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- снижение объема оборотного цикла водоснабжение (повышение 

энергоэффективности); 

- повышение устойчивости работы котлоагрегатов и ТДМ; 

- снижение затрат на ремонт ТДМ и дымоходов в пределах котлоагрегата; 
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Предлагается схема перевода паровых котлов типа ДКВР в водо-

грейный режим. 

Ключевые слова: паровой котел, водогрейный режим, тепловая схема 

котельной, отопительные котельные, реконструкция парового котла 

Для обеспечения теплом новых жилых массивов и улучшения состояния 

теплоснабжения существующих районов сооружаются мощные высокоэконо-

мические теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) и районные отопительные котельные, 

строятся новые тепловые сети, а также расширяются и обновляются действу-

ющие участки сетей. Строительство новых ТЭЦ и крупных отопительных ко-

тельных требует значительных капитальных вложений и длительного времени. 

Поэтому, наряду со строительством новых ТЭЦ, тепловых сетей и отопитель-

ных котельных, для удовлетворения в тепле предприятий и постоянно расту-

щего жилого фонда широко осуществляется модернизация и реконструкция 

существующих теплогенераторов, позволяющих повысить выработку тепла в 

допустимых пределах при сравнительно небольших затратах. Одним из путей 
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реконструкции существующих котельных является перевод паровых котлов с 

естественной циркуляцией на прямоточный водогрейный режим работы без ге-

нерации пара. Реконструкция котлов в водогрейные повышает экономичность 

установки за счет снижения затрат топлива и электроэнергии на собственные 

нужды, так как отпадает необходимость в питательных насосах, не требуется 

непрерывной и периодической продувок, упрощается схема химической водо-

подготовки ввиду того, что требования к сетевой воде ниже, чем к питательной. 

Отпадает также необходимость в дорогостоящей бойлерной установке, требу-

ющей дополнительных эксплуатационных затрат. 

ООО «Шерегеш-Энерго» образовалось 16 июня 2003 года и является 

одним из энергетических предприятий Таштагольского района. Деятель-

ность предприятия направлена на обеспечение населения жилых многоквар-

тирных домов и юридических лиц горячим водоснабжением и отоплением. В 

состав Общества входят два филиала: Казский и Мундыбашский. 

На котельной  № 7 ООО «Шерегеш-Энерго» установлены 4 твердотоп-

ливных паровых котла марки ДКВР 6,5–13 номинальной производительно-

стью 6,5т/ч каждый. 

В виду отсутствия паровой нагрузки рассматривается вопрос по пере-

воду котлов котельной № 7 ООО «Шерегеш-Энерго» в водогрейный режим 

для снабжения горячей водой и отоплением жилых и коммунально-бытовых 

зданий поселка Каз. 

Практикой показано, что экономичней реконструировать котельный аг-

регат с тем, чтобы перевести его циркуляционную схему на прямоточный ре-

жим и использовать как модернизированный водогрейный котел. При этом 

отпадает необходимость в дополнительном теплообменнике, не требуется ре-

конструкция здания котельной, значительно упрощается и удешевляется экс-

плуатация. Известны несколько схем перевода паровых котлов в водогрейный 

режим, в основе которых заложен принцип прямоточного движения воды в 

котле. Схема  перевода на водогрейный режим котлов типа ДКВР разработана 

и реализована трестом Уралэнергочермет  [1] показана на рисунке 1. 

По этой схеме в верхнем барабане котла и нижних коллекторах боко-

вых экранов устанавливаются глухие перегородки. Сетевая вода поступает в 

нижние коллекторы боковых экранов и по всем экранным трубам поднима-

ется в передний отсек верхнего барабана, откуда по перепускным трубам во-

да направляется в экономайзер, установленный за котлом. После экономай-

зера вода направляется в задние отсеки нижних коллекторов боковых экра-

нов и из них в нижний барабан котла, а дальше по всем трубам конвективно-

го пучка поступает в задний отсек верхнего барабана. Из этого отсека вода 

по отводящей трубе направляется в прямую линию теплосети. При такой 

схеме рекомендуемые минимальные количества воды, прокачиваемой через 

циркуляционный контур котла должны составлять 80 м
3
/ч для ДКВР – 6,5. 

