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ВСТУП 

В дипломному проекті наведені матеріали реконструкції котельні загально-

освітньої школи  №9 в м.Полтава за рахунок переведення котельні з газообраз-

ного  палива на альтернативне. 

Матеріали проекту містять: 

• обґрунтування доцільності застосування альтернативного палива; 

• підбір та розрахунок елементів котельного обладнання; 

• підбір насосного та вентиляційного обладнання; 

• опис та аналіз утворення шкідливих речовин, які потрапляють в 

атмосферне повітря від джерел викидів; 

• результати розрахунку розсіювання їх в атмосферному повітрі; 

• оцінку достатності прийнятих захисних природоохоронних дій. 

Результати розрахунку розсіювання шкідливих речовин в приземному шарі 

атмосфери, виконані на ЕОМ типу IBM PC-IT за програмою "ЕОЛ 2000", що 

рекомендуються до використання Міністерством охорони навколишнього 

природного середовища України №5185/18-10 від 22.05.2013 року. 

Об'єктом проектування є реконструкція будівлі школи з добудовою  

приміщень навчальних класів ЗОШ І-ІІІ №9 в м Полтава, вулиця Шведська, 13  з 

необхідністю збільшення теплового навантаження й переведення котельні під 

твердопаливну котельну. Переведення виникло в зв’язку з різким збільшенням 

вартості енергоносіїв,  що гостро поставило питання економії енергоресурсів. 

Одним із напрямів тематики кваліфікаційного проектування кафедри 

теплогазопостачання, вентиляції та теплоенергетики Полтавського 

національного технічного університету імені Юрія Кондратюка є виконання 

робіт, в яких одним з напрямів в є перегляд існуючих котелень та систем 

теплопостачання з метою пошуку менш енергоємних і більш ефективних систем 

з можливістю використання альтернативних видів палива. 

На підставі завдання виданого кафедрою теплогазопостачання, вентиляції 

та теплоенергетики проведена перед проектна оцінка можливої реконструкції 

котельні навчального закладу в м. Полтава з метою зменшення використання 
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природного газу, вартість якого має тенденцію до непередбаченого підйому; 

підвищення надійності котельні, з точки зору, отриманої теплової енергії для 

навчального закладу. 

Проект реконструкції котельні  виконано на підставі реальних технічних 

завдань, що готуються перед початком виконання реальних проектних робіт. 

Склад вихідних даних проекту відповідають вимогам реальних умов на 

проектування, що підготовлені науково-технічним центром Полтавського 

відділення Інженерної академії України.. 

Склад розробленого проекту та його зміст відповідають розділу 8 ДБН 

А.2.2- 3-2014 «Склад робочого проекту». Рішення, що прийняті в проекті, 

відповідають чинним нормативним документам, правилам та стандартам. 
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1 ВИХІДНІ ДАНІ,  ВИБІР ПАРАМЕТРІВ ЗОВНІШНЬОГО ПОВІТРЯ ТА 

КЛІМАТИЧНИХ УМОВ 

 Вихідні дані 

Проектом передбачається влаштування котельної, що працює на 

альтернативних видах палива, у існуючому приміщенні газової котельні. 

Котельня обладнується двома автоматичними твердопаливними водогрійними 

котлами ARS 300 LM (BRS 300 Comfort LM) тепловою потужністю 300 кВт 

кожен. Котельня призначена для забезпечення потреби будівель  навчального 

закладу ЗОШ №9 в м. Полтава в теплі на опалення, вентиляцію та гаряче 

водопостачання блоку харчування школярів.  

 Вибір параметрів зовнішнього повітря та характеристика 

фізично-географічних та кліматичних умов  

Клімат в м. Полтава [2], як і всієї Полтавської області, є помірно-континен-

тальним; для нього характерні нежарке літо, м'яка зима і достатня кількість 

опадів. Формування клімату залежить від впливу: 

 - радіаційних умов 

 - циркуляції повітряних мас 

 - підстилаючої поверхні, яка сформована міськими умовами. 

Загальні кліматичні умови Полтави обумовлені її розташуванням на 

відповідній широті (49º), відстані від джерела вологи (400 км від Чорного моря, 

1000 км від Атлантики (Балтійське море); 2000 км від Північного Льодовитого 

океану (Баренцеве море) та баричних центрів дії атмосферного (Азорського, 

Арктичного, Азіатського максимумів та Ісландського мінімуму; Чорноморської 

депресії тощо). Внаслідок дії цих чинників клімат Полтави характеризується 

такими показниками: кількість опадів за рік – 545 мм, середньорічна 

температура повітря – +8,2 ºС. Середньомісячна температура повітря за період 

спостереження 1961-2019 роки  розподіляються таким чином: січень – -3,7 ºС, 

лютий – -3,6 ºС, березень – +1,0 ºС, квітень – 9,4 ºС, травень – +15,3 ºС, червень 

– +18,7 ºС, липень – +21,4 ºС, серпень – +20,1 ºС, вересень  +14,4 ºС, жовтень – 
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+8,0 ºС, листопад – +0,9 ºС, грудень – -3,9 ºС. Унаслідок локальних відмінностей 

природних умов  та специфічних антропогенних трансформацій, характерних 

для міських ландшафтів, у Полтаві формуються варіації типових кліматичних 

умов. Таким чином, реально клімат міста виражається відповідним 

закономірним поєднанням ділянок із різним мікрокліматом.  

Природними чинниками формування мікрокліматичних відмінностей у 

Полтаві є рельєф та рослинність. До антропогенних чинників, що впливають на 

мікроклімат міста, належать створення різнорівневих поверхонь зі штучних 

матеріалів та антропогенного рельєфу у вигляді сукупності «рельєфоїдів» – 

споруд будь-якої форми, розмірів та різного призначення. Під дією сукупності 

цих чинників формуються істотні відмінності таких метеопоказників у Полтаві: 

температура, відносна вологість повітря, місцева циркуляція. 

      У продовж року на клімат міста населеного пункту впливають повітряні 

маси з Атлантики (зумовлюють циклональну погоду) та континентальне повітря: 

- взимку проникають відроги сибірських антициклонів, спричиняючи 

холодну погоду; 

- влітку впливає азорський максимум; 

- навесні, на початку осені − холодні арктичні повітряні маси. 

Полтава розташована в східній частині Північно-східного району за 

архітектурно-будівельним кліматичним районуванням території України. 

Кліматичні параметри розраховано за даними для м. Полтава на основі 

ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 "Будівельна кліматологія" [ 2 ], відповідно п.1.2. ДСТУ. 

- Коефіцієнт , який залежить від стратифікації атмосфери, А = 200; 

- Коефіцієнт рельєфу дорівнює 1. 

Температура зовнішнього повітря в районі будівництва: 

– середньорічна 7,8 оС; 

– середня температура самого теплого місяця (липня) +20,5 оС, ; 

– самого холодного місяця (січня) – -5,6 оС;  

– температура повітря за саму холодну п'ятиденку -23 оС; 

– самої холодної доби -27 оС (січень місяць);  
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– температура повітря за саму теплу п'ятиденку +25 оС; 

– найжаркої доби +29 оС (липень). 

1.2.1 Температура зовнішнього повітря 

Таблиця 1.1.1 
Область, 

місто Середня місячна 
температура повітря      . 

середня добова амплітуда температури 
, ºС 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Полтавська область 

Полтава -5,6 -4,7 0,3 9,0 15,4 18,7 20,5 19,7 14,3 7,7 1,3 -3,4 

5,9 6,0 6,6 9,3 10,8 10,7 10,6 11,1 10,2 8,2 5,2 4,9 

 

Абсолютний максимум температур для метеостанцій: місто Полтава — +  39° С. 

Абсолютний мінімум температур для метеостанцій: місто Полтава — мінус 37° С. 

1.2.2 Характеристика вітрів 

В межах міста формується  специфічна циркуляція атмосфери. Для Полтави 

в цілому швидкість вітру зменшується порівняно із суміжною територією  через 

концентрацію механічних перешкод  у формі споруд і зелених насаджень. У 

самому місті  різниця у нагріванні освітлених та затінених частин  вулиць, 

майданів, дворів призводить до утворення місцевих вітрів із незначною 

швидкістю (1-5 м/с), що спостерігається на відстані декількох метрів. Такі вітри 

дмуть із більш прохолодних затінених міста до тепліших освітлених. Це приклад 

«теплових машин» атмосферної циркуляції четвертого роду. Вони являють 

собою поєднання невеликих ділянок, що відрізняються  за умовами 

надходження та поглинання сонячної радіації, й тому є різною мірою нагрітими. 

У продовж літніх місяців року переважають вітри Західного напрямку, 

продовж зимових місяців – вітри східного напрямку. Середня річна швидкість 

вітру дорівнює – 5,0 м/с, найбільша спостерігається у зимові місяці (6,1 м/с – 

лютий, 5,7 м/с – гру-день) наприкінці осені (5,0 м/с – листопад) та на початку 

весни (5,9 м/с – березень). 
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Таблиця 1.1.2  

Область, 
місто 

Переважний напрям вітру, його повторюваність, %_ 
Середня швидкість вітру, м/с 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Полтавська область 

Полтава 

З, Сх, Сх, ПнСх, ПнСх, З, З, Пн, З, З, З, З, 

20 21 20 17 16 17 20 18 18 22 18 16 

4,1 4,5 4,2 3,8 3,4 3,1 2,8 2,8 2,9 3,4 3,9 4,0 

 

1.2.3 Повторюваність та швидкість вітру 

Таблиця 1.1.3 

Область, місто 

  Повторюваність напряму вітру, % 
Середня швидкість вітру, м/с 

Повторю-
ваність  

штилю, % Пн ПнСх Сх ПдСх Пд ПдЗ З ПнЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Полтавська область 

Полтава (січень) 
9,0 10,0 11,9 8,7 14,7 14,9 20,2 10,6 

2,5 
3,1 2,9 3,5 2,8 3,2 3,4 3,6 3,6 

Полтава (липень) 
19,5 12,3 11,0 5,3 7,5 8,3 20,4 15,7 

7,4 
2,4 2,3 2,2 2,0 2,1 2,5 2,7 2,5 

Середньорічна 
повторюваність 

14,25 11,15 11,45 7,00 11,10 11,60 20,30 13,15 4,95 

Кількість опадів за рік – 640 мм, найбільша кількість опадів випадає в літні 
місяці. 

1.2.4 Опади 

Таблиця 1.1.4 

Область, 
місто 

Середня по місяцях 
 кількість опадів, мм 

наявність снігового покриву, 
днів 

Кількість 
опадів за 

рік, мм  

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Полтавська область 

Полтава 
41 35 38 41 54 62 70 47 47 47 47 45 

640 
23 22 11 - - - - - - - 3 19 

Середньорічна тривалість періоду з температурою повітря нижче (0 оС) –  
101 доби. 

Зона вологості району будівництва – помірна, середня відносна вологість 
повітря:  

- найбільш жаркого місяця 61 %;  

- найбільш холодного місяця 88 %. 

Середня відносна вологість: за січень – 87%; за липень – 63%; рік – 74%. 

За кількістю опадів район проектування відноситься до зони недостатнього 

зволоження. В середньому за рік випадає 578 мм опадів з урахуванням поправок 

на змочування приладу. І цієї кількості 384 мм випадає в теплий період року 
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(квітень-жовтень), що складає 66 %, в холодну частину року (листопад-березень) 

випадає 194 мм або 34 % річної кількості. 

