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Резюме: АКТУАЛЬНОСТЬ. В России действует большое количествокрупныхи мелких 

котельных, снабжающих паром и горячей водой промышленные предприятия. Сегодня более 

70% котельных требуют серьезной модернизации, варианты которой могут быть 

различными. Исследование области модернизации и реконструкции котельных в стране 

имеет важное значение, так как большая часть оборудования исчерпала свой ресурс, а 

потребность в теплоснабжении увеличивается в связи с увеличением выпуска 

промышленной продукции. ЦЕЛЬ. Рассмотрение одного из вариантов модернизации и 

реконструкции конкретной котельной. МЕТОДЫ. При рассмотрении варианта, за основу 

принят пароводогрейный котел, разработанный Таганрогским котельным заводом.и 

известные методы расширения энергетических предприятий. РЕЗУЛЬТАТЫ.В статье 

описана актуальность темы, представлен вариант модернизации водогрейного котла, 

дающего возможность работы котла в комбинированном режиме, что позволяет решить 

вопросы парового резерва в краткосрочной перспективе, а также представлен вариант 

расширения котельной. ВЫВОДЫ. Вариант реконструкции и модернизации промышленно-

отопительной котельной с ее расширением и переводом водогрейных котлов в паровой 

режим является возможностью решения нарастающей потребности производства в 

технологическом паре. 
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Abstract: RELEVANCE. In Russia there are a large number of large and small boiler houses that 

supply steam and hot water to industrial enterprises. Today, more than 70% of boiler houses require 

serious modernization, the options for which can be different. Research into the area of 

modernization and reconstruction of boiler houses in the country is important, since most of the 

equipment has exhausted its service life, and the need for heat supply is increasing due to the 

increase in industrial output. TARGET. Consideration of one of the options for modernization and 

reconstruction of a specific boiler house. METHODS. When considering the option, the steam-water 

heating boiler developed by the Taganrog Boiler Plant and well-known methods for expanding 

energy enterprises were taken as the basis. RESULTS. The article describes the relevance of the 

topic, presents an option for modernizing a hot water boiler, which makes it possible to operate the 

boiler in a combined mode, which allows solving steam reserve issues in the short term, and also 
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presents an option for expanding the boiler room. CONCLUSIONS. The option of reconstructing 

and modernizing an industrial heating boiler house with its expansion and transfer of hot water 

boilers to steam mode is an opportunity to solve the growing production need for process steam. 
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Введение и литературный обзор (Introduction and Literature review) 

В крупных городах России промышленные предприятия, как правило, обеспечиваются 

паром на технологические нужды и сетевой водой для отопления и горячего водоснабжения 

от теплоэлектроцентралей (ТЭЦ). В тоже время в этих городах существует множество 

предприятий, которые имеют свои собственные паровые или пароводогрейные котельные с 

паровыми котлами, отпускающими потребителю пар разных параметров, и водогрейными 

котлами, отпускающими горячую воду на отопление производственных зданий, а также для 

хозяйственных нужд. В стране также много промышленных городов, большинство из 

которых были основаны на базе одного или нескольких предприятий и развились из рабочих 

поселков. Эти города специализируются в добывающих и перерабатывающих отраслях 

промышленности, и их территории включают обширные промышленные зоны. В таких 

городах может не быть централизованного теплоснабжения и предприятия для переработки 

своей продукции используют пар своей котельной, или мини ТЭЦ, часто находящейся на 

территории данного предприятия. Города Альметьевск в Татарстане и Ачинск в 

Красноярском крае могут служить примерами таких городов. 

Серьезной проблемой таких котельных, как и всей нашей теплоэнергетики стало 

старение оборудования, которое ведет к неполной его загрузке и как следствие к низкой 

энергоэффективности. Но, кроме того, износ котельного оборудования и исчерпание его 

ресурса может привести не только к остановке данного оборудования, но и к частичной или 

полной остановке самого промышленного предприятия, что в лучшем случае повлечет за 

собой потерю прибыли, а в худшем – серьезную аварию. 

Целью исследования является определение возможности и способа модернизации 

службы Теплогазоводоснабжения Набережночелнинского картонно-бумажного комбината. 

Практическая важность данного исследования заключается в содействии стабильной и 

непрерывной работе комбината. 

Анализ публикаций по данной тематике показал, что исследования проводятся, в 

основном в области повышения энергоэффективности самого котла путем изменения 

конструкции горелок или поверхностей нагрева. Также рассматривается применение 

промышленных котлов для получения электрической энергии. 