При указанном количестве воды средние расчетные скорости в подъемных 

трубах конвективного пучка составляют 0,05 м/с, в трубах экранного контура – 
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0,19 м/с и в трубах экономайзера – 1,06 м/с. Компоновка труб чугунного эко-

номайзера обеспечивает параллельное движение воды по 3 - 6 секциям труб. 

 

1– трубопровод обратной воды теплосети; 2 – коллектор бокового экрана;  

3 – передний отсек верхнего барабана; 4 – обводной трубопровод;  

5 – перегородка; 6 – задний отсек верхнего барабана; 7 – трубопровод 

горячей воды; 8 – нижний барабан; 9 – экономайзер 

Рисунок 1 – Перевод котлов ДКВР на водогрейный режим 

Согласно данным эксплуатации котлы ДКВР работают устойчиво и 

надежно при соблюдении общих правил обслуживания водогрейных котлов. 

Такие котлы необходимо подпитывать химочищенной, деаэрированной во-

дой. К достоинству этой схемы можно отнести поступление обратной сете-

вой воды в экранные трубы топочной камеры, что снижает вероятность па-

рообразования в зоне высоких температур продуктов сгорания. Недостатком 

схемы являются низкие скорости движения воды в конвективном пучке  

(0,05 м/с), что может привести к образованию локальных паровых пробок в 

трубах пучка и, как следствие, к их пережогу. 

Схемы реконструкции котлов могут быть самыми разными. На рисун-

ке 2 приведена схема перевода парового котла ДКВР на водогрейный режим,  

которая реализована на Ростовских ТЭЦ. 

Для получения повышенных скоростей воды в подъемныхтрубах кон-

вективного пучка в барабанах котла было увеличено число сплошных пере-

городок. В результате чего поток нагреваемой воды под напором сетевых 

насосов транспортируется последовательно через экономайзер, далее через 

тыльную часть нижнего барабана котла и включенные в эту часть трубы 

конвективного пучка, затем через тыльную часть верхнего барабана и один 

ряд труб конвективного пучка до перегородки. Этот ряд труб используется в 

качестве опускных. По нему поток воды из верхнего барабана транспортиру-

ется в переднюю часть нижнего. Конструктивно это осуществляется за счет 

сдвига плоскостей размещения перегородок по отношению к ряду опускных 
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труб. В нижнем барабане перегородка установлена так, чтобы вода из опуск-

ных труб направлялась в переднюю (фронтовую) часть этого барабана. В 

верхнем барабане перегородку размещают за трубами опускного ряда. 

 

1– коллектор бокового экрана; 2 – верхний барабан; 3 – трубопровод  

потока воды в тепловую сеть; 4 – перегородка с отверстием;  

5 и 6 – сплошная перегородка; 7 – экономайзер; 8 – трубопровод  

потока воды из тепловой сети. 

Рисунок 2 – Схема 2 перевода котлов ДКВР на водогрейный  

режим на Ростовских ТЭЦ 

Транспортируемый поток воды в тыльной части верхнего барабана 

разворачивается на 180° и направляется в переднюю часть нижнего бараба-

на, где вновь осуществляется поворот потока вода на 180° и ее последующее 

движение по трубам конвективного пучка в среднюю часть верхнего бараба-

на между двумя перегородками. В передней перегородке верхнего барабана 

размещены патрубки двух опускных труб, соединяющих средний отсек этого 

барабана с нижними коллекторами экранных контуров. Экранные трубы ис-

пользуются в качестве подъемных. Они подают поток воды из нижних кол-

лекторов экранов в переднюю часть верхнего барабана. Из этого отсека 

верхнего барабана вода транспортируется в тепловую сеть. Переоборудова-

ние котлов ДКВР с парового на водогрейный режим при использовании опи-

санной циркуляционной схемы способствовало их совершенствованию. При 

одинаковом количестве транспортируемой воды скорость в подъемных трубах 

конвективного пучка повысилась вдвое (0,07–0,14 м/с) и обеспечивалась по-

вышенная скорость потока воды в опускных трубах этого пучка до 1,5–1,8 м/с. 

На рисунке 3 представлена схема  перевода котлов ДКВР на водо-

грейный режим разработанной кафедрой теплотехники КИСИ и реализован-

ной на котельном заводе «Ирпеньмаш - торф». 

