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Представлены полученные с помощью расчетного исследования результаты сравнения режимов 

работы исходных и модернизированных вариантов последних модификаций газомазутных котлов Ижев-
ского котельного завода. Определены максимальные тепловые нагрузки котлов. Дана оценка эффектив-
ности использования тягодутьевых механизмов. Наиболее предпочтительное решение принято на осно-
вании показателей работы и металлоемкости агрегатов. 
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The article concerns the design research results of standard and modernized modifications of Izhevsk 

boiler plant gaseous masout boilers operating mode comparison. It contains the maximum boiler heat load. It 
gives use efficiency of forced –draft mechanisms. The most preferable decisions are made according to appli-
ances operation and steel intensity readings. 
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Ижевский котельный завод (ИКЗ) спе-

циализируется на выпуске водогрейных кот-
лов, поверхности нагрева которых выполнены 
из секций экранных труб диаметром 
∅159×4,5 мм [1]. В пределах каждой секции 
вода движется последовательно от трубы к 
трубе при спиралеобразном характере потока 
[2], исключающем накипеобразование внутри 
поверхностей нагрева. С учетом накопленного 
опыта эксплуатации последними разработками 
ИКЗ являются котлы третьего поколения типа 
КВа-1,74 ГМ и КВа-2,03 ГМ. 

В работающем под наддувом котле КВа-
1,74 ГМ топочная камера выполнена в виде 
параллелепипеда, заключенного в параллеле-
пипед, ограниченный трубами экранов [3]. Кон-
вективное тепловосприятие осуществляется 
поверхностями кольцевого газохода, окру-
жающего топку, и экранами, размещенными в 
вертикальном газоотводящем участке. 

В многопоточном котле КВа-2,03 ГМ над 
топочной камерой расположены три экрана с 
продольно-поперечным омыванием труб продук-
тами сгорания [4]. Последними конвективными 
поверхностями нагрева являются экраны в газо-
ходах с подъемно-опускным движением газов. 

С использованием методики, изложен-
ной в [5], определены условия работы вариан-
тов котлов, предложенных изготовителем, и 
модернизированных вариантов, отличающихся 
от исходных компоновкой и величиной поверх-
ностей нагрева. При расходах сетевой воды 
50÷80 т/ч и температурах наружного воздуха 
10÷–40 оС значения температур воды на входе 
и выходе из котлов соответственно равны 70 и 
95 оС. Максимальные значения теплопроизводи-
тельности котлов и расходов воды через них 

ограничивались величиной допустимого теплово-
го напряжения топочного объема 400 кВт/м3 [6]. В 
[7, 8] определены возможности эффективной 
работы котла КВа-1,74 ГМ при расходе воды 
70 т/ч и котла КВа-2,03 ГМ при расходе 80 т/ч. 
Температура уходящих газов составила 
130÷170 оС, а значения КПД котла (брутто) не 
превысили 87÷89%. Сравниваемые агрегаты 
отличаются расходными, экономическими по-
казателями и значениями поверхностей нагре-
ва (металлозатратами). 

При использовании современных газовых 
горелок с организацией интенсивного предпла-
менного смесеобразования обеспечивается вы-
сокофорсированное сжигание топлива при теп-
ловом напряжении топочного объема выше 
450 кВт/м3 без значительного повышения хими-
ческого недожога (q3 < 0,1%). Это позволяет по-
высить максимальные значения расходов воды 
через котлы на 10 т/ч при увеличении их тепло-
производительности до 2,32 и 2,6 МВт. 

Целью настоящего исследования явля-
ется сравнение режимов работы рассматри-
ваемых вариантов котлов ИКЗ для оценки вы-
бора предпочтительных конструкций. 

Задачами расчетного анализа являлись: 
• определение максимальных тепловых 

нагрузок для котлов типа КВа-1,74 ГМ,  
КВа-2,03 ГМ и их модификаций; 

• оценка эффективности использования 
тягодутьевых механизмов для возможного 
диапазона нагрузок рассматриваемых котлов. 

В качестве топлива использовался при-
родный газ с теплотой сгорания 31,0 МДж/м3 
[6]. Коэффициент избытка воздуха в топке был 
принят αт″ = 1,1, а температура наружного воз-
духа – tнар = 40 оС, при которой расходы топли-
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ва, воздуха и уходящих газов максимальны. В 
указанных условиях средняя температура воз-
духа за вентилятором равна 5 оС. 

