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СНЯТИЕ ОГРАНИЧЕНИЙ МОЩНОСТИ КОТЛОВ ПУТЕМ КОРРЕКТИРОВКИ АЭРОДИНАМИКИ 

ЭЛЕМЕНТОВ ДУТЬЕВЫХ ТРАКТОВ 

 

Приведены результаты исследования и модернизации тягодутьегового оборудования котельных 

станций. Реконструкция котлов с целью снижения потерь напора, а так же повышения выход-

ной мощности. Локализация диссипативных зон проточных частей при помощи метода визуаль-

ной диагностики структуры потоков.  
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ЗНЯТТЯ ОБМЕЖЕНЬ ПОТУЖНОСТІ КОТЛА ШЛЯХОМ КОРИГУВАННЯ АЕРОДИНАМІКИ 

ЕЛЕМЕНТІВ ДУТТЬОВИХ ТРАКТІВ  

 
Наведено результати дослідження та модернізації тяго-дуттьового обладнання котелень стан-

цій. Реконструкція котлів з метою зниження втрат напору, а так само підвищення вихідної по-

тужності. Локалізація дисипативних зон проточних частин за допомогою методу візуальної діа-

гностики структури потоків.  
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В 2006 году был разработан и реализован в 

котельной г. Ильичевск Одесской области энерго-

сберегающий вариант снятия ограничений мощно-

сти котлов КВГМ-50 по дутью только за счет сни-

жения потерь напора в аэродинамической сети пу-

тем корректировки аэродинамики в элементах дуть-

евого тракта (повороты, входные и выходные участ-

ки оборудования, коллекторы, горелки, т.п.). Кор-

ректировка аэродинамики потоков выполняется на 

основе физического моделирования с использовани-

ем нового метода визуальной диагностики структу-

ры потоков (МВДСП) [1, 2, 3].  

Корректировка аэродинамики с использовани-

ем МВДСП показана на примере совершенствова-

ния структуры потока во входном патрубке венти-

лятора ВДН-15. Визуальная диагностика позволяет 

выявить зоны отрыва потока от стенок (рисунок. 1), 

которые являются причиной высоких аэродинами-

ческих сопротивлений.  

Для  устранения зон отрыва потока от сте-

нок патрубка разрабатываются вставки – лекала, 

которые замещают диссипативные зоны. Это позво-

ляет разработать геометрию проточных частей, при 

которой течение будет безотрывным, и за счет этого 

обеспечить меньшее значение сопротивления вход-

ного патрубка вентилятора. Монтаж вставок – лекал 

должен соответствовать реальной геометрии вход-

ного патрубка и структуре потока.  

 

Измерения аэродинамических параметров 

входного патрубка вентилятора показали, что после 

устранения диссипативных зон, сопротивление по-

ворота потока во входном патрубке при числах Рей-

нольдса Re > 10
5
 снизилось с ζ = 1,57 до ζ = 0,23 [4].  

Также была выполнена корректировка аэроди-

намики в поворотах потока на 90º. Установка вста-

вок, устраняющих диссипативные зоны позволила 

снизить сопротивления поворотов потока на 90º бо-

лее чем в 4 раза. Кроме того, предлагаемый подход к 

анализу потерь напора в дутьевом тракте показал, 

что самые большие потери напора создают горелки 

типа РГМГ. Они были заменены на горелки типа 

«СНТ», с существенно меньшим сопротивлением 

[5]. Замена горелок снизила потери напора в дутье-

вом тракте котла более чем на  50%
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Рисунок 1.  Разработка корректировки аэродинамики входного патрубка. 

а – визуальная диагностика структуры потока; 

б – разработка
 
геометрии безотрывного течения во входном патрубке вентилятора. 

 

Для  устранения зон отрыва потока от стенок 

патрубка разрабатываются вставки – лекала, кото-

рые замещают диссипативные зоны. Это позволяет 

разработать геометрию проточных частей, при ко-

торой течение будет безотрывным, и за счет этого 

обеспечить меньшее значение сопротивления вход-

ного патрубка вентилятора. Монтаж вставок – лекал 

должен соответствовать реальной геометрии вход-

ного патрубка и структуре потока. 

Измерения аэродинамических параметров 

входного патрубка вентилятора показали, что после 

устранения диссипативных зон, сопротивление по-

ворота потока во входном патрубке при числах Рей-

нольдса Re > 10
5
 снизилось с ζ = 1,57 до ζ = 0,23 [4].  

