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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ РЕЦИРКУЛЯЦІЇ ДИМОВИХ 

ГАЗІВ ДЛЯ КОТЛІВ МАЛОЇ ТА СЕРЕДНЬОЇ ПОТУЖНОСТІ 

PECULIARITYS OF THE USE OF FLUE GAS RECIRCULATION FOR 

BOILERS OF SMALL AND MEDIUM CAPACITY 

 
Анотація. Описано проблеми застосування способу рециркуляції 

димових газів у суміші із дуттьовим повітрям для котлів невеликої 

потужності, які не оснащені повітропідігрівачами. Виконано аналіз 

тепловологісного стану газоповітряної суміші в різних режимах 

водогрійного опалювального котла теплопропродуктивністю 2 МВт. 

Визначено причини обмеження застосування даного способу та вказано 

шляхи вирішення проблем.  

Ключові слова: газоспоживальні котельні установки, системи 

рециркуляції димових газів, тепловологісний режим. 

 
Summary. The problems of using the method of flue gas recirculation into 

the combustion air for small-capacity boilers that are not equipped with air-

heaters are described. An analysis of the thermal-humidity state of the gas-air 
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mixture in different modes of a water-heating boiler with a heat output of 2 MW 

was carried out. The reasons for limiting the application of this method are 

determined and ways to solve problems are indicated. 

Key words: gas-fired boiler plants, flue gas recirculation systems, 

thermal-humidity regime.  

 

Вступ. На сьогодні забруднення довкілля набуває глобального 

характеру [1-9]. Одним із джерел цього забруднення є паливоспоживальні 

енергетичні об’єкти, експлуатація яких дуже впливає на екологічну 

безпеку навколишнього середовища [1; 2].  

Напрями покращення цієї безпеки при експлуатації 

паливоспоживальних котельних установок пов’язані зі зниженням викидів 

оксидів азоту з димовими газами. Оксиди азоту визначають на 95÷98 % 

токсичність продуктів спалювання котлів електростанцій на природному 

газі і на 40÷50 % котлів на вугіллі та мазуті [3]. Тому зниження цих 

викидів в атмосферу дозволяє суттєво знизити забрудненість 

навколишнього середовища.  

Серед шляхів зниження емісії оксидів азоту є застосування способів 

пригнічення їх утворення шляхом зменшення температури горіння в топці 

котла [1-10]. Серед цих способів широкого застосування набуло введення 

відхідних димових газів рециркуляції в топку котла, а найбільше 

поширення отримало введення димових газів рециркуляції в суміші з 

дуттьовим повітрям [1-3; 9; 10]. 

Даний спосіб є досить апробованим на котлах великої потужності, 

які зазвичай обладнані повітропідігрівачами. Використання способу 

рециркуляції димових газів у суміші з дуттьовим повітрям для котлів малої 

та середньої потужності пов’язане з певними проблемами щодо 

забезпечення роботоздатності котельної установки в деяких режимах. А 

саме: при змішуванні охолоджених димових газів з дуттьовим повітрям 
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відбувається підвищення вологовмісту повітрогазової суміші, що при 

низьких температурах атмосферного повітря може призводити до 

конденсатоутворення і навіть обмерзання у підвідних до котла 

повітроводах та у дуттьовому вентиляторі. Тому дана робота, яка 

присвячена дослідженню тепловологісного стану газоповітряної суміші 

при застосуванні рециркуляції димових газів у дуттьове повітря, є 

актуальною. 

Мета роботи полягає у визначенні тепловологісних показників 

газоповітряної суміші (дуттьового повітря та рециркульованих газів) при 

різних режимах роботи опалювального котла та частках рециркульованих 

газів. 

Методика проведення досліджень. Використовувалися відомі 

методи теплового розрахунку котельних установок, зокрема нормативний 

метод [11].  

Результати досліджень. Розрахункові дослідження виконувались з 

використанням газоспоживального опалювального котла КСВа – 2,0Г 

номінальною теплопродуктивністю 2 МВт. Вихідні дані досліджень 

наведено в табл. 1. 

Таблиця 1 

Вихідні дані 

Найменування параметру Значення 
Потужність котла, % 30 ÷ 100 
Витрата природного газу, м3/год 70 ÷ 200 
Витрата димових газів, кг/с 0,3 ÷ 0,9 
Коефіцієнт надлишку повітря 1,1 
Вологовміст газів на виході з котла, кг /кг с.г. 0,120 
Витрата води через котел, кг/с 19 
Температура навколишнього середовища, °С -30 ÷ +10 
Розрахункова температура повітря для системи опалення, °С -20 
Розрахунковий перепад температур для системи опалення Dtо, °С 25 

 
Визначалися температура та точка роси повітрогазової суміші 

(дуттьового повітря та газів рециркуляції) в різних режимах котла 
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протягом опалювального періоду (в залежності від температури 

навколишнього середовища) при обсягах рециркульованих газів c від 10 до 

20%. Для розрахунку вказаних тепловологісних показників виконувався 

тепловий розрахунок котла з визначенням температур відхідних димових 

газів при вказаних значеннях c. 