В работе [1] авторы рассмотрели возможность получения электрической энергии на 

промышленно-отопительной котельной, используя винтовую расширительную машину. 

В работе [2] исследованы методы интенсификации теплообмена в форме дискретной 

шероховатости. Авторами отмечено, что использование разнообразных турбулизаторов в 

виде дискретной шероховатости позволяет осуществить экономию электроэнергии на 

прокачку теплоносителя и снизить металлоемкость при создании теплотехнического и 

теплоэнергетического оборудования. 

В работе [3] описывается проект модернизации котла ПТВМ-30, внедренный в 

крупной котельной города Винница (Украина). Проект предполагал внедрение нескольких 

технических решений. При реализации этих решений снизился уровень эмиссии оксидов 

азота и образование оксида углерода. 

В статье [4] Петриков С. А. и его коллеги, наряду с авторами работы [2] исследовали 

интенсификацию теплообмена в отопительных котлах с применением искусственной 

шероховатости.   

Овчинников В.А. и др. в работе [5] изложили сведения о становлении и развитии 

водогрейного котлостроения на Дорогобужском котельном заводе (далее ДКЗ) за период 



© Низамова А.Ш., Абасев Ю.В. 

120 

1962– 2010 гг. Назвали основные направления совершенствования и модернизации 

конструкции выпускаемых заводом котлов. 

Анализируется возможность оптимального распределения нагрузки между 

котельными агрегатами, работающими на газе и мазуте, основываясь на критерии 

максимального КПД в статье Пуринга С.М. и др. [6]. 

В публикации [7] авторами рассматривается проблема отопления промышленных 

помещений и цехов различных предприятий. 

Статьи Дубровина [8] и Низамутдинова М.И. [9] перекликаются по своей тематике. В 

работе [8] рассмотрены современные котельные установки, выпускаемые зарубежными 

производителями и промышленностью РФ. В работе [9] также анализируются современные 

водогрейные котлы российских и зарубежных производителей. 

В работе [10] авторы рассматривают меры, способствующие более эффективному 

использованию первичных энергетических ресурсов, а также вовлечению в экономику 

нетрадиционных и восстанавливаемых источников энергии. 

В статье [11] авторы Барабаш В.В. и Овчинников В.А., представляющие компанию 

ОАО «ДКМ», акцентируют внимание на ключевых аспектах модернизации котлов КВ-ГМ и 

ПТВМ. Среди них: увеличение тепловой мощности при сохранении размера камеры 

сгорания, улучшение технико-экономических характеристик и экологической безопасности 

до уровня европейских требований, установка новых горелок, применение 

автоматизированных систем, сохранение стандартного ассортимента труб и увеличение 

расхода воды в котле. 

В статье [12] рассматриваются возможности повышения КПД котлов малой мощности 

путем утилизации теплоты отходящих газов для подогрева дутьевого воздуха.  

В монографии Прохорова С.Г. [13] приведены примеры модернизации паровых котлов 

в водогрейный режим. 

В зарубежных публикациях достаточно много работ на тему модернизации котлов с 

целью повышения их энергоэффективности, то есть повышения КПД котлов путем 

интенсификации теплообмена, снижения температуры уходящих газов при различных 

способах утилизации тепла отходящих газов и т.д. Но, к сожалению, не так много работ 

касающихся непосредственно тематики нашей статьи, но приближенные к ней работы есть. 

Рассмотрим несколько зарубежных публикаций. 

В статье Kumar K. и коллег [14] «Роль методов модификации поверхности для 

предотвращения выхода из строя компонентов, подвергающихся воздействию огня в котле» 

рассматриваются причины отказов промышленных котлов и предлагаются материалы или 

комбинации материалов покрытий жаротрубных поверхностей нагрева, что позволить 

защитить эти трубы от разрушения. 

Авторы публикации [15] «Инновационное преобразование водотрубного котла 

централизованного теплоснабжения для когенерации электрической и тепловой энергии» 

Свёнтковски Т. и др. рассматривают метод получения условий когенерации, то есть 

одновременного производства тепловой и электрической энергии в цикле, где источником 

тепла является водогрейный котел. Рассмотрим эту работу подробней в связи с тем, что она 

близка тематике нашей статьи. На рисунке 1. Представлена модель когенерационной 

установки на базе водогрейного котла с дросселирующими 2, сепарационными 3 и 

перегревательными устройствами 4. 