1.2.5 Вологість 

Таблиця 1.1.5 

Область, 
місто 

Середня по місяцях 

відносна вологість__ , 
середня добова амплітуда відносної 

вологості 
% 

Середня за 
рік відносна 
вологість, % 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Полтавська область 

Полтава 
85 83 80 68 63 67 69 69 73 79 87 88 

76 
- - - - - - - - - - - - 

 

Виробнича діяльність проектованого об'єкту не викличе змін мікроклімату, 

оскільки відсутні значні виділення теплоти, інертних газів, вологи. Особливості 

кліматичних умов, які сприяють зростанню інтенсивності впливів планованої 

діяльності на навколишнє середовище, відсутні. Виходячи з вищевикладеного, 

заходи щодо попередження негативних впливів на клімат і мікроклімат не 

передбачаються. 

Рельєф ділянки рівнинний, перепад оцінок місцевості не перевищує 50 м на 

1 км у радіусі 50 висот найвищого джерела викиду забруднюючих речовин. 

Згідно додатку №4 Державних санітарних правил планування та забудови 

населених пунктів, затверджених Наказом МОЗ України від 19.06.96 р. №173 

"Санітарна класифікація підприємств, та споруд і розміри санітарно-захисних 

зон для них" санітарно-захисна зона відноситься до V класу розміром 50 м. 

Карта-схема району розташування реконструйованої котельні наведена на 

кресленні 1, де також показані: 

- територія навчального закладу та прилеглі до нього об'єкти; 

- умовна межа санітарно-захисної зони ; 

- місцева система координат; 

- рози вітрів. 

План-схема джерел викидів котельної на альтернативному паливі, наведена 

також на кресленні 1, де також вказані: 

- територія об’єкту та прилеглі до неї об'єкти, 
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- межі санітарно-захисної зони об’єкту, 

- рози вітрів. 

 

Виробнича діяльність проектованого об'єкту не викличе змін мікроклімату, 

оскільки відсутні значні виділення теплоти, інертних газів, вологи. Особливості 

кліматичних умов, які сприяють зростанню інтенсивності впливів планованої 

діяльності на навколишнє середовище, відсутні. 

Виходячи з вищевикладеного, заходи щодо попередження негативних 

впливів на клімат і мікроклімат не передбачаються. 

 Архітектурно-будівельні рішення 

Майданчик забудови відповідно з [2] відноситься до першого кліматичного 
району: 

- розрахункова зимова температура найбільш холодної п’ятиденки -23 °С; 

- нормативна глибина сезонного промерзання 1,1 м; 

- ступень вогнестійкості будівлі – 2; 

- категорія пожежобезпеки  – Г.  

 Характеристика об’єкту та майданчика будівництва 

Споруда котельні ЗОЖ №9 розташована в м. Полтава. Рельєф ділянки 

спокійний, територія благоустроєна. 

Реконструкція не змінює фізичних розмірів будівлі. 

Техніко-економічні показники 

Таблиця 1.1.6 

№ п/п Найменування 
Один. 
виміру 

Кількість 

1 
Площа ділянки (в межах 
благоустрою) 

м2 562,80 

2 Площа забудови м2 367,70 

 в т.ч. котельної м2 136,8 

3 Площа твердого покриття м2 190,80 

4 Площа озеленення м2 – 
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 Характеристика  будівлі котельної. 

Існуючої котельня знаходиться біля школи і працює лише на споруди 

навчального закладу. Стіни цегельні. Вікна металеві. Двері існуючі дерев’яні. 

Пол монолітний залізобетонний. В місцях пошкодження стін треба провести 

оновлення штукатурки внутрішніх стін з фарбуванням масляною краскою.  

2 ТЕПЛОТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЕЛЬНОГО 

ОБЛАДНАННЯ 

 Тепломеханічні рішення 

Проектним завданням передбачається встановлення двох автоматичних 

твердопаливних водогрійних котлів BRS 300 Comfort LM [3] тепловою 

потужністю 300 кВт кожен, максимальний тиск 6,0 атм. Тепловою схемою 

котельні передбачається приготування теплоносія з розрахункової 

температурою 90-70 °С для системи опалення. Підживлення системи 

теплопостачання передбачається водою, яка пройшла обробку в існуючій 

автоматичній установці пом’якшення води: за хімічним складом – установкою 

натрій катіонною. Технічні характеристики котла прийняті на підставі даних 

заводу виробника , інтернет ресурс [ 3 ]. Загальний вигляд котла наведена на 

рис. 2.1. 

 

Рис. 2.1 Загальний вигляд котла BRS 300 Comfort LM. 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

14 ДП 201п-НТ 19158 
Арк. 

 Деталі  елементів котла BRS 300 Comfort LM за рис. 2.1.   
Табл.2.1. 

1 зольник 12 - оглядове віконце (опційно) 

2 - решітка;  13 - патрубок зворотної води 

3 - реторта (серія LM) 14 - патрубок подачі води 

4 - фланець рукава подачі палива  15 - поворотна камера (зона чистки 
котла) 

5 - рукав подачі палива (серія LM) 16 - патрубок вторинного повітря 

6 - підстава котла  17 - декоративна обшива 

7 - шамотірованний цегла 18 - патрубок зливу (продувки) 

8 - вертикальний трубний пучок 19 - водоохолоджувальна підстава котла 

9 - нижній трубний пучок 20 - патрубок первинного повітря 

10 - верхній трубний пучок 21 - патрубок під запобіжні клапани; 

11 - отвори для дуття 22 - димозбірник. 

 

Підстава котла 6 являє собою зварену конструкцію і включає в себе: 

зольник 1, збірну колосникові грати 2, реторту і рукава для механічної подачі 

палива і дутьевого повітря. Ззаду передбачена дверцята для огляду і очищення 

підколосніковой зони. Верхня частина підстави, не обмежена гратами і зольник 

теплоізолювання вогнетривкою цеглою 7. Колосники виконані з жаростійкого 

чавуну і мають отвори для дуття. 

Корпус котла конструктивно являє собою топку, обмежену металевим 

водотрубний пучком 8, викладеної з внутрішньої сторони вогнетривкою цеглою 

7, нижнього 9 і верхнього 10 пучка труб конвективного частини котла. В задніх 

стінках котла отвори 11 для вторинного дуття. Нижня частина топки обмежена 

підставою котла 19 з вмонтованим в нього патрубками Ду 40 для продувки 18. 

Для огляду і чищення топки і трубних пучків спереду котла передбачені 

теплоізольовані дверцята 14 і 1. В нижніх дверцятах для спостереження і 

контролю над процесом горіння розташовано оглядове вікно 12. Перехідник 

димових газів 15 складається з внутрішнього і зовнішнього кожухів з 

теплоізоляцією. Перехідник з'єднує нижній і верхній трубні пучки і забезпечує 

перехід димових газів з одного в інший. 
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Після вентилятора розташований розподільник дутьевого повітря 16. Він 

призначений для розподілу і регулювання дутьевого повітря у вторинну зону 

топки. 

Корпус котла теплоізольований і закритий декоративною обшивкою 17. 

Пристрій подачі палива являє собою ємність циліндричної форми, з 

розташованим на днище ворошителем, що приводиться в рух шнековим 

транспортером з приводом від мотор - редуктора. У нижній частині ємності 

розташована дверцята з оглядовим вікном. Бункер обладнаний ручної і 

автоматичної системою контролю загоряння палива. 

У конструкції бункера передбачені датчики контролю рівня палива, що 

дозволяють виробляти його автоматичне завантаження від спеціального 

пристрою. Для контролю за роботою котла передбачений пульт, прилади та 

датчики КВП і А. Конструктивна схема та габаритні розміри котла представлені 

на рис. 2.2. 

 

Рис. 2.2 Габаритні розміри котла BRS 300 Comfort LM 
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Таблиця габаритних розмірів 

Таблиця 2.2 

Позначення конкретної довжини Розмірністьзм. Розмір 600 LM 

L мм 1605 

H мм 2415 

X мм 2504 

D мм 1590 

G мм 2580 

K мм 1806 

J мм 365 

R мм 2078 

C мм 765 

P мм 480 

TxV мм 380x960 

S мм 480 

Z мм 1060 

A1 мм 324 

A2 мм 312 

A3 мм 600 

A4 мм 1540 

A5 мм 190 

Q мм - 

W мм 175 

Dw1, Dy мм 80 

Dw2, Dy мм 80 

Dy мм 40 

Dv1 мм 80х80 

Dv2 мм 200х100 

 
  



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

17 ДП 201п-НТ 19158 
Арк. 

Основні технічні дані котла 
Таблиця 2.3 

Показник характеристики параметра Розмірність Значення  
Номінальна теплопродуктивність кВт 300 
Види палива та їх теплота згоряння 

МДж/кг 
(ккал/кг) 

Дрова - 12193 
(2910) 
Тирса, стружка, 
тріска - 8380 
(2000) 
Торф фрезерний 
- 11145 (2660) 

Кількість розпалювального палива (дров) на 
одну розпалювання 

кг 12 

Максимальна температура води на виході 
котла 

оС 95  

Мінімальна температура води на виході 
котла 

оС 60 

Робочий тиск води, не більше МПа 0,3  
Мінімально допустимий робочий тиск МПа 0,15 
Кількість води, що циркулює через котел 
при t = 25оС 

м3/год 9,0 

Об'єм теплоносія м3 1,2 
Температура відхідних газів, не менше оС 160 
Гідравлічний опір, не більше МПа 0,02 
Номінальний тиск повітря Па 780 
Номінальна розрідження за котлом Па 400 
Зміст оксидів вуглецю в сухих газах в 
перерахунку на коефіцієнт надлишку 
повітря, що дорівнює одиниці, не більше - 
при роботі на сипучих паливі 

мг/м3 2000 

Зміст оксидів азоту в сухих газах в 
перерахунку на коефіцієнт надлишку 
повітря, що дорівнює одиниці, в 
перерахунку на NO2, не більше - при роботі 
на сипучих паливі 

мг/м3 750 

час розпалювання ч 0,8 
маса котла кг 2500 
Габаритні розміри :     

- довжина мм 2200 
- ширина мм 1290 
- висота мм 2400 

Встановлена безвідмовна напрацювання, не час 3200 
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менше 
ККД:     

- при роботі на сипучих паливі % 81 
- при роботі на пелетах % 92 
- при роботі на дровах (вологість не більше 
50%) 

% 84 

Питоме споживання ел. енергії (без паливо 
подачі) 

кВт 0,8 

Витрати палива:     
- торф фрезерний кг/ч 117 
- дрова і їх відходи кг/ч 123 

Рівень звуку, не більше Дб 70 
Час спрацювання захисних пристроїв, не 
більше 

с 3 

напруга мережі В/Гц 380/50 
 

 Принцип роботи котла [3] 

Паливо у вигляді пілет з пристрою подачі палива за допомогою шнекового 

транспортера подається в реторту і розподіляється по колосникових гратах , де 

відбувається його згорання. Летючі залишки неповного згоряння догоряють в 

зоні вторинного дуття. 

Димові гази з топки потрапляють в нижній і верхній пучок димогарних 

труб, віддаючи своє тепло воді, надходять в димар. Відпрацьовані гази у вигляді 

попелу і золи осідають в зольнику підстави і перехідника димоходу. 

Підігрітий повітря по короба вентилятором подається через розподільник 

під колосникові грати і по отворах в колосниках надходить в топку. У зону 

дожига повітря подається по отворах у вигляді трубок. 

Теплоносій (вода) подається у водяну сорочку котла через два підвідних 

трубопроводу 13, омиває внутрішні поверхні труб, поверхні перегородок і 

верхньої обичайки, нижній і верхній пучки димогарних труб газоходу і, 

нагріваючись до заданої температури, через відвідний патрубок 14 надходить в 

опалювальну систему. 
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До розпалювання котел повинен бути заповнений водою. Тиск і 

температура води заміряються на вході в котел і на виході з котла. Для 

контролю тиску і температури води, на котлі повинні бути встановлені прилади 

автоматики (поставляються окремо). 

