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В современных условиях энергоресурсы составляют основу жизнедеятельности 
человека в любой сфере производства и потребления. В связи с повышением по-
требности в энергоресурсах и заметном росте цен на энергетические ресурсы возни-
кает необходимость проведения активной политики в области энергосбережения  
и разработки мероприятий по повышению энергоэффективности. 

Важнейшим фактором, влияющим на энергоэффективность котельной, является 
ее КПД, т. е. количество тепла, произведенное с использованием единицы энергоре-
сурса. Поэтому главный вопрос в работе котельной состоит в максимизации КПД 
котельной. Но в каждый момент времени теплопотребителям требуется разное коли-
чество тепла, поэтому следующей основной задачей энергоэффективности котель-
ных является обеспечение именно необходимого количество тепла, т. е. минимиза-
ция эффекта «перетопа». Существенное влияние на общий расход топлива 
котельной оказывает распределение общей нагрузки между установленными котла-
ми и выбор числа работающих котлов для покрытия заданного графика нагрузок. 

Целью данного исследования является повышение энергоэффективности ко-
тельной, расположенной в населенном пункте Прибор путем оптимизации режимов 
работы котлоагрегатов. В связи с этим стоят следующие задачи: провести анализ ха-
рактеристик и режимов работы котлоагрегатов, а также разработать методику рас-
пределения нагрузки между несколькими одновременно работающими котлами. 

Был проведен обзор литературы по существующим методам распределения об-
щей нагрузки между котельными агрегатами. К основным методам относятся: метод 
равенства относительных приростов топлива; метод поддержания наибольшего 
КПД; метод загрузки котлоагрегатов пропорционально их номинальной производи-
тельности. 

Для исследования режимов работы котлов были использованы режимные карты 
котлоагрегатов. Для получения их выполнялись режимно-наладочные испытания. 
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Автор принимала в них участие в качестве наблюдателя, так как наладочные испы-
тания могут проводиться только специально обученным персоналом. 

Перед проведением режимно-наладочных работ был произведен внешний  
и внутренний осмотр котлов и вспомогательного оборудования. Были выбраны три 
нагрузки котлов: минимальная нагрузка определяется из условий минимально ус-
тойчивого горения и минимально допустимой нагрузки с точки зрения надежности 
циркуляции воды в котле; промежуточная нагрузка; максимальная нагрузка соответ-
ствует максимально допустимой нагрузке. Затем была составлена схема измерений, 
на которой указываются точки измерений параметров.  

Далее следует проведение прикидочных опытов, которые проводятся с целью 
выявления общей картины работы котлоагрегата. В ходе проведения прикидочных 
опытов выполняется проверка работы контрольно-измерительных приборов, тари-
ровка сечений по анализу газов, скоростям и температуре, определяется оптималь-
ный режим горения, возможные пределы регулирования для обеспечения надежной 
и экономичной работы котлоагрегатов, выявляются дефекты в элементах обору-
дования. 

Затем были выполнены основные опыты, которые проводятся с целью опреде-
ления потерь тепла, КПД котлоагрегата на различных нагрузках с ранее выявленны-
ми оптимальными режимами работы. Продолжительность основного опыта состави-
ла более двух часов. 

Далее следует стадия обработки материалов испытаний, которая включает в се-
бя следующее: составление характеристик опытов, а также теплового баланса котло-
агрегата; построение графиков основных зависимостей; технико-экономический 
расчет экономии топлива. 

На основании данных, полученных в ходе составления режимных карт, можно 
разрабатывать мероприятия по повышению энергоэффективности работы основного 
и вспомогательного оборудования котельной. Автором было рассмотрено мероприя- 
тие по распределению общей нагрузки между котельными агрегатами методом под-
держания наибольшего КПД. Этот метод заключается в том, что сначала загружают-
ся экономичные котлы до их номинальной производительности, а затем последова-
тельно – менее экономичные. Также необходимо учитывать, что при растопке 
котлов происходит дополнительный расход топлива.  

В котельной установлены три котла: КВТС, КВ-0,7, «Энергия-5». Согласно про-
веденной режимной наладке максимальная теплопроизводительность каждого из них, 
соответственно, составляет 0,77; 0,391; 0,19 Гкал/ч. Удельный расход топлива ко-
тельной на выработку 1 Гкал равен 221,8 кг у. т./Гкал. 

Для анализа параметров работы использовалась компьютерная программа 
Excel. Была рассмотрена наиболее оптимальная последовательность включения кот-
лов в работу с целью максимизации КПД котельной. В результате была построена 
диаграмма, представленная на рис. 1. Диаграмма отражает последовательность 
включения котлов в работу, нагрузку каждого котла и суммарную нагрузку ко-
тельной.  
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Рис. 1.  Распределение нагрузки между котлами: 
1 – Котел «Энергия-5»; 2 – Котел КВ-0,7; 3 – Котел КВТС 

С помощью полученной диаграммы обслуживающий персонал сможет с легкостью 
определить количество котлов, необходимых для покрытия графика нагрузок, а также 
загрузку каждого котла. 

В результате оптимизации режимов работы котлоагрегатов удельный расход 
топлива на выработку 1 Гкал составил 217,4 кг у. т./Гкал; экономия топлива – 2 %. 
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The reduction of energy consumption, combined with a steady increase in energy 
prices, the increase in tariffs for electricity and heat energy, characteristic of recent dec-
ades, all contributed to a sharp increase in interest in improving the efficiency of CHP (co-
generation combined heat and power). Since the power units of power plants not only op-
erate at rated power, but often change their load, it is obvious that their design and 
operation should be provid ed with the following conditions: 

– changing the load should not reduce the reliability of the unit; 
– the change in the load should be as low as possible compared with the nominal re-

gime of deterioration of efficiency. Therefore, the purpose of this work was to determine 
the optimal operating parameters of the thermal scheme of the power plant with backpres-
sure turbines. 

The literature on existing ways of expanding the range of regulation of CPP (con-
densing power plant) and CHP (cogeneration combined heat and power) was reviewed. 
The methods implemented by changing the existing structure of the thermal scheme are 
considered, they include:  

– moving the initial pressure of fresh steam;  
– variable temperature of fresh steam;  




