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Резюме: Вопросам экономии топливно-энергетических ресурсов, а также повышения 

эффективности оборудования придается большое значение во всех отраслях и особенно в 

энергетике-основной топливо-потребляющей отрасли. Повышение эффективности 

работы котельных установок и в настоящее время остается актуальным вопросом. На 

каждой станции разрабатываются организационно-технические мероприятия по 

совершенствованию технологических процессов. 

В статье рассмотрены некоторые пути повышения эффективности котельных 

установок при использовании жидкого топлива. Проведены тестовые промышленные 

испытания очистителя форсунок на дизельном топливе в котельной установке, которые 

привели к следующим результатам:  

– получена экономия расхода топлива 8,67 %. При этом количество передаваемого тепла в 

сеть ЛТЦ-4 увеличилось на 5,67 %. 

– удельный показатель расхода топлива (отношение расхода дизельного топлива к 

количеству передаваемого тепла, кг/Гкал) снизился на 12,57 %, а также одновременно с 

показателями экономичности котлов, возрастут ресурсные показатели форсунок котлов, 

снизится время и уменьшатся затраты на технический осмотр форсунок. 

 

Ключевые слова: эффективность, жидкое топливо, котельная, очиститель, форсунка, 

экономия, расход топлива. 

 

Для цитирования: Злобин В.Г ,Зверев Л.О. Повышение эффективности котельных 

установок на жидком топливе // Известия высших учебных заведений. ПРОБЛЕМЫ 

ЭНЕРГЕТИКИ. 2020. Т. 22. № 4 С. 24-31. doi:10.30724/1998-9903-2020-22-4-24-31. 

 

 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF LIQUID FUEL BOILER PLANTS 

 

VG. Zlobin, LO. Zverev  

 

Graduate School of Technology and Energy SPbGUPTD 

St. Petersburg, Russian Federation 

 

Abstract: The issues of saving fuel and energy resources, as well as improving the equipment 

efficiency, are of great importancei n all sectors and especially in the energy sector, the main fuel-

consuming industry. Improving of the boiler plants efficiency and is currently an urgent issue. 

Organizational and technical measures to improve technological processes are being developed at 

each station. 

The article discusses several ways to improve the boiler plants efficiency using liquid fuel. 

Industrial tests of the diesel nozzle cleaner in the boiler plant were carried out, which led to the 

following results: 

- received fuel consumption savings of 8.67%. At the same time, the amount of heat 

transferred to the LTC-4 network increased by 5.86%. 

- the specific indicator of fuel consumption (the ratio of diesel fuel consumption to the 

amount of heat transferred, kg / Gcal) decreased by 12.57%, and also at the same time as the 

efficiency of the boilers, the resource indicators of the boiler nozzles will increase, the time and 

the costs for the nozzles technical inspection will decrease. 
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Введение 

В настоящее время объем потребления энергии непрерывно возрастает, что является  

следствием процесса индустриализации и увеличения энергозатрат на добычу природных 

 ресурсов [1-4]. 

Несмотря на развитие топливодобывающей промышленности в нашей стране, 

топливный баланс ее в течение многих лет является весьма напряженным: опережающими 

темпами растет потребность в топливе, и зачастую оно расходуется расточительно. Сегодня 

Россия в расчете на единицу национального дохода расходует топлива, электроэнергии, 

металла и других ресурсов более чем в 2 раза больше, чем экономически развитых странах 

[5-7]. 

Исходя из этого, на котельных существует потребность в увеличении эффективности 

котельных установок и достигается это опытным путѐм. 