Підключення до електромережі приводів здійснюється через пульт УКБ 

(управління, контролю і сигналізації), змонтованого на котлі. 

Опис технологічного процесу: 

Пусковий період (розпалення).  

Верхні вентилятори подають повітря через форсунки в топку і при 

досягненні температури води 35-40 0С мікропроцесор (терморегулятор) включає 

циркуляційний насос подачі нагрітої води в теплову мережу (прямоточна 

система горіння палива). 

Стабільний режим роботи (економічний). 

При досягненні температури нагрітої води до 70 0С, відкривається 

поворотний шибер, який направляє потік газів (продуктів згорання палива) в 

конвективну частину кола. Таким чином потік димових газів роздвоюється і 

отримується змішана система горіння палива – прямоточна і піроліз на. Процес 

горіння палива в котлі продовжується, віддача тепла при цьому – максимальна. 

Утворюється «повітряний кокон» навколо палива у топці. 

Процес допалу палива (кінцевий). 

При падінні температури до 35 0С і згоранні завантаженого палива, 

мікропроцесором виключає вентилятори і циркуляційний насос. Процес горіння 

в котлі завершується. 

 

3 ПАЛИВО, ЯКЕ КОРИСНЕ ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ 

 Класифікація джерел енергії на Землі [4] 

 

Всі енергетичні ресурси на Землі є продуктами діяльності Сонця, за 

виключенням гравітаційної енергії взаємодії планет - Сонця, Місяця і Землі, 

а також теплової енергії ядра Землі (геотермальної), яка є результатом хімічних і 
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ядерних реакцій, що протікають в її надрах. 

Енергетичні ресурси Землі, які відповідно даних Світової енергетичної ради 

класифіковано на 16 видів, можна виділити в окремі групи, взаємопов’язані між 

собою (рисунок 1.3): 

1. За рівнем і масштабами освоєння: ― традиційні й нетрадиційні; 

2. За природою енергоутворення: ― відновлювані й  невідновлювані. 

Розподіл енергетичних ресурсів в першій групі проведено з огляду на 

рівень освоєння та розповсюдження енергетичних технологій їх використання; в 

другій групі за природою та періодичністю утворення невідновлювані джерела 

енергії утворюються протягом величезних відрізків часу, тоді як відновлювані в 

тій чи іншій періодичності постійно існують в природі. 

НЕВІДНОВЛЮВАНІ 

1. Вугілля (включаючи лігніт) 

2. Сира нафта і природний газовий конденсат 

3. Важкі нафти, пальні сланці, бітум 

4. Природний газ 

5. Ядерна енергія 

ТРАДИЦІЙНІ ВІДНОВЛЮВАНІ 

6. Торф 

7. Дрова 

8. Гідроенергія 

9. Енергія мускульної сили тварин та людей 

10. Біомаса (за винятком дров) 

11. Сонячна енергія 

12. Геотермальна енергія 

13. Вітрова енергія 

14. Енергія припливів 

15. Енергія хвиль 

16. Теплова енергія океану 
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Рисунок 3.1. Класифікація джерел енергії 

Розподіл енергетичних ресурсів в першій групі проведено з огляду на 

рівень освоєння та розповсюдження енергетичних технологій їх використання; в 

другій групі за природою та періодичністю утворення не відновлювані джерела 

енергії утворюються протягом величезних відрізків часу, тоді як відновлювані в 

тій чи іншій періодичності постійно існують в природі. 

До традиційних енергоресурсів належать всі джерела енергії, які є 

первинними джерелами енергії сучасної традиційної енергетики, це всі 14 

невідновлюваних джерел енергії, а також два види відновлюваних джерела 

енергії: дрова і гідроенергія великих водотоків. 

До нетрадиційних (нових) енергоресурсів належать всі види 

відновлюваних джерел енергії: біомаса (за виключенням дров), сонячна енергія, 

вітрова енергія, геотермальна енергія, теплова енергія океану, гідроенергія 

припливів, хвиль, водотоків (за виключенням гідроенергії великих водотоків). 

Крім того, до нетрадиційних можна зарахувати невідновлювані енергоресурси 

природний газ малих газових, газоконденсатних, нафто газоконденсатних 

родовищ, попутний нафтовий газ, промислові гази, метан вугільних родовищ. 

До невідновлюваних або вичерпних енергоресурсів належать вугілля, торф, 

нафта, природний газ, ядерне паливо. 
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Відновлювані або невичерпні енергоресурси це потоки енергії, які постійно 

чи періодично діють у навколишньому середовищі. В цілому всі енергетичні 

потоки відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) поділяються на дві основні групи – 

пряма енергія сонячного випромінювання та її вторинні прояви у вигляді енергії 

вітру, гідроенергії, теплової енергії оточуючого середовища, енергії біомаси та 

інше. До них належать: промениста енергія Сонця, енергія вітру, гідроенергія 

течій, хвиль, припливів, теплова енергія навколишнього середовища (Землі, 

повітря, морів та океанів), енергія мускульної сили людей і тварин. 

До відновлюваних джерел енергії належать також всі види рослинності 

(біомаса), в яких у результаті процесу фотосинтезу проходить постійне 

накопичення енергії сонячного потоку у вигляді вуглеводнів. 

Геотермальну енергію зараховують до відновлюваних видів енергії, хоча її 

теплова енергія виділяється в результаті протікання хімічних реакцій і розпаду 

радіоактивних елементів, запаси яких мають межу, тобто по своїй суті вона є 

невідновлюваним джерелом енергії. 

У відповідності з [5] Законом України про альтернативні види палива 

визначаються правові, соціальні, економічні, екологічні та організаційні засади 

виробництва (видобутку) і використання альтернативних видів палива, а також 

стимулювання збільшення частки їх використання до 20 відсотків від загального 

обсягу споживання палива в Україні до 2020 року.  

В цьому законі дається визначення альтернативних видів палива – як 

паливо тверде, рідке та газове паливо, яке є альтернативою відповідним 

традиційним видам палива і яке виробляється (видобувається) з нетрадиційних 

джерел та видів енергетичної сировини. 

Основними принципами державної політики у сфері альтернативних видів 

палива є, сприяння розробці та раціональному використанню нетрадиційних 

джерел та видів енергетичної сировини для виробництва (видобутку) 

альтернативних видів палива з метою економії паливно-енергетичних ресурсів 

та зменшення залежності України від їх імпорту.  
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Паливо визначається альтернативним, якщо воно повністю виготовлене 

(видобуте) з нетрадиційних та поновлювальних джерел і видів енергетичної 

сировини (включаючи біомасу) або є сумішшю традиційного палива з 

альтернативним, вміст якого має відповідати технічним нормативам моторного 

палива. Тобто, актуальність роботи підтверджена  Законодавчими документами.  

Для даного типу розробник котлів  рекомендує застосовувати види палива, 

що наведені на рис. 1.3 [ 3 ].(мова російська). 

 
Рис. 3.2. Рекомендовані види палива, які рекомендовані для використання в 

якості альтернативного палива. 
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Сучасні тенденції переведення котельного встаткування на використання 

місцевих альтернативних поновлюваних джерел енергії вимагають детального 

вивчення властивостей цих палив і розробки методик вибору палива з найбільш 

оптимальними теплотехнічними й екологічними характеристиками для існуючих 

технологій спалювання. 

Найчастіше у випадках переведення котелень на місцеві види палива 

використовуються палива на деревній основі, рідше солома, і в окремих 

випадках ще деякі палива на основі природної біомаси. Усі ці види біопалива є 

поновлюваними [8]. 

Вартість сучасних видів палива в перерахунку на одиницю теплоти 

згоряння наведена на рис. 3.3. в цінах 2012 р. 

 

Рис. 3.3 Вартість видів палива  в перерахунку на одиницю теплоти 
згоряння. 

Наведені розглянуті види палива [8] характеризуються великим вмістом 

летучих, що потребує для їх спалювання топок збільшеного об’єму. 

Співставлення показників теплоти згоряння, зольності, температур плавлення 

золи показало, що найприйнятнішим з місцевих біопалив є деревина, на 

другому місці іде торф низинний, і на останньому рослинна біомаса. Низька 

об’ємна теплота згоряння в випадку соломи, тріски та фрезерного торфу через 

низьку насипну щільність ускладнює використання цих палив, що потребує 
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залучення заходів з ущільнення, тобто брикетування або гранулювання цієї 

сировини. Низька температура плавлення золи біопалива з рослин та високий 

вміст сірки та хлору потребує спеціальних низькотемпературних технологій 

спалювання або використання рослинної біомаси в композиції з іншими 

паливами з більшою температурою плавлення, наприклад з торфом.  

Результати порівняльного аналізу характеристик біопалив можуть бути 

використані при виборі прийнятних місцевих видів палива для існуючих 

технологій спалювання, а також при виборі технологій спалювання наявних 

місцевих видів палива. 

 Порівняльна таблиця теплотворної здатності для деяких видів 

палива (матеріали для проектування котельних на твердому паливі) 

Теплотворна здатність палива, або питома теплота згоряння, характеризує 

кількість теплоти, що виділяється при повному згорянні певного обсягу палива. 

Цей показник найчастіше вимірюється у Дж/кг (Дж/м³; Дж/л). Наведена в 

таблиці теплота згоряння для різних видів палива є орієнтовною, слід пам’ятати, 

що вона залежить від вологості, зольності, вмісту складових (вуглецю, водню, 

сірки і т.ін.) і умов. 

Теплота згоряння для різних видів палива 

Таблиця 3.1 

Паливо 
Одиниці 

вимірювання 

Питома теплота 

згоряння 
Еквівалентне паливо 

ккал кВт∙год МДж Природний
газ, м3 

Диз. 
паливо, 

л 

Мазут, 
л 

Електроенергія 1 кВт год 864 1,0 3,62 0,108 0,084 0,089 
Дизельне пальне 
(солярка) 

1 л 10300 11,9 43,12 1,288 - 1,062 

Мазут 1 л 9700 11,2 40,61 1,213 0,942 - 
Гас 1 л 10400 12,0 43,50 1,300 1,010 1,072 
Нафта 1 л 10500 12,2 44,00 1,313 1,019 1,082 
Бензин 1 л 10500 12,2 44,00 1,313 1,019 1,082 
Газ природний 1 м 3 8000 9,3 33,50 - 0,777 0,825 
Газ скраплений 1 кг 10800 12,5 45,20 1,350 1,049 1,113 
Метан 1 м 3 11950 13,8 50,03 1,494 1,160 1,232 
Пропан 1 м 3 10885 12,6 45,57 1,361 1,057 1,122 
Етилен 1 м 3 11470 13,3 48,02 1,434 1,114 1,182 
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Водень 1 м 3 28700 33,2 120,00 3,588 2,786 2,959 
Вугілля кам’яне 
(W=10%) 

 

1 кг 
 

6450 
 

7,5 
 

27,00 
 

0,806 
 

0,626 
 

0,665 

Вугілля буре 
(W=30…40%) 

 

1 кг 
 

3100 
 

3,6 
 

12,98 
 

0,388 
 

0,301 
 

0,320 

Вугілля-антрацит 1 кг 6700 7,8 28,05 0,838 0,650 0,691 
Вугілля деревне 1 кг 6510 7,5 27,26 0,814 0,632 0,671 
Торф (W=40%) 1 кг 2900 3,6 12,10 0,363 0,282 0,299 
Торф в брикетах 
(W=15%) 

 

1 кг 
 

4200 
 

4,9 
 

17,58 
 

0,525 
 

0,408 
 

0,433 

Торф-дрібняк 1 кг 2590 3,0 10,84 0,324 0,251 0,267 
Пелета деревна 1 кг 4100 4,7 17,17 0,513 0,398 0,423 
Пелета з соломи 1 кг 3465 4,0 14,51 0,433 0,336 0,357 
Пелета з лузги соняшника  