По этой схеме обратная сетевая вода направляется вначале в эконо-

майзер, а затем в нижние коллекторы боковых экранов. После транспорти-

ровки воды через экранные трубы и переднюю часть верхнего барабана кот-

ла поток воды по необогреваемому трубопроводу направляется в тыльную 
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часть нижнего барабана котла, откуда поднимается по трубам конвективного 

пучка. Затем разворачивается в верхнем барабане на 180° и опускается по 

одному ряду труб конвективного пучка во фронтовую часть нижнего бара-

бана. После разворота потока воды в нижнем барабане на 180 °, вода транс-

портируется в верхний барабан по трубам конвективного пучка. Из среднего 

отсека верхнего барабана вода подается в тепловую сеть. Расчетные средние 

скорости составили: для подъемных труб экономайзеров – 0,695 м/с, экран-

ного контура – 0,235 м/с и конвективного пучка – 0,088 м/с. Расчетная ско-

рость в опускных трубах конвективного пучка может иметь значения в пре-

делах 1 – 3 м/с в зависимости от количества заглушаемых труб 9–го ряда. 

 

1 – трубопровод потока воды из тепловой сети; 2 – экономайзер;  

3 – коллектор бокового экрана; 4 – верхний барабан; 5 – трубопровод  

потока воды в тепловую сеть; 6 и 7 – сплошная перегородка. 

Рисунок 3 – Схема  перевода котлов ДКВР на водогрейный  

режим завода «Ирпеньмаш - торф» 

На рисунке 4 представлена схема перевода паровых котлов в водо-

грейный режим, на примере перевода котла ДКВР 6,5 – 13, которая успешно 

реализована в котельной завода Резервуарных металлоконструкций (РМК) г. 

Саратова [2].  В предлагаемой схеме обратная сетевая вода поступает в чу-

гунный экономайзер. При этом часть воды пропускается по байпасному тру-

бопроводу, после чего оба потока смешиваются и направляются в тыльную 

часть верхнего барабана. Далее вода совершает многократное подъемно-

опускное движение в трубах котельного конвективного пучка и экранных 

трубах. Для организации этого движения в верхнем и нижнем барабанах 

установлены перегородки. Для удобства монтажа и проведения ремонта пе-

регородки имеются съемные крышки (люки), через которые осуществляется 

допуск во все отсеки верхнего и нижнего барабанов во время ремонта или 

осмотра котла. Проходное сечение для воды в каждом ходе определялось 
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следующим образом. На основе тепловых расчетов были получены средние 

тепловые потоки поверхностей теплообмена в топке и в конвективном испа-

рительном пучке. 

 

1– верхний барабан; 2 – нижний барабан; 3 – разделительная  

перегородка с люком; 4 – экономайзер; 5 – байпас; 6 – боковой экран;  

7 – кипятильный пучок 

Рисунок 15 – Схема  перевода котлов ДКВР на водогрейный  

режим завода «РМК» г.Саратов 

По этим тепловым нагрузкам были определены допустимые мини-

мальные значения скоростей воды в опускных и подъемных ходах водяного 

тракта котла [2]. По этим значениям скоростей были найдены проходные се-

чения каждого хода и количество рядов труб по оси котла между перегород-

ками внутри верхнего и нижнего барабанов котла. В результате этих расче-

тов было получено, что в испарительном конвективном пучке котла должно 

быть три опускных и три подъемных хода движения воды. По мере увеличе-

ния температуры газов скорость движения воды увеличивается, как при 

опускном, так и при подъемном ее движении. В верхнем барабане устанав-

ливаются 4 перегородки, в нижнем – 2 перегородки. При этом скорость воды 

в разных отсеках колеблется от 0,174 м/с (второй ход воды) до 0,882 м/с (ше-

стой ход воды согласно рисунка 15).  Это достигается рециркуляцией  котло-

вой воды насосом рециркуляции при работе котла на переменных нагрузках. 

