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Рассмотрены различные варианты конструктивного исполнения радиационной части конден-

сационного водогрейного котла. На основании анализа существующей конструкции высокотемпе-

ратурной части выявлен ее существенный недостаток, снижающий ремонтопригодность котла. 

Предложены мероприятия по модернизации конструкции радиационной части, для повышения ре-

монтопригодности агрегата. 

Ключевые слова: конденсационный водогрейный котел, днище жаровой трубы, подвод воды. 

В настоящее время в развитых европейских 

странах растет доля использования в системах 

теплоснабжения котельных установок и водо-

нагревателей конденсационного типа, то есть 

таких теплогенерирующих установок, в которых 

имеет место конденсация части водяных паров, 

содержащихся в продуктах сгорания. КПД таких 

теплогенераторов, определяемый по высшей 

теплоте сгорания топлива, может достигать ве-

личины 95 % [1]–[2]. При этом в таких странах 

как Бельгия, Великобритания, Германия законо-

дательно запрещено вводить в эксплуатацию для 

покрытия нужд теплоснабжения водогрейные 

котлы, в которых не предусмотрена конденсация 

водяного пара, входящего в состав продуктов 

горения топлива [3]. 

Необходимо отметить, что в Российской 

Федерации и в странах СНГ в последнее время 

также наблюдается увеличение доли использо-

вания котлов и водонагревателей конденсаци-

онного типа для нужд теплоснабжения теплопо-

требителей различного назначения [4]–[6]. 

Сотрудниками кафедры энергетики тепло-

технологии БГТУ им. В.Г. Шухова разработана 

конструкция конденсационного водогрейного 

котла (КВК) с раздельной выработкой воды на 

отопление и горячее водоснабжение [1]. Кон-

струкция котла, а также его отдельные элементы 

защищены рядом авторских свидетельств на 

изобретение СССР и патентов на изобретение 

или полезную модель России. Пилотный обра-

зец котла прошел испытания в опытных услови-

ях, показавшие, что характеристики конденса-

ционного водогрейного котла весьма близки 

расчетным значениям, подтверждающим его 

высокую эффективность, а температуры нагре-

ваемых теплоносителей соответствуют требова-

ниям регламентирующих документов Россий-

ской Федерации [2]. 

Основными узлами КВК (рис. 1) являются 

высокотемпературная радиационная часть (РЧ), 

адиабатная часть (АЧ) и контактно-

рекуперативная часть (КРЧ). В радиационной 

части осуществляются сжигание природного 

газа в жаровой трубе и нагрев воды, направляе-

мой в дальнейшем на нужды отопления. В адиа-

батной части продукты сгорания, выходящие из 

радиационной части, увлажняются и адиабатно 

охлаждаются до температуры мокрого термо-

метра. В контактно-рекуперативной части про-

исходят глубокое охлаждение дымовых газов 

примерно до 35 °C и конденсация большей ча-

сти содержащихся в них водяных паров. Отби-

раемая при этом теплота затрачивается на 

нагрев протекающей по трубам трубного пучка 

КРЧ воды, используемой в последующем на це-

ли горячего водоснабжения. 

Радиационная часть конструируется по 

аналогии с современными водогрейными котла-

ми жаротрубно-дымогарного типа. Ее основны-

ми элементами являются жаровая труба и пучок 

дымогарных труб. При этом для обеспечения 

трехходовой схемы движения газов могут ис-

пользоваться реверсивная жаровая труба и пря-

мые дымогарные трубы, а также одноходовая 

жаровая труба и несколько рядов прямых дымо-

гарных труб, которые продукты горения топлива 

преодолевают в два хода. Однако в качестве 

наиболее перспективной рассматривается кон-

струкция с одноходовой жаровой трубой и U-

образными дымогарными трубами [7]. 

Необходимо отметить, что представленной 

на рис. 1 конструкции радиационной части кот-

ла также присущ серьезный недостаток. В рас-

сматриваемой конструкции отсутствует воз-

можность прямого доступа к сварным швам в 

устьях дымогарных труб и соединениям дымо-

гарных труб с трубной решеткой. Для доступа к 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2015, №2 

197 

сварным швам предварительно требуется разре-

зать перепускные трубки, приваренные к водя-

ной рубашке днища жаровой трубы и к трубной 

решетке. Указанный недостаток снижает ремон-

топригодность котла, а также усложняет и удо-

рожает конструкцию радиационной части. 