1 кг 
 

4320 
 

5,0 
 

18,09 
 

0,540 
 

0,419 
 

0,445 
Тільки що зрубана 

деревина (W=50...60%) 

 

1 кг 
 

1940 
 

2,2 
 

8,12 
 

0,243 
 

0,188 
 

0,200 

Висушена деревина 
(W=20%) 

 

1 кг 
 

3400 
 

3,9 
 

14,24 
 

0,425 
 

0,330 
 

0,351 

Тріска 1 кг 2610 3,0 10,93 0,326 0,253 0,269 
Тирса 1 кг 2000 2,3 8,37 0,250 0,194 0,206 
Папір 1 кг 3970 4,6 16,62 0,496 0,385 0,409 

Лушпиння соняшника, сої  
1 кг 

 

4060 
 

4,7 
 

17,00 
 

0,508 
 

0,394 
 

0,419 
Лушпиння рисове 1 кг 3180 3,7 13,31 0,398 0,309 0,328 
Костриця льону 1 кг 3805 4,4 15,93 0,477 0,369 0,392 
Кукурудза-початок 
(W>10%) 

 

1 кг 
 

3500 
 

4,0 
 

14,65 
 

0,438 
 

0,340 
 

0,361 

Солома 1 кг 3750 4,3 15,70 0,469 0,364 0,387 
Бавовник-стебло 1 кг 3470 4,0 14,53 0,434 0,337 0,358 
Виноградна лоза 
(W=20%) 

 

1 кг 
 

3345 
 

3,9 
 

14,00 
 

0,418 
 

0,325 
 

0,345 

        

Основне джерело інформації [ 6 ]- http://a-invest.com.ua/aktualno/tablitsa-

teplotvornosti 

Характеристика найбільш часто використаних видів палива наведена за 

матеріалами  [ 7 ]. 

Тверде паливо — горючі речовини, основною складовою частиною яких є 

вуглець.  

Існують наступні види твердого палива:  

1) деревина (дрова, тріска, тирса, піллети, брикети, кора);  

2) вугілля (буре, кам'яне );  

3) торф;  
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4) горючі сланці;  

Деревина як паливо характеризується високим виходом летючих горючих 

речовин - до 85% та незначним вмістом золи - в середньому до 1%. Теплота 

згорання дорівнює в середньому 18,67 МДж/кг (4460 ккал/кг)  

Буре вугілля -не спікається, відрізняється великим виходом летких 

горючих речовин на горючу масу (33,5-58,5%) , зольністю на суху масу (10,5-

34%) і підвищеним вмістом сірки (0,6-5,9 %).Теплота згоряння коливається від 

10,7 до 17,5 МДж/кг (4177 ккал/кг).  

Кам'яне вугілля має велику теплоту згоряння – 21,2-28,07 (5097-6700 

ккал/кг). Вихід горючих летких речовин дорівнює 3,5-45%. Кам'яне вугілля 

більш щільне та малопористе і містить менше зовнішньої вологи, ніж буре 

вугілля.  

Антрацити – до антрацитів відносять вугілля з виходом летких горючих 

речовин – 7-9%, теплота згорання горючої маси – 24,35-27,24 МДж/кг (5800-

6500 ккал/кг).  

Для домашнього використання як альтернативи газу найперспективніший 

та екологічно чистий вид палива – це дрова та їх похідні, такі як піллети, тріска, 

тирса, брикети. За теплотворною здатністю вони нижчі кам'яного вугілля, але 

мають ряд переваг:  

1) низька вартість;  

2) доступність у більшості регіонів України;  

3) відновлюваність  

4) екологічність. 

Паливо, яке застосовується  

• Біомаса (рослинні відходи сільського господарського виробництва, 

лісового господарства, відходи первинної обробки харчових продуктів).  

• Відходи деревообробки  

• Відходи вторинної деревообробки і аналоги (клеєна ДСП або 

багатошарова фанера, вироби зі смолянистим покриттям різних типів і 

кількостей, які дозволено використовувати повторно).  
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• Вугілля всіх марок • Пелети Ø8...10 мм, L=30 мм. 

Таким чином, в проекті застосовано альтернативне паливо у вигляді пелет.  

 Екологічні особливості спалювання окремих видів палива [31] 

Значення окремих викидів забруднень у довкілля в ході 

спалювання викопного палива і деревини (т/тис. т палива) представлені в табл.. 

3.2. 

Викиди забруднюючих речовин в атмосферу під час спалювання різних видів 

палива 

Таблиця 3.2 

Вид палива 
Викиди, т/тис. т палива 

СО2 NО2 SO2 
тверді 
частки 

разом 

Природний газ  1,18 3,52 0 0 4,7 

Брикети, пелети  4,68 9,32 0,28 4,11 17,7 

Деревина  4,9 9,4 0,3 4,3 18,9 

Мазут  5,2 5,2 35,3 0,3 45,9 

Брикети торф’яні  8,0 26,8 3,0 13,0 50,9 

Кам’яне вугілля  9,6 63,6 9,2 65,3 147,7 

Джерело: [14] 

Для оцінки загального викиду шкідливих речовин у довкілля в ході 

спалювання викопного палива та деревини наведені в таблиці дані доцільно 

розглянути на діаграмі з логарифмічною шкалою в полярній системі координат 

(рис. 3.3). Отримані для кожного виду палива фігури описують структуру 

викидів шкідливих речовин у довкілля від використання відповідного виду 

палива в котельнях: чим більша площа утвореної фігури, тим більший загальний 

викид забруднюючих речовин. 
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Рис. 3.3 Структури викидів забруднюючих речовин у довкілля від використання 

деревини, вугілля, природного газу 
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В загальному обсязі викидів пелети і брикети є найбільш безпечним видом 

палива, окрім природного газу. Загальні викиди забруднюючих речовин від 

згоряння пелет становлять 17,7 т/тис. тон палива, що в 8,3 рази менше ніж від 

згоряння кам’яного вугілля, у 2,6 рази менше, ніж від згоряння мазуту. 

Істотно менші обсяги викидів оксидів сірки при згорянні пелет, азоту, 

вуглецю та твердих частинок. Зокрема порівняно з кам’яним вугіллям викиди 

сірки зменшуються в 32,9 раз, азоту – у 6,8 раз, вуглецю – у 2 рази і пилу – у 

15,9 раз. 

Пелети є складовою природного обігу вуглекислого газу. Тому що при їх 

згорянні у довкілля потрапляє стільки ж СО2 скільки спожили спалені зелені 

рослини для процесу фотосинтезу. Тобто при згорянні пелетів у повітря 

надходить стільки ж вуглекислого газу, скільки його б утворилось при 

природному розкладанні органічних решток рослин. Дизельне паливо і мазут 

містять в собі чи не всі елементи таблиці Менделєєва. При їх спалюванні 

виділяється величезна кількість шкідливих для організму людини речовин, у 

тому числі канцерогенів [31]. 

Забруднюючими речовинами, що утворюються в процесі спалювання пелет 

з деревини, є оксиди азоту (NOx), оксид вуглецю (СО), оксиди сірки (SOx), 

сполуки хлору та тверді частки. 

Основні забруднюючі речовини в продуктах згоряння та їх вплив на клімат, 

навколишнє середовище та здоров’я людей наведений у таблиці 3.3.  

Основні компоненти продуктів згоряння біомаси та їх вплив на клімат, 
навколишнє середовище та здоров’я людей 

Таблиця 3.3 

Компонент Джерело утворення Екологічний вплив 

Оксид 
вуглецю 

(СО) 

Неповне згоряння всіх 
видів паливної біомаси 

Клімат: Газ непрямої парникової дії (ГНПД), 
впливає на утворення озону  
Здоров’я: Може викликати напади задухи у разі 
накопиченім в закритих приміщеннях 

Тверді 
частки 

Сажа та конденсат важких 
вуглеводнів (дьоготь), що 

утворюються при 
неповному згорянні усіх 
видів паливної біомаси. 

Золові частки 

Клімат і навколишнє середовище: Зворотний 
парниковий ефект через утворення аерозолів. 
Непрямий ефект - можливий значний вміст важких 
металів у завислих частках  
Здоров’я: Негативний вплив на систему органів 
дихання людини 
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Оксиди 
азоту 

(NOx =  
NO + NО2) 

Побічний продукт 
згоряння всіх видів 

паливної біомаси. За 
певних умов додаткова 

кількість NOx може 
утворюватися з азоту 

повітря 

Клімат і навколишнє середовище: Непрямий 
парниковий ефект через вплив на утворення озону. 
Зворотний парниковий ефект через утворення 
аерозолів. Кислотні опади. Призводить до загибелі 
рослинності. Утворення смогу  
Здоров’я: Негативний вплив на систему органів 
дихання людини 

Оксиди 
сірки 

(SОX = 
SО2 + SО3) 

Побічний продукт 
згоряння 

всіх видів паливної 
біомаси, 

що містять сірку 

Клімат і навколишнє середовище: Зворотний 
парниковий ефект через утворення аерозолю. 
Кислотні опади. Призводить до загибелі 
рослинності. Утворення смогу  
Здоров’я: Негативний вплив на систему органів 
дихання людини, викликають астму 

З метою недопущення значного забруднення атмосферного повітря 

продуктами згоряння, необхідно постійно здійснювати контроль за викидами 

забруднюючих речовин, вживати спеціальні технічні заходи і застосовувати 

пристрої для їх ефективного вловлювання, знешкодження та утилізації. 
 

4 ПІДБІР ОБЛАДНАННЯ КОТЕЛЬНІ 

 Основні елементи котла та технічні характеристики котла 

Для кращого розуміння особливостей котла, що пропонується для 

використання, наведено загальну схему котла рис. 4.1 [ 3 ]. 

 

Рис. 4.1 Загальний вигляд котла BRS 300 Comfort LM 
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Для компенсації теплових розширень води в системі теплопостачання та 

котельному обладнанні передбачена установка розширювальних баків. Котельня 

обладнана насосними групами контуру та антиконденсаційними насосами котла. 

За паспортними даними для котлів з номінальною теплопродуктивністю, 

300 кВт. Кількість води, що циркулює через котел 9 м 3/год. Витрати палива 

складають 123 кг, годину.  

 Підбір обладнання котельні 

При прийманні обладнання котельні враховані витрати теплоносія, що були 

прийняті в існуючій котельні, при роботі на газовому паливі. 

4.2.1 Рекомендовані насоси (помпи) в котельні 

Основним насосом котельні є мережевий насос системи опалення та 

вентиляції. Цей насос служить для циркуляції води в теплової мережі. Його 

вибирають по витраті мережної води з розрахунку теплової схеми. Мережеві 

насоси встановлюються на зворотній лінії теплової мережі, де температура 

мережної води не перевищує 70 °С. 

 

Рис .4.2 Рекомендована схема встановлення мережевого насосу 
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Рециркуляційні (котлові, антиконденсаційної, антиконденсатні) насоси 

встановлюються в котельнях з водогрійними котлами для часткової подачі 

гарячої мережної води в трубопровід, що підводить воду до водогрійних котлів. 

Установка рециркуляційних насосів проводиться в разі вимоги заводами-

виробниками водогрійних котлів постійної температури води на вході або 

виході котла. Як правило, необхідно передбачати загальні рециркуляційні 

насоси для всіх водогрійних котлів. Кількість насосів повинно бути не менше 

двох. Продуктивність рециркуляційного насоса визначається з рівняння балансу 

змішуються потоків мережної води у зворотній лінії і гарячої води на виході з 

водогрійного котла. Регулювання температури води, що надходить в 

водогрійний котел, і температури води, що відпускається споживачам, 

здійснюється наступним чином. Кількість води, що подається рециркуляційних 

насосом, регулюється так, щоб отримати необхідну температуру води на вході в 

водогрійний котел. Однак при цьому температура води на виході з котла може 

виявитися вище температури, необхідної споживачам. Для підтримки заданої 

температури води, що відпускається споживачам, частина води з зворотної лінії 

по перемичці направляється в пряму лінію. Кількість води, що відбирається з 

зворотної лінії в пряму, регулюється регулятором температури мережевої води. 