Данные для проведения сравнительного 
анализа режимов работы исходных и рекомен-
дуемых к модернизации вариантов котлов типа 
КВа-1,74 ГМ и КВа-2,03 ГМ представлены в 
табл. 1 и 2. 

При максимальной теплопроизводитель-
ности котлов модернизация их конструкции по-
зволяет снизить температуру уходящих газов на 
56÷130 оС при соответствующем повышении 
КПД (брутто) до 89÷90% и снижении расхода 
топлива на 3÷7%. В ходе анализа выполнены 
серии аэродинамических расчетов газовых 
трактов исследуемых вариантов котлов, ре-
зультаты которых представлены в табл. 3 и 4. 

Для исходного варианта котла КВа-1,74 
ГМ в режиме номинального расхода воды  
60 т/ч при минимальном количестве местных 
сопротивлений и низких скоростях газов в га-
зоходах конвективных поверхностей нагрева 
перепад полных давлений по газовому тракту с 
учетом самотяги котла и дымовой трубы высо-
той 27 м ∆Hп = –125 Па. 

При D = 80 т/ч (теплопроизводитель-
ность котла Qк = 2,32 МВт) аэродинамическое 
сопротивление газового тракта котла не пре-
вышает –50 Па. Таким образом, ввиду нераз-
витости конвективных поверхностей нагрева 
исходного варианта котла КВа-1,74 ГМ удале-
ние продуктов сгорания может осуществляться 
за счет самотяги дымовой трубы без исполь-
зования дымососа. 

 
Таблица 1. Исходные данные для анализа режимов работы котла КВа – 1,74 ГМ 
 

Варианты котла Наименование характеристик 
Исходный Модернизированный 

Теплопроизводительность котла, Qк , МВт 1,45 1,74 2,03 2,32 1,45 1,74 2,03 2,32 
Расход воды через котел D, т/ч 50 60 70 80 50 60 70 80 
Секундный расход воды через котел Dc , кг/с 13,89 16,67 19,44 22,21 13,89 16,67 19,44 22,21 
Расход топлива B, (м3 /с)·103 54,7 66,5 78,5 90,7 52,4 63,1 73,9 84,9 
Температура уходящих газов, ϑух , °С 220 252 279 299 125 139 154 169 
КПД котла (брутто), ηкбр , % 85,66 84,53 83,53 82,5 90,18 89,91 89,61 89,28 
Суммарная поверхность нагрева котла Fк, м2 115,3 133,1 

 
Таблица 2. Исходные данные для анализа режимов работы котла КВа – 2,03 ГМ 
 

Варианты котла Наименование характеристик 
Исходный Модернизированный 

Теплопроизводительность котла, Qк , МВт 1,74 2,03 2,32 2,6 1,74 2,03 2,32 2,6 
Расход воды через котел D, т/ч 60 70 80 90 60 70 80 90 
Секундный расход воды через котел Dc , кг/с 16,67 19,44 22,21 25,0 16,67 19,44 22,21 25,0 
Расход топлива B, (м3 /с)·103 64 75,1 85,8 97,1 61,9 72,4 82,7 93,9 
Температура уходящих газов, ϑух , °С 168 196 202 209 123 137 148 153 
КПД котла (брутто), ηкбр, % 88,07 87,54 87,03 86,49 90,5 90,31 90,0 89,55 
Суммарная поверхность нагрева котла Fк, м2 95,2 105,6 

 
Таблица 3. Результаты аэродинамического расчета газового тракта котла КВа-1,74 ГМ 
 

Варианты котла Наименование характеристик 
Исходный Модернизированный 

Расход воды через котел D, т/ч 50 60 70 80 50 60 70 80 
Расчётная производительность дымососа Vр , м3/ч – – – – 3280 4049 4916 5891 
Перепад полных давлений по газовому тракту ∆Hп , Па  -146 -125 -98 -50 380 528 710 944 
Полное расчётное давление, развиваемое дымососом, Hр , Па – – – – 456 634 854 1133 
Коэффициент  пересчёта давления газов на условия характеристи-
ки дымососа Kρ – – – – 0,85 0,88 0,91 0,94 
Давление дымососа, приведённое к его характеристике Hр

пр , Па – – – – 387 556 776 1067 
Типоразмер дымососа – – – – ДН-6,3м ДН-6,3м ДН-6,3м ДН-8 м 
КПД дымососа, ηд , % – – – – 41 58 81 63 
Угол открытия направляющего аппарата φ, град – – – – 70 60 30 68 

