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ТЕХНОЛОГІЯ ТЕПЛОВОГО ЗАХИСТУ ГАЗОВІДВІДНИХ ТРАКТІВ 

КОТЕЛЬНИХ УСТАНОВОК 

TECHNOLOGY OF THERMAL PROTECTION OF GAS EXHAUST 

TRACTS OF BOILER INSTALLATIONS 

 
Анотація. Запропоновано ефективне технологічне рішення 

теплового захисту газовідвідного тракту та димової труби 

газоспоживальних котелень від можливого конденсатоутворення. 

Принцип технології полягає у поєднанні двоступінчатого глибокого 

охолодження димових газів з наступним підвищенням їхньої температури 

у газо-газовому підігрівачі. 
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Ключові слова: відхідні димові гази, температура точки роси, 

конденсатоутворення, тепловологісний режим, газопідігрівач. 

 
Summary. An effective technological solution for thermal protection of 

the gas-exhaust tract and chimney of gas-fired boiler units against possible 

condensation is proposed. The principle of the technology is a combination of 

two-stage deep cooling of exhaust-gases followed by an increase in their 

temperature in a gas-gas heater. 

Key words: exhaust-gases, dew point temperature, condensation 

formation, thermal-humidity regime, gas-heater.  

 

Умови, що спричиняють конденсацію вологи в газовідвідному 

тракті, зокрема в димовій трубі, можуть виникати як в традиційних 

котельних установках внаслідок відхилення режиму роботи від 

розрахункового при зменшенні навантаження, так і в удосконалених 

котельних установках – з глибоким охолодженням димових газів в 

теплоутилізаторах [1-8]. 

Дослідження існуючих методів теплового захисту газовідвідних 

трактів [9-12] показали, що ці методи узагальнюються двома: 

підмішування до газового потоку газоподібного теплоносія (димових газів 

або повітря) та підігрівання газів у поверхневому теплообміннику. 

Застосовуються також комбінації вищевказаних основних способів. Слід 

відзначити, що перший спосіб є ефективним, коли для підмішування 

використовується гаряче повітря. В цьому випадку суміщуються зниження 

температури точки роси за рахунок розводження вологих димових газів 

сухим повітрям (вологовміст суміші зменшується) та підвищення 

температури газів. Цей спосіб може застосовуватися в котельнях великої 

енергетики, які оснащуються повітропідігрівачами. Однак, в опалювальних 

і опалювально-виробничих котельнях, не оснащених повітропідігрівачами, 
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підігрівання газів, як правило, реалізується за рахунок гарячої води у 

поверхневих теплообмінниках, що знижує загальну теплову ефективність 

теплоутилізаційних заходів.  

Принцип пропонованої технології теплового захисту газовідвідних 

трактів котельних установок полягає у сполученні примусового глибокого 

охолодження димових газів холодним дуттьовим повітрям, з наступним 

підвищенням їхньої температури у газо-газовому підігрівачі. Таким чином 

засобом теплового захисту газовідвідного тракту є відповідна 

теплотехнічна система, завдяки функціонуванню елементів якої 

здійснюється реалізація технології.  

Основними елементами системи є газоохолоджувач поверхневого 

або контактного типу та газопідігрівач поверхневого типу. 

Газоохолоджувач розміщується за ходом газів перед газопідігрівачем і 

охолоджує гази до температури нижче температури точки роси, яка 

відповідає газам, що в нього входять. Крім вказаних теплообмінників, до 

складу системи можуть входити інші тепломасообмінні апарати, 

трубопроводи з арматурою, газоходи і повітроводи з клапанами, засоби 

для переміщення теплоносіїв (вентилятори, димососи), змішувачі, 

нейтралізатори конденсату [13-17] та ін. 

Технологією передбачається щонайменш двоступінчасте глибоке 

охолодження відхідних газів котлоагрегата до температури нижче 

первинної точки роси водяної пари на 25...30 °С і наступне підігрівання 

газів в поверхневому теплообміннику (газопідігрівачі) до температури, при 

якій буде забезпечуватися відсутність конденсатоутворення в 

газовідвідному тракті включно до виходу з димової труби. Мінімальна 

температура підігрівання газів визначається розрахунком і залежить від 

характеристики газовідвідного тракту (зокрема димової труби), зовнішніх 

чинників і загалом від інтенсивності охолодження газів в тракті після 

газопідігрівача. 
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Глибоке охолодження газів перед газопідігрівачем супроводжується 

відповідним виділенням і відведенням конденсату із газового потоку, в 

результаті чого суттєво зменшується вологовміст газів і температура 

вторинної точки роси водяної пари. Як охолоджуючий теплоносій 

використовується холодне дуттьове повітря. 