Вода нагревается в водогрейном котле до температуры 150 оC и имеет давление выше 

давления насыщения для этой температуры (4,761 бар). Предполагается, что поток воды 

изоэнтальпийно дросселируется до давления 3,5 бар, т.е. ниже давления насыщения, что 

приведет к частичному, незначительному испарению воды примерно 2% от расхода. Далее 

сепаратор разделяет полученный поток смеси воды и пара на два отдельных потока. Водная 

фаза используется в первичном цикле нагрева. Поскольку ее массовый поток уменьшается на 

2%, то количество тепла, поступающего в теплосеть, уменьшается пропорционально. 

Насыщенный пар направляется в пароперегреватель 4. Пароперегреватель расположен в 

байпасе экономайзера водогрейного котла и в него подаются дымовые газы с температурой, 

позволяющей перегреть пар до 400 оC. Далее, перегретый пар с давлением в 3,5 бара, 

температурой 400 оC и энтальпией 3275 кДж/кг, используется для приведения в действие 
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паровой турбины. В турбине, пар расширяется до давления немного выше атмосферного, в 

результате чего вырабатывается около 0,5 МВт электроэнергии. 

 
 

Рис. 1. Модель когенерационной установки на 

базе водогрейного котла с дросселирующими, 

сепарационными и перегревательными 

устройствами 

Fig. 1. Model of a cogeneration plant based on a hot 

water boiler with throttling, separation and 

superheating devices 

* Источник: составлено авторами (Source: compiled by the author). 

 

Выходящий из турбины пар направляется в конденсатор, охлаждаемый 

возвращающейся из города сетевой водой, и рециркулирует обратно в первичный контур. 

Температура воды, поступающей из города, оказывает существенное влияние на 

электрическую мощность турбины. В летнее время, когда эта температура может опускаться 

до 40 оC, она может поглощать больше скрытой теплоты конденсации, чем в зимний период, 

когда температура возвращаемой воды поднимается примерно до 70 оC. Это позволяет 

полностью использовать теплоту конденсации пара в системе централизованного 

теплоснабжения. 

В некоторых случаях рекуперированная теплота конденсации приводит также к 

нагреву питательной воды в котле до 70 оC или даже выше, без необходимости смешивания 

с горячей водой на выходе из котла. Выработанная электроэнергия сначала используется для 

собственных нужд, а в случае избыточного производства продается в энергосистему.  

В работе [16] исследуется техническая возможность перевода водогрейного котла 

мощностью 400 кВт в парогенераторный режим. Выработанный пар может использоваться 

для питания конденсационной или когенерационной паровой турбины, чтобы удовлетворить 

потребности фермеров в электричестве и тепле. Авторы отмечают, что эти парогенераторы 

могут быть соединены в параллельную конфигурацию, чтобы удовлетворить потребности в 

энергии большинства агропромышленных предприятий. Но авторы ошибаются утверждая, 

что это первая попытка превратить водогрейный котел в парогенератор. 

Авторы [16] в дальнейшем продолжили свои исследования в этом направлении, 

результаты которых представлены в работе [17]. Рассмотрены котлы мощностью                     

450 – 700 кВт с водогрейными жаровыми трубами, работающие на отходах 

сельскохозяйственного производства, разработанные компанией EnacheMorărit. Авторы 

доказали целесообразность преобразования этих котлов в котлы насыщенного пара. 

Габаритные размеры были обусловлены технологическими возможностями цеха компании. 

В работе был проведен анализ металлоемкости по категориям технологических компонентов 

котла с оценкой транспортных проблем и затрат. 

Ж. Буяк автор работы «Энергосбережение и тепловая эффективность в бумажной 

промышленности: пример машины для производства гофрокартона» [18] представил 

материал по модернизации системы, которая состоит из парового котла (работающего на 

природном газе), трубопроводов пара и конденсата и установки для производства 

гофрокартона (потребителя пара). Им предложен закрытый бак для конденсата вместо 

открытого, чтобы исключить вторичное пропаривание.  В станке для изготовления картона 

изменена система температурного контроля. Таким образом, была устранена причина 
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вторичного пропаривания и сохранен поток пара через картоноделательную машину, что 

исключило потери энергии и тепла. 