 
Таблица 4. Результаты аэродинамического расчета газового тракта котла КВа-2,03 ГМ 
 

Варианты котла Наименование характеристик 
Исходный Модернизированный 

Расход воды через котел D, т/ч 60 70 80 90 60 70 80 90 
Расчетная производительность дымососа Vр , м3/ч 4430 5531 6386 7357 3848 4674 5471 6279 
Перепад полных давлений по газовому тракту ∆Hп , Па 267 363 468 588 353 474 635 770 
Полное расчетное давление, развиваемое дымососом, Hр , Па 321 436 561 706 423 569 761 924 
Коэффициент пересчета давления газов на условия характеристики 
дымососа Kρ 0,94 1,0 1,01 1,03 0,84 0,87 0,9 0,91 
Давление дымососа, приведенное к его характеристике Hр

пр , Па 301 436 568 725 355 497 685 839 
Типоразмер дымососа ДН- 

6,3м 
ДН- 
6,3м 

ДН- 
6,3м 

ДН- 
8 м 

ДН- 
6,3м 

ДН- 
6,3м 

ДН- 
6,3м 

ДН- 
8 м 

КПД дымососа, ηд , % 38 53 69 44 40 55 76 45 
Угол открытия направляющего аппарата φ, град 63 49 26 71 69 56 29 73 
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При удельном объеме газов 10,83 м3/кг [6] 
с учетом коэффициента запаса β1 = 1,1 [9] для 
всех переменных режимов расчетный расход 
уходящих газов определяется по формуле, м3/ч, 

ух3
р

273
V 42,7 10 B ,

273
+ ϑ 

= ⋅  
 

 

где В – расход топлива, м3/с; ϑух – температура 
уходящих газов, оС. 

В модернизированном варианте котла с 
изменением расхода воды с 50 до 80 т/ч по-
вышается перепад полных давлений по газо-
вому тракту (до дымовой трубы) с 380 до 
944 Па. С учетом коэффициента запаса   
β2 = 1,2 [9] полное расчетное давление, разви-
ваемое дымососом, увеличивается с 456 до 
1133 Па. 

Для удаления газов из котла КВа-1,74 ГМ 
заводом рекомендован дымосос типа ДН-6,3м. 
С увеличением теплопроизводительности кот-
ла до 2,32 МВт температура уходящих газов 
возрастает с 125 до 169 оС, коэффициент пе-
ресчета давления газов на условия характери-
стики дымососа равен Kρ = 0,85÷0,94 (табл. 3). 
При этом давление дымососа, приведенное к 
его характеристике, возрастает с 387 до 
1067 Па (табл. 3). 

Согласно аэродинамической характери-
стике дымососа ДН-6,3м (рис. 1) для модерни-
зированного варианта котла КВа-1,74 ГМ рас-
ход воды ограничен значением 70 т/ч (тепло-
производительность котла 2,03 МВт). 

Рис. 1. Графические зависимости приведенного давления 
дымососа ДН-6,3м от значений расчетной производитель-
ности при различных расходах воды через котел: ∆ – мо-
дифицированный вариант котла КВа-1,74 ГМ;   – исход-
ный и модифицированный варианты котла КВа-2,03 ГМ;  
1 – D = 50 т/ч; 2 – D = 60 т/ч; 3 – D = 70 т/ч; 4 – D = 80 т/ч;  
5 – D = 90 т/ч 

 
Для обеспечения повышения нагрузки 

котла до 2,03 МВт необходимо уменьшить угол 
открытия направляющего аппарата дымососа 
с 70 до 30о, соответственно повышая его КПД 
до значения 81% (рис. 2), что является хоро-
шим показателем по условию эффективности 
использования тягодутьевых машин [9]. При 

максимальном значении Qк = 2,32 МВт (расход 
воды 80 т/ч) требуется установка дымососа 
типа ДН-8. При этом, когда ϕ = 68 град, КПД 
дымососа равен 63%. 

