïðèâåñòè ê óñòàëîñòè ìàòå-
ðèàëà. Íàðÿäó ñ ðàñòóùåé ïîäâåð-
æåííîñòüþ ïîâðåæäåíèþ ýòîò ñïî-
ñîáîì ýêñïëóàòàöèè òàêæå îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà ýêîíîìè÷íîñòü, òàê 
êàê êàæäûé ïðîöåññ ïðîäóâêè 
ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííóþ ïîòåðþ 
òåïëà. 

Ïîýòîìó íóæíî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, 
÷òîáû öèêëû ïåðåêëþ÷åíèÿ ãîðåëêè 

£ 4 â ÷àñ. 

×òîáû äîñòèãíóòü ýòîãî, ðåêîìåí-
äóåòñÿ

• âìîíòèðîâàíèå óñòðîéñòâ ðåãóëè-

ðîâêè ìàëûõ íàãðóçîê, êîòîðûå 
âðåìåííî çàìåäëÿþò ìãíîâåííîå 
ðåãóëèðîâàíèå â ñòîðîíó óâåëè-
÷åíèÿ ïîñëå ñòàðòà ãîðåëêè

• èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿòîðîâ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè, êîòîðûå ïîçâî-

ëÿþò óäåðæèâàòü ãîðåëêó íåîãðà-
íè÷åííîå âðåìÿ íà íèçêîé ñòó-
ïåíè íàãðóçêè

• èñïîëüçîâàíèå ãîðåëîê ñ âûñîêèì 

äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ

• ñîãëàñîâàíèå ìîùíîñòè ãîðåëêè ñ 

äåéñòâèòåëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè 
(ýòî çíà÷èò ìîäèôèêàöèÿ ãîðåëêè 
èëè æå ïðèêðåïëåíèå ãîðåëêè ñ 
ìåíüøèì äèàïàçîíîì ìîùíîñòè)

2.2  Ñëèøêîì ìàëàÿ ðàçíèöà äàâ-
ëåíèÿ ìåæäó âêëþ÷åíèåì è âûêëþ-
÷åíèåì ãîðåëêè 

Ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè ïàðîâîãî 
êîòëà ïðîèñõîäèò, êàê èçâåñòíî, ñ 
ïîìîùüþ èçìåðåííîãî â êîòëå 
äàâëåíèÿ ïàðà. Â ñëó÷àå åñëè 
äàâëåíèå ïàðà Ð(ãîðåëêà âêë.) íèæå 
íîðìû, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå 
ìîùíîñòè ãîðåëêè, â ñëó÷àå åñëè 
äàâëåíèå âûøå íîðìû Ð (ãîðåëêà 
âûêë.) ïðîèñõîäèò îòêëþ÷åíèå ãî-
ðåëêè. Ñëèøêîì ìàëûé âûñòàâëåí-
íûé ðàñïîð ìåæäó Ð (ãîðåëêà âêë.) è 
Ð (ãîðåëêà âûêë.) èìååò ñëåäóþùèå 

ïîñëåäñòâèÿ:

• ×àñòîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå 

èç-çà âûñîêîé àìïëèòóäû äàâëå-
íèÿ è êàê ïîñëåäñòâèå ê îïèñàí-
íîìó òåðìîöèêëèðîâàíèþ, îïè-
ñàííîìó â ïóíêòå 2.1 è åãî 
íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèåì.

• Â ïðèíóäèòåëüíîì ïîðÿäêå "òî÷-

íî" óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû 
ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè, ÷òîáû 
äåðæàòü çàäàííóþ âåëè÷èíó â 
óçêîì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâêè. 
Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ íàðÿäó ñ 
âûñîêèì èçíîñîì èñïîëíèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ãîðåëêè äîñðî÷-
íûé èçíîñ ìàòåðèàëà îáîãðå-
âàåìûõ ïåðåãîðîäîê (ñìîòðè 
òàêæå 2.3)

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ñ âûñòàâëåíèåì 
ðàñïîðà îò 10 äî 15 % ìåæäó Ð 
(ãîðåëêà âêë) è Ð (ãîðåëêà âûêë.) (â 
çàâèñèìîñòè îò ðåãóëÿòîðà ãîðåëêè è 
ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ êîòëà) ïî 
îòíîøåíèþ ê ïðåäîõðàíèòåëüíîìó 
äàâëåíèþ êîòëà, äàíûå ïðîáëåìû 
áóäóò íàä¸æíûì îáðàçîì óñòðàíå-
íû.