Также была выполнена корректировка аэроди-

намики в поворотах потока на 90º. Установка вста-

вок, устраняющих диссипативные зоны позволила 

снизить сопротивления поворотов потока на 90º бо-

лее чем в 4 раза. Кроме того, предлагаемый подход к 

анализу потерь напора в дутьевом тракте показал, 

что самые большие потери напора создают горелки 

типа РГМГ. Они были заменены на горелки типа 

«СНТ», с существенно меньшим сопротивлением 

[5]. Замена горелок снизила потери напора в дутье-

вом тракте котла более чем на  50%. 

Реконструкция с целью корректировки аэродинами-

ки дутьевого тракта позволила существенно снизить 

сопротивления элементов аэродинамической систе-

мы. На рисунке 2 в поле характеристик вентилятора 

ВДН-15 с оборотами n = 980 мин
-1 

представлены две 

характеристики сети  Рсеть А – до реконструкции и 

Рсеть С – после реконструкции, которые показывают  

изменения параметров дутьевого тракта. 

После корректировки аэродинамики эле-

ментов дутьевого тракта котла КВГМ-50 при полно-

стью открытых направляющих аппаратах (при мак-

симально возможной производительности вентиля-

тора) на новой характеристики сети Рсеть С видно, что 

подача увеличена до требуемой величины Q* ≈ 65 

тыс.м
3
/час. 

Положительным результатом снижения со-

противлений в дутьевом тракте является снижение 

коэффициента удельных затрат на привод вентиля-

тора от kN.А0 = 1,2 в точке А0 до  

kN.С. = 1,05 в точке С. Однако, требует анализа 

уменьшение КПД вентилятора от ηвентА0 = 0,825 до 

ηвентС = 0,79.  

Рисунок 2. Параметры дутьевого тракта котла 

КВГМ-50 до и после реконструкции 

 

Важным результатом реконструкции явля-

ется экономия электроэнергии на привод вентилято-

ра во всем диапазоне изменения нагрузки котла. 

Так, например, при уменьшении тепловой мощности 

котла до Nт = 40 МВт и снижении подачи вентиля-

тора до QС0 = 45 тыс.м
3
/ч,  затраты энергии на при-

вод составят NС0 = 39 кВт. То есть, экономия затрат 



энергии на дутье после реконструкции при нагрузке 

котла 40МВт составит ΔN = NА0 – NС0 = 55 – 39 = 16 

кВт, а коэффициент удельных затрат на подачу в 

точке С0 уменьшится до величины kNС0 = 0,87. 

Анализ изменения параметров дутьевого 

тракта котла КВГМ-50 с вентилятором ВДН-15 при 

разных вариантах увеличения подачи воздуха в ко-

тел показаны в таблице 2. Рабочая точка А0 соот-

ветствует параметрам до реконструкции. Рабочая 

точка В2 – соответствует второму варианту увели-

чения подачи за счет замены электродвигателя и 

увеличения оборотов вентилятора ВДН-15 до n2 = 

1480 мин
-1

. Рабочие точки С0 и С характеризуют 

параметры вентилятора и дутьевого тракта после 

корректировки аэродинамики дутьевого тракта и 

новой суммарной сниженной величине сопротивле-

ния тракта R при нагрузке котла 40 МВт и 58 МВт 

соответственно. 
 

 

Таблица 1. Изменение параметров дутьевого тракта котла КВГМ-50при  разных вариантах увеличения по-

дачи вентилятора ВДН-15 

Наименование Обозн. Размер До реконстр. Увел-ние 

оборотов 

Корректировка 

Аэродинамики 

   Точка А0 Точка В2 Точка С0 Точка С 

Максимальная 

мощность котла 

NТ, 

 QT   

МВт 

Гкал 

40 

34,5 

58 

50 

40 

34,5 

58 

50 
Подача вент-ра Q  10

3
 м

3
/ч 45 65 45 65 

Число оборотов N мин
-1

  980 1480 980 980 

КПД вент.  % 0,825        0,825 0,47 0,79 
Затраты вент.  кВт 55 180 39 68 
Удельн. затраты  Вт/м

3
 1,2 2,77 0,87 1.05 

Результаты испытаний параметров работы кот-

лов №3 и №4 в котельной г. Ильичевска до и после 

реконструкции зафиксированы в режимных картах 

котлов. Результаты реконструкции незначительно 

отличаются от представленных выше, так как в ко-

тельной установлены дутьевые вентиляторы ВД-

15,5 с загнутыми вперед лопатками. Это обусловле-

но тем, что раньше

 чаще устанавливали вентиляторы с загнутыми впе-

ред лопатками, нежели с загнутыми назад. Основ-

ные параметры работы котельных установок до и 

после реконструкции на основе данных режимных 

карт приведены соответственно в таблице 2 (до ре-

конструкции) и таблице 3 (после реконструкциии.

