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ЗАСТОСУВАННЯ ПОВІТРЯНОГО МЕТОДУ ЗАХИСТУ ДИМОВИХ 

ТРУБ КОТЕЛЬНИХ УСТАНОВОК В СИСТЕМАХ 

ТЕПЛОУТИЛІЗАЦІЇ 

ПРИМЕНЕНИЯ ВОЗДУШНОГО МЕТОДА ЗАЩИТЫ ДЫМОВЫХ 

ТРУБ КОТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК В СИСТЕМАХ 

ТЕПЛОУТИЛИЗАЦИИ 
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APPLICATION OF AN AIR METHOD FOR PROTECTING CHIMNEYS 

OF BOILER PLANTS IN HEAT RECOVERY SYSTEMS 

 
Анотація. Викладено результати досліджень ефективності 

застосування в теплоутилізаційних системах з комбінованим 

використанням утилізованої теплоти повітряного методу запобігання 

конденсатоутворенню в газовідвідних трактах. Виконано аналіз 

тепловологісного стану в усті димових труб різного типу при 

застосуванні в даних системах одиночного повітряного методу та в 

комплексі з методом підсушування охолоджених газів у газопідігрівачі. 

Ключові слова: комбіновані системи теплоутилізації, глибоке 

охолодження димових газів, запобігання конденсатоутворенню в 

газовідвідних трактах. 

 
Аннотация. Изложены результаты исследований эффективности 

применения в теплоутилизационных системах с комбинированным 

использованием утилизированной теплоты воздушного метода 

предотвращения конденсатообразования в газоотводящих трактах. 

Выполнен анализ тепловлажностного состояния в устье дымовых труб 

различного типа при применении в данных системах одиночного 

воздушного метода и в комплексе с методом подсушивания охлажденных 

газов в газоподогревателе. 

Ключевые слова: комбинированные системы теплоутилизации, 

глубокое охлаждение дымовых газов, предотвращение 

конденсатообразования в газоотводящих трактах. 

 
Summary. The results of studies of the effectiveness of application in heat 

recovery systems with the combined use of the recovered heat of the air method 

to prevent condensation in the exhaust ducts are presented. An analysis of the 

heat-moisture state at the mouth of chimneys of various types with using the 
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single air method in these systems and in combination with the method of drying 

the cooled gases in a gas heater was carried out. 

Key words: complex heat recovery systems, deep exhaust-gas cooling, 

prevention of condensation in the exhaust ducts. 

 

Одним із ефективних шляхів підвищення безпеки експлуатації 

димових труб котельних установок є використання систем теплового 

захисту газовідвідних трактів від конденсатоутворення, яке спричинює 

корозійне руйнування цих трактів і тому вважається гальмуючим 

фактором для широкого впровадження в котельнях теплоутилізаційних 

технологій з глибоким охолодженням відхідних газів котлів [1-7]. 

Для захисту газовідвідних каналів котельних установок 

застосовують теплові методи запобігання конденсатоутворенню на 

внутрішніх поверхнях цих каналів [3-7]. Це методи часткового 

байпасування відхідних газів котла повз теплоутилізаційне устаткування, 

підсушування охолоджених у цьому устаткуванні димових газів у 

додатковому теплообміннику-газопідігрівачі та повітряний метод 

(підмішування до охолоджених газів сухого та нагрітого повітря). 

Найбільш широкого застосування при розробці теплоутилізаційних 

технологій набули перші два з вказаних методів. Застосування третього 

методу, що здобув назву повітряного, є дуже обмеженим. Реалізація 

методу здійснюється шляхом підвищення температури димових газів і 

зниження їхньої точки роси при додаванні в охолоджені гази частини σ 

нагрітого у сторонньому від котельної установки підігрівачі повітря [4]. 

Обмеженість застосування цього методу пов’язана з відсутністю зазвичай 

повітронагрівачів у котельнях з котлами малої та середньої потужності. В 

сучасних розробках теплоутилізаційних систем застосовуються власні 

повітронагрівачі-теплоутилізатори, в яких за рахунок використання 

утилізованої теплоти нагрівається повітря [1; 4]. 
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В даній роботі викладено результати досліджень ефективності 

застосування для захисту газовідвідних трактів з цегляною димовою 

трубою повітряного методу. Схема відповідної теплоутилізаційної 

установки наведена на рис. 1. У схемі передбачено використання для 

підсушування охолоджених димових газів частини σ повітря, нагрітого у 

самій системі теплоутилізації, та у разі необхідності додаткового 

підсушування димових газів застосування газопідігрівача. Газопідігрівач 

слугує для підігрівання димових газів на величину Dt і таким чином 

зниження їхнього відносного вологовмісту перед надходженням до 

димової труби. Рівні σ та Dt визначаються умовами охолодження газів у 

газовідвідних трактах. 

 
Рис. 1. Принципова схема комбінованої теплоутилізаційної установки: 1 – котел; 2 

– водонагрівач; 3 – повітронагрівач; 4 – газопідігрівач; 5 – димова труба; 6 – 

димосос; 7 – вентилятор 

 
При виконанні досліджень (рис. 2) розраховувались температури 

поверхні tпов та точки роси димових газів tр у самій вразливій ділянці - усті 

димової труби залежно від температури навколишнього середовища tнс. 
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а) б) 
Рис. 2. Залежність температури внутрішньої поверхні tпов в усті цегляної димової 

труби (2, 4) і точки роси tр (1, 3) від температури навколишнього середовища tнс 

при застосуванні одиночного повітряного методу (а) та комплексу методів (б) з 

часткою додавання повітря σ = 5 % 

 
Дані досліджень, наведені на рис. 2а, засвідчили низьку ефективність 

застосування одиночного методу через відносно низьку температуру (63-

96 °С) нагрітого в нагрівачі 3 повітря. Так в деяких режимах роботи котла 

не дотримувалась необхідна умова відсутності конденсатоутворення (tпов > 

tр) в усті димової труби. Власне через низьку ефективність одиночного 

повітряного методу в комбінованій теплоутилізаційній системі було 

запропоновано використання комплексу теплових методів (повітряного та 

підсушування у газопідігрівачі). 

Наведені на рис. 2б дані свідчать, що застосування комплексу 

вказаних методів забезпечує запобігання конденсатоутворенню в димовій 

трубі при частці підмішуваного повітря s від 0 до 5 % та рівнях Dt = 9-

15 °С підігрівання охолоджених газів у газопідігрівачі для досліджуваного 

діапазону температур опалювального періоду. 
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