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УДК 621.181 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОТЛОАГРЕГАТОВ 

СИСТЕМЫ «ТЕРМОРОБОТ» В ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКЕ 

Табакова А.И. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Павловец В.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, е-mail: kafedra-tee@yandex.ru 

Проведен обзор информации по проблеме повышения энергоэффек-

тивности теплоэнергетического объекта путем использования современной 

системы топливоподачи и сжигания. Сформулированы мероприятия по ре-

конструкции системы топливоподачи и сжигания котлоагрегатов, работаю-

щих на твердом топливе, на основе эксплуатационных показателей котлов 

системы «Терморобот».  

Ключевые слова: энергоэффективность, процесс сжигания топлива, 

котлоагрегат. 

В экономике России энергосбережение и энергосберегающие техноло-

гии являются приоритетными при внедрении их в производство. Эффектив-

ность и экономичность работы оборудования тепловых станций во многом 

определяются выбором топлива и методом его сжигания, совершенством и 

правильностью эксплуатации теплотехнического оборудования и систем 

сжигания топлива [1, 2]. Энергетическое топливо оценивают по теплоте сго-

рания, выходу летучих веществ и коксовому остатку, зольности топлива и 

его свойствам, влажности и содержанию серы и сернистых соединений. Не-

однородность состава топлива, переменная вязкость и плотность среды яв-

ляются основными причинами нестабильной теплогенерации и работы кот-

лов, приводящие к повышенному химическому недожогу из-за ухудшения 

смесеобразования и качества горения, с одновременным образованием сажи 

и коксовых частиц. В свою очередь, это способствует интенсивному образо-

ванию плотных отложений на теплообменных поверхностях нагрева котла, 

что приводит к развитию интенсивной коррозии металла. Низкая эффектив-

ность технологии сжигания топлива может быть связана с повышенными 

присосами холодного воздуха в топку и газовый тракт котла, что увеличива-

ет коэффициент избытка воздуха и затраты на удаление отходящих газов в 

дымовом тракте. Нерациональная схема размещения топливосжигающих 

устройств и зон зажигания также может нарушить стабильность теплогене-

рации. В результате этого образуется физическая неполнота сжигания топ-

лива, приводящая к повышенному содержанию горючих в золе уноса; фор-

мируется высокий уровень температуры топочных газов, что повышает по-

тери теплоты с уходящими газами. Неплотности газового тракта приводят к 

дефициту тяги и перерасходу электроэнергии на эвакуацию продуктов горе-
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ния из топочного пространства. 

Принципиальная схема котельной установки, работающей в слоевом 

режиме сжигания твердого топлива, показана на рисунке 1. 

  

 

1 – ленточные конвейеры; 2 – расходный топливный бункер; 3 – пневмоме-

ханический забрасыватель топлива; 4 – цепная решетка; 5 – водяные экраны; 

6 – фестон; 7 – пароперегреватель; 8 – водяной экономайзер; 9 – трубчатый 

воздухоподогреватель рекуперативного типа; 10 – коллектор; 11 – шлаковый 

бункер; 12 – вентилятор; 13 – шлаковая дробилка; 14 – дымосос;  

15 – золопровод; 16 – золоуловитель; 17 – клапан (мигалка); 18 – центробеж-

ный пылеуловитель; 19 – паровой эжектор; 20 – дымовая труба; 

 21 – опускная труба циркуляционного контура; 22 – барабан-сепаратор  

котла; 23 – предохранительный клапан; 24 – коллектор пароперегревателя; 

25 – главный запорный паровой вентиль; 26 – огнеупорная и теплоизоляци-

онная обмуровка; 27 – деаэратор; 28 – паровой водоподогреватель;  

29 – питательный насос; 30 – конденсатный насос 

Рисунок 1 – Схема котельной установки, работающей  

в слоевом режиме горения топлива 

Схема подачи твердого топлива к котлу включает складские помеще-

ния, ленточные конвейеры, расходный (накопительный) топливный бункер и 

несколько пневмомеханических забрасывателей (ПМЗ). Расходный топлив-

ный бункер позволяет в случае аварийной остановки работать котлу не-
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сколько часов. С помощью ПМЗ уголь равномерно загружается на колосни-

ковую решетку, исключая ручную загрузку топлива.  

Одним из недостатков традиционной схемы снабжения котлов твер-

дым топливом являются повышенные затраты на техническое обслуживание 

агрегата, которые в свою очередь требуют наличия многочисленного обслу-

живающего персонала и ручного труда операторов котельной. Компания 

ООО «КраТЭК» (г. Красноярск) предлагает решить эту проблему путем ис-

пользования автоматизированных угольных котлов, модульных, блочно-

модульных систем отопления и быстровозводимых котельных марки «Тер-

моробот», работающих на твердом топливе. Растущий потребительский ин-

терес продиктован набором технических характеристик, соответствующих 

строгим требованиям к эффективности и экологичности теплоисточников, 

формирующих выгодные экономические условия использования оборудова-

ния, включая быструю окупаемость. Разработчики компании «Терморобот» 

перешли на оснащение котлов отечественной элементной базой, обеспечи-

вающей выигрышное соотношение цены-качества, удобство и оперативность 

сервисного обслуживания. Потребителям предлагается широкая линейка вы-

пускаемых серийно с 2010 года сертифицированных водогрейных жаротруб-

ных котлов мощностью от 100 кВт до 800 кВт с автоматизированной шнеко-

вой системой подачи угля и удаления золы. КПД котла «Терморобот» дости-

гает 87–89 %. Котлы предназначены для обогрева отдельных крупных жи-

лых зданий либо поселков, а также различных промышленных и хозяйствен-

ных объектов, государственных и муниципальных учреждений. 