Литературный обзор 

Очистка топливной системы, и в том числе форсунок, представляет собой серьезную 

проблему. Связана она с целым рядом аспектов, а главной причиной появления загрязнений 

всегда становится низкое качество топлива. Загрязнение распылительных отверстий 

форсунок ухудшает образование топливовоздушной смеси, в регуляторе давления 

нарушается герметичность, а в топливном насосе высокого давления существенно 

уменьшается производительность. К примеру, слой отложений на форсунках толщиной 

5мкм может изменить пропускную способность этого канала на 25%. Для унижения 

степени загрязнения форсунок при эксплуатации применяются методы: совершенствуют 

конструкцию форсунок, применяют новые материалы, достигают очень высокой точности 

изготовления, используют очищающие жидкости. Большое количество специальных 

исследований, испытаний и многолетний опыт эксплуатации показали, что при хорошем 

состоянии топочных форсунок и их регистров, и правильной организации топочного 

процесса, работа топок с избытком воздуха 1,05-1,1 вполне возможна без значительной 

потери от химического недожога и при уменьшенной потере с уходящими газами при этом 

значительно уменьшаются затруднения из-за загрязнения и коррозии поверхностей нагрева, 

удлиняется срок работы между остановками для ремонта и очистки, снижается расход 

топлива, себестоимость пара и электроэнергии [8-11]. 

Материалы и методы 

В ООО «Леноблтеплоснаб» была проведена тестовая обработка дизельного топлива 

котельной установки STAVAN-250 № 2 котельной ЛТЦ-4 д. Иссад Волховского района 

Ленинградской области присадкой «Очиститель форсунок котлов «Супротек». 
До выполнения тестовой обработки дизельного топлива для котельной установки 

STAVAN-250 №2, был согласован с руководством котельного участка и оператором 

котельной, порядок регистрации параметров работы котельной установки STAVAN-250 №2   

4 (четыре) раза в сутки (08-00, 12-00, 16-00, 20-00); разработан и согласован с руководством 

котельного участка и оператором котельной порядок обработки дизельного топлива в 

резервной емкости и подачи его в расходный бак. 

Тестовые испытания проводились по следующей методике: 

В резервный бак с двумя тоннами дизельного топлива через горловину бака 

заливается три литра «Очистителя форсунок котлов «Супротек» и тщательно 

перемешивается. 

В момент, когда в расходном баке останется одна тонна дизельного топлива, 

расходный бак пополняется из резервного бака, так, чтобы общая масса топлива в 

расходном баке составила 3 тонны. При этом достигается требуемая концентрация 

«Очистителя форсунок котлов «Супротек» из расчета 1 литр очистителя на 1 тонну 

дизельного топлива. 

Регистрация параметров работы котельной установки проводилась в штатном 

режиме в «Журнале учета работы котельной» в течение всего периода тестовой обработке. 

Начало перекачки обработанного дизельного топлива с резервного бака в расходный 

фиксирувалась в журнале одномоментно. С этого времени считалось, что котельная 

установка начала работу на дизельном топливе с «Очистителем форсунок котлов 

«Супротек». 

https://mash-xxl.info/info/504016
https://mash-xxl.info/info/30273
https://mash-xxl.info/info/29222
https://mash-xxl.info/info/799
https://mash-xxl.info/info/121518
https://mash-xxl.info/info/321457
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В период тестовой обработки настройки и регулировки форсунки «Ecoflam» котла, 

насосов и другого вспомогательного оборудования не менялись. 

При регистрации параметров работы котельной до и в процессе обработки 

используются штатные средства измерения температуры окружающего воздуха, 

температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводе, а также уровня 

дизельного топлива в расходном баке. 

Целесообразность и уровень снижения расхода дизельного топлива определялась 

путем прямого сравнения показателей работы котельной до и после обработки дизельного 

топлива «Очистителем форсунок котлов «Супротек». 

По окончании испытания был произведѐн расчет количества тепла, передаваемого в 

сеть. 

Расчет количества тепла, передаваемого в сеть, произведен по формуле: 

 

пд обрG ( )Q C t tp    , 

 

где G – подача насоса теплоносителя в сеть (из графика характеристики насоса                 

ВРН 120/340.65Т (рис.1), G = 10 м
3
/ч; Cp– теплоемкость теплоносителя, Ср = 1 кДж/(кг·°С); 

tпод – температура в подающем трубопроводе от насоса в сеть, °С; tобр – температура в 

обратном трубопроводе из сети, °С. 