 

Таблица 2. Параметры КВГМ-50 до реконструкции дутьевого тракта 

Название параметра 
Обозначения и 

размерность 

 

Параметры 

Тепловая мощность  

Котла 

Nт,   МВт 

QT,    Гкал 

25,5 

22 

29 

25 

35 

30 

37 

32 

% 44 50 60 64 

Расход газа Qг,    м
3
/ч 29800 3400 4000 4300 

Подача вентилятора Qв,    м
3
/ч 29800 34000       40000 43000 

Затраты на дутье N,     кВт 34 43 54 65 
 

Таблица 3. Параметры КВГМ-50 после реконструкции дутьевого тракта 

Название параметра 
Обозначения и 

размерность 

 

Параметры 

Тепловая мощность  

котла 

Nт,   МВт 

QT,   Гкал 

21 

18 

25,5 

22 

37 

32 

50 

43 

% 36 44 64 86 

Расход газа Qг,   м
3
/ч 2680 2880 4250 5750 

Подача вентилятора Qв,    м
3
/ч 26800 28800 42500 57500 

Затраты на дутье N,     кВт 28 30 42 83 

Главным результатом реконструкции дутьевых 

трактов и снижения потерь напора в дутьевых трак-

тах двух котлов КВГМ-50 в г. Ильичевск явилось 

увеличение тепловой мощности на котле №3 с 36,2 

до 51,93 МВт и на котле №4 с 37,8 до 48,28 МВт при 

соответствующем увеличении расхода газа.  

После выполнения реконструкции дутьевого 

тракта корректировка и оптимизация аэродинамиче-

ских процессов обеспечила увеличение диапазона 

регулирования тепловой нагрузки котлов. Макси-

мальная мощность котлов увеличена от 37 МВт до 

50 МВт, а минимальная мощность котлов уменьше-

на от 25,5МВт до 21 МВт. Результаты экономии 

энергии на дутье при сопоставимой тепловой мощ-

ности котлов Nт = 37МВт до и после реконструкции  

составили ΔN = 65 – 42 = 23 кВт. 

Однако, увеличение подачи воздуха в котел 

после реконструкции более чем на 40% все-таки не 

позволило обеспечить номинальную мощность кот-

лов из-за больших сопротивлений тяговых трактов 



котлов. Максимальная нагрузка котлов (средняя по 

режимным картам котлов №3 и №4) составила 50 

МВт или 86% от номинальной мощности 58 МВт. 

После реконструкции дутьевого тракта и снятия 

ограничения мощности котлов по дутью в обосно-

вании причины ограничения мощности котлов на 

14% зафиксирована недостаточная производитель-

ность дымососа ДН-21. То есть сегодня причиной 

невозможности обеспечить номинальную тепловую 

нагрузку котлов в период низких температур явля-

ется ограничение мощности котлов  №3 и №4 по 

тяге. В этот период требуется включение дополни-

тельных котлов, что приводит с к снижению эконо-

мичности системы теплоснабжения. 

Выводы 
Мировой опыт свидетельствует, что рекон-

струкция энергоустановок с целью улучшения па-

раметров работы и продления срока их эксплуата-

ции существенно дешевле строительства новых объ-

ектов. Реконструкция котлов с целью снижения по-

терь напора в тягодутьевых трактах котлов позво-

ляют изменить отношение к проблеме ограничений 

мощности работающих котлов. То есть большая 

часть котлов КВГМ, находящихся в эксплуатации, 

имеют существенный резерв увеличения их нагруз-

ки. Причем реконструкция, обеспечивающая сниже-

ние сопротивлений проточных частей выгодна тем, 

что существенно дешевле строительства новых объ-

ектов, а также позволяет увеличить производитель-

ность тягодутьевых механизмов с одновременным 

снижением удельных затрат энергии на тягу и дутье 

при всех значениях тепловой мощности котлов [6]. 
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