Рис. 2. Графические зависимости КПД дымососа ДН-6,3м и 
угла открытия направляющего аппарата от теплопроизво-
дительности котлов: 1 – модифицированный вариант котла 
КВа-1,74 ГМ; 2,3 – исходный и модифицированный вари-
анты котла КВа-2,03 ГМ  

 
В исходном варианте котла КВа-2,03 ГМ 

удаление продуктов сгорания при нагрузках 
1,74÷2,32 МВт должно осуществляться с ис-
пользованием дымососа типа ДН-6,3м, когда 
полное расчетное давление возрастает с  
321 до 561 Па (табл. 4). Тогда при значениях 
коэффициента пересчета Kρ = 0,94÷1,03 с уве-
личением расчетной производительности Vр с 
4430 до 6386 м3/ч давление дымососа, приве-
денное к его характеристике, возрастает с  
301 до 568 Па (рис. 1). 

Для обеспечения таких условий работы 
угол открытия направляющего аппарата дол-
жен быть уменьшен с 63 до 26 град, что обес-
печит повышение КПД дымососа с 38 до 69% 
(рис. 2). При Qк = 2,6 МВт увеличиваются рас-
ход газов и аэродинамическое сопротивление 
котла до 706 Па (табл. 4), что требует установ-
ки дымососа типа ДН-8м. 

Для модернизированного варианта котла 
КВа-2,03 ГМ и при повышенном сопротивлении 
газового тракта и расходах газов 
3848÷5471 м3/ч приведенное значение давле-
ния дымососа Hр

пр возрастает с 355 до 685 Па. 
При этом значение ϕ снижается с 69 до 
29 град, а КПД дымососа повышается с 40 до 
76%. Если Qк = 2,6 МВт, то при расчетном зна-
чении производительности дымососа требуе-
мая величина приведенного напора выходит за 
границы возможностей дымососа ДН-6,3м и 
необходима установка дымососа типа ДН-8м. 
Согласно расчетам модернизация конструкций 
исследуемых вариантов котлов способствует 
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повышению эффективности использования 
рекомендованного дымососа ДН-6,3м. 

Аэродинамическое сопротивление воз-
душного тракта при отсутствии у котлов возду-
хоподогревателя и калорифера определяется 
преимущественно сопротивлением горелочно-
го устройства. Для котлов исследуемого типа 
при среднем коэффициенте сопротивления 
горелки ξг = 2,75, скорости воздуха в регистре 
горелки Wв = 30 м/с и температуре tв = 10 oС 
(за счет нагрева в воздуховоде за вентилято-
ром) напор воздуха перед горелкой равен 
1540 Па [9]. 

По результатам испытаний котла КВа-
0,63 ГМ с блочной газовой горелкой ГБГ-0,7 
при теплопроизводительности Qк = 0,63 МВт, 
проведенных на ИКЗ в 2002 г., давление воз-
духа перед горелкой составляло 1200 Па. При 
номинальной нагрузке горелки Qг = 0,7 МВт 
максимальное значение напора воздуха соот-
ветствует 1480 Па, что является близким к 
расчетному значению. В проводимом исследо-
вании давление воздуха перед горелками при 
номинальных нагрузках принято 1500 Па. В 
переменных режимах энергоустановок для 
всех горелок напор воздуха перед ними опре-
деляется по зависимости Hв = 1500 (Qк/Qг)2. 

Результаты расчетов воздушных трактов 
котлов представлены в табл. 5 и 6. Согласно 
[9] при теоретическом объёме воздуха  
8,26 м3/м3 [6], его температуре за вентилято-
ром 5 оС и коэффициенте запаса β1 = 1,1 рас-
четная производительность вентилятора для 
всех нагрузок равна, м3/ч, 

Vp = 36,96 ⋅ 103 ⋅ В, 

где В – расход природного газа, м3/с. 

Котел КВа-1,74 ГМ оборудуется горелкой 
с номинальной тепловой мощностью 2,0 МВт. 
Напор воздуха перед горелкой может опреде-
ляться согласно зависимости, Па, 

2
3 2

в ном
г

ВH 1500 251,1 10 B
В

 
= ⋅ = ⋅ ⋅  

 
 

где Вг
ном = 0,0733 м3/с – расход топлива при но-

минальной нагрузке горелки. При значениях теп-
лопроизводительности 2,03 и 2,32 МВт требует-
ся установка горелки мощностью Qг = 2,5 МВт. 

Работа котла КВа-2,03 ГМ возможна при 
установке горелки мощностью 2,5 МВт. Со-
гласно инструкциям эксплуатации завода-
изготовителя относительный рабочий диапа-
зон котлов равен 40÷100%. Поэтому нагрузки 
котла 1,74÷2,5 МВт укладываются в установ-
ленные заводом пределы. 