 Загальний вибір антиконденсаційних насосів 

Витрати води визначаються за формулою 

G = 0,3Q/(1,16 х DT) (кг/ч), 

де  Q – теплове навантаження котла; 

DT – різниця температур в падаючому та зворотному трубопроводі системи 

опалення (у стандартних двотрубних системах вона складає 20 0C;  у 

низькотемпературних 10 0C);  

1,16 – питома теплоємність води (Вт*ч/кг*0C).  

Якщо використовується інший теплоносій, у формулу необхідно внести 

відповідні корективи. 

G = 0,3*300/(1,16*20)= 3.87 м3 /год. 
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Приймаємо IMP Pumps ( Словения) GHN 170 F потужністю 0,4 КВт [ 9 ]. 

 

Рис. 4.3 Загальний вигляд насосів IMP GHN  

Насос IMP  GHN 170 здатний працювати в деякому діапазоні трьох 

гідравлічних параметрів. Для цього він оснащений двигуном з трьома 

швидкостями обертання. На фланцевому насосі GHN розташована кнопка за 

допомогою якої можна змінювати швидкість. 

Електричні параметри: Потужність: 400 Вт;  Напруга: 3 ~ 380 V 

Монтаж і характеристики рідини:  

‒  розмір фланця: DN 50 

‒  монтажна довжина: 320 мм 

‒  температурний діапазон рідини: -10-120 ° C 

‒  діапазон робочої температури: 0-40 ° C 

Матеріали: 

Робоче колесо: нержавіюча сталь 

Матеріал корпусу: сірий чавун. 

Мереживний насос для одного котла: G = 300/(1,16*20)= 12,93 м3 /год. 

 Котловий мережевий насос: G = 600/(1,16*20)= 12,93 м3 /год. Опір 

котлового контуру – 3.5 м. Приймаємо IMP Pumps ( Словения) GHN basic 50-190 

F. Витрати в системі теплопостачання прийняті на основі даних існуючої 

системи.  
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Рис. 4.3 Характеристика насосів IMP Pumps ( Словения) GHN ( х10 для 

витрат) 

Підживлення системи опалення передбачена з внутрішнього водопроводу 

котельні за допомогою підживлювального насоса "WILO" МHI 203 EPDM 3~ 

G=2 т/час Н=20,0 м в. ст.  

Діаметри трубопроводів:  

, 

де V=2 м/сек швидкість потоку Котлового контуру, мереживного контуру:  

D= (4*12.93/(3.14*2*3600))½ = 0,0,048 м.  D= 50 мм 

Антиконденсаційних насосів:  

D= (4*3.87/(3.14*2*3600))½ = 0,026 м. - D= 30 мм 

Для видалення повітря із системи у верхній зоні трубопроводів передбачені 

повіт розбірники та автоматичні повітровідвідники. 
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Рис.4.4 Технічна характеристика насосу WILO 

 

 Підбір обладнання для системи водопідготовки [32] 

В проекті передбачається установка пом'якшення води безперервної дії з 

керуючими клапанами «FLECK». Особливістю даної установки є безперервний 

робочий процес: поперемінна регенерація (відновлення іонообмінної ємності 

смоли) у двох резервуарах; регенерація фільтруючого матеріалу проводиться в 

автоматичному режимі за сигналом вбудованого лічильника (за обсягом 

пропущеної води). 

Для досягнення нормальних властивостей води застосовується двох 

ступеневе фільтрування. На першій ступені встановлюються фільтри Na-

катіонні, паралельно точні, призначені для обробки води з відносно низькою 

карбонатною жорсткістю. На другому ступені встановлюють паралельно точні 

фільтри, призначені для глибокого пом'якшення вихідної води для уловлювання 

солей жорсткості. 
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Залишкова жорсткість після ХВО приймається: 

- для першої ступені: Жо = 0,1 мг-екв/л 

- для другої ступені: Жо = 0,01 мг-екв/л. 

Нормальна швидкість фільтрування при жорсткості до 5-10 мг-екв/л: 

- для другої ступені Wн= 15 м/год; 

- для першої ступені Wн=8 м/год. 

Швидкість фільтрування, м/год: 

Wн = (QNa) / (fNa ∙ a)     (4.1) 

де: QNa – продуктивність фільтра, м3/год; 

fNa - площа фільтрування натрійкатіонового фільтру; 

а - кількість фільтрів, приймаємо для першої ступені 1 шт, для другої 

ступені 1 шт.  

Площа фільтрування натрій-катіонного фільтру, м2: 

fNa = (QNa) / (WH × a)     (4.2) 

fNa1= 4,56 / (8 × 1) = 0,57 м2 

fNa2= 4,56 / (15 × 1) = 0,304, м2 

Приймаємо фільтр діаметром TS 95-21М з площею фільтрування fNa = 0,246 

м2. 

Фактичну швидкість фільтрування визначаємо за формулою: 

WH1=QNа / (fNa a) = 4,56 / (0,246×1) = 18,54, м/ч 

WH2=QNa / (fNa a) = 4,56 / (0,246×1) = 18,54, м/ч 

Кількість регенерації фільтра на добу: 

n=
24ЖоQNa

fNaaHшарEр
Na     (4.3) 

де: Жо – жорсткість води, що надходить на фільтри, мг-екв/л, приймається в 

фільтрі першої ступені 5,0 мг-екв/л, другій ступені - 0,1 мг-екв/л; 

Hшар-  - висота шару катіоніту, м, для фільтра TS 95-21М Hшар=1,6 м; 

Eр
Na - робоча обмінна здатність катіоніту при натрійкатіонуванню, г-екв/м3: 

ENa
P = αNa · βNa · En – 0,5 · qуд· Жо,    (4.4) 

 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

38 ДП 201п-НТ 19158 
Арк. 

де: αNa – коефіцієнт ефективності регенерації, що враховує неповноту 

регенерації катіоніту, приймається в залежності від питомої витрати кухонної 

солі на регенерацію gs, г/г-екв: для першої ступені αNa = 0,7, для другої ступені 

αNa = 0,6; 

βNa - коефіцієнт зниження обмінної ємності катіоніту по Са2+ і Mg2+ 

внаслідок впливу іонів Na+, що містяться у вихідній воді, приймаємо для першої 

та другої ступені βNa = 0,88 

 qпит – питома витрата води на відмивання фільтрів, м3/м3, приймаємо для 

першої ступені qпит = 3 м3/м3, для другої ступені qпит = 5 м3/м3; 

En – повна обмінна ємність катіоніту, г-екв/м3, приймаємо для 

катіонообмінної смоли En = 1700 г-екв/м3. 

ENa
P1=0,7×0,88×1700-0,5×6×5,5=1025,2 г-екв/м3; 

ENa
P2=0,6×0,88×1700-0,5×8×0,1=897,2, г-екв/м3. 

n1=24×5,2×4,56/0,246×1×1,6×1025,2=1,41 ≈ 2 рази; 

n2=24×0,1×4,56/0,246×1×1,6×897,2=0,3 ≈ 1 раз. 

Витрата 100% кухонної солі на одну регенерацію фільтра, кг: 

QNa
c=ENa

р·fNa·Hсл·qc/1000    (4.5) 

де: qc – питома витрата солі на регенерацію, г/г-екв, для першої ступені qc1 = 

150 г/г-екв, для другої ступені qc2 = 100 г/г-екв 

QNa
c1=1025,2×0,246×1,6×150/1000=60,5 кг; 

QNa
c2=897,2×0,246×1,6×100/1000=35,3, кг. 

Добова витрата технічної солі на регенерацію фільтра, кг/доба: 

Qт.с.1=QNa
C·n·a·100/р     (4.6) 

де: р - вміст NaCl в технічній солі, %, приймаємо р = 93,5 %. 

Qт.с.1 = 4,56 × 2 × 1 × 100 / 93,5 = 9,75, кг/добу 

Qт.с.2 = 4,56 × 1 × 1 × 100 / 93,5 = 4,88, кг/добу 

Витрата води на одну регенерацію фільтра складається з: 

а) витрати води на промивання фільтра, м3: 

Qвзр=i·fNa·60·tвзр/1000     (4.7) 
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де: i – інтенсивність промивки фільтра, м2, приймаємо i=4 л/(м2∙с) для 

першої та другої ступені; 

tвзр – тривалість зворотної промивки фільтра, хв, приймається для першої та 

другої ступені tвзр=20 хвилин. 

Qвзр1=4×0,246×60×20/1000=1,18, м3 

Qвзр2=4×0,246×60×20/1000=1,18, м3 

б) витрати води для приготування регенераційного розчину солі, м3: 

QPP=QNa
c·100/(1000·b·ρPP)    (4.8) 

де: b – концентрація регенераційного розчину солі, %, приймаємо для 

першої ступені b=6,5 %, для другої ступені приймаємо b = 10%. 

 ρPP – густина регенераційного розчину, г/мл, приймаємо для 6,5% розчину 

ρPP1 =1,0449 кг/м3, для 10% розчину ρPP2 =1,0707 кг/м3 

Qрр1=4,56×100/1000×6,5×1,0449=0,07, м3; 

Qрр2=4,56·100/1000×10×1,0707=0,04, м3. 

в) витрати води на промивання катіоніту від продуктів регенерації, м3: 

Qвідм=qпит·fNa·Hсл     (4.9) 

Qвідм1=6×0,246×1,6=2,36, м3; 

Qвідм2=8×0,246×1,6=3,15, м3. 

г) витрати води на одну регенерацію, м3. 

QCH
'=Qвзр+QPP+Qвідм     (4.10) 

Qсн1'=1,18+0,07+2,36=3,61, м3; 

Qсн2'=1,18+0,04+3,15=4,37, м3. 

Середньогодинна витрата води на власні потреби, м3/год: 

QCH
Ч=QCH

’an/24     (4.11) 

QCH1
Ч=3,61×1×2/24=0,3, м3/год; 

QCH2
Ч=4,37×1×1/24=0,18, м3/год 

Час між регенераціями: 

TNa=(24/n)-(tNa
РЕГ/60)    (4.12) 

де: tNa
РЕГ – час регенерації фільтра, год: 

tNa
РЕГ=tВЗР+tРР+tвідм 
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де: tРР –час приготування регенераційної розчину солі, год: 

tРР1=QPP1·60/(WPP·fNa)    (4.13) 

де WPP – швидкість пропуску регенераційного розчину, м3/год, приймаємо 

для першої та другої ступені WPP =1 м3/ч. 

tвідм –час відмивання фільтра, год: 

tвідм=QОТ·60/(Wвідм·fNa)    (4.14) 

де: Wвідм – швидкість пропуску промивної води через катионит, м3/год, 

приймаємо Wвідм= 3 м/год. 

tРР1=0,07×60/3×0,246=5,69, хв; 

tРР2=0,04×60/3×0,246=3,25, хв. 

Tвідм1=2,36×60/(3×0,246)=191,8, хв; 

Tвідм2=3,15×60/(3×0,246)=128,05, хв. 

tNa
РЕГ1=20+5,69+191,8=217,5 хв; 

tNa
РЕГ2=20+3,25+128,05=151,3 хв. 

TNa1=24/2-217,5/60=8,38 год; 

TNa2=24/1-151,3/60=21,48, год. 

Кількість одночасно регенеруючих фільтрів, шт: 

nо.р=
nа

tрег
Na

60

24
      (4.15) 

nо.р= (2×1×(217,5/60))/24 = 0,30 шт; 

nо.р= (1×1×(151,3/60))/24 = 0,11, шт. 