Проанализировав достаточно большое количество научных работ, была найдена одна 

статья российских авторов, рассматривающая вопрос перевода промышленного котла из 

одного режима в другой, а точнее из парового – в водогрейный [13]. Среди зарубежных работ 

таких публикаций оказалось немного больше [15, 16, 17]. Но, что важно, ими рассмотрены 

различные возможности перевода именно водогрейных котлов в паровой режим. 

Материалы и методы (materials and methods) 

Реконструкция и модернизация котельной проводятся в соответствии с Программой 

развития, реконструкции и модернизации основных производственных фондов ЗАОр 

«Народное предприятие Набережночелнинский картонно-бумажный комбинат им. С.П. 

Титова» до 2025 г. 

Цель этого процесса – повышение технико-экономических показателей, для 

обеспечения экономической обоснованности и максимальной энергетической 

эффективности всей котельной. 

Как правило производственному потребителю требуется пар различных параметров от 

8 кгс/см² до 24 кгс/см² иногда 40 кгс/см². Горячая вода может использоваться для бытовых и 

производственных целей, а также для отопления.  

На рисунке 2 можно увидеть принципиальную схему пароводогрейной котельной. 

 

 
Рис.2. Принципиальная тепловая схема 

котельной с паровыми и водогрейными котлами: 

1 – водогрейный котел, 2 – паровой котел, 3 – 

сетевой насос (СН), 4 – насос исходной воды, 5 – 

насос рециркуляции, 6 – подпиточный насос, 7 –

конденсатный насос (КН), 8 – питательный 

насос, 9 – охладитель продувочной воды, 10 – 

подогреватель исходной воды, 11 – охладитель 

подпиточной воды, 12 – подогреватель хим. 

очищенной воды (ПХОВ), 13 – сепаратор 

непрерывной продувки, 14 – деаэратор 

питательной воды, 15 – деаэратор подпиточной 

воды, 16 – охладитель выпара, 17 – редукционно-

охладительное устройство, 18 – бак 

конденсатный, 19 – установка для подготовки 

воды, 20 – продувочный колодец 

Fig.2. Schematic thermal diagram of a boiler room 

with steam and hot water boilers: 

1 – hot water boiler, 2 – steam boiler, 3 – network 

pump (SN), 4 – source water pump, 5 – recirculation 

pump, 6 – makeup pump, 7 – condensate pump (CN), 

8 feed pump, 9 – purge cooler water, 10 – source 

water heater, 11 – make-up water cooler, 12 – 

chemical heater. purified water (PHOV), 13 – 

continuous blowing separator, 14 – feed water 

deaerator, 15 – make-up water deaerator, 16 – 

vapor cooler, 17 – reduction-cooling device, 18 – 

condensate tank, 19 – water treatment unit, 20 – 

blow-off well 

* Источник: составлено авторами (Source: compiled by the author). 

 

Сегодня промышленные предприятия ставят перед собой задачу увеличить 

количественно выпуск своей профильной продукции со снижением ее себестоимости. С этой 
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целью они модернизируют свое производство с внедрением современных технологий. Но 

выпуск какой-либо продукции невозможен без использования пара и горячей воды в 

технологическом процессе. Следовательно, увеличение выпуска промышленной продукции 

ведет к увеличению прежде всего производства пара на промышленных котельных и горячей 

воды в том числе. Для промышленных предприятий приоритетом является надежность паро- 

и теплоснабжения. Аварии в котельных приведут в лучшем случае к останову производства 

предприятий, в худшем – к аварии на предприятии. 

Одной из насущных проблем сегодня остается высокий уровень изношенности 

оборудования в котельных. Большая часть оборудования была установлена в восьмидесятых 

годах прошлого века, а его расчетный срок службы, как правило, составляет30 лет, хотя в 

некоторых случаях он может быть и большим. В настоящее время большой парк котлов 

малой и средней мощности физически и морально изношен.  Количество и объем ремонтов 

для этих котлов увеличиваются. Кроме того, котлы не соответствуют современным 

экологическим нормам по уходящим газам, превышение окислов азота (NOx) составляет не 

менее 125 мг/м3 при работе на газе и 250 мг/м3 при работе на мазуте. 

