
Постановка вопроса
Водогрейные котлы (ВК) серии КВГМ тепло-

вой мощностью 20, 30, 50 и 100 Гкал/ч с типовы-
ми горелочными устройствами (ГУ) ГМГ на 20,
30 и 40 МВт и РГМГ на 20 и 30 МВт имеют широ-
кое применение на территории республик быв-
шего СССР для нагрева воды в пиковых и основ-
ных режимах отопительных и промышленных
котельных, со второй половины XX в. по настоя-
щее время.

За прошедший период эксплуатация ВК и ГУ
практически не изменилась и сегодня, в XXI ве-
ке, абсолютно не удовлетворяет современным
требованиям по надежности, эффективности,
экономичности и экологичности генерации теп-
ловой энергии.

При эксплуатации:
■ имеют место нестабильные режимы горения
с пульсацией в топке и как следствие раскачка
экранной системы котла, а также элементов га-
зового оборудования по фронтовому экрану;
■ на КВГМ-50 и КВГМ-100 возникает противо-
фазная резонансная раскачка давления воздуха
по горелкам с усилением амплитуды колебания
разрежения;
■ наблюдается эжекция в аксиальные аппара-
ты с локальным обгоранием лопаток.

Указанные недостатки приводят к:
■ разрушениям обмуровки и (на котлах КВГМ-
50 и КВГМ-100) ребер жесткости каркаса;
■ непрерывным нарастаниям присосов (за
осенне-зимний период в среднем на 20-30%);
■ тепловой перегрузке конвективной части
котлов (из-за низкой светимости в топке и боль-
ших разрежений);
■ снижению КПД котлов и дополнительным
энергозатратам на тягу и дутье.

Для снижения пульсации (вибрации котла)
наладочный персонал вынужденно организует
режимы горения, с давлением воздуха, отвеча-
ющим значениям α=1,3-1,5 за топкой. При этом
в режимных картах, как правило, по «экономиче-
ским» соображениям показаны фиктивные зна-
чения α=1,3-1,4 за дымососом.

Проблемы ГУ хронические и не решаются по
двум основным причинам.

1. Теплоэнергетический рынок ВК и ГУ инер-
ционен, у производителей (поставщиков) отсут-
ствует посыл и потребность к оптимизации ГУ,
да и зачем что-либо менять, если продукция на-
ходит сбыт.

2. В значительной степени утрачен инженер-
ный потенциал. На уровне НИОКБ или в ВУЗах
поиска решений также нет по причине отсутст-
вия государственных программ и соответствен-
но финансирования проектов.

Такое положение дел, вернее, их отсутствие,
сегодня не устраивает ни владельцев ВК и ГУ, ни
реальных потребителей услуг по отоплению и го-
рячему водоснабжению. Последние задаются во-
просом: «Как соответствуют «хронические про-
блемы ВК и ГУ» требованиям времени в области
энергосбережения, энергоэффективности и тех-
ногенной безопасности с инновационными под-
ходами к решению технологических проблем?!».

И все же «разрубить гордиев узел» можно и нуж-
но, в одном, довольно простом и эффективном ва-
рианте – создания консорциума наладочно-мон-
тажной организации с собственником генерации
тепловой энергии. Первые, если это профессиона-
лы, обязаны по роду деятельности организовать и
обеспечить модернизацию ГУ. Вторые, заинтере-
сованные в минимизации эксплуатационных за-
трат, повышении экологичности и экономичности
генерации тепла и горячей воды, должны обеспе-
чить необходимый уровень эксплуатации и обслу-
живания энергетического оборудования.

Проведенное нами детальное обследование
состояния энергетического оборудования (более
20 котлов серии КВГМ), выяснение опыта ведения
режимов и объемов обслуживания этого оборудо-
вания, а также изучение отчетов наладочных орга-
низаций, проводивших пуско-наладочные работы,
и проведенные по фактическому состоянию обо-
рудования аэродинамические и теплотехнические
испытания подтверждают повсеместное наличие
вышеназванных проблем этой серии котлов.

Решение проблем при работе котла
КВГМ-100 с тремя горелками ГМГ 40
В качестве примера приводим установленные

причины пульсаций и других негативных факто-
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ров работы КВГМ-100, оборудованного тремя го-
релками ГМГ 40, как наиболее проблемного котла.

1. Наличие блуждающей эжекции высокотем-
пературных продуктов в аксиальные аппараты го-
релок с обгоранием лопаток.

«Блуждающая» эжекция в горелки объясняется
тем, что воздушные короба горелок «ломают» вы-
сокоскоростной поток воздуха (10-25 м/с), созда-
вая зоны высоких и низких давлений. В местах со-
пряжений этих зон, под действием сил, возникаю-
щих при обтекании лопаток аксиального аппарата,
происходит подсос высокоскоростными потоками,
истекающими из напорных участков воздуха из зон
низкого давления, создавая тем самым обратные
токи из топки в горелки. Этим и объясняется обго-
рание лопаток. Зона эжекции зависит от нагрузки.
Очаги обгорания лопаток определяются долговре-
менностью использования определенных нагрузок.

2. Наличие сильной пульсации во всем диапа-
зоне нагрузок, которая незначительно снижается
при увеличении подачи воздуха до α=1,3-1,5 за
топкой.

Попробуем разобраться в причинах пульсации
горения. Нижние две горелки по подводу воздуха
схожи с горелками с улиткообразным подводом
воздуха. Известно, что тангенциальные и улитко-
образные горелки грешат той же эжекцией, при-
чем, нарастающей по силе пропорционально на-
грузке их воздухом. Проведем расчеты, предпола-
гая, что все три горелки улиткообразные и влияние
аксиальных аппаратов незначительно. Тогда вмес-
то хаотичной эжекции мы получаем концентричес-
кую, степень фокусировки которой в меньшей сте-
пени зависит от изменения нагрузки; она зависит
от степени крутки:

β=a.b/d2,
где a – полувысота; b – ширина воздушного коро-
ба; d – диаметр амбразуры горелки.

При увеличении расхода воздуха, т.е. скорости,
геометрия обратных токов не меняется. Меняется
лишь глубина разрежения пропорционально квад-
рату скорости потока.

При существующем аксиальном аппарате сред-
няя скорость воздуха из горелки: Vср=Q/S, где Q –
расход воздуха, принимаемый как 10Qгаз

.α. Здесь α
(избыток воздуха в горелке) можно принять 1,1, а
Qгаз – это расход газа через горелку. Не вся площадь
сечения амбразуры горелки S при улиткообразном
подводе пропускает воздух, а лишь S–Sобр. токов. Что-
бы определить площадь обратных токов Sобр. токов

необходимо рассчитать степень крутки β. В нашем
случае β=0,6.0,4/0,72=0,49. Для такой степени крутки
площадь обратных токов составляет 16,7%, а доля
радиуса обратных токов – 41%. Есть также незначи-
тельная зона (5%), где воздух стоит, которой в дан-
ном случае пренебрежем.

Тогда среднюю по сечению осевую скорость
воздуха определим по уравнению:

Vср=10Qгаз
.α/[(πd2/4).(1–0,167)3600]
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