Згідно з паспортними даними фільтра TS 95-21M втрати напору становлять 

6÷8 м. 

 Вказівки по монтажу. Загальні вимоги 

Після монтажу трубопроводів та обладнання провести випробування на 

міцність та щільність з’єднань. На трубопроводах вказати умовні позначення 

середовища та напрями потоку. Проектуємо трубопроводи прямої та зворотної 

мережевої води виконати з сталевих електрозварювальних труб по ГОСТ 10707-

91. Зливні та скидні трубопроводи виконати з сталевих водогазопровідних 
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оцинкованих труб згідно ГОСТ 3262-75*. Ізоляції підлягають трубопроводи 

прямої та зворотної мережевої води, трубопроводи від запобіжних клапанів. 

Склад ізоляції: Антикорозійне покриття – олійно-бітумне у два шари по ґрунту 

ГФ-021, ОСТ 6-10-426-79 ГОСТ 25129-82*. Основний теплоізоляційний шар – 

мати мінераловатні прошивні з покривним матеріалом із склотканини ГОСТ 

21880-86 – для ізоляції трубопроводів ф > 80. - шнури теплоізоляційні із 

мінеральної вати в оплетенні із скляної нитки – для ізоляції трубопроводів ф < 

80 ТУ 36-1691-79. Захисне покриття – стрічка алюмінієва ГОСТ 20429-84*. 

Неізольовані трубопроводи фарбуються олійною фарбою за 2 рази.  

 Розрахунок кількості повітря на вентиляцію будівлі котельні 

Вентиляція приміщення котельні передбачається природна (із кратністю 

циркуляції 3) - приплив повітря передбачається через ґрати, розташовані у 

верхній частині будинку котельні, витяжка - через установлюваний на даху 

будинку дефлектор типу Д 315.00.000.-03, що виготовляється за серією 5.904-51. 

Дефлектор установлюється на позначці 5,6 м. на даху (поза зоною вітрового 

підпору). 

Вентиляція приміщення проектованої частини котельні передбачається з 

урахуванням компенсації теплонадлишків від працюючого встаткування із 

трикратним повітрообміном. 

При обсязі котельні 180 м3 кількість повітря, що видаляється, складе: 

Vвит.= V×3 = 180×3 = 540 м3 

Де V- внутрішній обсяг приміщення котельні. 

Приплив повітря в котельню повинен компенсувати обсяг витяжки й обсяг 

повітря, необхідний для горіння  

Vгор = QПК×11.58= 123 ×12= 1425 м3, 

де QПК – витрата палива котлом, 

За паспортними даними котла кількість повітря, яка необхідна для горіння 1 

кг пелет складає 12 м3/год. . 

Обсяг припливного повітря на годину 
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Vпр= Vвит + Vгор = 540 + 1425 = 1965 м3/год. 

Площа нерухливих жалюзійних ґрат, через які здійснюється приплив 

повітря, визначається за формулою 

F= Vпр/(3600×0,68)=1965/(3600×0,68) = 0,8 м2 

0,068-швидкість припливного повітря, м/с. 

Проектом передбачаються ґрати перетином 1000(H)×800 мм, що 

встановлюються у верхній частини котельні. 

Вентиляція котельної прийнята природна, існуюча що забезпечує 

трикратний повітрообмін. Приплив повітря в котельню здійснюється через 

повітро-припливні грати, загальнообмінна витяжка з приміщення - через 

дефлектор Д 315 00 000-10. 

  

Позначення дефлектора 

Розміри, мм Вага, 

Д Д1 Д2 Д3 Д4 Н Н1 Н2 Н3 кг 

Д315 (Д 315.00.000-00) 315 510 450 365 345 450 260 300 110 8.3

Д900 (Д 710.00.000-02) 900 1758 1500 1100 940 1542 875 1060 402 119.6

Д1000 (Д 710.00.000-03) 1000 2000 1700 1230 1040 1764 1006 1220 458 178.5

Рис. 4.5 Характеристика дефлектора 

 Вибір димососу 

Для раціонального використання палива і забезпечення стабільної тяги 

димової труби необхідно визначити димосос. Витрати димових газів складають 

для одного котла 1425 м3/год ( розрахунок витрат повітря приведено у розділі 

3.7 пояснювальної записки). Приймаємо димосос  радіальний Д 3.5 м 
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потужністю 1,1 КВт з блоком автоматичного регулювання тиску. Для 

визначення втрат тиску в системи газовідведення за програмою 

«АЕРОДИНАМІКА» проведено аеродинамічний розрахунок і на підставі 

отриманих даних проведено підбір димососу ( матеріали наведено в додатку). 

Таблиця. 4.2 

 

 

Рис. 4.6 Робоча характеристика димососу Д 3.5 

 Характеристика циклону утилізатора [ 10 ] 

Для очищення димових газів , що утворюються при спалюванні твердого 

палива в вигляді пелет, у відповідності до нормативних документів бажано 

встановлювати пиловловлювачі.  

В проекті вибрано циклон (утилізатор тепла) - Циклон з вбудованим 2-х 

ходовим жаротрубним теплообмінником, що застосовується в промисловості 

для очищення газів при спалюванні твердого палива від зважених часток і 
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механічних домішок, а також для підігріву повітря за рахунок тепла відхідних 

газів (охолодження газів).  

Робота циклону-утилізатора в системах димовідведення та очищення 

димових газів показала підвищення ефективності системи на 5-7% (підсумковий 

ККД 92%). Незгорілі частки палива через підвищену тяги спрямовуються в 

димохід, де надмірне налипання сажі може призвести до займання димоходу і 

подальшого його руйнування. На рис. 4.7 та 4.8 наведено загальний вид циклону  

( креслення та фото). 

 

Рис. 4.7 Креслення циклону. 
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Технічні розміри 

Таблиця 4.3. 
Розмір параметра Розмірність Розмір 

B мм 1150 
B1 мм 644 
D мм 896 
H мм 2960 
H1 мм 1200 
H2 мм 1830 
H3 мм 2100 
H4 мм 1730 
H5 мм 520 
P мм 281 
T мм 446 
P1 мм 156 
T1 мм 666 
P2 мм - 
N1, N2 мм 40 

Технічні характеристики Циклон-утилізатор МЦ-У-200 (100-200 кВт) 

Таблиця 4.4. 

Найменування параметра 
Од. 

вимірювання 
МЦ-У-600 

Продуктивність м.куб./год 2000 
Ефективність очищення газів % 85...98 
Коефіцієнт гідравлічного опору   147 
Габаритні розміри:     

- довжина мм 1000 
- ширина мм 1090 
- висота мм 2316 

маса комплекту кг 200 
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Рис. 4.8 Загальний вигляд котла утилізатора 

Слід повторити, що циклон МЦУ крім фільтрації використовується так 

само для утилізації зайвого тепла, що знаходиться в димових газах 

твердопаливних котлів. Такі установки відносяться частково до теплообмінних 

апаратів. Важливо пам’ятати, що при установці циклону типу МЦУ з 

твердопаливним котлом загальний ККД роботи енергетичної установки 

підвищується в середньому на 5-8%. 

Циклон підбирається за витратами газів  та втратами тиску. 

 

5 Охорона повітряного середовища 

 Перелік забруднюючих речовин 

Забруднювачами атмосферного повітря від котельні з водогрійними 

твердопаливними пелетними котлами типу BRS -300 Comfort LM є викиди: 

діоксиду азоту, оксиду вуглецю, сірчистого ангідриду і речовини 

суспендовані недиференційовані за складом у вигляді частинок золи. 
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Основними джерелами забруднення атмосферного повітря визначені: 

- димова труба від двох котлів в котельній (дж. №1) діаметром 0,50 м і 

Н=10,0 м; 

В рахунках враховано викиди подібних котлів, що отримані з різниж 

джерел інформації. Після опрацювання проектного рішення кількісний та 

якісний перелік викидів підприємства, які потрапляють у атмосферне повітря, 

наведені в таблиці 5.1 

Перелік забруднюючих речовин, що відводяться в атмосферне повітря 

Таблиця 5.1 

Найменування речовини 
ГДК м.р 

мг/м3 
ГДК с.д 

мг/м3 
ОБРВ 
мг/м3 

Клас 
небезпеки 

Викид 
речовини 
тонн/рік 

Азоту діоксид                    
301 

0,2 - - 3 
3,736212 

Ангідрид сірчистий             
330 

0,5 0,05 - 3 
1,119606 

Вуглецю оксид                  
337 

5 3 - 4 
4,484713 

Речовини суспендовані 
недиференційовані за 
складом (у вигляді 
частинок золи)  2902 

0,5 0,15 - 3 

4,489116 

Разом: 10,0139 

До забруднюючих речовин, для яких при сумісній присутності в 

атмосферному повітрі встановлено ефект сумації біологічної дії, відносяться 

оксиди азоту (301) та сірчаний ангідрид (330), що входять до групи сумації №31. 

 Оцінка роботи газоочисного устаткування 

При введенні котельні ЗОШ №9 на альтернативному паливі в експлуатацію, 

передбачається викид продуктів спалювання (азоту діоксид, вуглецю оксид, 

сірчистий ангідрид та речовини суспендовані, недиференційовані за складом, у 

вигляді часток золи) в атмосферне повітря. 

Відповідно до наказу Міністерства охорони навколишнього природного 

середовища України за № 309 від 27.06.2006 «Про затвердження викидів 
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забруднюючих речовин із стаціонарних джерел» дотримання нормативів 

граничнодопустимих викидів забруднюючих речовин є обов'язковим для діючих 

і тих, що проектуються, будуються або модернізуються стаціонарних джерел. 

Нормативи граничнодопустимих викидів забруднюючих речовин та їх 

сукупності належать до типу нормативів, що обмежують масову концентрацію 

забруднюючих речовин в організованих викидах стаціонарних джерел (мг/м³). 

Масові концентрації суспендованих твердих частинок недиференційованих 

за складом, не повинні перевищувати встановлених значень нормативів 

граничнодопустимих викидів, які при величині масової витрати понад 500 

г/годину, складають 50 мг/м³ та при величині масової витрати, що менше або 

дорівнює 500 г/годину, – 150 мг/м³. 

Величина масової концентрації на джерелах викидів забруднюючих 

речовин в атмосферне повітря, прийнята на підставі подібного спалювання за 

матеріалами Полтаватеплокомуненерго, від об’єкту реконструкції складає 

1180,00 мг/м³, відповідно, масова концентрація суспендованих твердих частинок 

недиференційованих за складом, не повинна перевищувати 150 мг/м³. 

У зв’язку з цим потрібно встановлювати для кожного котла пилогазоочисне 

устаткування у вигляді циклону-утилізатора. 