Паровые котлы на многих котельных работают без резерва. Котлам приходится 

работать с периодическим превышением номинальной производительности. Очевидно, что 

для обеспечения надежного теплоснабжения предприятий, при работе на максимальных 

нагрузках котельным требуется наличие резерва котельного оборудования. Это можно 

осуществить, расширив котельное предприятие новыми современными паровыми котлами с 

высоким уровнем автоматизации и водоподготовки. Расширение, то есть строительство по 

новому проекту следующей очереди котельной приведет к увеличению его 

производственной мощности в более короткие сроки и при меньших затратах по сравнению 

с созданием аналогичных мощностей вследствие нового строительства. Но это все равно 

очень дорого для промышленного предприятия, которое обновляет свое производство. 

Поэтому на каком-то этапе можно обойтись незначительной модернизацией действующего 

оборудования, но с последующим расширением производственной котельной. 

Примером такой производственной котельной может являться котельная ЗАОр «НП 

НЧ КБК им. С.П. Титова», так называемая служба Теплогазоводоснабжения. 

Пароводогрейная котельная картонно-бумажного комбината была введена в 

эксплуатацию в 1987 году вместе с запуском парового котла Е-160-2,4-250 ГМ марки ТГМЕ-

187 под номером 1. В котельной комбината установлены и эксплуатируются два котла типа 

Е-160-2,4-250 ГМ марки ТГМЕ-187 Таганрогского котельного завода «Красный котельщик» 

и два котла марки ПТВМ-30 Дорогобужского котельного завода. 

На рисунке 3представлена технологическая схема котельной с двумя паровыми 

котлами типа Е-160-2,4-250 ГМ и двумя водогрейными котлами типов ПТВМ-30М (КВ-ГМ-

35-150М). 

Котлы Е-160-2,4-250 ГМ производят пар под давлением 24 кгс/см², который затем 

редуцируется до различных уровней давления для разных нужд картонной и бумажной 

фабрик. 

 

 
Рис. 3. Технологическая схема промышленной котельной 

закрытого акционерного общества «Народное 

предприятие Набережночелнинский КБК 

им.С.П.Титова» 

Fig. 3. Technological diagram of an 

industria boiler house JSC “NP NC KBK 

im. S.P. Titov” 

* Источник: составлено авторами (Source: compiled by the author). 

В котельной комбината также осуществляется подготовка воды для системы 

отопления комбината. 
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В настоящее время котлы Е-160-2,4-250 ГМ физически изношены и часто выводятся в 

аварийный ремонт. На сегодняшний день требуется капитальный ремонт котлов с заменой 

всей конвективной части котла. 

Паровая нагрузка котельной при работе на мазуте в самое холодное время года 

составляет 234 т/ч: 

– пар 8 кгс/см² на КДМ – 70 т/ч (картонная фабрика); 

– пар 16 кгс/см² на нагрев спрысковой воды – 15 т/ч; 

– пар 16 кгс/см² на ФГТ (фабрика гофротары) – 8 т/ч; 

– пар 14 кгс/см² на БДМ (бумажная фабрика)– 6 т/ч; 

– пар 14 кгс/см² на РПО ВК КФ – 15 т/ч; 

– пар 8 кгс/см² на теплосеть – 60 т/ч; 

– пар 8 кгс/см² на нагрев мазута – 10 т/ч; 

– пар 8 кгс/см² на распыл мазута – 10 т/ч; 

– пар 8 кгс/см² на нагрев дутьевого воздуха в калориферах – 10 т/ч; 

– пар 8 кгс/см² на подогрев питательной воды – 15 т/ч; 

– пар 8 кгс/см² на деаэрацию воды – 15 т/ч. 

Для покрытия нагрузок до 240 т/ч необходимо включить в работу оба паровых котла 

и надежно отработать весь период установившейся нагрузки. При таком режиме работы 

надежность теплоснабжения комбината минимальна так как отсутствует резерв. При 

аварийном отказе одного из котлов, необходимо ограничить нагрузку до 160 т/ч, которую 

максимально может дать один паровой котел. Это не покроет технологические нужды 

комбината. В таком случае необходимо будет ввести ограничения либо на отопление и 

вентиляцию, либо ограничить работу картонно-бумажной машины (КДМ). 

Очевидно, что для обеспечения надежного теплоснабжения комбината, при работе на 

максимальных нагрузках, требуется наличие резервного основного оборудования. 

Поэтому было предложено чисто водогрейные котлы ПТВМ-30 реконструировать и 

модернизировать с переводом в паровой режим работы типа Е-40-2,4-250 ГМ марки ПТВМ-

30М(р) с номинальной производительностью 40 т/ч пара. 

