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ботка режима обжига. Оптимальное содержание шламов ОММ в составе 

шихты составляет 5–10 %. Упрочнение брикетов можно достичь и в процес-

се естественной выдержки, после которой масляно-асфальтовые соединения 

полимеризуются и упрочняют структуру брикетов. Полученная прочность 

брикетов недостаточна для стандартной величины прочности металлургиче-

ского сырья (40-60 МПа). Для дальнейшего упрочнения брикетов потребует-

ся введение некоторого количества более эффективного связующего, напри-

мер жидкого стекла, часто используемого в металлургии. 

Библиографический список 

1. Евдокимов А.Ю. Комплексная схема переработки отработанных 

масел и смазок / А.Ю. Евдокимов А.Ю. [и др.] // Нефтепереработка и нефте-

химия – 1990. 1. – С. 28–31. 

2. Школьников В. М. Топлива, смазочные материалы, технические 

жидкости / В. М. Школьников. – Москва : Химия, 1989. – С. 122-124. 

3. Непогодьев А. В. Химический состав отработанного моторного мас-

ла / А. В. Непогодьев // ХТТМ. – 1974. – № 12. – С. 50-53. 

4. Павловец В.М. Окатыши в технологии экстракции металлов из руд  / 

В. М. Павловец. – Новокузнецк: Изд. центр СибГИУ, 2014. – 345 c. 

5. Павловец В.М. Огнеупорные и теплоизоляционные материалы / 

В.М. Павловец. – Новокузнецк: СибГИУ, 2015. – 334 с. 

6. Павловец В. М. Развитие техники и технологии окомкования желе-

зорудного сырья в металлургии. – Новокузнецк: СибГИУ, 2019. – 386 с. 

 

 

УДК: 662.99 

 

ПЕРЕВОД ТВЕРДОТОПЛИВНЫХ КОТЛОВ  

НА ГАЗООБРАЗНОЕ ТОПЛИВО 

Бойко А.Р. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Михайличенко Т.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: boyko.ar@bk.ru 

В статье проводится обзор схемы перевода котла ДКВР 20/13 на газо-

образное топливо, преимущества и недостатки оборудования для сжигания 

топлива, а также дан анализ релевантности перехода с экологической и эко-

номической точки зрения. 

Ключевые слова: теплоэнергетика, экология, газ, котельное оборудо-

вание, топливо. 

Основными проблемами котлов на твердом топливе были и продол-

жают оставаться: высокая стоимость топлива, количество вредных выбросов 
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в атмосферу, низкий КПД. Перевод котлов на газообразное топливо вызыва-

ет существенные изменения в работе котлов: резко увеличивается теорети-

ческая температура горения, а, следовательно, и температура факела, кото-

рая прямо пропорциональна теоретической температуре горения. Увеличе-

ние температуры факела приводит к увеличению теплоотдачи в топке, так 

как она пропорциональна температуре в четвертой степени.  

Для экранированных топок перевод на сжигание газообразного топли-

ва позволяет уменьшить коэффициент избытка воздуха и приводит к увели-

чению теплоотдачи, уменьшению температуры продуктов сгорания на выхо-

де из топки, снижению температуры уходящих газов и повышению коэффи-

циента полезного действия (КПД). 

При этом появляется ряд эксплуатационных преимуществ: возмож-

ность работы котлов в большом диапазоне изменения нагрузок, уменьшение 

расхода электроэнергии на собственные нужды, удлинение межремонтного 

периода, возможность широкого внедрения автоматизации процесса горе-

ния, улучшение условий труда и уменьшение числа обслуживающего персо-

нала, снижение себестоимости выработки тепла, повышение культуры и са-

нитарно-гигиенических условий эксплуатации котельных установок.  

Для исследования был выбран котел ДКВР 20/13, так как данная мо-

дель является довольно распространенной, а различные вариации котлов 

ДКВР позволяют использовать их для любых задач. Также преимуществом 

использования данных котлоагрегатов  является их цена и неприхотливость. 

ДКВР 20/13 - это паровой котел вертикально-водотрубного типа, у ко-

торого имеется экранированная топочная камера. В его конструкцию входит 

также кипятильный пучок. Эти элементы конструкции выполняются по схе-

ме "D". Отличительная черта данной схемы заключается в боковом располо-

жении конвективной части устройства по отношению к его топочной камере.  

Существует три схемы перевода котлов на газообразное топливо, а 

именно: 

— полная замена на новую ПГУ (парогазовая установка); 

— демонтаж угольного котла и установка вместо него газовой турби-

ны с котлом-утилизатором, паровая турбина с некоторыми изменениями 

остается та же; 

— перевод угольного котла на сжигание природного газа. 

Последняя схема является самой выгодной, так как имеет минимальное 

воздействие на существующий цикл и, соответственно, наименьшие затраты 

на капитальный ремонт. 

