
Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ïàðà 
ñóùåñòâóåò óæå ñâûøå 200 ëåò. Â 
ïåðâûå 100 ëåò áûëè èçâåñòíû 
ò î ë ü ê î  ê î ò ë û ,  à í à ë î ã è ÷ í û å  
ñåãîäíÿøíèìè êîòëàì ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì. Â 1875 ãîäó [1], 
ò.å. ñïóñòÿ 106 ëåò ïîñëå òîãî, êàê 
Äæåéìñ Âàòò èçîáðåë ïàðîâîé êîòåë 
è  ï à ð î â ó þ  ì à ø è í ó,  ô è ð ì à  
Øòàéíìþëëåð âûïóñòèëà ïåðâûé 
âîäîòðóáíûé êîòåë.

Ñ òîãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ áóðíîå 
ðàçâèòèå â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà 
âîäîòðóáíûõ êîòëîâ. Â 1927 ãîäó áûë 
ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâûé êîòåë 
Áåíñîíà, âûðàáàòûâàþùèé ïàð 
30ò/÷ ïðè äàâëåíèè 180 áàð è 
òåìïåðàòóðå 450°C. Â 60-å ãîäû 20-
ãî ñòîëåòèÿ ïðîèçâîäèëèñü êîòëû ñî 
ñâåðõêðèòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè: ñ 
äàâëåíèåì 350 áàð è òåìïåðàòóðîé 
ñâûøå 600°C. Â 1970 ãîäó áûë 
äîñòèãíóò ïðåäåë ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè  1000 ò/÷. Óæå ïÿòüþ ãîäàìè 

Êîòåëüíàÿ òåõíèêà

Bild 1: Versandfertiger LOOS-Hochdruck-Großwasserraumkessel in 
Zweiflammrohrbauweise, 35 t/h, 16 bar in der Endmontage  
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ïîçæå ñòàëè âûïóñêàòüñÿ âîäîòðóá-
íûå êîòëû ïàðî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 2000 ò/÷. 

Òàêîé âûñîêîé ìîùíîñòè è ïàðàìåò-
ðîâ ïî âûðàáîòêå ïàðà íåâîçìîæíî 
áûëî áû äîáèòüñÿ íà êîòëàõ ñ 
áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì ïî 
ïðèíöèïèàëüíûì ïðè÷èíàì. Òåì íå 
ìåíåå, ðàáîòà ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ êîòëîâ ñ áîëüøèì âîäÿíûì 
îáúåìîì òàêæå íå ïðåêðàùàëàñü. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ çäåñü ìîæíî 
ïðèâåñòè ââîä â ýêñïëóàòàöèþ êîòëà 
ñ òðåìÿ ãàçîõîäàìè ñ ðàñïîëîæåí-
íîé âíóòðè îãíåâîé êàìåðîé 
âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ, âûïóùåííîãî 
â 1953 ãîäó ïî èíèöèàòèâå LOOS 
INTERNATIONAL, à òàêæå ðàçðàáîò-
êó äâóõæàðîòðóáíîãî êîòëà (1956ã.) è 
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ýëåêòðîäîâ 
óðîâíÿ âîäû (1977ã.). Òàêèì îáðàçîì, 
êîòëû ñ áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïî÷òè 
ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþò ïîòðåáíîñòè â 

ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 55 ò/÷. Â 
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ñîçäàåòñÿ 
äàâëåíèå äî 30 áàð è òåìïåðàòóðà 
ïàðà äî 300°C

Ïîäûòîæèâàÿ âûøåñêàçàííîå 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îáà 
êîíñòðóêòèâíûõ ïðèíöèïà èìåþò 
ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Â îáùåì è 
öåëîì âèäèòñÿ èëè íåöåëåñîîáðàç-
íûì èëè íåâîçìîæíûì â êàêîé-ëèáî 
êîíêðåòíîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 
çàìåíÿòü îäèí ïðèíöèï íà äðóãîé. 
Âñå æå èíîãäà èìåþò ìåñòî èñêëþ-
÷åíèÿ èç ýòîãî ïðàâèëà. Íàñòîÿùàÿ 
ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñïî-
ìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðî-
ôèëåé òðåáîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îáå êîíñò-
ðóêöèè êîòëîâ. Áóäóò ðàññìîòðåíû: 
àñïåêòû áåçîïàñíîñòè, ýêñïëóà-
òàöèîííûå àñïåêòû, ôèçè÷åñêèå 
ñâîéñòâà è öåíîâûå àñïåêòû. 