Давление воздуха перед горелкой рас-
считывается по формуле, Па, 
Нв = 173,8 ⋅ 103 ⋅ В2. 

Для исходного варианта котла КВа-1,74 
ГМ с изменением его нагрузки с 1,45 до 1,74 МВт 
давление воздуха перед горелкой возрастает с 
751 до 1110 Па. Для исследуемых режимов ра-
боты котла подходит вентилятор типа ВДН-6,3м. 
При температуре воздуха 5 оС коэффициент 
пересчета его давления на условия характери-
стики вентилятора Кρ = 0,925. 

С изменением нагрузки котла с 1,45 до 
1,74 МВт значение приведенного давления 
воздуха возрастает до 1027 Па (рис. 3). Это 
достигается уменьшением угла открытия на-
правляющего аппарата вентилятора с 84 до 
78 град при соответствующем увеличении его 
КПД до 39÷59%. 

 
 
Таблица 5. Результаты аэродинамического расчета воздушного тракта котла КВа-1,74 ГМ 
 

Варианты котла Наименование характеристик 
Исходный Модернизированный 

Расход воды через котел D, т/ч 50 60 70 80 50 60 70 80 
Расчетная производительность вентилятора Vр , м3/ч 2040 2480 2928 3383 1955 2354 2756 3167 
Номинальная тепловая мощность горелки Qг, МВт 2,0 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 2,5 2,5 
Давление воздуха перед горелкой, Hв , Па 751 1110 1071 1430 690 1000 949 1253 
Коэффициент пересчета давления воздуха на условия характеристики 
вентилятора Kρ 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 
Давление вентилятора, приведенное к его характеристике Hр

пр , Па 695 1027 991 1323 638 925 878 1159 
КПД вентилятора ВДН – 6,3 м, ηв , % 39 59 62 76 36 51 53 67 
Угол открытия направляющего аппарата φ, град 84 78 68 50 89 82 79 61 

 
 
Таблица 6. Результаты аэродинамического расчета воздушного тракта котла КВа-2,03 ГМ 
 

Варианты котла Наименование характеристик 
Исходный Модернизированный 

Расход воды через котел D, т/ч 60 70 80 90 60 70 80 90 
Расчетная производительность вентилятора Vр , м3/ч 2387 2801 3200 3621 2309 2700 3085 3501 
Номинальная тепловая мощность горелки Qг, МВт 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Давление воздуха перед горелкой, Hв, Па 711 980 1280 1639 666 911 1189 1533 
Коэффициент пересчета давления воздуха на условия характеристики 
вентилятора Kρ 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 
Давление вентилятора, приведенное к его характеристике Hр

пр , Па 658 907 1184 1516 616 843 1099 1417 
КПД вентилятора ВДН – 6,3 м, ηв , % 41 54 71 82 38 51 66 81 
Угол открытия направляющего аппарата φ, град 83 76 58 20 83 79 65 40 
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При работе котла КВа-1,74 ГМ в диапазоне 
нагрузок 2,03÷2,32 МВт с увеличением расчет-
ной производительности вентилятора с 2928 до 
3383 м3/ч (табл. 5) его приведенное давление 
повышается с 991 до 1323 Па (рис. 3). Для этого 
угол ϕ необходимо уменьшить с 68 до 50 град, 
что способствует более экономичным услови-
ям работы вентилятора при повышении его 
КПД с 62 до 76% (рис. 4). 

 

Рис. 3. Графические зависимости приведенного давления 
дымососа ДН-6,3м от значений расчетной производитель-
ности при различных расходах воды через котел:   – 
исходный и модифицированный варианты котла КВа-1,74 
ГМ;   – исходный и модифицированный варианты котла 
КВа-2,03 ГМ; 1 – D = 50 т/ч; 2 – D = 60 т/ч; 3 – D = 70 т/ч; 4 – 
D = 80 т/ч; 5 – D = 90 т/ч  

Рис. 4. Графические зависимости КПД вентилятора  
ВДН-6,3м и угла открытия направляющего аппарата от 
теплопроизводительности котлов: 1, 2 – исходный и мо-
дифицированный варианты котла КВа-1,74 ГМ; 3, 4 – ис-
ходный и модифицированный варианты котла КВа-2,03 ГМ 

 
Для модернизированного варианта котла 

КВа-1,74 ГМ при увеличении теплопроизводи-
тельности с 1,45 до 1,74 МВт и производитель-
ности вентилятора с 1955 до 2354 м3/ч величи-
на давления вентилятора, приведенного к его 

характеристике, возрастает до 925 Па  (рис. 3). 
Вентилятор будет работать в неэкономичных 
условиях, так как при уменьшении угла откры-
тия направляющего аппарата с 89 до 82 град 
КПД возрастает лишь до 51% (табл. 5). Моди-
фицированный вариант котла рационально 
применять при 2,03÷2,32 МВт, когда КПД вен-
тилятора возрастает до 53÷67% (рис. 4). 