Подготовку горячей воды можно осуществлять в сетевых подогревателях 

вертикального типа (ПСВ), подогревая паром паровых котлов. 

Технология реконструкции базируется на конструкции уже известных 

комбинированных котлов, выпускаемых Дорогобужским котельным заводом (ДКЗ). Такие 

котлы устанавливались в котельных с основной нагрузкой на отопление и вентиляцию и 

городское водоснабжение. Паровая нагрузка в них, в основном на собственные нужды 

котельной, не превышает 10 – 15 % общей производительности котельной. Потребление пара 

иногда резко меняется в течение суток. Первые такие котлы построены ДКЗ на базе 

водогрейных котлов ПТВМ-30М еще в 1965 году. В этих котлах испарительные поверхности 

представлены в виде боковых топочных экранов, входящие без барабанные контуры с 

естественным циклическим движением. Сепарация пара осуществляется в двух выносных 

циклонах Ø 426х13 мм.  

На рисунке 4 представлена конструкция газомазутного котла типа ПТВМ-30М (КВ-

ГМ-35-150М). Водогрейные котлы ПТВМ-30М (КВ-ГМ-35-150М) используются в 

отопительных котельных для обеспечения основного теплоснабжения и нагрева воды от70 

°С до 150 °С. Их топка полностью окружена трубами диаметром 60 мм и толщиной стенки 3 

мм, которые расположены на расстоянии64 мм друг от друга, и оснащена шестью горелками 

для работы на газе или мазуте, установленными в противоположных сторонах боковых 

стенок. Диапазон регулировки мощности котлов от 30 до 100% их номинальной 

теплопроизводительности. Для поддержания стабильного расхода воды через котел 

требуется сохранять постоянную разницу температур на входе и на выходе из котла. 

Конвективные теплообменники располагаются в газоходе с конвектором, боковые стенки 

которого экранированы с помощью труб диаметром 28 мм и стенкой 3 мм с шагом между 

ними 128 мм. Такие трубы служат в качестве коллекторов для ширм U-образной формы, 

выполненных из тех же труб. Эти ширмы устанавливаются таким образом, чтоб трубы 

формировали конвективный шахматный пучок, с расстоянием между ними в 64 и 40 мм 

соответственно.  

На рисунке 5 показана схема работы модернизированного водогрейного котла ПТВМ-

30М в режимах выработки пара и горячей воды. 

Для обеспечения работы котла ПТВМ-30М в исключительно паровом режиме 

необходимо оборудовать его паровым контуром. Этот контур включает в себя два внешних 

циклона и две выравнивающие емкости, изготовленные из труб диаметром 636 мм и 

толщиной 14 мм.  
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Внешний циклон №5 и выравнивающая емкость №7 включены в контур естественной 

циркуляции топочных экранов №1, №2 и №3. Поверхности нагрева конвективной камеры 4 

функционируют в качестве парового контура с многократной принудительной циркуляцией 

и подключаются к внешнему циклону 6 и отдельно взятой уравнительной ёмкости 7. 

Многократную принудительную циркуляцию обеспечивает насос рециркуляции 8. 

При работе на мазуте рассматриваемый котёл может вырабатывать примерно 60 тонн 

пара в час. При работе на природном газе это число увеличивается до 70 тонн в час. Рабочее 

давление пара варьируется от 14 до 24 кгс/см² в зависимости от нужд потребителя. 

 

 
 

Рис. 4. Конструкция газомазутного котла типа 

ПТВМ-30М (КВ-ГМ-35-150М) 

Fig. 4. Design of gas-oil boiler type PTVM-30M 

(KV-GM-35-150M) 

* Источник: составлено авторами (Source: compiled by the author). 

 

Работа котла в водогрейном режиме сохраняется полностью по схеме серийного котла 

ПТВМ-30М. Следует отметить, что для работы котла в обоих режимах без каких-либо 
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переделок используются все унифицированные элементы и трубы серийного котла        

ПТВМ-30М. 

Кроме того, для создания парового контура, состоящего из указанных выше циклонов, 

уравнительных емкостей требуется установка в пределах котла дополнительных наружных 

соединительных трубопроводов. 

Насосы рециркуляции НКУ-250 можно использовать в качестве циркуляционных 

насосов для обеспечения множественной принудительной циркуляции и подключения к 

тепловой сети при работе котла в режиме нагрева воды. 

