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ОСНОВНІ УМОВИ ДЛЯ ЗАПОБІГАННЯ УТВОРЕННЯ 

КОНДЕНСАТА У ГАЗОВІДВІДНИХ ТРАКТАХ ТА ДИМОВІЙ ТРУБІ 

КОТЕЛЬНИХ УСТАНОВОК  

THE MAIN CONDITIONS FOR PREVENTING THE FORMATION OF 

CONDENSATE IN THE GAS EXHAUST TRACTS AND THE CHIMNEY 

OF BOILER PLANTS 

 
Анотація. Розглянуто умови, що впливають на 

конденсатоутворення у газовідвідному тракті газоспоживальних 

котельних установок та чинники, що визначають тепловологісну 

обстановку у витяжних каналах. Наведено теплові методи захисту цих 

трактів та шляхи забезпечення надійної роботи димових труб.  

Ключові слова: відхідні димові гази, температура точки роси, 

конденсатоутворення, тепловологісний режим, теплоізоляція. 

 
Summary. The conditions that affect the formation of condensate in the 

gas exhaust tracts of gas-fired boiler plants and the factors that determine the 

thermal-humidity regime in the exhaust ducts are considered. Thermal methods 
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of protection of these tracts and ways to ensure reliable operation of chimneys 

are presented. 

Key words: exhaust-gases, dew point temperature, condensation 

formation, thermal-humidity regime, thermal insulation.  

 

Підвищення ефективності використання палива у газоспоживальних 

опалювальних котельних установках шляхом застосування 

теплоутилізаційних технологій з глибоким охолодженням відхідних газів 

[1-8] призводить до зниження температури цих газів, що сприяє 

посиленню процесу конденсатоутворення у відвідних димових каналах. 

Конденсація вологи виникає при зниженні температури газів у суміжному 

шарі при стінці газовідвідного канала нижче температури точки роси 

водяної пари. Виникнення зазначених умов стає особливо вірогідним в 

зимовий період експлуатації котелень. Щонайбільшу небезпеку від впливу 

конденсату зазнає внутрішня поверхня газовідвідного ствола димової 

труби – останнього за ходом газів елемента котельної установки. 

З урахуванням небезпеки конденсатоутворення надійність роботи 

газовідвідних трактів, в тому числі димових труб, може бути забезпечена 

двома шляхами [9-12]. Перший шлях,- який допускає 

конденсатоутворення,- передбачає підсилення теплоізоляції, а також 

вологостійкий і протикорозійний захист у сполученні з пристроями для 

відведення конденсату з подальшим його корисним використанням [13-

16]. Другий шлях,- який запобігає конденсатоутворенню,- передбачає 

створення і підтримання у відповідній точці газовідвідного тракту 

необхідної температури і відносної вологості димових газів, сукупність 

яких виключає випадіння конденсату. В обох випадках забезпечення 

надійності газовідвідного тракта потребує відповідних капітальних 

вкладень і експлуатаційних витрат. Причому, якщо при спорудженні нової 

котельні в принципі може бути реалізований перший шлях, то у випадку 
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реконструювання існуючої котельні при дотриманні умови її безупинної 

роботи технічно можливим є другий шлях. У будь якому разі не 

допускається утворення конденсату у стволах цегляних і залізобетонних 

труб, які відводять продукти спалювання газоподібного палива незалежно 

від режиму роботи котлоагрегатів у котельні. 

Основним чинником, що визначає утворення конденсату в димовій 

трубі, є співвідношення температури газів, температури точки роси, яка 

залежить від вологовмісту газів, та температури внутрішньої поверхні 

стінки на вході в трубу. Зниження температури газів за інших рівних умов 

спричинює зниження температури внутрішньої поверхні стінки димової 

труби, наближаючи її до температури точки роси. Попередити 

конденсатоутворення в трубі можливо двома шляхами: перший – 

підвищенням температури газів і другий – зниженням температури точки 

роси, що досягається зменшенням вологовмісту газів підмішуванням 

сухого повітря або зниженням температури газів з конденсатовипадінням в 

газоохолоджувачі. При цьому температура точки роси для газів, що 

виходять з газоохолоджувача (вторинна точка роси) буде на 15 ÷ 20 °С 

меншою, ніж температура точки роси для газів, що входять в нього 

(первинна точка роси). Оскільки гази після охолодження знаходяться в 

стані, близькому до насичення, вони підлягають підігріванню в 

газопідігрівачі. Враховуючи, що через зменшення температурного напору 

між газами і зовнішнім повітрям температура внутрішньої поверхні стінки 

знижується менш інтенсивно, ніж температура точки роси, необхідний 

підігрів газів виявляється меншим порівняно з підігріванням газів без 

попереднього охолодження. Крім того, додатковий економічний ефект, 

який певною мірою компенсує витрати на осушування газів, досягається у 

разі використання теплоносія, що пройшов газоохолоджувач, на виробничі 

потреби (теплоутилізація), або на потреби системи осушування. При 
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застосуванні газоохолоджувача (конденсаційного теплоутилізатора) 

доцільним є його компонування з газопідігрівачем в одному агрегаті. 

В котельній установці зі зрівноваженою тягою тепловологісна 

обстановка в газовідвідному тракті на ділянці від виходу з котлоагрегата 

до входу в димову трубу визначається в загальному випадку низкою 

чинників, як негативних з точки зору забезпечення надійності, так і 

позитивних. 