Bild 2: 100 MW Heißwasser-Wasserrohrkessel beim Transport
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1. Áåçîïàñíîñòü

Â íåêîòîðûõ ðàçâèâàþùèõñÿ 
ñòðàíàõ êîòëû ñ áîëüøèì âîäÿíûì 
îáúåìîì íå íàøëè øèðîêîãî ïðèìå-
íåíèÿ. Êà÷åñòâî ïðîèçâîäèìûõ â 
ýòèõ ñòðàíàõ êîòëîâ ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì íå èäóò íè â êàêîå 
ñðàâíåíèå ñî ñòàíäàðòàìè êà÷åñòâà 
íåìåöêèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ýòî â 
ðàâíîé ìåðå êàñàåòñÿ è îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè â ñëó÷àÿõ ïðåâûøåíèÿ 
äàâëåíèÿ èëè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ 
âîäû. Ñîîòâåòñòâåííî íèçêèì 
ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü áåçîïàñíîñòè. 
Îïàñàÿñü êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñ-
ëåäñòâèé â ñëó÷àå âçðûâà ïàðîâîãî 
êîòëà è ïî ïðè÷èíå áîëüøåãî 
âîäÿíîãî îáúåìà êîòëîâ â ýòèõ 
ñòðàíàõ çà÷àñòóþ êîíñåðâàòèâíî 
íàñòðîåííûå ïðîåêòèðîâùèêè 
îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå âîäîòðóáíûì 
êîòëàì. Íàðÿäó ñ àñïåêòîì áåçî-
ïàñíîñòè íåìàëîâàæíóþ ðîëü ïðè 
ýòîì òàêæå èãðàåò òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî ñðîê ñëóæáû èçãîòîâëåííûõ 
â ýòèõ ñòðàíàõ êîòëîâ ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì î÷åíü íåïðîäîë-
æèòåëåí. 

Çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò â 
Ãåðìàíèè íå áûëî íè îäíîé 
ñåðüåçíîé àâàðèè, ñâÿçàííîé ñ 
ýêñïëóàòàöèåé êîòëîâ ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì. Íå ïîñëåäíþþ 
ðîëü çäåñü ñûãðàëî ââåäåíèå â 
1977ã. [4] ïîìåõîóñòîé÷èâîé ýëåêò-
ðîäíîé ñèñòåìû äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
è îãðàíè÷åíèÿ óðîâíÿ âîäû è íîðì 
áåçîïàñíîñòè, îáóñëîâëåííûõ 
êîíñòðóêöèåé êîòëîâ ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì , 1985 ã. [2,3]. 

Êîíñòðóêòèâíî îáóñëîâëåííàÿ 
áåçîïàñíîñòü îçíà÷àåò îòêàç  îò 
îïðåäåëåííûõ ìàòåðèàëîâ, êàê ê 
ïðèìåðó, 19Mn6 èëè P355GH, îòêàç 
îò êîíñòðóêöèîííûõ ïðèíöèïîâ (íàï-
ðèìåð, ïðåäâàðèòåëüíî çàâàðåííûé 
ïîë, áàëêà äëÿ æåñòêîãî êðåïëåíèÿ 
ïîëà), âîçìîæíîñòü îñìîòðà è 
îáõîäà âíóòðåííåé ÷àñòè êîòëà è 
äîñòàòî÷íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ýëåìåíòàìè êîòëà  ñ  ðàçíîé  
òåìïåðàòóðîé.  

Âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïûòàíèå ãèäðàâëè÷åñêèì äàâëåíèåì 
ïðè ïîâûøåííîì èçáûòî÷íîì 
äàâëåíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñòûì è 
íàäåæíûì ñïîñîáîì îöåíèòü 
ñîñòîÿíèå è áåçîïàñíîñòü êîòëîâ ñ 
áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì [5].

Ïåðå÷èñëåííûå ïðàâèëà è îáîðó-
äîâàíèå, èñïîëüçóåìûå â Ãåðìàíèè, 
âîò óæå íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé 
ñïîñîáñòâóþò áåçîïàñíîé ýêñïëóà-
òàöèè êîòëîâ ñ áîëüøèì âîäÿíûì 
îáúåìîì áåç ñåðüåçíûõ àâàðèé. Ýòî 
óòâåðæäåíèå íåëüçÿ ñ ïîëíîé 
óâåðåííîñòüþ îòíåñòè è ê äðóãèì 
êîíñòðóêöèÿì êîòëîâ [6,7]. Êîòëû ñ 
áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì ïðè 
ñîîòâåòñòâóþùåì êà÷åñòâå èçãî-
òîâëåíèÿ è êîíñòðóêöèè ãàðàíòèðóþò 
âûñîêóþ ñòåïåíü áåçîïàñíîñòè è 
ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû. 
Ïðîåêòèðîâùèêàì è ýêñïëóàòàöèîí-
íèêàì ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê 