З аналізу літературних джерел (вітчизняних і закордонних) [11-13], а також 

на підставі значного досвіду роботи з проектування й розробки апаратів і систем 

очищення пилогазових викидів керівника проекту, в якості пилогазоочисного 

устаткування для очищення газоповітряної суміші від зважених часток 

приймається циклон типу МЦ-У-200 із ступенем очищення 92%. 
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Характеристика пилогазоочисного устаткування 

Таблиця 5.2 

№ 
джерела 
викиду 

№ 
вентси
стеми 

Код 
ПГОУ 

№ ПГОУ 
на карті-

схемі 

Найменуван
ня ПГОУ 

Міжремо
нтний 
період 

експлуата
ції 

Дата 
останньог
о ремонту 

Параметри 
газоповітряної суміші 

На вході в ПГОУ 
Об’єм, 
нм3/с 

Температу
ра °С 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 
1 

1 2312 - МЦ-У - - 0,396 140 
2 2312 - МЦ-У - - 0,396 140 

Продовження таблиці 5.2 
Параметри 

газоповітряної 
суміші 

Забруднююча 
речовина 

№ 
ступе 

ні 
очище

ння 

Концентрація 
речовини 
на вході в 

ПГОУ, мг/нм3 

Ефективніст
ь роботи 
ПГОУ, % 

Концентраці
я речовини 
на виході з 

ПГОУ, 
мг/нм3 

Прил
ади 
конт
ролю 

На виході з ПГОУ 
Код 

Наймену 
вання Об’єм, 

нм3/с 
Температур

а, °С 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0,396 140 
301 

Азоту 
діоксид 

- - - - - 

330 
Ангідрид 
сірчистий 

- - - - - 

337 
Вуглецю 
оксид 

- - - - - 

2902 

Речовини 
суспендова
ні, 
недиферен
ційовані за 
складом 

1 180 92 14,4 - 

0,396 140 
301 

Азоту 
діоксид 

- - - - - 

330 
Ангідрид 
сірчистий 

- - - - - 

337 
Вуглецю 
оксид 

- - - - - 

2902 

Речовини 
суспендова
ні, 
недиферен
ційовані за 
складом 

1 180 92 14,4 - 
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 Параметри джерел викидів  

Параметри викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря надаються 

в таблиці 5.3, котра складена з урахуванням вимог Наказу №108, від 09.03.2006, 

«Про затвердження інструкції про загальні вимоги до оформлення документів у 

яких обґрунтовуються обсяги викидів, для отримання дозволу на викиди 

забруднюючих речовин в атмосферне повітря стаціонарними джерелами для 

підприємств, установ, організацій та громадян підприємців". 

 Обґрунтування повноти і достовірності вихідних даних, 

прийнятих для розрахунку розсіювання забруднюючих 

речовин у атмосферне повітря 

Вихідні дані для розрахунку розсіювання забруднюючих речовин у 

атмосферне повітря від джерел котельної отримані на підставі розрахункових 

значень даного розділу ОВНС до проекту. 

При визначені кількості викидів забруднюючих речовин в атмосферу 

додатково використовувалися наступні нормативні і методичні документи: 

- Викиди забруднювальних речовин у атмосферу від енергетичних 

установок. Методика визначення. ГКД 34.02.305-2002, Київ 20, С. С. 

Амирджанов и др.  [ 14 ];  

- Збірник законодавчих, нормативно-керівних та методичних документів з 

питань охорони атм.повітря. К, 2000 [ 15 ]4 

- ГОСТ 17.2.1.04-77. Охрана природы. Атмосфера. Источники и 

метеорологические факторы загрязнения промышленными выбросами; 

- ГОСТ 17.2.4.02-81. Охрана природы. Атмосфера. Общие требования к 

методам определения загрязняющих веществ. 

Розрахунки викидів забруднюючих речовин наведені у додатках. Отримані 

розрахункові значення обґрунтованих даних зведені до таблиці параметрів 

викидів 5.3. 
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 Розрахунок кількості забруднюючих речовин  

Розрахунок кількості викидів забруднюючих речовин проводиться згідно 

методики [14] «Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от энергетических 

установок», ГКД 34.02.305-2002. 

Об'єм димових газів, які відходять з топки котлоагрегату розраховано, 

згідно з розрахунковою методикою визначення теоретичного обсягу димових 

газів.  

В якості палива передбачаються паливні гранули (пелети) із теплотворною 

спроможністю спалювання 4100 ккал/кг. Витрати пелет на годину для пальників 

котлів складають 123 кг/годину. 

Характеристика палива 

Таблиця 5.3-2 

Марка 
палива 

Робоча маса палива Нижча теплота 
згоряння, МДж/кг, 

Q
р

н 

Вихід летких речовин 

на горючу масу, %, V
г
 Склад, % 

W
р
 А

р
 S

р
 C

р
 H

р
 N

р
 O

р
 

Пелети 7,43 1,27 0,02 51 6,1 0,6 42,2 17,1 82,41 

 

5.5.1 Теоретичний об'єм димових газів 

Теоретичний об'єм сухого повітря. Для повного спалювання 1 кг твердого 

та рідкого палива теоретично необхідний об'єм повітря, м³/кг, розраховують 

розподілом маси витраченого кисню на щільність кисню при нормальних 

умовах ρНО2 = 1,429 кг/м³ і на 0,21, так як в повітрі міститься 21% кисню. 

 

 м3/кг. 

Теоретичний об'єм димових газів. При повному спалюванні палива димові 

гази, що виходять з топки, містять: двоокис вуглецю СО2, пари Н2О (що 

утворюються при спалюванні водню палива), сірчистий ангідрид SО2, азот N2 – 

нейтральний газ, що надійшов в топку з киснем повітря, азот із складу палива 

N2, а також кисень надлишкового повітря О2. При неповному спалюанні палива 

до зазначених елементів додаються ще окис вуглецю СО, водень Н2 і метан СН4. 

Для зручності підрахунків продукти згоряння поділяють на сухі гази і водяні 

( ) РРP

Л

P

B ОНSCV 0333,0265,0375.00889,00 −++=

( ) 75,441,162,154,42,420333,01,6265,01,0375,0510889,00 =−+=×−×+×+=BV
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пари. Обсяг сухих газів приймають за 100%. При повному спалюванні палива 

склад сухих продуктів згоряння (у відсотках за об'ємом) наступний: 

1002222 =+++ NOSOСО %. 

Газоподібні продукти горіння складаються з трьохатомних газів СО2 і SО2, 

суму яких прийнято позначати символом RO2, і двохатомних газів – кисню О2 і 

азоту N2. При повному згоранні рівність буде мати вигляд: 

RО2 + О2 + N2 = 100%. 

Обсяг сухих трьохатомних газів знаходиться розподілом мас газів СО2 і SО2 

на їх щільність при нормальних умовах. Обсяг газів, що виходить при 

спалюванні 1 кг палива, визначається реакціями горіння та їх виразами в 

кіломолях: 

 м3/кг. 

ρсо2 = 1,94 и ρsо2 = 2,86 кг/м3 – щільності двоокису вуглецю і сірчистого газу 

при нормальних умовах. 

Теоретичний об'єм азоту, м³/кг, що знаходиться в повітрі і паливі: 

 м3/кг, 

 – теоретичний об'єм повітря, необхідний для горіння; 0,79 – відсотковий 

вміст азоту в повітрі за обсягом; 1,25 – щільність азоту, кг/м³. 

Теоретичний об'єм водяної пари складається з: обсягу парів, м³/кг, 

отриманих в результаті спалювання водню і випаровування вологи та обсягу 

водяної пари, що надходять з повітря: 
O

B

PР
ОН

o VWНV 0161,00124,0111,02 ++=  м3/кг. 

При надлишку повітря α> 1 обсяг водяної пари, м³/кг, буде: 

 

м3/кг. 

Повний обсяг димових газів, м³/кг: 

4857744075483950222
,,,,VVVV ОН

o

NОRГ
=++=++=  м3/кг. 

95,0
100

1,0375,051
866,1

100

375,0
866,1

2
=

×+
×=

+
=

Р

Л

Р

RO

SС
V

7548,30048,075,3
10025,1

6,0
75,479,0

100
8,079,0

2
=+=

×
×+×=+=

P
o

BN

N
VV

o

BV

( )10161,0 00

22 −+= αBОНОН VVV

( ) 7744,0023,00744,0677,013,175,40161,060124,01,6111,02 =++=−×+×+×=ОН
oV
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Кількість димових газів, що проходять через димову трубу за годину, 

визначається за формулою: 

, 

де n – кількість котлів, приєднаних до труби, 2 шт.;  

B – розрахункова годинна витрата палива на кожен з котлів, 123,0 

кг/годину;  

α – коефіцієнт надлишку повітря в димовій трубі. 

Коефіцієнти надлишку повітря α прийняті на основі паспортних даних 

обладнання та складає 1,3; 

 Vг – теоретична кількість димових газів, отриманих при повному згоранні 

1 кг палива, м³/кг;  

 Vв – теоретична кількість повітря, необхідного для згоряння 1 кг палива, 

м³/кг;  

Q – температура димових газів в трубі, 160 °С;  

 b – барометричний тиск, 753 мм рт ст. 

V = 2 х 123 х [ 5.48 + 4.75 x ( 1.3 -1)] x (140 + 273)/273 x 760 / 753 = 2594 

м3/год =0,720 м3/сек 

Для подальших розрахунків приймається значення, збільшене на 10%, для 

урахування не врахованих витрат. Тобто, кількість димових газів від одного 

котла буде складати: 

V = 2594 х 1.1 = 2853,46 м3/год =0,793 м3/сек. 

 

 Характеристика валових викидів забруднюючих 

речовин 

Показники, що характеризують валові викиди в атмосферу забруднюючих 

речовин джерелами котельні, представлені у відповідності з матеріалами [15, 

16]"Посібника по складанню розділу проекту "Охорона навколишнього 

середовища" до ДБН А.2.2.1-2003" в таблиці 5.4. 

 

( )[ ]
b

Q
VVВпV ВГ

760

273

273
1 ×

+
××−+××= α
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Валові викиди забруднюючих  речовин в атмосферне повітря 

Таблиця 5.4 

Цех, виробництво 
Продукція, 
потужність 

Забруднююча 
речовина 

Розмір викиду 

Валові викиди 
Викид на 
одиницю 
продукції 

г/с тонн/рік тонн/Гкал 
1 2 3 4 5 6 

Котельня 
навчального 

закладу з котлами 
BRS 300 

Теплова 
енергія 

4507 
Гкал/рік 

Азоту діоксид 0,237600 3,736212 0,000829 

Ангідрид 
сірчистий 

0,071200 1,119606 0,000248 

Вуглецю оксид 0,285200 4,484713 0,000995 

Речовини 
суспендовані, 
недиференційов
ані за складом 

0,022838 0,673367 0,000149 

Кількісні та якісні характеристики забруднюючих речовин, що виділяються 

в ході роботи, переліченого вище технологічного обладнання, прийняті на 

основі характеристик, наведених у таблиці 5.6 та згідно балансових розрахунків. 

 

 Розрахунок кількості забруднюючих речовин від котлів 

За рахунок роботи існуючого котла, прийнято котел, який працює на 

пелетах. Розрахунок кількості викидів забруднюючих речовин проводиться 

згідно методики [ 14 ] «Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от 

энергетических установок», ГКД 34.02.305-2002. 

При роботі одного котла валові викиди забруднюючих речовин в 

атмосферне повітря становлять: 

азоту діоксид – 0,1188 г/с; 

ангідрид сірчистий – 0,0356 г/с; 

вуглецю оксид – 0,1426 г/с; 

речовини суспендовані, недиференційовані за складом – 0,1427 г/с (до 

очищення). 

Котел працює 182 х 24 = 4368 годин на рік 182 дні термін роботи системи 

опалення. 
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 Характеристика об’єму матеріалів проекту за 

параметрами "П" 

У відповідності з вимогами [18] ОНД 1-84 "Инструкция о порядке 

рассмотрения, согласования и экспертизы воздухоохранных мероприятий и 

выдаче разрешений на выброс загрязняющих веществ в атмосферу по 

проектным решениям" М. Гидрометеоиздат, 1984 г. состав подраздела проекта 

по "Охране атмосферного воздуха от загрязнения…" слід уточнювати ступінь 

впливу об’єкту, який проектується, на забруднення атмосферного повітря, яке 

характеризується значенням параметру "П". 