Існує сприятлива залежність між температурою зовнішнього повітря 

і необхідним зменшенням вологовмісту газів перед газопідігрівачем. При 

зниженні температури зовнішнього повітря (зокрема в зимовий період) 

збільшується охолодження газів та зменшується їхній вологовміст перед 

газопідігрівачем. При підвищені температури зовнішнього повітря 

(зокрема в літній період) природньо зменшується охолодження газів і 

одночасно зменшується вірогідність конденсатоутворення в 

газовідвідному тракті після газопідігрівача, отже зменшується необхідність 

глибокого охолодження газів. 

Принципова схема пропонованої технології системи теплового 

захисту газовідвідного тракту котельної установки наведено на рис. 1. 

Система теплового захисту передбачає двоступінчасте охолодження 

газів дуттьовим повітрям за протитоковою схемою, тобто спочатку 

холодне дуттьове повітря надходить в другий ступінь охолодження, а 

потім в перший і далі в котлоагрегат. Підігрівання глибоко охолоджених 

газів в газопідігрівачі здійснюється за рахунок теплоти частини гарячих 

газів, що відбираються перед першим ступенем охолодження і після 

проходження газопідігрівача підмішуються до основного газового потоку 

перед другим ступенем охолодження. 
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Рис. 1. Принципова схема теплового захисту газовідвідного тракту котельної 

установки: 

1 – пальниковий пристрій; 2 – котлоагрегат; 3 – розподільна камера;  

4 – перший газоохолоджувач; 5 – змішувальна камера; 6 – другий 

газоохолоджувач; 7 – дуттьовий вентилятор; 8 – газопідігрівач;  

9 – димосос; 10 – димова труба 

 
Робота установки реалізується наступним чином. 

Природний газ подається в пальник 1, де спалюється, а продукти 

згоряння, що утворюються в топці котлоагрегата 2, надходять в газовий 

тракт. Тут в розподільній камері 3 за допомогою заслінки потік газів 

розподіляється. Основна частина газів надходить у перший теплообмінник 

4, де гази охолоджуються. Інша частина газів надходить у газопідігрівач 8, 

де гази охолоджуються. В змішувальній камері 5 гази, що пройшли 

перший теплообмінник 4, і гази, що пройшли газопідігрівач 8, збираються 

в загальний потік, який надходить в другий теплообмінник 6, де 

доохолоджуються при збільшенні їхньої відносної вологості з випадінням 

конденсату, який через гідрозатвор відводиться з другого 

газоохолоджувача, а далі через нейтралізатор конденсату – з системи. 
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Доохолоджені гази проходять газопідігрівач 8, в якому вони підігріваються 

при зменшенні їхньої відносної вологості до температури, яка забезпечує 

відсутність конденсатоутворення в наступній частині газового тракту. 

Підігріті гази димососом 9 через димову трубу 10 видаляються з установки 

в навколишнє середовище. 

Дуттьове повітря вентилятором 7 подається в другий теплообмінник 

6, де нагрівається, далі поступає в перший теплообмінник 4, де 

догрівається, після чого надходить в газопальниковий пристрій. 

З допомогою заслінки розподільної камери 3 здійснюється 

перерозподілення потоків газів для підтримання відповідної температури 

газів у газовідвідному тракті. 

Застосування пропонованої системи дозволяє знизити температуру 

газів перед газопідігрівачем з відповідним зменшенням їхнього 

вологовмісту завдяки виділенню і відведенню значної кількості вологи, що 

сконденсувалася. При цьому за рахунок збільшення використання теплоти 

газів збільшується ККД установки, а за рахунок зниження температури 

точки роси газів внаслідок додаткового виділення конденсату з газів 

зменшується втрата теплоти на підігрівання газів в газопідігрівачі, тобто 

втрата на власні потреби установки, внаслідок чого також збільшується її 

ККД.  
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