èçãîòîâèòåëÿì, íà ñ÷åòó êîòîðûõ 
÷èñëèòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 
áåñïåðåáîéíî ðàáîòàþùèõ óñòàíî-
âîê. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå àñïåêòû

Â äàííîì ðàçäåëå èçëîæåíû 
òðåáîâàíèÿ ïî êà÷åñòâó âîäû, 
òåõîáñëóæèâàíèþ è ïåðèîäè÷åñêèì 
èñïûòàíèÿì. 

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êà÷åñòâî 
ïèòàòåëüíîé âîäû èãðàåò äëÿ 
ïàðîâûõ êîòëîâ ñóùåñòâåííóþ ðîëü. 
Òðåáîâàíèÿ ê âîäå çà÷àñòóþ 
ñîïðÿæåíû ñ îïðåäåëåííûìè 
äåíåæíûìè ðàñõîäàìè.

Äëÿ áîëüøèíñòâà êîíñòðóêöèé 
âîäîòðóáíûõ êîòëîâ íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ ðåæèì ýêñïëóàòàöèè äàæå ñ 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñîëåé [8]. 
Íèçêîå ñîäåðæàíèå ñîëåé îçíà÷àåò, 
÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü 
ïèòàòåëüíîé âîäû äëÿ êîòëà ìåíüøå 
èëè ðàâíî 2000ìñ/ñì. Ðåêîìåíäó-
åòñÿ - à ïðè ëîêàëüíîé ïëîòíîñòè 
òåïëîâîãî ïîòîêà ñâûøå 250 êÂò/ì² -
ïðîñòî íåîáõîäèìà ïèòàòåëüíàÿ 
âîäà áåç ñîäåðæàíèÿ ñîëåé âî 
èçáåæàíèå çàøëàêîâêè òðóá, ÷òî 
âëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå òåïëî-
ïåðåäà÷è. Ýòè òðåáîâàíèÿ ìîãóò 
áûòü âûïîëíåíû òîëüêî ïðè 
ïðîâåäåíèè äîñòàòî÷íî äîðîãî-
ñòîÿùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîäî-
ïîäãîòîâêå.

Êîòëû ñ áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì 
ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ñîëåñîäåðæàùåé 
âîäû. (ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü 
ìåíüøå èëè ðàâíî 6000ìñ/ñì). Íåò 
îïàñíîñòè ïîâðåæäåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè íàãðåâà êîòëà âñëåäñòâèå 
ñîëåâûõ îòëîæåíèé áëàãîäàðÿ 
âîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ ñîëåé. Äëÿ 
â î ä î ï î ä ã î òî â ê è  ì î ã ó ò  á û ò ü  
èñïîëüçîâàíû ïðîñòûå óñòàíîâêè 
äëÿ ñíèæåíèÿ æåñòêîñòè âîäû. Âèä 
âîäîïîäãîòîâêè çàâèñèò îò ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê è êà÷åñòâà 
èñõîäíîé âîäû. Âàæíîå çíà÷åíèå 
ïðè ýòîì  èìåþò ñðîêè îêóïàåìîñòè 
êàïèòàëîâëîæåíèé â äîðîãîñòîÿùèå 
âîäîïîäãîòîâèòåëüíûå óñòàíîâêè, 
ñâÿçàííûå ñ ñîêðàùåíèåì ïðîäó-
âî÷íîãî îáúåìà. 

Ñëåäóþùåå ðàçëè÷èå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
îòíîñèòåëüíî êîíñòðóêòèâíîãî 
ðàçìåðà.  Ïðè ðàâíûõ òðåáîâàíèÿõ 
ïî òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëû 
ñ áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì 
çàíèìàþò îáû÷íî ïëîùàäü ìåíüøèõ 
ðàçìåðîâ.

Ïî òåõîáñëóæèâàíèþ: 
Òåõîáñëóæèâàíèå êîòëîâ ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì çíà÷èòåëüíî ïðî-
ùå ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîòðóáíûìè 
êîòëàìè. Ýòî îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ 
î÷åðåäü áîëåå íèçêèìè òðóäî-
çàòðàòàìè ïðè ïóñêå è îñòàíîâêå è 
ëåãêèì äîñòóïîì ê ïîâåðõíîñòÿì 
íàãðåâà. 

Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è íà 
ïðîâåäåíèè ïåðèîäè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé. Íà êîòëàõ ñ áîëüøèì âîäÿíûì 
îáúåìîì,  èçãîòàâëèâàåìûì â 
ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåóêàçàííûìè 
ïðàâèëàìè ïðåêðàñíî çàðåêîìåí-
äîâàëà ñåáÿ ïðîñòàÿ, íàäåæíàÿ è 
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíàÿ ñèñòåìà: 
âèçóàëüíàÿ ïðîâåðêà âàæíûõ äåòà-
ëåé êîòëà ïîñëå ãèäðàâëè÷åñêîãî 
èñïûòàíèÿ ïðè ïîâûøåííîì èçáû-
òî÷íîì äàâëåíèè, ñì [3,5]. Îíà 
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ 
íåðàçðóøàþùåãî ìåòîäà èñïûòàíèÿ, 
íàïðèìåð, óëüòðàçâóêà. Íà âîäî-
òðóáíûõ êîòëàõ ïî îïðåäåëåííûì 
ïðè÷èíàì, íå óêàçûâàåìûì â äàííîé 
ñòàòüå, íå çàðåêîìåíäîâàëî ñåáÿ 
ãèäðàâëè÷åñêîå èñïûòàíèå ïðè 
ïîâûøåííîì èçáûòî÷íîì äàâëåíèè. 
Êðîìå ýòîãî çíà÷èòåëüíûå ó÷àñòêè 
âîäîòðóáíîãî êîòëà íåäîñòóïíû äëÿ 
âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ (ñêðûòûå 
ó÷àñòêè). Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíåíèè 
óëüòðàçâóêà è ò.ï.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

Ãîâîðÿ î ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ 
íåîáõîäèìî çàòðîíóòü ïîçèöèè, íàï-
ðÿìóþ ñëåäóþùèå èç êîíñòðóê-
òèâíûõ ïðèíöèïîâ: âîäÿíîé îáúåì, 
àêêóìóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, 
ðàáîòà â ðåæèìå ÷àñòè÷íûõ 
íàãðóçîê.

Îòíîñèòåëüíî òåïëîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ó êîòëà ñ áîëüøèì âîäÿíûì 
îáúåìîì îáúåì âîäû çíà÷èòåëüíî 
âûøå, ÷åì ó âîäîòðóáíîãî êîòëà. 
Ïîýòîìó êîòåë ñ áîëüøèì âîäÿíûì 
îáúåìîì áîëåå óñòîé÷èâ ê êîëåáàíè-
ÿì íàãðóçîê è óäîâëåòâîðÿåò 
òðåáîâàíèÿì ïî íàãðóçêàì, âðåìåí-
íî ïðåâûøàþùèì íîìèíàëüíóþ 
ìîùíîñòü êîòëà. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè 
òîëüêî ê êðàòêîâðåìåííîìó ïîâû-
øåíèþ âëàæíîñòè ïàðà, íå îêàçûâàÿ 
íèêàêîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà 
òåïëîïåðåäà÷ó. 

Âîäîòðóáíûì êîòëàì íå ïðèñóùè 
âûøåóêàçàííûå ñâîéñòâà.
Êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ íåèçáåæíî 
âëèÿþò íà òåïëîïåðåäà÷ó âñëåäñò-
âèå âîçíèêàþùåãî ïðè ýòîì 
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè. 

Áîëüøîé îáúåì âîäû êîòëîâ ñ 
áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì íàðÿäó 
ñ âûøåóïîìÿíóòûìè ïðåèìóùåñò-
âàìè èìååò íåäîñòàòêè â ñëó÷àå 
õîëîäíîãî çàïóñêà. Êîòëàì ñ 
á î ë ü ø è ì  â î ä ÿ í û ì  î á ú å ì î ì  
íåîáõîäèìî áîëüøå âðåìåíè äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ïàðà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
âîäîòðóáíûìè êîòëàìè.  Ê òîìó æå 
êàæäûé õîëîäíûé çàïóñê êîòëîâ ñ 
áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì âûçû-
âàåò  áîëåå âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ 
íàãðóçêó, ÷åì îáû÷íûé ðåæèì 
ýêñïëóàòàöèè [10]. Èç ýòîãî ñëåäóåò, 
÷òî õîëîäíûé çàïóñê êîòëîâ ñ 
áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì äîëæåí 
ïðîâîäèòüñÿ ùàäÿùèì ñïîñîáîì 
Ïî ïðè÷èíå ìåíüøåãî âîäÿíîãî 
îáúåìà âîäîòðóáíûé êîòåë áîëåå 
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âûñîêîé ìîùíîñòè âî ìíîãèõ 
ñòðàíàõ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå òàê íàçûâàåìîãî ïðîèç-
âîäñòâåííîãî êîòëà áëàãîäàðÿ 
óäîáñòâó ìîíòàæà [9].