2.3 Ñëèøêîì „áûñòðî“ óñòàíîâëåí-
íûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè

Ñîâðåìåííûå ìåíåäæåðû îáîãðåâà 
èìåþò âîçìîæíîñòü ïîïåðåìåííî 
ââîäèòü âðåìÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
ãîðåëêè, ýòî çíà÷èò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü õîäà ìåæäó ìàëîé íàãðóçêîé 
ãîðåëêè è áîëüøîé íàãðóçêîé. 
Îäíîâðåìåííî ÷åðåç ïàðàìåòðû 
ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè ìîæíî 
âëèÿòü íà ñêîðîñòü ðåàêöèè ãîðåëêè 
íà îòêëîíåíèÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé. 
Êîòëû ñ áîëüøèì îáú¸ìîì âîäû ñ èõ 
âûñîêîé äîëåé ìàòåðèàëà è áîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì âîäû - ÿâëÿþòñÿ 
ñðàâíèòåëüíî èíåðòíî ðåàãèðóþùåé 
ñèñòåìîé. Ñëèøêîì „áûñòðî“ óñòà-
íîâëåííûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè, 
âîçìîæíî, â ñîåäèíåíèè ñ î÷åíü 
êîðîòêî óñòàíîâëåííûì âðåìåíåì 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ãîðåëêè, âåäóò ê 
áûñòðî ðàñòóùåìó ãåíåðèðîâàíèþ 
òåïëà â æàðîâîé òðóáå. Çà òðàíñ-
ïîðòèðîâêó ýòîãî ñãåíåðè-ðîâàííîãî 
òåïëà îòâå÷àþò íà âåðõîâîé ñòîðîíå 
ïðåæäå âñåãî, îáðàçóþùèåñÿ è â 
ïàðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïîäíè-
ìàþùèåñÿ ïàðîâûå ïóçûðè (ðèñóíîê 
4).  Îäíàêî, ýòî îáðàçîâàíèå 
ïàðîâûõ ïóçûðåé ïðîèñõîäèò ñëåãêà 
ñìåù¸ííûì ïî âðåìåíè. Ïîñëåäñò-
âèÿìè ÿâëÿþòñÿ êðàòêîâðåìåííûå, 

Ðèñóíîê 4: Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òðàíñïîðòèðîâêè òåïëà â ñèëüíî 
íàãðóæåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ íàãðåâà â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ïàðîâûõ ïóçûðåé
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ìåñòíûå ïåðåãðåâû è äîïîëíèòåëü-
íûå òåðìî-öèêëèðîâàíèÿ, êîòîðûå 
äîëãîñðî÷íî óñêîðÿþò èçíîñ 
ìàòåðèàëà â îáëàñòè îáîãðåâàåìûõ 
ïåðåãîðîäîê êîòëà.

Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ñ óñòàíîâêîé 
òîïîê è ðåãóëèðîâî÷íûõ õàðàê-
òåðèñòèê îáó÷åííûì ïåðñîíàëîì 
íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ.

2.4 Îòñóòñòâèå ïðîãðàììû ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ 
ìíîãîêîòåëüíûõ óñòàíîâîê

Åñëè ìíîãîêîòåëüíûå óñòàíîâêè íå 
îáîðóäîâàíû àâòîìàòè÷åñêèì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì óïðàâëåíèåì, òî 
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò îáñëóæè-
âàþùèé ïåðñîíàë. Îí äîëæåí 
âûêëþ÷àòü êîò¸ë, åñëè ïîòðåáëåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò ýêñïëóàòà-
öèè íåñêîëüêèõ êîòëîâ áîëüøå íå 
îïðàâäûâàåò ñåáÿ. Åñëè ýòî íå 
ïðîèñõîäèò, òî ïîñëåäñòâèÿ, â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïðåäñòàâëåíû â 
äèàãðàììå 1. Ðåãèñòðàöèÿ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà 
âðåìåíè íåîáõîäèìûé ðàñõîä ïàðà 
(ñèíèé) ìîã áûòü ïîêðûò îäíèì 
êîòëîì 1 (êðàñíûé, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 10 ò/÷). ×àñòîå ïîäêëþ÷åíèå 
êîòëà 2 (çåë¸íûé) ñ óæå â 2.1 
óïîìÿíóòûìè òåðìîöèêëèðîâà-
íèÿìè ÿâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì 

àáñîëþòíî èçëèøíèì.

