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Аннотация. В статье излагаются методы повышения КПД котлов и оптимизация отработавших свой ресурс конструкций, за счет более полного использования теплоты уходящих газов.  Важную роль в этом играют конвективные поверхности нагрева котельных агрегатов. Эффективность работы конвективных поверхностей нагрева в значительной мере зависит от интенсивности передачи теплоты продуктами сгорания воде и пару. 
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[bookmark: _GoBack]Проблемы экономии топливно-энергетических ресурсов, развития энергетики, совершенствования технологических процессов производства тепловой и электрической энергии и вопросы охраны окружающей среды всегда играли ведущую роль в Казахстане. В настоящее время в эксплуатации находится около тысячи ТЭЦ и 10000 средних и малых котельных, сжигающих до 10% годовых топливных ресурсов страны /1/. С переходом к рыночным отношениям появился ряд важнейших внешних условий и ограничений, приведших к снижению уровня строительства, эксплуатации и модернизации действующих котельных и ТЭЦ, а именно:
· произошло замедление темпов роста промышленного потребления тепловой энергии (сокращение и остановки промышленного потребления, структурная переориентация, конверсия);
· возросли требования к экологической безопасности, надежности и качеству теплоснабжения;
· произошла переориентация действующих и строящихся новых источников теплоснабжения на собственные виды топлива;
· произошло резкое сокращение объемов строительства объектов теплоснабжения из  централизованного общегосударственного финансирования;
· произошло неизбежное повышение цен на топливо, с опережающим ростом цен на нефтепродукты и газ.
      В связи с задержкой ввода в строй новых тепловых мощностей течение последних 10 лет в Казахстане эксплуатации подвергаются морально и физически изношенные котловые агрегаты, ведется строительство только мелких котельных. В этих условиях вопросы замены и  модернизации этого огромного парка котлоагрегатов требуют огромных капиталовложений и поэтому на первый план выходят поиски путей реконструкции  котельных агрегатов малозатратными методами. 
      Известно, что одним из основных резервов в снижении удельных расходов топлива на единицу производимого тепла, является повышение КПД котлов и оптимизация отработавших свой ресурс конструкций за счет более полного использования теплоты уходящих газов и важную роль в этом играют конвективные поверхности нагрева котельных агрегатов. Эффективность работы конвективных поверхностей нагрева в значительной мере зависит от интенсивности передачи теплоты продуктами сгорания воде и пару. 
               Приведенная выше блок-схема расчета дает возможность решать задачи выбора оптимального варианта при конструировании отработавших свой ресурс узлов котельного агрегата. 



	
В программе осуществлен последовательный расчет объемов продуктов сгорания и воздуха, энтальпий по всем газоходам, теплового баланса, расчет топки, пароперегревателя, конвективных поверхностей нагрева и водяного экономайзера. Промежуточные данные выдаются в процессе расчета на экран монитора в виде таблицы.  
Алгоритм расчета следующий:
1. Определение присосов воздуха и коэффициентов избытка воздуха; 
2. Определение расхода воздуха и продуктов сгорания;
3. Расчет энтальпий воздуха и продуктов сгорания;
4. Расчет потерь тепла;
5. Расчет КПД и расхода топлива;
6. Расчет топок котельного агрегата.
Расчет проведен для четырех типов топлива: мазут высокосернистый, мазут сернистый, мазут малосернистый, газ. 
Таблица 1 Теоретические объемы при сжигании мазута и газа 
	Вид топлива
	Теоретический объем воздуха
VO, м3/кг
	Объем трехатомных газов VR, м3/кг
	Теоретический объем азота VN, м3/кг
	Теоретический объем водяных паров  VH, м3/кг

	Мазут сернистый
	10.464
	1.574
	9.313
	1.449

	Мазут высокосернистый
	10.228
	1.568
	9.103
	1.356

	Мазут малосернистый
	10.630
	1.580
	8.390
	1.510

	Газ
	10.000
	7.930
	1.080
	2.210



Таблица 2  Расчет действительных объемов воздуха и объемных долей продуктов сгорания
	Наименование
	Вид топлива
	Вид  поверхности теплообмена

	
	
	топка
	Конвек. пучки

	избыточное количество воздуха для каждого газохода DKV
	Мазут высокосернистый
	1.279
	2.199

	
	Мазут сернистый
	1.308
	2.250

	
	Мазут малосернистый
	1.060
	1.330

	
	Газ
	1.000
	2.050

	действительный объем водяных паров VP
	Мазут высокосернистый
	1.377
	1.392

	
	Мазут сернистый
	1.470
	1.485

	
	Мазут малосернистый
	1.520
	1.530

	
	Газ
	2.230
	2.240

	действительный суммарный объем продуктов сгорания, (м3/кг); VG
	Мазут высокосернистый
	13.327
	14.262

	
	Мазут сернистый
	13.665
	14.622

	
	Мазут малосернистый
	12.560
	12.83

	
	Газ
	12.230
	13.300


	объемные доли трехатомных газов RR           
	Мазут высокосернистый
	0.107
	0.113

	
	Мазут сернистый
	0.115
	0.108

	
	Мазут малосернистый
	0.126
	0.123

	
	Газ
	0.088
	0.081

	объемные доли водяных паров RH
	Мазут высокосернистый
	0.103
	0.098

	
	Мазут сернистый
	0.108
	0.102




Таблица 3 Потери теплоты при различных видах топлива
	Величина
	Ед.изм
	Мазут высокосернистый
	Мазут сернистый
	Мазут малосернистый

	Располагаемая теплота
	кДж/кг
	43063
	44058
	40479

	Потеря тепла с уходящими газами
	%
	6.34
	6.17
	6.07

	Коэффициент сохранения теплоты
	-
	0.98
	0.98
	0.98


                           
Таблица 4 Тепловой баланс котельного агрегата
	Величина
	Ед.изм
	Мазут высокосернистый
	Мазут сернистый
	Мазут малосернистый

	КПД котла брутто
	%
	92.213
	92.384
	91,13

	Расход топлива
	кг/с
	0.488
	0.476
	0,287
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