 

 
Рис. 5. Принципиальная схема работы котла 

ПТВМ-30-М: а – в паровом режиме, б – в 

водогрейном режиме. 1 – фронтальный 

топочный экран, 2 – задний топочный экран, 3 – 

боковые топочные экраны, 4 – нагревательные 

поверхности в конвективном канале, 5 – 

удаленный циклон топочного канала, 6 – 

удаленный конвективный циклон, 7 – 

компенсационные резервуары, 8 – насос для 

рециркуляции теплоносителя 

Fig. 5. Schematic diagram of the operation of the 

PTVM-30-M boiler in steam and hot water modes: a 

– steam mode, b – water heating mode. 1 – front 

combustion screen, 2 – rear combustion screen, 3 – 

side combustion screens, 4 – heating surfaces in the 

convection channel, 5 – remote cyclone of the 

combustion channel, 6 – remote convective cyclone, 

7 – compensation tanks, 8 – recycling pump 

* Источник: составлено авторами (Source: compiled by the author). 

 

Для перехода с парового режима на водогрейный и наоборот необходим 

кратковременный останов котла, спуск воды и смена заглушек на наружных соединительных 

трубопроводах. 

Работа модернизированных котлов на отпуск пара может покрыть потребность 

предприятия в летний период. Но суммарная производительность этих котлов 80 т/ч. В 

предыдущие годы эти котлы работали с периодическим превышением номинальной 

производительности. 

Если в дальнейшем суммарные технологические нужды комбината в летний период не 

превысят 70 – 72 т/ч, а собственные нужды котельной составят до 8 – 10 т/ч., то возможна 

работа котлов ПТВМ-30М(р) в пределах номинальной производительности. Но если 

потребности будут выше, необходимо вводить в работу котел Е-160-2,4-250 ГМ. В связи с 

этим предлагается вариант реконструкции котельной, предусматривающий расширение 

здания котельной и установку нового котла Е-160-2,4-250 ГМ. После этого предлагается 

произвести замену действующих паровых котлов на новые. На рисунке 6 представлена схема 

котельной с указанным дополнительным паровым котлом Е-160-2,4-250 ГМ, а на рисунке 7 

показан процесс монтажа третьего парового котла. 

Назовем преимущества такой реконструкции котельной: 
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– строительство на новой площадке имеет более высокий уровень безопасности, чем 

работы в действующем цехе Теплогазоводоснабжения; 

– ввод резерва на весь период реконструкции; 

– снижение эксплуатационных потерь пара; 

– наличие дополнительных площадей для оптимизации работы котельной; 

– равномерность распределения потоков дымовых газов по дымовой трубе; 

– сохранение схемы управления котлов Е-160-2,4-250 ГМ; 

– любой ремонт в течение года без потери резерва. 

К недостаткам расширения котельной стоит отнести: 

– строительство вблизи действующего надземного газопровода потребует 

дополнительных мер безопасности; 

– потребуется изменение трассы наружных газопроводов в районе строительства для 

прокладки газоходов к дымовой трубе; 

– дополнительные экономические затраты по строительству. 

 

 
Рис. 6 Схема котельной с третьим котлом Fig. 6 Diagram of a boiler room with a third boiler 

* Источник: составлено авторами (Source: compiled by the author). 

 

 
Рис. 7. Монтаж котла Е-160-24-250 ГМ № 3 Fig. 7. Installation of boiler E-160-24-250 GM No.3 

* Источник: составлено авторами (Source: compiled by the author). 

 

Результаты (Results) 

Выполненные инженерно-технические мероприятия по реконструкции и 

модернизации котельной в соответствии с принятыми технологическими решениями 

позволит обеспечить бесперебойную работу картонно-бумажного комбината, не нарушая 

технологического цикла производства, что будет способствовать высоким экономическим 

результатам предприятия и получению прибыли.  

Заключение (conclusion) 

Для надежной и бесперебойной работы промышленных предприятий, снабжаемых 

технологическим паром от собственной котельной, необходимо модернизировать и 

реконструировать котельные. Модернизация имеющегося оборудования дает временный 

резерв по тепловой нагрузке. При этом происходит замена морально и физически устаревшей 

схемы управления на современную автоматизированную систему управления 

технологическими процессами. Но в дальнейшем требуется реконструкция этих предприятий 

путем расширения с установкой современного более технологичного оборудования. В этом 

случае, имеющееся оборудование может оставаться в котельной в качестве резервного. 
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