Äàëåå âûÿâëÿåòñÿ âçàèìíîå âëèÿ-
íèå îáîèõ êîòëîâ. Â òî âðåìÿ êàê 
êîò¸ë 1 ñîêðàùàåò (êðàñíûé) ñâîþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîâûøàåò 
êîò¸ë 2 (çåë¸íûé) ïðîèçâîäñòâî ïàðà 
è íàîáîðîò, ýòî çíà÷èò, ÷òî êîòëû 
ðàáîòàþò "äðóã ïðîòèâ äðóãà" è 
ïîïåðåìåííî îòòàëêèâàþò äðóã 
äðóæêó. Áåñïðåïÿòñòâåííàÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêà òåïëà îò ïîâåðõíîñòåé 
íàãðåâà íå ìîæåò áîëüøå ãàðàí-
òèðîâàòüñÿ.

Ïîýòîìó ïðîãðàììà ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ ðåêîìåíäóåìà äëÿ 
êîòåëüíûõ óñòàíîâîê óæå ñ äâóìÿ 
ïàðîãåíåðàòîðàìè è íàñòîÿòåëüíî 
íåîáõîäèìà ïðè òð¸õ èëè áîëüøå 
êîòëàõ â êîòåëüíîì ïîìåùåíèè. 

Êàêîé âèä ïîñëåäîâàòåëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ (çàâèñèìîå îò êîëè÷åñòâà èëè 
îò  äàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíèå è 
îòêëþ÷åíèå êîòëîâ) áóäåò ïðèìåí¸í, 
ñ îäíîé ñòîðîíû çàâèñèò îò 
êîëè÷åñòâà êîòëîâ è ñ äðóãîé 
ñòîðîíû îò òîãî, êàêèå êîëåáàíèÿ 
äàâëåíèÿ ìîæåò èñïûòûâàòü 
ïîòðåáèòåëüñêàÿ ñòîðîíà. Ïðè ïîìî-
ùè ïîñëåäîâàòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
çàâèñèìîãî îò êîëè÷åñòâà ïàðà 
ðåàëèçóåìûé äèàïàçîí êîëåáàíèÿ 
äàâëåíèÿ ìîæåò ïîääåðæèâàòüñÿ 

çíà÷èòåëüíî íèæå. 

Òàêæå íóæíî îáðàùàòü âíèìàíèå:

• Ïàðîãåíåðàòîðû â ìíîãîêîòåëü-

íûõ óñòàíîâêàõ äîëæíû áûòü 
ãèäðàâëè÷åñêè ðàçúåäèíåíû äðóã 
îò äðóãà, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò 
âçàèìíîìó âëèÿíèþ (íàïðèìåð, 
ïîñðåäñòâîì îáðàòíîé àðìàòóðû)

• Óæå ïðè ïëàíèðîâàíèè íóæíî 

ó÷èòûâàòü, ÷òî ïîñëåäóþùèå 
êîòëû ñíàáæàþòñÿ íàãðåâàþùèì 
äíî çìååâèêîì, ÷òîáû èçáåæàòü 
òåìïåðàòóðíûå íàñëîåíèÿ êî-
òåëüíîé âîäû âî âðåìÿ ôàçû 
ïîääåðæàíèÿ ò¸ïëîãî ñîñòîÿíèè. 
Ñìîòðè ê òîìó æå òàêæå ïóíêò 3.2. 

Âëèÿíèÿ ïîòðåáèòåëüñêîé 
ñòîðîíû

3.1×àñòûé çàïóñê èç õîëîäíîãî 
ñîñòîÿíèÿ 

Çàïóñê èç õîëîäíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñàìóþ áîëüøóþ ìåõà-
íè÷åñêóþ íàãðóçêó äëÿ êîðïóñà 
êîòëà. (Ñìîòðè "