В исходном варианте котла КВа-2,03 ГМ 
с увеличением нагрузки с 1,74 до 2,6 МВт дав-
ление воздуха перед горелкой возрастает с 
711 до 1639 Па (табл. 6), а значение приве-
денного давления воздуха повышается до 
1516 Па (рис. 3). В этом режиме КПД вентиля-
тора достигает максимального значения 82% 
при угле открытия направляющего аппарата  
20 град (рис. 4). В случае модернизации котла 
его работа более экономична. При увеличении 
производительности вентилятора с 2309 до 
3501 м3/ч напор воздуха перед горелкой воз-
растает до 1533 Па, значение приведенного 
напора воздуха достигает 1417 Па, КПД венти-
лятора при этом составляет 81% (рис. 4). 

Согласно инструкции эксплуатации кот-
лов ИКЗ давление воды перед ними определя-
ется уравнением, МПа, 

рк′ = 0,5 (Dc/13,89)2 = 2,59 ⋅ 10–3 ⋅ Dc
2, 

где Dc – секундный расход воды через котел, кг/с. 
При этом мощность, потребляемая сете-

вым насосом, равна, кВт, 
3

3к
н к с с

н

р D 10N 1,46 р D 3,78 10 D ,−′ ⋅ ′= = ⋅ = ⋅ ⋅
η ρ

 

где Dс – расход воды, кг/с; hн = 0,7 – КПД насо-
са; ρ = 978 кг/м3 – плотность воды. 

Значение мощности, потребляемой ды-
мососом и вентилятором, определялось со-
гласно рекомендации [9] при коэффициенте 
сжимаемости среды ψ = 1. Суммарная мощ-
ность, расходуемая на собственные нужды 
котла, равна, КВт, 

Nс.н. = Nн + Nд + Nв. 

С увеличением теплопроизводительно-
сти исходного варианта котла КВа-1,74 ГМ 
значение Nс.н достигает 43,14 КВт. При модер-
низации и нагрузках 2,03÷2,32 МВт эти значе-
ния увеличиваются лишь на 4,7÷9,6%. Приме-
нительно к исходному варианту котла типа 
КВа-2,03 ГМ при аналогичных нагрузках значе-
ния Nс.н составляют 44,39÷64,24 КВт. В случае 
модернизации эти значения практически не 
меняются за счет одинаковых условий экс-
плуатации тягодутьевых машин. 

Отпускаемая потребителю тепловая 
мощность котла при известном значении КПД 
потребления электроэнергии 39%, КВт, 

Qотп = Qк – Nс.н/0,39, 
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где Qк, Nс.н – значения нагрузки котла и расхо-
да энергии на собственные нужды, КВт. 

Значения КПД котла (нетто) рассчиты-
ваются по формуле (рис. 5), %, 
нт 3отп
к отпр

р

Q 100 3,21 10 Q / B,
B Q

−η = ⋅ = ⋅ ⋅
⋅

 

где Qотп – отпускаемая тепловая мощность, 
МВт; В – расход природного газа, м3/с. 

Для котла КВа-1,74 ГМ с увеличением 
теплопроизводительности до 2,32 МВт КПД 
(нетто) повышается до 78,19%. В случае мо-
дернизации значения ηкнт могут возрасти на 
3,9÷4,8%, особенно при повышенных нагрузках 
(2,03÷2,32 МВт). 

Рис. 5. Графические зависимости КПД котлов (нетто) от 
теплопроизводительности: 1, 2 – исходный и модифициро-
ванный варианты котла КВа-1,74 ГМ; 3, 4 – исходный и 
модифицированный варианты котла КВа-2,03 ГМ 

 
По сравнению с котлом КВа-1,74 ГМ котел 

КВа-2,03 ГМ обеспечивает более высокие значе-
ния КПД установок. Для исходного варианта при 
теплопроизводительностях 1,74÷2,32 МВт КПД 
котла снижается с 84,8 до 82,54%. При его мо-
дернизации значения ηк

нт возрастают на 
2,8÷3,1%. Для тепловой нагрузки 2,6 МВт зна-
чение ηкнт снижается из-за повышения мощно-
сти на собственные нужды Nс.н. 

