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В статье рассмотрены вопросы совершенствования 
процессов горения природного газа в подовых горелках 
при переводе котлов с твердого топлива на природный газ. 
Рассмотрено устройство подовой горелки. Описывается 
процесс горения природного газа в подовых горелках. В 
данной работе рассмотрены результаты исследования 
повышения эффективности сжигания (уменьшение потерь 
с химическим недожогом и уменьшение коэффициента 
избытка воздуха) природного газа в топке парового 
котла ДК-4-13 отопительной котельной предприятия по 
производству железобетонных изделий в Вологодской 
области, переведенного с сжигания твердого топлива, 
оборудованного подовыми горелками, в условиях работы с 
открытыми и перекрытыми горелочными амбразурами.

Ключевые слова: котлы, подовые горелки, природный 
газ, горелочные устройства, теплотехнические испытания.

The article considers the questions of improvement 
of combustion processes in natural gas hearth burners 
with the transfer of boilers from solid fuel to natural gas. 
A device and a hearth burner. Describes the process of 
combustion of natural gas in the hearth burners. In this 
paper, the results of the study of improving the combustion 
efficiency (reducing losses from chemical underburning 
and reducing the coefficient of excess air) of natural gas 
in the furnace of the boiler DK-4-13 of the heating boiler 
company for the production of concrete products in the 
Vologda region, translated from the burning of solid fuel, 
the hearth burners equipped, in terms of open and closed 
burner embrasures.

Keywords: boilers, hearth burners, natural gas, burners, 
heat engineering tests.

В настоящее время в связи с про-
водимой  газификацией  многие районы 
России ранее использующие для нужд 
теплоснабжения твердое или жидкое то-
пливо получили возможность перевести 
существующие котельные на природный  
газ в качестве основного топлива. Однако 
приобретение специализированных котлов 
для работы на природном  газе во многих 
случаях по финансовым  соображениям  
(высокая стоимость и отсутствие достаточ-
ных финансовых средств) не представляет-
ся возможным. Поэтому достаточно часто 
приходится переводить уже существующие 
котлы для сжигания твердого топлива на 
природный  газ, при этом  необходимо по-
лучение достаточно высокой  эффектив-
ности сжигания природного газа с целью 
сокращения эксплуатационных расходов. 
Наиболее простым  способом  перевода яв-
ляется установка подовых диффузионных 
горелок без предварительного смешения 

«газ – воздух». В горелках этого типа газ 
смешивается с воздухом  вследствие взаим-
ной  диффузии на границах вытекающего 
потока. Подовая горелка состоит из газово-
го коллектора. Коллектор представляет со-
бой  стальную трубу диаметром  32...80 мм, 
заглушенную с одной  стороны торца, на ко-
тором  имеется два ряда отверстий  диаме-
тром  1...5 мм, расположенных в шахмат-
ном  порядке симметрично по отношению 
к вертикальной  плоскости, просверленных 
под углом  одно относительно другого, ве-
личина угла составляет 90...160о. Газовый  
коллектор устанавливается в щели (амбра-
зуры), выполненные из огнеупорного кир-
пича, опирающегося на колосниковую ре-
шетку. Газ через отверстия в коллекторе 
выходит в щель, равномерно распределяясь 
по ее длине. Воздух для горения поступает 
в ту же щель через колосниковую решет-
ку за счет разряжения в топке или при-
нудительно при включении вентилятора. 



Воздух омывает коллектор горелки с двух 
сторон. Струя газа в результате турбулент-
ной  диффузии перемешивается с воздухом. 
Процесс смесеобразования активизируется 
тем, что поток газа разбивается на мелкие 
струйки, выходящие с большой  скоростью 
под углом  к прямому потоку воздуха. В 
процессе работы футерованная щель разо-
гревается, обеспечивая стабилизацию пла-
мени на всех режимах работы горелки, 
предотвращая отрыв пламени, и одновре-
менно являются косвенными излучателя-
ми, повышающими прямую теплоотдачу в 
топке. Существенным  недостатком  подо-
вых горелок являются достаточно высокие 
потери с химическим  недожогом  порядка 
3 %, а также высокие значения коэффици-
ента воздуха 1,2...1,3.

В данной  работе рассмотрены ре-
зультаты исследования повышения эффек-
тивности сжигания (уменьшение потерь 
с химическим  недожогом  и уменьшение 
коэффициента избытка воздуха) природ-
ного газа в топке парового котла ДК-4-13 
отопительной  котельной  предприятия по 
производству железобетонных изделий  в 
Вологодской  области, переведенного с сжи-
гания твердого топлива, оборудованного 
подовыми горелками, в условиях работы с 
открытыми и перекрытыми горелочными 
амбразурами.

Первоначально, до перевода на газ, 
паровой  котел имел стандартную плоскую 
колосниковую решетку из пластинчатых 
колосников и использовал в качестве то-
плива рядовой  антрацит. Заброс топлива 
осуществлялся при помощи пневмомеха-
нического забрасывателя, удаление шлака 
при помощи поворотных колосников. При 
реконструкции котла колосниковое полот-
но, фронт топки с дверками, каналы прину-
дительной  подачи дутьевого воздуха из под 
крыши котельной  были сохранены, а под 
топки был выложен из шести рядов ша-
мотного кирпича, уложенного плашмя на 
колосники с перевязкой  на шамотной  гли-
не. В подовой  кладке над каждой  из двух 
дутьевых секций  топки были выполнены 
по две горелочные амбразуры туннеля, вы-
ходные отверстия которых имели размеры 
250x285 мм. Подвод газа к каждой  паре 
горелок был осуществлен с фронта котла 
толстостенной  стальной  трубой  с внутрен-
ним  диаметром  80 мм. В подводящих газ 

трубах против амбразур на длине 314 мм  
под углом  30о к вертикальной  оси было 
выполнено в два ряда из 68 отверстий  ди-
аметром  4 мм. Для снижения сопротивле-
ния воздушного тракта под амбразурами 
тоннелями горелок в колосниковой  решет-
ке было удалено несколько колосников. 
Розжиг горелок предусмотрен с помощью 
переносного запальника при подаче газа в 
каждую амбразуру по растопочным  труб-
кам  диаметром  1/2».