 ") 
Ïðè÷èíà - ýòî áîëüøàÿ òåìïåðà-
òóðíàÿ ðàçíèöà ìåæäó æàðîâîé 

Õîëîäíûé çàïóñê 
êîòëîâ ñ áîëüøèì îáú¸ìîì âîäû

Äèàãðàììà 1: Ðåãèñòðàöèÿ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè â êîòåëüíîé óñòàíîâêå ñ 2 ïàðîãåíåðàòîðàìè áåç ïðîãðàììû 
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òðóáîé è îáøèâêîé êîòëà ïðè 
õîëîäíîì çàïóñêå, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèåé ïðè 
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå. Ñäâèã  
æàðîâîé òðóáû (ðàçíèöà ìåæäó 
èçìåíåíèåì äëèíû îáøèâêè êîòëà è 
æàðîâîé òðóáû) â ïðîöåññå çàïóñêà 
ïðîöåññà çàïóñêà âûøå è âìåñòå ñ 
ýòèì âåä¸ò ê çíà÷èòåëüíûì äîïîë-
íèòåëüíûì íàïðÿæåíèÿì, êîòîðûå 
äîëæåí âûäåðæèâàòü êîðïóñ êîòëà. 
Ýòà íàãðóçêà åù¸ áîëåå óñèëèâàåò-
ñÿ, åñëè âî âðåìÿ ïðîöåäóðû çàïóñêà 
íåâîçìîæíî íèêàêîå èëè âîçìîæíî 
òîëüêî î÷åíü íåçíà÷èòåëü-íîå 
îáðàçîâàíèå ïàðîâûõ ïóçûðåé, ÷òî 
ñëó÷àåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè çàêðûòîé 
àðìàòóðå îòáîðà ïàðà. Îáû÷íî 
ñóùåñòâóþùàÿ â ïàðîâîì êîòëå 
åñòåñòâåííàÿ öèðêóëÿöèÿ (ðèñóíîê 
5) íå íà÷èíàåò ôóíêöèîíè-ðîâàòü. 
Ïîñëåäñòâèå - òåìïåðàòóð-íûå 
íàñëîåíèÿ â êîòëå (âíèçó õîëîäíî, 
íàâåðõó ãîðÿ÷î) ñ äîïîëíè-òåëüíûìè 
òåïëîâûìè íàïðÿæå-íèÿìè. Ïðè 
î÷åíü ÷àñòûõ õîëîäíûõ çàïóñêàõ ýòè 
êðàéíèå ïåðåìåííûå íàãðóçêè ìîãóò 

âåñòè ê íàäðûâàì ìàòåðèàëà, èëè â 
íàèõóäøåì ñëó÷àå ê  ïîëíîé 
ïîëîìêå. 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïóñêîâîé íàãðóçêè 
íóæíî îáðàùàòü âíèìàíèå:

• Çàïóñê èç õîëîäíîãî ñîñòîÿíèÿ è 

äîâåäåíèå äî ðàáî÷åé òåìïåðà-
òóðû ïî âîçìîæíîñòè ñ áîëåå 
ìàëîé íàãðóçêîé ãîðåëêè

• Âî âðåìÿ ïðîöåññà çàïóñêà 

äîëæíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ïàðà ïîñòîÿííî èìåòü 
âîçìîæíîñòü ñòåêàòü, ÷òîáû 
çàïóñêàòü åñòåñòâåííóþ öèðêó-
ëÿöèþ âûòåñíåíèåì ïàðîâûõ 
ïóçûðåé

• Èäåàëüíûì áûëî áû îáîðóäî-

âàíèå ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïóñêîâîé 
ñõåìîé, êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò 
òåìïåðàòóðû âîäû è äàâëåíèÿ òàê 
ðåãóëèðóåò ðåæèì ðàáîòû ãîðåëêè 
è ñíÿòèå íàãðóçêè, ÷òî íàãðóçêè 
ñîêðàùàþòñÿ äî íèçêîãî óðîâíÿ 