Удельный расход условного топлива с 
учетом собственных нужд котла рассчитывает-
ся по формуле, кг у.т./ГДж, 

by = 1060·B/Qотп, 

где Qотп – тепловая мощность котла, отпускае-
мая потребителю, МВт. 

Применительно к котлу КВа-1,74 ГМ с 
увеличением теплопроизводительности до 
2,32 МВт изменение удельного расхода топли-
ва может определяться по зависимостям, 
представленным на рис. 6.  

С увеличением теплопроизводительно-
сти до 2,32 МВт удельный расход топлива по-

вышается до 43,5 кг у.т./ГДж. При модерниза-
ции котла значения by понижаются на 
2,6÷6,3%, особенно при повышенных нагрузках 
(2,03÷2,32 МВт). 

Для котла КВа-2,03 ГМ при теплопроизво-
дительностях 1,74÷2,32 МВт удельный расход 
топлива изменяется с 40,1 до 41,2 кг у.т./ГДж. 
При модернизации котла значение by понижа-
ется на 3,1÷3,4%. Дополнительный прирост by 
при Qк = 2,6 МВт обусловлен увеличением 
расхода энергии на собственные нужды. 

Рис. 6. Графические зависимости удельного расхода ус-
ловного топлива от теплопроизводительности котлов:  
1, 2 – исходный и модифицированный варианты котла 
КВа-1,74 ГМ; 3, 4 – исходный и модифицированный вари-
анты котла КВа-2,03 ГМ 

 
Увеличение теплопроизводительности 

котла КВа-1,74 ГМ с 1,74 до 2,32 МВт позволя-
ет снизить удельную поверхность нагрева с 
68,19 до 52,2 м2/МВт. Для котла КВа-2,03 ГМ с 
увеличением теплопроизводительности с  
2,03 до 2,6 МВт значения удельной поверхно-
сти снижаются с 48,75 до 39,1 м2/МВт. 

 
Заключение 

 
В ходе сравнительного анализа показате-

лей работы двух последних модификаций газо-
мазутных котлов ИКЗ с номинальной теплопро-
изводительностью 1,74 и 2,03 МВт были уста-
новлены условия использования рекомендован-
ных дымососа типа ДН-6,3м и вентилятора типа 
ВДН-6,3м как для исходных, так и для модифи-
цированных вариантов котлов. Использование 
дымососа ДН-6,3м для котла КВа-1,74 ГМ при  
Qк = 2,03 МВт в случае модернизации позволяет 
повысить КПД дымососа до 81%. При данной 
теплопроизводительности КПД вентилятора по-
вышается лишь до 53÷62%. 

Для котла КВа-2,03 ГМ его предельная 
нагрузка достигает 2,32 МВт. В данном случае 
при переходе от исходного к модернизирован-
ному варианту КПД дымососа возрастает от  
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69 до 76%, а КПД вентилятора находится в 
пределах 66÷71%.  

Для обоих типов котлов и их вариантов 
было установлено изменение энергозатрат на 
собственные нужды. При этом в случае пре-
дельной нагрузки Qк = 2,32 МВт КПД (нетто) 
модернизированного варианта котла КВа-2,03 
ГМ равен ηкнт = 85,63%, что на 3,1% выше по 
сравнению с исходным. Для котла КВа-1,74 ГМ 
даже в случае его модернизации КПД (нетто) 
не превышает 83,1%. 

При тепловой нагрузке 2,32 МВт и пере-
ходе от исходного варианта котла КВа-2,03 ГМ 
к модифицированному удельная поверхность 
нагрева Fк/Qотп возрастает с 43,16 до  
47,88 м2/МВт, но это на 9,0÷20,3 м2/МВт ниже 
значений, полученных для котла КВа-1,74 ГМ. 

Проведенный расчетный анализ показал, 
что из котлов ИКЗ третьего поколения наибо-
лее предпочтительным следует признать мо-
дернизированный вариант многопоточного 
котла типа КВа-2,03 ГМ и его эксплуатацию с 
тепловыми нагрузками 2,03÷2,32 МВт. 
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