Расход через котел должен быть постоянным и равным 133,5 т/ч. В боковых 

экранах организуется два хода – один ход с подъемным движением воды, 

другой – с опускным движением. Отвод воды из котла производится из пе-

редней части верхнего барабана котла по существующему патрубку отвода 

пара. Предохранительные клапаны водяного тракта устанавливаются также на 

существующем патрубке предохранительных клапанов верхнего барабана.  

Схема представленная на рисунке 4 увеличивает надежность работы 
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котла в водогрейном режиме, снижает затраты на проведение реконструк-

ции. Применение линии рециркуляции обеспечивает постоянный расход во-

ды через котел равный 133,5 т/ч. Это позволяет достигать более высоких 

скоростей движения воды в котле по сравнению с другими рассмотренными 

схемами. Более высокие скорости движения воды в котле увеличивают 

надежность работы котла в водогрейном режиме. Проведенные разработчи-

ками данной схемы гидравлические расчеты показали, что при принятом 

расходе воды через котел общее гидравлическое сопротивление котла в за-

данных условиях работы с учетом подводящих и отводящих трубопроводов 

составляет 0,15 кгс/см
2
. Обычно гидравлическое сопротивление водотрубно-

го водогрейного котла или переведенного по другим известным схемам со-

ставляет 1,5–2,0 кгс/см
2
 [1]. Опыт эксплуатации парового котла ДКВР–

6,5/13, переведенного в водогрейный режим по представленной схеме в ко-

тельной «РМК»  г. Саратова, показал, что данная схема имеет значительные 

преимущества перед другими схемами перевода. При осмотре котла после 

года эксплуатации практически не наблюдалось накипи на стенках барабана 

и труб и наличия шлама в верхнем барабане. Котел на всех режимах работа-

ет мягко, может быстро набирать и снижать свою тепловую мощность. Дан-

ную схему можно рекомендовать для всех паровых котлов типа ДКВР. 

Наиболее успешно она реализуется на котлах паропроизводительностью 4; 6, 

5 и 10 т/ч. Здесь не обходимо отметить, что перевод должен производиться 

по специальному проекту с учетом специфики работы конкретного котла и 

температурного графика тепловой сети. 

В проекте должны быть проведены тепловые, прочностные, гидравли-

ческие и аэродинамические расчеты котла, определены минимально-

допустимые расходы воды в котле и экономайзере по условиям надежного 

охлаждения поверхностей нагрева котла. Проект должен быть согласован с 

заводом - изготовителем и Ростехнадзором. Водогрейные котлы очень чув-

ствительны к взвешенным частицам в сетевой воде, которые легко отлагают-

ся в гибах экранных труб, вызывая перегрев трубы и ее разрушение. Поэто-

му должна быть тщательная промывка тепловых сетей перед началом отопи-

тельного сезона, а также установка шламоотделителя в виде грязевика перед 

сетевым насосом.  

Принципиальная схема котельной после реконструкции приведена на 

рисунке 4. 

Положительные стороны при переводе паровых котлов в водогрейный 

режим: имеющийся опыт эксплуатации котлоагрегатов, переоборудованных 

для работы в водогрейном режиме, показывает, что реконструкция котлов и 

перевод их на пониженные параметры обеспечивает высокоэффективную 

устойчивость и надежную работу котельных. Кроме того, отпадает необхо-

димость в дорогостоящей бойлерной установке и упрощается общая схема 

котельной. Снижаются затраты топлива и электроэнергии на собственные 

нужды, отпадает необходимость в питательных насосах, не требуется произ-
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водить непрерывной продувки. После реконструкции котельной и предпола-

гаемой работы котельной по температурному графику до 110 – 70 °С, ко-

тельная снимается с учета в Ростехнадзоре как ОПО. 

 
1 – водогрейный котел;  2 – сетевой насос; 3 – рециркуляционный насос;  

4 – насос сырой воды; 5 – подпиточный насос; 6 – бак подпиточной воды;  

7 – подогреватель сырой воды,  8, 9 – подогреватели химически очищенной 

воды; 10 – вакуумный деаэратор;11 – охладитель выпара. 

Рисунок 4 – Принципиальная тепловая схема котельной после 

реконструкции 

Данную схему можно рекомендовать для всех паровых котлов типа 

ДКВР. Наиболее успешно она реализуется на котлах паропроизводительно-

стью 4; 6, 5 и 10 т/ч. 
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