3.2 Äëèòåëüíûå ïåðèîäû â ðåæèìå 
ðàáîòû Stand-by

Âî âðåìÿ ðåæèìà ðàáîòû ñîõðàíå-
íèÿ òåïëà èëè Stand-by (íàïðèìåð, â 
ìíîãîêîòåëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, 
åñëè ïîñëåäóþùèé êîò¸ë íå íóæåí) 
ïåðåêðûòà ó ýòîãî êîòëà êàêàÿ-ëèáî 
ïåðåäà÷à ïàðà. Â çàâèñèìîñòè îò 
ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ äëÿ ýòîãî 
ëèáî çàêðûâàåòñÿ àðìàòóðà îòáîðà 
ïàðà, ëèáî íà ïîñëåäóþùèé êîò¸ë 
ïîäà¸òñÿ áîëåå íèçêîå äàâëåíèå, 
÷åì ãîñïîäñòâóþùåå ñåòåâîå 
äàâëåíèå. Òîïêè ïåðåêëþ÷àþò â ýòîì 
ðåæèìå ðàáîòû òîëüêî ëèøü 
åäèíè÷íî, ÷òîáû âûðàâíèâàòü 
ïîòåðè îò îòäà÷è è èçëó÷åíèÿ òåïëà. 
Åñëè ýòî ñîñòîÿíèå ïîääåðæèâàåòñÿ 
â òå÷åíèå áîëåå äîëãîãî ïåðèîäà (> 3 
äíåé), òî â êîòëå íà÷èíàåò óñòà-
íàâëèâàòüñÿ òåìïåðàòóðíîå íàñëîå-
íèå. Åñëè òàêèì îáðàçîì ñîõðàí¸í-
íûå â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè êîòëû 
áóäóò ñíîâà ïåðåêëþ÷åíû â 
íîðìàëüíûé ðåæèìå ðàáîòû, 
ñèìóëèðóåò âûñî-êîå ðàáî÷åå 
äàâëåíèå (ãîðÿ÷àÿ âåðõíÿÿ îáëàñòü) 
ñðàçó èìåþùèéñÿ â ðàñïîðÿæåíèè 
êîò¸ë. Òîãäà êîòåëü-íîå óïðàâëåíèå 
ï ð è  ñ î î ò â å ò ñ ò â ó - þ ù å é  
íåîáõîäèìîñòè â î÷åíü êîðîò-êîå 
âðåìÿ ïîäàñò íà íåãî âûñîêóþ 
íàãðóçêó ãîðåëêè. Òîãäà ïîÿâëÿþòñÿ, 
îáóñëîâëåííûå òåìïåðàòóðíûìè 
íàñëîåíèÿìè â êîòëå, êàê óæå 
îïèñûâàëîñü â 3.1,  êðàéíèå 
òåïëîâûå íàãðóçêè ïî íàïðÿæåíèþ. 

Ïîìîùü ìîæåò áûòü ñîçäàíà 
âìîíòèðîâàíèåì íà äíå êîòëà 
óäåðæèâàþùåãî â ãîðÿ÷åì ñîñ-
òîÿíèè íàãðåâàòåëüíîãî çìååâèêà 
(ðèñóíîê 6). Ïàðîâîå îòîïëåíèå 
ýòîãî íàãðåâàòåëüíîãî çìååâèêà 
ïðîèñõîäèò ñíèçó, âñëåäñòâèå ÷åãî 
óäà¸òñÿ íàä¸æíî èçáåæàòü âðåäíûå 
òåìïåðàòóðíûå íàñëîåíèÿ â êîòëå. 
×òîáû ýòîò âàðèàíò ðåøåíèÿ ìîã 
áûòü èñïîëüçîâàí, òåì íå ìåíåå 
íåîáõîäèìà ìíîãîêîòåëüíàÿ óñòà-
íîâêà èëè íàä¸æíîå îáåñïå÷åíèå 
ïîñòîðîííèì ïàðîì.

3.3 Êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ â ðåçóëüòàòå 
ñèëüíûõ êîëåáàíèé ïîòðåáëåíèÿ

Ïðè ñèëüíûõ èçìåíåíèÿõ íàãðóçêè, 
ýòî çíà÷èò âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ 
èçìåíåíèÿ íàãðóçêè è âìåñòå ñ òåì 
ñèëüíûõ êîëåáàíèÿõ äàâëåíèÿ, â 
êîòëå ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûå ñîñòîÿíèÿ ïîòîêà. Äëÿ 
îòâîäà òåïëà îò ïîâåðõíîñòåé 
íàãðåâà íåîáõîäèìîå îáðàçîâàíèå 