На рис. 1 зображено принципову схему котельної установки з 

системою введення у газопальниковий пристрій димових газів 

рециркуляції у суміші з дуттьовим повітрям. 

 

 
Рис. 1. Принципова схема котельної установки з системою рециркуляції димових 

газів: 1 – котел; 2 – газопальниковий пристрій; 3 – дуттьовий вентилятор; 4 – 

димосос; 5 – димова труба 

 
Рисунок 2 ілюструє результати досліджень щодо залежності від 

відносного теплового навантаження Qк котла температури його відхідних 

димових газів t гвідх при різних частках c рециркульованих газів.  

Отримані результати засвідчили що температура t гвідх відхідних 

димових газів котла знижується при застосуванні систем рециркуляції 

димових газів, і тим більше, чим вища частка c підмішуваних до 

дуттьового повітря димових газів. Значення температури t гвідх використані 

при визначенні тепловологісних показників (температури tсум та точки роси 

tсумр) повітрогазової суміші. Відповідні дані наведено на рис.3.  
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Як видно з отриманих результатів, без застосування систем 

рециркуляції температура дуттьового повітря вища за його температуру 

точки роси в усіх режимах котла завдяки зазвичай низькій вологості 

повітря. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Залежність від відносного навантаження котла Qк температури його 

відхідних димових газів tгвідх при різних частках c рециркуляції (РЦ) відхідних 

димових газів та без неї: 1 – без РЦ; 2 – c – 10; 3 – 15; 4 – 20 %. 

  
а) б) 

Рис. 3. Залежність від відносного навантаження котла Qк температури tсум 

газоповітряної суміші та точки роси tсумр при різних частках c рециркуляції (РЦ) 

відхідних димових газів та без неї: 1 – без РЦ; 2 – c –10; 3 – 15; 4 – 20 % 



International Scientific Journal “Internauka” https://doi.org/10.25313/2520-2057-2022-7 

International Scientific Journal “Internauka” https://doi.org/10.25313/2520-2057-2022-7 

При застосуванні системи рециркуляції вологовміст повітрогазової 

суміші підвищується через відносно високе значення вологовмісту 

відхідних димових газів (табл.1) і точка роси tсумр зростає та перевищує 

температуру суміші tсум в усіх режимах котла протягом опалювального 

періоду. І чим вище значення частки c в цій суміші, тим помітніше 

зростання точки роси tсумр. Тобто, у повітропідвідних каналах може 

спостерігатись конденсатоутворення. А в деяких режимах роботи котла  

(Qк ≥ 80 %, що відповідає за температурним графіком температурам 

навколишнього середовища меншим за 0 °С) температура повітрогазової 

суміші tсум може набувати мінусових значень. А відповідно в цих режимах 

імовірне обмерзання повітропідвідних каналів, які розміщені зовні 

приміщення.  

Отже, результати досліджень свідчать, що без застосування 

спеціальних заходів, що забезпечують перевищення температури 

повітрогазової суміші tсум над точкою роси tсумр, роботоздатність котельної 

установки не може бути забезпечена протягом усього періоду 

опалювального сезону. Одним із таких заходів може слугувати 

встановлення за котлом повітронагрівачів, або комбінованих 

теплоутилізаційних систем, у яких шляхом утилізації теплоти димових 

газів нагріватиметься дуттьове повітря [12; 13]. Температура нагріваного 

повітря повинна забезпечувати відсутність конденсатоутворення в 

повітропідвідних каналах при застосуванні способу рециркуляції відхідних 

газів котла у дуттьове повітря. 

Висновки 

1. Результати досліджень показали, що застосування для 

опалювальних котлів, які не обладнані повітронагрівачами, систем 

рециркуляції відхідних димових газів погіршує тепловологісні режими 

експлуатації повітропідвідних трактів та не забезпечує роботоздатності 

котельної установки за низьких температур навколишнього середовища. 
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2. Для покращення умов експлуатації котельних установок з 

рециркуляцією відхідних димових газів протягом усього опалювального 

періоду доцільним є застосування систем утилізації теплоти цих газів із 

використанням повітронагрівачів. 
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