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COMPLEX METHODOLOGY FOR CALCULATING THE OPTIMAL 

PARAMETERS OF THE HEAT RECOVERY SYSTEM OF A BOILER 

PLANT 

 

Аннотация. Приводятся результаты оптимизации параметров 

теплоутилизационной системы котельной установки, предназначенной 

для подогрева обратной воды. Анализируется целесообразность 

использования для оптимизации параметров установки методики, 

сочетающей методы эксергетического анализа, теории планирования 

эксперимента и многоуровневой оптимизации. Подчеркивается, что 

эффективность теплоутилизационных систем, оптимизированных с 

использованием указанной методики, на 2-3 % выше эффективности 

систем, оптимизированных с использованием других методик 

оптимизации. Кроме того, указанная методика позволяет учесть 

значительную часть технических потерь в теплоутилизационной системе 

и оптимизировать большое число параметров. Приводятся основные 

этапы комплексной методики. На каждом этапе используются указанные 

методы для разработки математических моделей и получения 

зависимостей эксергетических критериев эффективности от 

параметров теплоутилизационной системы. Приводятся результаты 

расчета оптимальных значений режимных и конструкционных 

параметров для рассматриваемой теплоутилизационной системы 

котельной установки.  

Ключевые слова: теплоутилизационная система, многоуровневая 

оптимизация, теория планирования эксперимента, эксергетический 

анализ. 

 

Summary. The results of optimizing the parameters of the heat recovery 

system of a boiler plant designed to heat return water are presented. The 

feasibility of using a technique that combines methods of exergy analysis, 
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experimental planning theory and multilevel optimization to optimize plant 

parameters is analyzed. It is emphasized that the efficiency of heat recovery 

systems optimized using the above technique is 2-3% higher than the efficiency 

of systems optimized using other optimization techniques. In addition, the 

specified method allows to take into account a significant part of the technical 

losses in the heat recovery system and to optimize a large number of 

parameters. The main stages of a comprehensive methodology are given. At 

each stage, the above methods are used to develop mathematical models and 

obtain dependences of exergy efficiency criteria on the parameters of the heat 

recovery system. The results of calculating the optimum values of operating and 

design parameters for the considered heat recovery system of the boiler unit are 

presented. 

Key words: heat recovery system, multi-level optimization, experiment 

planning theory, exergy analysis. 

 

Актуальность. В настоящее время для многих 

топливопотребляющих энергетических установок основную часть потерь 

теплоты составляют потери теплоты с отходящими газами [1-5]. В 

условиях дефицита энергоресурсов энергетика Украины испытывает 

потребность в высококачественном теплоутилизационном оборудовании. 

Задача повышения эффективности такого оборудования является важной и 

актуальной. При анализе эффективности оборудования и оптимизации его 

параметров необходимо использование комплексных методик, основанных 

на сочетании современных методов исследования [6-10]. 

Цель работы. Повышение эффективности теплоутилизационной 

системы котельной установки, предназначенной для подогрева обратной 

воды, на основе оптимизации ее параметров. 

Материалы и методы исследования. Для оптимизации параметров 

теплоутилизационной системы котельной установки использована 
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методика, сочетающая методы эксергетического анализа, теории 

планирования эксперимента и многоуровневой оптимизации. 

Результаты исследований и их обсуждение. Эффективность 

теплоутилизационных систем, оптимизированных с использованием 

указанной методики на 2 − 3 % выше эффективности тех же систем, 

оптимизированных с использованием других методик оптимизации. Кроме 

того, используемая методика позволяет учесть значительную часть 

технических потерь в теплоутилизационной системе и оптимизировать 

большое число параметров. Основные этапы комплексной методики 

состоят в следующем: 

- в соответствии с принципами многоуровневой оптимизации 

разделить теплоутилизационную систему на несколько уровней 

оптимизации и разработать схему рекурсивного обхода уровней; 

- с использованием методов эксергетического анализа и теории 

планирования эксперимента разработать математические модели для 

каждого уровня оптимизации; 

- решить соответствующую оптимизационную задачу для каждого 

уровня оптимизации и определить оптимальные значения режимных 

и конструкционных параметров для теплоутилизационной системы 

котельной установки. 

В соответствии с указанными этапами для теплоутилизационной 

системы, предназначенной для подогрева обратной воды котельной 

установки, разработана блок-схема многоуровневой оптимизации и схема 

рекурсивного обхода уровней (рис. 1). 

С помощью указанной методики в соответствии с разработанной 

блок-схемой рассчитаны оптимальные значения режимных и 

конструкционных параметров для рассматриваемой теплоутилизационной 

системы (табл. 1). 
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Рис. 1. Блок-схема многоуровневой оптимизации 

Таблица 1 

Результаты расчета оптимальных параметров теплоутилизационной 

системы котельной установки 

Уровень Параметры Размер-

ность 

Оптимальные 

значения 

Утилизационная 

система 

Средняя скорость дымовых газов м/с 8,7 

Средняя скорость воды м/с 1,0 

Начальная температура дымовых 

газов 

°C 123,0 

Конденсационный 

теплоутилизатор 

Удельная длина 

теплоутилизационной части 

м/МВт 0,4 

Удельная ширина 

теплоутилизационной части 

м/МВт 0,5 

Удельная высота 

теплоутилизационной части 

м/МВт 0,2 

Рабочая зона 

теплоутилизатора 

 

Высота ребра мм 11,0 

Толщина ребра мм 0,5 

Межреберный шаг мм 3,5 
 

Использование полученных оптимальных значений режимных и 

конструкционных параметров при разработке конструкций 

теплоутилизационных систем позволяет повысить КПД установок на 5−10 

% и соответственно уменьшить тепловые потери. 
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Выводы 

1. Для оптимизации параметров теплоутилизационной системы, 

предназначенной для подогрева обратной воды котельной установки, 

разработана методика, сочетающая методы эксергетического анализа, 

теории планирования эксперимента и многоуровневой оптимизации. 

2. В рамках разработанной методики для теплоутилизационной 

системы построена блок-схема многоуровневой оптимизации и схема 

рекурсивного обхода уровней оптимизации. 

3. На каждом уровне оптимизации с помощью методов 

эксергетического анализа и методов теории планирования эксперимента 

разработаны математические модели и получены зависимости 

используемых эксергетических критериев эффективности от параметров 

теплоутилизационной системы (уравнения регрессии). 

4. Рассчитаны оптимальные значения режимных и 

конструкционных параметров теплоутилизационной системы котельной 

установки. 
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