 
Рис. 1. Схема конденсационного водогрейного котла (КВК): 

I – радиационная часть (РЧ); II – контактно-рекуперативная часть (КРЧ); III – адиабатная часть (АЧ); 1 – жаро-

вая труба; 2– горелка; 3– дымогарные трубы; 4 – трубная решетка; 5 – каплеуловитель; 6 – трубный пучок КРЧ; 

7 – опорно-распределительная решетка; 8 – форсунки 

В целях устранения рассмотренного выше 

недостатка принято решение несколько изме-

нить конструкцию днища жаровой трубы, обра-

зующего камеру для перепуска продуктов горе-

ния из жаровой трубы в дымогарные трубы [8]. 

Модернизированная конструкция высокотемпе-

ратурной части котла показана на рис. 2.  

Согласно предлагаемому решению, под 

трубной решеткой располагается кольцевая во-

дяная рубашка, к которой снизу прикреплен 

сваркой присоединительный фланец. Также к 

трубной решетке между отверстиями, через ко-

торые газы поступают в дымогарные трубы и 

выходят из труб в адиабатную часть, снизу при-

варены днища жаровой трубы: внутреннее и 

внешнее, образующие перепускную камеру и 

водяную рубашку ее охлаждения. Днища пред-

ставляют собой усеченные конусы одинаковой 

высоты. При этом диаметр нижних оснований 

днищ должен обеспечивать доступ к сварным 

швам крепления дымогарных труб к отверстиям, 

через которые в них подводятся продукты горе-

ния, а также к сварным швам крепления жаро-

вой трубы к трубной решетке. Отверстия в дни-

щах перекрываются плоской крышкой, которая 

разъемно прикрепляется к фланцу, приваренно-

му к краям этих отверстий. Газоплотность этого 

соединения обеспечивается применением газо-

плотной обмазки.  

По воде кольцевая водяная рубашка по-

средством нескольких перепускных труб связа-

на с водяной рубашкой днища жаровой трубы, 

которая, в свою очередь, сообщается с межтруб-

ным пространством радиационной части по-

средством перепускных отверстий в трубной 

решетке, расположенных равномерно по окруж-

ности. 

Предлагаемые мероприятия позволят осу-

ществлять выполнение сварных швов крепления 

дымогарных труб к отверстиям, через которые в 

них подводятся продукты горения, и сварных 

швов крепления жаровой трубы к трубной ре-

шетке в процессе ремонта котла без разрушения 

жестких креплений, что упрощает и удешевляет 

ремонт котла. 

Питание высокотемпературной части котла 

водой осуществляется по следующей схеме. Об-

ратная сетевая вода через патрубок 11 подается 

в кольцевую водяную рубашку, а оттуда посред-

ством перепускных трубок попадает в нижнюю 

часть водяной рубашки 9. Протекая в водяной 

рубашке, вода охлаждает стенки внутреннего 

днища, подогревается и через перепускные от-

верстия в трубной решетке поступает в 
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межтрубное пространство высокотемпературной 

радиационной части, где и нагревается до необ-

ходимой температуры прямой отопительной во-

ды, получая тепло излучением из топки, а также 

конвекцией от продуктов горения, движущихся 

по дымогарным трубам. Нагретая прямая вода 

через патрубок 12 подается в систему отопления 

потребителей. 

 

 
Рис. 2. Схема модернизированной радиационной 

 части конденсационного водогрейного котла: 

1 – жаровая труба; 2– горелка; 3– дымогарные трубы; 

4 – трубная решетка; 5 – кольцевая водяная рубашка; 

6 – присоединительный фланец РЧ; 7 – внутреннее 

днище жаровой трубы; 8 – внешнее днище жаровой 

трубы; 9 – водяная рубашка; 10 – крышка; 11 – па-

трубок подвода обратной воды системы отопления; 

12 – патрубок отвода прямой воды системы  

отопления 

 

Такая организация подвода отопительной 

воды в радиационную часть позволяет исклю-

чить необходимость обеспечения коаксиального 

расположения патрубка подвода отопительной 

воды и отверстия для указанного патрубка в 

стенке адиабатной части, а также обеспечения 

водо- и газоплотности конструкции адиабатной 

части в месте пересечения ее стенки патрубком 

подвода отопительной воды, что упрощает и 

удешевляет конструкцию радиационной части и 

водогрейного котла и также упрощает монтаж и 

демонтаж радиационной части при ремонте. 

Выводы. Таким образом, предлагаемый во-

догрейный котел по сравнению с аналогами вы-

игрывает в том, что за счет измененной кон-

струкции повышается ремонтопригодность ап-

парата. При демонтаже и ремонте радиационной 

части не требуется производить разрушение ее 

элементов, так как имеется доступ ко всем без 

исключения сварным швам. Обновленная кон-

струкция ведет к упрощению и удешевлению 

радиационной части в целом. 
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