Ðèñóíîê 5: Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îáðàçóþùåéñÿ â ïðåäåëàõ êîòëà 
åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèè
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ïàðîâûõ ïóçûðåé ìîæåò çàñòàèâàòü-
ñÿ, èëè âåñòè ê ñâÿçè ìíîãèõ 
ìàëåíüêèõ ïóçûðåé â áîëüøèå 
ïàðîâûå ïóçûðè, êîòîðûå íå ñðàçó 
îñâîáîæäàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòåé 
íàãðåâà è òåì ñàìûì áëàãî-
ïðèÿòñòâóþò ìåñòíûì ïåðåãðåâàì. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ êîòåëüíûõ 
óñòàíîâîê, êîòîðûå ñíàáæàþò 
ïîòðåáèòåëåé ñ êðàéíå êîëåáëþ-
ùåéñÿ ìàññîé ïîòðåáëåíèÿ, äîëæíû 
áûòü ïðèíÿòû îñîáåííûå ìåðû, 
÷òîáû îãðàíè÷èòü êîëåáàíèÿ äàâëå-
íèÿ â êîòëå íåçàâèñèìî îò ïîòðå-
áèòåëüñêîé ñòîðîíû. Ýòî ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòî, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì:

• Áîëåå âûñîêàÿ çàùèòà êîòëà ñî 

ñòîðîíû äàâëåíèÿ è âîâëå÷åíèå 
ðåäóêöèîííîé óñòàíîâêè ìåæäó 
êîòëîì è ïîòðåáèòåëåì

• Âîâëå÷åíèå ïàðîñáîðíèêà äëÿ 

ïèêîâ íàãðóçêè

• Ïîäêëþ÷¸ííîå ê êîòëó óñòðîéñòâî 

óäåðæèâàíèÿ äàâëåíèÿ ñ îòðåãó-
ëèðîâàííûì ïàðîîòáîðíûì 
êëàïàíîì, ÷òîáû çàùèòèòü êîò¸ë 

îò ñëèøêîì ñèëüíîãî ïàäåíèÿ 
äàâëåíèÿ

Ðåçþìå

Óïîìÿíóòûå ïðåäîòâðàòèìûå 
ïðè÷èíû êîòåëüíûõ íàãðóçîê 
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ðå÷ü çäåñü èä¸ò 
î êîìïëåêñíîé òåìàòèêå. Îíà 
ïðîñòèðàåòñÿ îò ïëàíèðîâàíèÿ 
÷åðåç èñïîëíåíèå è óñòàíîâêó äî 
ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê. Çàêëþ-
÷èòåëüíîå îáñóæäåíèå âñåõ ðåëå-
âàíòíûõ ïðîáëåì â ýòèõ ðàìêàõ íå 
âîçìîæíî.

Ïî ïðè÷èíå ïðåäìåòíîé ñëîæíîñòè 
ïàðîâûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê 
íåîáõîäèìî íåïðåìåííî îáðàòèòü 
âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå ïóíêòû:

• Ïëàíèðîâàíèå ïàðîâûõ êîòåëü-

íûõ óñòàíîâîê äîëæíî ïðîâîäèòü-
ñÿ òîëüêî êâàëèôèöèðîâàííûìè è 
îïûòíûìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè 
ôèðìàìè, òàê êàê áîëüøèíñòâî 
âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ îøèáîê 

ìîæíî èçáåæàòü óæå â ïðåääâå-
ðèè

• Êà÷åñòâî ïðèìåí¸ííûõ êîòëîâ, 

ãîðåëîê è êîìïîíåíòîâ êîòåëüíûõ 
óñòàíîâîê èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü 
â áåçóïðå÷íîé è áåçîòêàçíîé 
ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè

• Ïðàâèëüíàÿ èíñòàëëÿöèÿ óñòà-

íîâêè òðåáóåò êîìïåòåíòíîãî 
ïðîèçâîäèòåëÿ êîìïëåêòíîãî 
ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî 
çíàíèåì î ñîãëàñîâàííîñòè ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ êîòåëüíîãî 
ïîìåùåíèÿ

• Ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæè-

âàíèå îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíà-
ëîì èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå è 
îò÷¸òëèâî ñêàçûâàþòñÿ íà äîëãî-
âå÷íîñòè ïàðîâîé êîòåëüíîé 
óñòàíîâêè

• Çíà÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì 

âñåãäà ÿâëÿåòñÿ äîãîâîð ñ ïðîèç-
âîäèòåëåì êîòëà î òåõíè÷åñêîì 
îáñëóæèâàíèè è òåëåñåðâèñå

Ðèñóíîê 6: Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îòðåãóëèðîâàííîãî íàçåìíîãî íàãðåâàòåëüíîãî çìååâèêà

4.
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