Перевод угольного котла на природный газ влияет на весь газовый 

тракт котла, будь то котел, работающий под давлением, или работающий под 

разрежением. Влияет на стехиометрию сгорания и количество воздуха для 

горения. С точки зрения состояния рабочего тела (вода и пар) тоже произой-

дут изменения: сместятся зоны насыщения и перегрева, скорости течения 

воды и пара в тракте. Современные газовые горелки способны сжигать при-
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родный газ эффективно и полностью. Из-за отсутствия в нем серы, азота и 

золы, при сжигании природного газа образуется значительно меньшее коли-

чество выбросов NOx, CO, соединений серы и твердых частиц, чем при сжи-

гании угля или нефти. 

Для варианта сохранения слоевых топочных устройств широкое при-

менение получили схемы с подовыми и с вертикально-щелевыми горелками. 

Преимуществом подовых горелок являются простота устройства, дешевизна, 

надежность и бесшумность работы, возможность перевода слоевых топок на 

сжигание газообразного топлива без значительных переделок. 

В последнее время при переводе котлов на газ широкое применение 

получили подовые двухтрубные горелки. Достоинством их по сравнению с 

однотрубными горелками является более активное участие воздуха в 

начальной стадии горения. 

Недостатком подовых горелок является невозможность быстрого пе-

рехода со сжигания газообразного на твердое топливо без демонтажа горе-

лочных устройств. 

Ленгипроинжпроект разработал вертикально-щелевую горелку, приме-

няемую для экранированных водотрубных котлов, горелка, которая по своей 

конструкции близка к подовой, но устанавливается на боковых стенах топки, 

что обеспечивает быстрый переход на сжигание резервного твердого топлива. 

Однако, несмотря на все преимущества, при переводе котлов на газо-

образное топливо, придется столкнуться с необходимостью уменьшения 

предельно допустимых выбросов NOx. Одними из самых эффективных мето-

дов являются:  

- рециркуляция дымовых газов: 25-75%; 

- селективное каталитическое восстановление: 90%; 

Рассматривая перевод котла на газообразное топливо с точки зрения 

экономической выгоды, можно обратиться к данным по стоимости закупки 

разных видов топлива в Кузбассе. Средняя стоимость одной тонны каменно-

го угля составляет 3700 рублей, расход угля 2,23 т/час. При КПД котла на 

угольном топливе, составляющем примерно 60%, эти цифры можно нагляд-

но привести к некой величине, составляющей 8251 руб./час. Для газа средняя 

стоимость одной тысячи кубометров составляет 3426 рублей, а расход 2060 

м3/час., это соответствует величине в 7057 руб./час. КПД котла на газе со-

ставляет примерно 90%.  

Из этого можно сделать вывод, что, несмотря на довольно крупные 

начальные затраты на переоборудование котла, данное действие является 

экономически выгодным.  

При рассмотрении перевода котла на природный газ с точки зрения 

экологии, можно обратиться к таблице с удельными показателями выделе-

ния вредных веществ с дымовыми газами котлоагрегатов.  
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Таблица 1 - Удельные показатели выделения вредных веществ с дымовыми 

                      газами котлоагрегатов 

 
Из  данных  таблицы видно, что суммарный выброс вредных веществ в 

атмосферу от сжигания твердого топлива значительно превышает выброс от 

сжигания природного газа. 

Перевод котла ДКВР 20-13 с твердого топлива на газообразное возмо-

жен несколькими способами и является одним из лучших решений сразу ря-

да проблем. Природный газ является более дешевым топливом, а также от-

личается от угля меньшими затратами на его транспортировку. Продукты 

горения угля могут быть опасны в больших концентрациях. Добыча угля 

дешевле добычи газа, однако, она сильнее загрязняет окружающую среду. 

КПД котлоагрегата при переводе на газ увеличивается более, чем в 1,5 раза, 

что позволяет использовать топливо более эффективно с меньшими затрата-

ми. Котел ДКВР 20-13, использующий природный газ в качестве топлива, 

является более экологически безопасным и экономически выгодным.  
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Рассмотрена работа когенерационной установки, в частности работа-

ющей при использовании двигателей внутреннего сгорания. Выявлены пре-

имущества данного метода, а также предложены условия, при которых на 

предприятиях целесообразно использовать этот вид когенерации. 

 Ключевые слова: когенерация, электростанция, двигатели внутреннего 

сгорания, тепловая и электрическая энергия. 

Когенерация — это комбинированное производство тепла и электро-

энергии. На электростанции с применением технологии когенерации топли-

во используется для получения двух форм энергии — тепловой и электриче-

ской. Приставка «ко» в слове когенерация и означает комби. Проще говоря, 

когенерационная установка, показанная на рисунке 1, это тепловая электро-

станция.  

 
Рисунок 1  – Схема когенерационной установки 

Когенераторные электростанции более эффективны в сравнении с 

электростанциями, производящими только электрическую энергию.  

С технологией когенерации появляется реальная возможность исполь-

зовать тепловую энергию, которая обычно улетучивается в атмосферу через 

градирни и вместе с дымовыми газами [1]. 

При использовании двигателей внутреннего сгорания (поршневых 

двигателей) возможна утилизация тепла смазочного масла, охлаждающей 
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