До негативних чинників належить віднести: 

- охолодження газів і збільшення їхньої відносної вологості в 

теплоутилізаторі; 

- охолодження газів і збільшення їхнього вологовмісту внаслідок 

бризковиносу з теплоутилізатора або іншого потрапляння води в газохід 

при температурі газів, яка перевищує температуру води; 

- охолодження газів внаслідок неорганізованого надходження 

(присосів) холодного повітря; 

- охолодження газів внаслідок теплопередачі в навколишнє 

середовище; 

- збільшення вологовмісту газів внаслідок підмішування гарячих 

газів. 

До позитивних чинників відносяться: 

- зниження температури точки роси водяної пари в димових газах 

при роботі теплоутилізатора (газоохолоджувача) в конденсаційному 

режимі; 

- нагрівання газів і відповідне зменшення їхньої відносної 

вологості в поверхневому теплообміннику (газопідігрівачі); 

- нагрівання газів і зменшення їхнього вологовмісту внаслідок 

надходження нагрітого сухого повітря; 

- нагрівання газів внаслідок підмішування гарячих газів; 
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- нагрівання газів внаслідок бризковиносу з теплоутилізатора або 

іншого потрапляння води в газохід при температурі води, що перевищує 

температуру газів; 

- зменшення вологовмісту газів внаслідок неорганізованого 

надходження (присосів) сухого повітря; 

- нагрівання газів внаслідок деякого підвищення тиску в димососі 

(може бути знехтуване при практичних розрахунках). 

В реальних умовах тепловологісна обстановка в димовій трубі 

визначається в загальному випадку низкою негативних з точки зору 

забезпечення надійності чинників, до яких належить віднести: 

- охолодження газів по висоті труби внаслідок теплопередачі в 

навколишнє середовище; 

- охолодження газів в напрямку від осі труби до стінки внаслідок 

теплопередачі; 

- охолодження газів внаслідок їхнього ізоентропійного 

розширення. 

При рішенні задачі запобігання конденсатоутворення в 

газовідвідному тракті аж до виходу з димової труби необхідно врахувати 

всі негативні чинники, що впливають на тепловологісну обстановку, та 

використати позитивні, інакше кажучи, урівноважити негативні чинники 

позитивними. 

Рівняння, що описують мінімально необхідні умови, які 

забезпечують відсутність конденсатоутворення в газовідвідному тракті на 

ділянці між теплоутилізатором (газоохолоджувачем) і виходом з димової 

труби, мають вигляд: 
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де – нагрів газів в поверхневому теплообміннику (газопідігрівачі); 

 – нагрів (або охолодження) газів внаслідок підмішування 

газоподібного теплоносія (газів, повітря, пароповітряної суміші);  – 

нагрів (або охолодження) газів внаслідок підмішування води 

(бризковиносу);  – охолодження газів на ділянці між теплоутилізатором 

і входом в димову трубу;  – охолодження газів по висоті димової труби 

внаслідок теплопередачі;  – охолодження газів внаслідок 

ізоентропійного розширення їх по висоті димової труби;  – 

охолодження газів в усті димової труби в напрямку від осі труби до стінки;    

 – температура внутрішньої поверхні стінки на виході газів з димової 

труби;  – температура точки роси водяної пари на виході газів з димової 

труби (приймається такою ж, як і на вході в трубу); визначається за 

формулою: 

                          ,°С                                    (3) 

де  – вологовміст газів на виході з димової труби, кг/кг сухих 

газів;  – коефіцієнт надлишку повітря в газах на виході з димової труби. 

Значення  та  приймаються таким ж, як і на вході в трубу. 

Вологовміст газів на виході з димової труби: 

                               ,                                         (4) 

де  – вологовміст газів на виході з теплоутилізатора 

(газоохолоджувача);  – змінення вологовмісту газів внаслідок 

підмішування газоподібного теплоносія;  – змінення вологовмісту 

газів внаслідок підмішування (бризковиносу) або сепарації води. 
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Таким чином, всі перераховані вище чинники, що зумовлюють 

змінення температури газів, безпосередньо входять у рівняння (1), а ті, що 

зумовлюють змінення вологовмісту газів, через вирази (3) і (4) входять в 

рівняння (2). 

Зведення балансу позитивних і негативних чинників, які впливають 

на тепловологісну обстановку в газовідвідному тракті котельної установки, 

дозволяє виявити необхідність осушування газів перед їхнім 

надходженням в димову трубу і визначити параметри теплоносіїв, які 

застосовуються для тепловологісної обробки.  

Дослідження існуючих методів теплового захисту газовідвідних 

трактів показали, що ці методи узагальнюються двома: підмішування до 

газового потоку газоподібного теплоносія (димових газів або повітря) та 

підігрівання газів у поверхневому теплообміннику. Застосовуються також 

комбінації вищевказаних основних методів. Слід відзначити, що перший 

метод є ефективним, коли для підмішування використовується гаряче 

повітря. Він може застосовуватися в котельнях великої енергетики з 

котлоагрегатами, які оснащуються повітропідігрівачами. Стосовно 

опалювальних і опалювально-виробничих котелень з котлоагрегатами без 

повітропідігрівачів, найдоцільнішим є підігрівання газів в поверхневому 

теплообміннику. 
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