В ходе наладочных работ обнаружи-
лась целесообразность в выходном  сечении 
каждой  горелки на уровне верхнего ряда 
подовой  кладки установить по два шамот-
ных кирпича, с целью выполнения роли 
стабилизаторов пламени.

Теплотехнические испытания пока-
зали, что номинальная паровая производи-
тельность котла достигалась при давлении 
газа перед горелками примерно 600 Па 
и давлении дутьевого воздуха до 230 Па. 
Работа топок была надежной  в широких 
пределах тепловой  нагрузки, хлопков и 
отрывов пламени от горелок не наблюда-
лось. Горение газа, как и в аналогичных 
подовых топках другого конструктивного 
исполнения, было факельным. Факел при 
наибольших нагрузках топки имел высоту 
до 1,5 м, что в условиях экранированной  
топочной  камеры не могло не приводить к 
некоторой  потере теплоты от химической  
неполноты сжигания топлива.

Балансовые испытания котла показа-
ли, что при паровой  производительности 
4...4,15 т/ч (в режиме обычно применяе-
мых избытков воздуха в топке 1,2...1,3)  
потери теплоты от химического недожога 
составили в среднем  q

3
 = 3 %, а КПД  кот-

ла оказался 83,3...85,5 %.
С целью повышения эффективности 

сжигания газа и улучшения экономиче-
ских показателей  работы котла была осу-
ществлена модернизация горелок. При 
этом  оставлены без изменения места раз-
мещения горелок, профиль поперечного 
сечения амбразур горелок, а также подво-
дящие газ трубы. Подверглись изменению 
только выходные участки амбразур; из них 
были удалены кирпичи-стабилизаторы, над 
каждой  амбразуре на высоте 130 мм  от 
уровня пода (на высоте поставленных на 
ребро поддерживающих кирпичей) были 
размещены перекрытия из восьми поло-
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женных плашмя шамотных кирпичей.
Таким  образом, на выходе из амбра-

зуры туннеля каждой  горелки были созда-
ны своеобразные фор-камеры. Расстановка 
кирпичей, поддерживающих перекрытия 
горелок, была выполнена с таким  расчетом, 
чтобы большая часть продуктов горения, 
выходящих из горелок, была направлена 
в центр топки навстречу потокам, выходя-
щим  из противоположных горелок. Ниж-
няя часть экранных труб котла до высо-
ты 400 мм  от пода топки была защищена 
кирпичными стенками толщиной  четверть 
кирпича. После пуска котла с перекрыты-
ми горелками установился новый  харак-
тер горения газа. При расчетных нагруз-
ках зона видимого горения стала занимать 
незначительную часть топочной  камеры. 
При этом  короткие факелы, вырывающи-
еся из-под перекрытий  горелок, стелились 
вдоль пода топки. В центральной  части 
топки зона видимого горения не подни-
малась выше надстроек над амбразурами. 
В боковых направлениях потоки пламени 
доходили до защитных стенок, установ-
ленных возле экранов, и отклонялись ими 
вверх. Зона видимого горения составляла 
400 мм. Объем  топки выше отметки 600 
мм  был заполнен прозрачными продукта-
ми горения.

Согласно проведенным  измерениям  
работа перекрытых горелок при номи-
нальной  нагрузке характеризуется сле-
дующими значениями средних скоростей  
потоков: скорость воздуха в районе разме-
щения подводящей  газ трубы составила 
7  м/с, скорость выхода газа из отверстий  
подводящей  газ трубы – 30 м/с, скорость 
выхода продуктов горения из-под перекры-
тия горелки – 20...23 м/с.

Испытания показали, что сопротив-
ления горелок повысились незначительно; 
паровая производительность котла 4 т/ч 
достигалась при давлении газа перед го-
релками 820 Па, для работы топки с ко-
эффициентом  избытка воздуха 1,07...1,15 
необходимо давление воздуха 230...240 
Па. В новом  режиме горения резко сокра-
тилась величина потери теплоты от хими-
ческого недожога с 3 % до 0,1...0,15 %, а 
КПД  котла увеличился до 87,5...88,5 % 
(при температуре уходящих газов за кот-

лом  200...210 оС).
Топка с перекрытыми подовыми го-

релками при длительной  работе котла 
ДКВ-4-13 с переменной  нагрузкой  показа-
ла достаточно высокую эксплуатационную 
надежность. При среднем  паспортном  зна-
чении теплоты сгорания природного газа 
Q

H
 = 31,43 МДж/м3 его сжигание  в подовых 

горелках с перекрытыми амбразурами по 
сравнению с открытыми ведет к экономии 
топлива не менее чем  в 4 м3 в час.

Заключение
Возможность улучшения процесса сме-

сеобразования в подовых горелках и совер-
шенствования конструктивного оформления 
горелок с перекрытыми амбразурами дает 
основание считать, что сжигание газообраз-
ного топлива в них может осуществляться 
при q3 (близком  к нулевым  значениям) и 
при малых значениях коэффициента избыт-
ка воздуха. Особенности протекания про-
цесса горения в топке с перекрытыми го-
релками позволяет применять их при повы-
шенных тепловых напряжениях топочного 
объема.
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