Одним из ключевых преимуществ котла «Терморобот» является абсо-

лютная автоматизация при производстве тепловой энергии. Работа котла 

«Терморобот» не требует присутствия людей и контроля оператора-

кочегара. Микропроцессорная автоматика котла с высокой точностью под-

держивает заданную температуру в отапливаемом помещении независимо от 

погодных условий. В автоматическом режиме котел «Терморобот» может 

работать без ограничений по времени. Лимитируют его работу только запа-

сы топлива в бункере. При этом объем бункера может варьироваться. 

В компании ведутся научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы, направленные на оптимизацию и совершенствова-

ние технологии сжигания угля. За счет внедрения новых технологий достиг-

нуто полное сжигание не только коксовой, но и газовой фазы угля, что суще-

ственно повысило КПД котла, экологичность его эксплуатации. 

Одним из ключевых узлов, обеспечивающих котлам «Терморобот» 

продвинутые характеристики, является запатентованная линейная горелка 

(система сжигания топлива), позволяющая горелке работать даже на 15 –   20 

% мощности с оптимальным для сжигания угля коэффициентом избытка 

воздуха. При работе котла шнек в горелке непрерывно шурует и передвигает 

горящий уголь, благодаря чему усиливается газопроницаемость слоя и ин-

тенсифицируется процесс горения всех фракций угля. Именно одновремен-
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ное горение всех фракций определяет высокую удельную мощность горелки. 

За счет механизированной шуровки слоя угля и непрерывного перемещения 

шлака в зольник горелка мало чувствительна к качеству топлива и   стабиль-

но горит даже уголь с высокой зольностью. Исключается просыпание мел-

кой фракции топлива, и угольная пыль в топке выгорает полностью. В го-

релке «Терморобот» минимизированы все виды потерь тепла, входящие в 

тепловой баланс. Возможность использования широко распространенных и 

доступных на потребительском рынке марок каменных и бурых углей – еще 

одно технологическое преимущество котлов «Терморобот». Загрузка топли-

ва в бункер котла может выполняться тремя способами: с выгрузкой угля из 

мешков со специальной машины сервисной службы через кран-балку, сила-

ми обслуживающего персонала либо (при больших подачах топлива) с по-

мощью специальных автопогрузчиков. 

Для подобного типа агрегатов целесообразно создание сервисных цен-

тров. В сервисном центре формируется собственная производственная база 

со складами угля, фасовочной линией по загрузке угля в мешки и складами 

запасных частей, парк специального автотранспорта для своевременной до-

ставки на объекты запасных частей, а также расфасованного угля с последу-

ющей загрузкой его в бункеры котлов. При необходимости на объекты вы-

езжают ремонтные бригады – в любое время суток, включая выходные и 

праздники. 

Одним из ключевых элементов алгоритма высококачественного сер-

висного обслуживания является система круглосуточного мониторинга про-

цесса эксплуатации котлов и управления работой оборудования посредством 

удаленного доступа через единый диспетчерский центр. Туда в режиме «он-

лайн» стекается вся необходимая информация о техническом состоянии и 

эксплуатационных режимах котельного оборудования. Оператор-диспетчер 

в режиме удаленного доступа может анализировать работу техники на соот-

ветствие установленным параметрам и характеристикам, управлять эксплуа-

тационными процессами: в том числе производить регулировку температур-

ных графиков, корректировку подачи угля, калибровку остатков топлива, 

осуществлять остановку и запуск того или иного котла. 

Используя информацию, полученную в ходе эксплуатации котлов 

«Терморобот» компании ООО «КраТЭК»,  можно перечислить возможные 

пути реконструкции системы сжигания твердого топлива действующих кот-

лоагрегатов, снабженных системой ПМЗ топлива (рисунок 2). Модернизация 

системы бункерного хозяйства должна исключать подвисание, слеживание, 

смерзание топлива, абразивный износ металла и учитывать проявление дру-

гих негативных факторов, сопровождающих эксплуатацию угольных ко-

тельных. Необходимо предусмотреть использование резервного топлива и 

мероприятия по стабилизации воспламенения и горения топлива. В настоя-

щее время для этих целей используют плазменные горелки и стабилизаторы.  
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Рисунок 2 – Схема установки ПМЗ на поверхности котлоагрегата 

Для повышения надежности работы ПМЗ следует исключить появле-

ние просыпи мелкого топлива через отверстия и зазоры. Необходимо преду-

смотреть меры для повышения износостойкости лопаток загрузочного бара-

бана, установку фторопластовых подшипников, резервного электродвигате-

ля, включаемого дистанционно, и другие способы, повышающие эксплуата-

ционную надежность системы отопления. Для визуализации процесса за-

грузки топлива через ПМЗ на кожухе и в футеровке топочной камеры необ-

ходимо соорудить смотровые и технологические лючки, отверстия под изме-

рительную аппаратуру, обдувочные сопла, исполнительные механизмы и 

другие устройства, обеспечивающие контроль и безопасность технологиче-

ского процесса в удаленном доступе [3]. После реконструкции необходимо 

организовать работу системы отопления в тестовом режиме, что позволит 

отладить систему загрузки топлива в режиме «Терморобот». В производ-

ственном режиме работы потребуется создание сервисного центра по обслу-

живанию комплекса реконструированных котельных. 

В заключении можно отметить, что выбор оптимальной схемы рекон-

струкции является сложной задачей и зависит от дополнительных техниче-

ских и экономических показателей, которые трудно учесть в рассматривае-

мой работе. К этим показателям относятся рыночные колебания стоимости, 

транспортные расходы, технологические риски и ряд других.  
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