 

 
 

Рис.1. Характеристика насоса BPH 120/340.65T 

 

Обсуждение результатов 

В результате обработки данных построены температурные графики котельной – 

зависимость расхода дизельного топлива и количества передаваемого тепла в сеть от 

температуры наружного воздуха. На графиках представлены зависимости расхода 

дизельного топлива и количества теплоты, передаваемой в сеть, за период тестовой 

обработки (рис. 2, 3), а также изменение удельного расхода топлива котельной (рис. 4). 
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Таким образом, в результате прямого сравнения показателей работы котельной до и 

после обработки дизельного топлива «Очистителем форсунок котлов «Супротек» получена 

экономия расхода дизельного топлива – 8,67 %.  

Количество передаваемого тепла в сеть ЛТЦ-4 увеличилось на 5,67 %. 
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Расчет изменений расхода дизельного топлива, количества тепла, передаваемого в 

сеть и удельного расхода топлива представлен в табл.1. 

 

Таблица 1 

Расчет изменения расхода дизтоплива, количества тепла, передаваемого в сеть, % 

2 1 0 -1 -2 -3 -4 

Температура 

наружного 

воздуха, °С 

  

Изменение количества тепла, % 

1,8 2,12 1,84 2,16 2,2 2,04 2,28 без присадки 
 

2,16 1,92 1,92 2,16 2,4 2,16 2,4 с присадкой 
 

20,00 -9,43 4,35 0,00 9,09 5,88 5,26 cреднее, % +5,86 

Изменение расхода топлива, % 

243 24      243     270 270 243 270 без присадки 
 

216 216     216     216 297 243 270 с присадкой 
 

-11,11 -11,11 -   -11,11 -    -20,00 10,00 0,00 0,00 cреднее, % -8,67 

Изменение удельного расхода топлива, % 

135,00 114,62 132,07 125,00 122,73 119,12 118,42 без присадки 

 100 112,5 112,5 100,00 123,75 123,75 12,5 с присадкой 

 -25,93 -1,85 -14,81 -20,00 0,83 3,89 -5,00 cреднее, % -12,57 

 

Удельный показатель расхода топлива (отношение расхода дизельного топлива к 

количеству передаваемого тепла, кг/Гкал) снизился на 12,57 %. Данное снижение 

косвенно подтверждает расчет суммарного удельного расхода топлива за декабрь-февраль 

2018 до обработки и суммарного удельного расхода топлива за период обработки с 04 по 

14 февраля 2019 г. Данные представлены в табл. 2. В результате получено снижение 

удельного расхода топлива на 11,61 %. 
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Таблица 2 

Расчет суммарного удельного расхода топлива за периоды 

Период расчета Расход ДТ, кг Тепло в сеть, Гкал 

Суммарный удельный 

расход до обработки, 

кг/Гкал 
Снижение 

удельного 

расхода 

топлива, % 

За период до 

обработки декабрь 

2018 г.-февраль 

2019 г. 

18792,00 148,40 126,63 

За период 

обработки 04-14 

февраля 2019 г. 

2646,00 23,64 111,93 -11,61 

 

Заключение 

По результатам, полученным в ходе выполнения тестовой обработки дизельного 

топлива в котельной ЛТЦ-4 д. Иссад сделаны следующие выводы: 

1. В результате прямого сравнения показателей работы котельной до и после 

обработки дизельного топлива «Очистителем форсунок котлов «Супротек» получена 

экономия расхода топлива 8,67 %. При этом количество передаваемого тепла в сеть ЛТЦ-4 

увеличилось на 5,67 %. 

2. Удельный показатель расхода топлива снизился на 12,57 %.  

Таким образом, эффективность добавления в дизельное топливо «Очистителя 

форсунок котлов «Супротек» состоит в снижении расхода дизельного топлива на 7÷8 % при 

одновременном увеличении количества тепла, передаваемого в сеть. Удельные показатели 

расхода топлива снижаются на 10÷12 %, а также одновременно с показателями 

экономичности котлов, возрастут ресурсные показатели форсунок котлов, снизится время и 

уменьшатся затраты на технический осмотр форсунок. 
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