Äëÿ ñðîêà ñëóæáû ïàðîâûõ êîòëîâ 
âàæíîå çíà÷åíèå èìååò êîëè÷åñòâî 
çàïóñêà ãîðåëîê. Íàðÿäó ñ ïðàâèëü-
íûì ïîäáîðîì êîòåë/óñòàíîâêà 
îïðåäåëÿþùèì çäåñü ÿâëÿåòñÿ 
ðàçìåð ìèíèìàëüíîé íàãðóçêè, 
îòäàâàåìîé êîòëîì. Íà êîòëàõ ñ 
áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì ýòà 
ìèíèìàëüíàÿ íàãðóçêà ñîîòâåòñò-
âóåò  ìèíèìàëüíîé òåïëîâîé  
ìîùíîñòè, çàäàííîé ãîðåëêîé. Íà 
âûðàáàòûâàþùèõ ãîðÿ÷èé ïàð 
âîäîòðóáíûõ êîòëàõ îïðåäåëåííûõ 
êîíñòðóêöèé ýòà ìèíèìàëüíàÿ íàã-
ðóçêà ãîðåëîê íå ìîæåò îòðàæàòüñÿ 
íà êîòëå, òàê êàê èç-çà ñîêðàùåíèÿ 
ìàññîâûõ âîäÿíûõ ïîòîêîâ íà 
òåïëîïåðåäà÷ó îêàçûâàåòñÿ íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè 
ê íåæåëàòåëüíîìó ýôôåêòó áåð-
íàóòà â îáëàñòè ïëîòíîñòè òåïëîâîãî 
ïîòîêà.

Öåíà è ñðîêè

Åñëè ïðîôèëü òðåáîâàíèé ìîæåò 
ïîêðûâàòüñÿ çà ñ÷åò óñòàíîâêè 
íåñêîëüêèõ êîòëîâ ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì, âûáîð òàêîãî 
êîòëà ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâóþùåãî 
óðîâíÿ öåíû è êà÷åñòâà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíóþ 
àëüòåðíàòèâó. Êðîìå ýòîãî, ñëåäóåò 
îòìåòèòü áîëåå êîðîòêèå ñðîêè 

ïîñòàâêè è âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ 
ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ. 

Êîòëû ñ áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì 
ïðè àíàëîãè÷íîé òåìïåðàòóðå 
îòõîäÿùèõ ãàçîâ è ñîñòàâå çà ñ÷åò 
ìåíüøèõ ïîòåðü îò èçëó÷åíèÿ è 
ïðîâîäèìîñòè èìåþò áîëåå âûñîêèé 
ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîòðóáíûìè 
êîòëàìè.
Êîòëû ñ áîëüøèì âîäÿíûì îáúåìîì 
áëàãîäàðÿ óäîáñòâó òåõîáñëóæè-
âàíèÿ òàêæå ëåã÷å ýêñïëóàòèðîâàòü, 
÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäå èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîòëîâ ñ áîëü-
øèì âîäÿíûì îáúåìîì è âîäî-
òðóáíûõ êîòëîâ ÷åòêî ðàçãðàíè÷åíû.  
Ê ïðèìåðó, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïàðà 
1000 ò/÷ ïðè äàâëåíèè 180 áàð è 
òåìïåðàòóðå 450 °C íåâîçìîæíî 
èñïîëüçîâàòü êîòåë ñ áîëüøèì 
âîäÿíûì îáúåìîì. Äëÿ 200ò/÷, 30 
áàð è 300 °C èñïîëüçîâàíèå îäíîãî 
èëè íåñêîëüêèõ òàêèõ êîòëîâ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýêîíîìè÷åñêè 
âûãîäíóþ àëüòåðíàòèâó áëàãîäàðÿ 
óäîáñòâó ïîñòàâêè è ýêñïëóàòàöèè. 
Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ 
è ïðàâèëà êîíñòðóêòèâíî îáóñëîâ-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè îáåñïå÷èâàþò 
âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè è 
ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû. 
Ïåðå÷èñëåííûå â äàííîé ñòàòüå 
àñïåêòû îòðàæåíû â ïðèâåäåííîé 
íèæå òàáëèöå.
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Ïåðèîäè÷åñêèå èñïûòàíèÿ

Öåíà ïðè àíàëîãè÷íîì óðîâíå 
èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà è 
êà÷åñòâà

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 
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