Визначення параметру "П" для кожної речовини і кожного джерела j  

розраховується за допомогою значення необхідного споживання повітря (НСП) і 

параметра R  за формулами, приведеними нижче: 

і

ij3
ij

ГДК

M
10НСП ⋅= , м/с 

і

ij

jj

j

ij
ГДК

q

DH

D
R ⋅

+
= , де 

ijM  – кількість речовини, яка викидається джерелом, г/с; 

іГДК  – максимально разова гранично допустима концентрація речовини для 

населених пунктів; 

jD  – діаметр устя джерела викиду,  

jH  – висота джерела над рівнем землі,  

ijq  – концентрація речовини на усті джерела. 

Значення параметру "П" визначається за формулою: 

ijijі RНСПП ⋅= , м/с, де 

im  - кількість джерел забруднення, з яких викидаються одноманітні 

речовини. 

З усіх значень "Пі" вибираємо максимальне значення П, яке і приймається 

за параметр П для даного об’єкту. Параметр "Ф" для об’єкту не розраховується, 

так як цілком достатньо значень для розрахунку параметра П. 
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Результати розрахунків, виконані на ЕОМ за програмою "ЕОЛ-2000" та 

надаються в додатках до розділу, вказують, що розрахункове значення 

параметра П для забруднюючих речовин виявляється значно нижче 

критичного значення, характерного для небезпечних виробництв, що 

дозволяє не виконувати розрахунки по періоду НМ, але в проекті проведено їх 

оцінювання. 

 Перевірка розміру санітарно-захисної зони 

В залежності від характеру і потужності виробництва санітарно-захисна 

зона (СЗЗ) визначена у відповідності з [19] додатку №4 до Державних 

санітарних правил планування та забудови населених пунктів, затверджених 

Наказом Міністерства охороні здоров'я України від 10.06.96 р. №173, як для 

підприємства V класу і складає 50 метрів. 

 

 Регулювання шкідливих викидів при несприятливих 

метеорологічних умовах (НМУ) 

Згідно з [20], РД 52.04.52-85 для джерел підприємств у залежності від 

ступеня забруднення атмосфери можуть бути розроблені заходи щодо 

регулювання шкідливих викидів при НМУ за трьома режимами. 

Заходи за I режимом носять організаційно-технічний характер і не 

потребує капітальних внесків (скорочення викидів до 20 %). 

Заходи за ІI режимом включають заходи І режиму, а також додаткові 

заходи ІІ режиму (скорочення викидів на 25-40 %). 

Заходи за ІІI режимом включають заходи, які повинні забезпечити 

тимчасове скорочення викидів у атмосферу 40-60 %. 

У зв’язку з тим, що заплановані викиди забруднюючих речовин об’єкту 

незначні, а максимальні приземні концентрації за всіма показниками значно 

нижчі ГДК, тому для даного об’єкту передбачені заходи І режиму. Для даного 

режиму розглядаємо об’єкту пропонується: 
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по технологічному устаткуванню: 

­ посилення контролю за точним дотриманням технологічного 

регламенту роботи устаткування; 

­ заборона роботи устаткування у форсованому режимі; 

­ заборона продування устаткування і ємностей, в яких зберігалися 

забруднюючі речовини; 

по газоочисним установкам: 

­ посилення контролю за технічним станом та режимом експлуатації 

апаратів газоочищення; 

­ забезпечення безперервної роботи пилогазоочисної системи та її 

окремих елементів, недопущення зниження їх потужності або відключення на 

ревізії або ремонти; 

­ посилення контролю за герметичністю газоходів і агрегатів, місць 

перевантаження матеріалів, які пилять, та інших джерел пиловидалення; 

­ забезпечення інструментального контролю ступені очистки викидів 

забруднюючих речовин на джерелах. 

При розробці заходів щодо короткочасного скорочення викидів у періоди 

НМУ необхідно брати до уваги таке: заходи повинні враховувати специфіку 

конкретного виробництва; здійснення розроблених заходів щодо можливості не 

повинна супроводжуватися скороченням виробництва. 

 
 Відомості про програму автоматизованого розрахунку 

забруднення атмосфери [21 ] 

Результати розрахунків розсіювання забруднюючих речовин у приземному 

шарі атмосфери, здійсненні на ЕОМ типу ІВМ PC IT за програмою "ЕОЛ 2000", 

що рекомендуються до використання Міністерством охорони навколишнього 

природного середовища  України  №5185/18-10 від 22.05.2003 року (свідоцтво 

про ліцензоване користування програмою ТОВ «СОФТ-ФОНД» №128311556). 
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Алгоритм програми побудований та використовує  [ 21 ],"Методику расчета 

концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в 

выбросах предприятий", ОНД-86. 

Програма "ЕОЛ-2000" проводить розрахунок концентрацій забруднюючих 

речовин у приземному шарі атмосфери і дозволяє вирішити завдання 

нормування розміру викидів забруднюючих речовин з промислових джерел, та 

встановлення гранично допустимих викидів.  

Визначення доцільності проведення розрахунку розсіювання 

забруднюючих речовин у атмосферному повітрі виконується згідно з вимогами 

ОНД-86, п. 5.21. 

  
ГДК

М .> 0,1   при  Н ≤ 10 м;  
НГДК

М

×
> 0,01  при  Н > 10 м; де, 

М – сумарна величина викиду ЗР від всіх джерел підприємства, г/с; 

ГДК – максимально-разова граничнодопустима концентрація ЗР, мг/м3; 

Н – середня по підприємству висота джерел викидів, м. 

Доцільність проведення розрахунку на ЕОМ представлена у таблиці 

Таблиця 5.5. 

№з/п 

Забруднююча речовина а) 
ГДКм.р. 
б) 
ГДКс.д. 
в) 
ОБРВ 

М, г/с Н, м К 
Доцільність 
проведення 
розрахунку Код Найменування 

мг/м3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 301/4001 Азоту діоксид а) 0,20 0,237600 10,00 1,19 ТАК 

2 
330/5000 Ангідрид 

сірчистий 
а) 0,50 

0,071200 
10,00 

0,14 
ТАК 

3 337/6000 Вуглецю оксид а) 5,00 0,285200 10,00 0,06 НІ 
4 2902/3000 Речовини 

суспендовані, 
недиференційовані 
за складом 

а) 0,50 0,285480 10,00 0,57 ТАК 

Згідно з отриманими результатами доцільно проводити розрахунок 

розсіювання забруднюючих речовин на ЕОМ. 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

60 ДП 201п-НТ 19158 
Арк. 

Розрахунок розсіювання викидів забруднюючих речовин виконується за 

умови врахування викидів від існуючих стаціонарних джерел підприємства за 

діоксидом азоту, оксидом вуглецю, сірчистим ангідридом та речовинами 

суспендованими, недиференційованими за складом без урахування та з 

урахуванням фонових концентрацій. Фонові концентрації приймалися згідно з 

даних наданих Полтавським обласним центром з гідрометеорології. 

Розрахунковий прямокутник розміщується на площі 500×500 з кроком 50 метрів 

за двома координатними осями. 

 

 Метеорологічні характеристики розсіювання 

забруднюючих речовин в атмосфері 

Метеорологічні характеристики розсіювання забруднюючих речовин в 

атмосфері представлені у формі табл. 5.6, Метеорологічні характеристики і 

коефіцієнти, які визначають умови розсіювання забруднюючих речовин в 

атмосферу на підставі даних для міста Полтава. 

Метеорологічні характеристики 

Таблиця 5.6 
№з/п Назва характеристики Величина 

1 Коефіцієнт стратифікації атмосфери 200 
2 Коефіцієнт рельєфу місцевості в місті 1,0 

3 
Середня максимальна температура зовнішнього повітря 
найбільш жаркого місяця, ºС 

26,5 

4 
Середня температура зовнішнього повітря найбільш 
холодного місяця , ºС 

-9,8 

5 Середньорічна роза вітрів  
 Пн 10,6 

ПнС 14,1 
С 14,3 
ПдС 10,5 
Пд 11 
ПдЗ 11,9 
З 15,8 
ПнЗ 11,8 

6 Швидкість вітру по середнім багаторічним даним , які 
повторюються з 5% перевищенням, м /с 

18,0 
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 Результати розрахунку розсіювання в атмосфері викидів 

забруднюючих речовин  

Результати розрахунку надані на картах-схемах у вигляді ізоліній 

концентрацій забруднюючих речовин й свідчать, що для всіх речовин 

максимально разові концентрації за межами кордону умовної розрахункової СЗЗ  

не перевищують нормативні дані. Це вказує на те, що прийняті рішення 

забезпечують значення концентрацій забруднюючих речовин в приземному шарі 

атмосфери на території закладу освіти та за межами умовної санітарно-захисної 

зони нижче максимально разових концентрацій цих речовин й тому не потребує 

додаткових заходів щодо зниження розміру викидів, а прийняті технічні рішення 

повністю задовольняють вимоги нормативних документів. 

Встановлення і нормування розміру нормативних значень забруднюючих 

речовин у атмосферу надається з урахуванням критерію якості повітря: 

нQ <
ГДК

С , де, 

С – розрахунковий розмір концентрацій забруднюючої речовини в 

приземному шарі атмосфери понад заданої точки поверхні, (мг/м³); 

ГДК – гранично допустима максимально разова концентрація 

забруднюючої речовини, (мг/м3). 

Якість атмосферного повітря вважається задовільною, якщо Q < 1, а розмір 

викиду М (г/с), що характеризує концентрацію забруднюючої речовини за 

несприятливих умов розсіювання допустимим. Завдання нормування розміру 

викиду зводиться до розрахунку значення концентрації С і перевірці умови Q < 

1. 

Результати розрахунків за програмою "ЕОЛ-2000" надаються у вигляді 

ізоліній концентрацій, які віднесені до 20-30 хвилинного інтервалу усереднення. 

Результати розсіювання в атмосфері викидів забруднюючих речовин від 

котельної, де розміщуються опалювальні котли на пелетах показав, що рівень 

забруднення приземного шару на межі розрахункової СЗЗ не перевищує 

нормативних значень і значень гранично допустимих концентрацій для усіх 
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забруднюючих речовин, як з урахуванням так і без урахування фонових 

концентрацій. 

Тому, розраховані значення джерел викидів №1,2 рекомендовано 

застосовувати в якості гранично допустимих викидів. Ці дані надані в таблиці 

5.7. 

Таблиця пропозицій граничнодопустимих викидів 

Таблиця 5.7 

№ 
з/п 

№ 
джерела 
викиду 

Найменування 
забруднюючої 

речовини 

Код 
забруднюючої 

речовини 

Затверджений 
граничнодопустимий 

викид 

Термін 
досягнення 

затвердженого 
значення мг/м3 * г/с 

1 2 3 4 5 6 7 
1 1 Азоту діоксид 301/4001 - 0,237600 2021 
2 Ангідрид сірчистий 330/5000 - 0,071200 2021 
3 Вуглецю оксид 337/6000 - 0,285200 2021 
4 Речовини 

суспендовані, 
недиференційовані 
за складом 

2902/3000 150 - 2021 
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6 ПЛАН ГРАФІК КОНТРОЛЮ 

 Дотриманням нормативів викидів на джерелах викидів та на 

контрольних точках 

Таблиця 6.1 

№ 
дж. 
ви-
ки-
ду 

№ 
контр

. 
точки 

Вироб
-

ництв
о 

Найменування  
речовини, яка 
виділяється 

Дозволений 
обсяг викидів 

(ГДВ) 
Періоди-

чність 
вимірю-

вання 

Методика 
виконання 

вимірювань 

Організ
ація, 
що 

провод
ить 

вимірю
вання 

г/с мг/м3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1 

Котел
ьна, 

Котли 
BRS 
300 

№1, 2 

Азоту діоксид 
0,2376 

- 
1 раз на 

рік 
МВ Х 08.316 - 
2001 

А
те

ст
ов

ан
а 

ла
бо

ра
то

рі
я 

Ангідрид 
сірчистий 

0,0712 
- 

1 раз на 
рік 

МВ Х 08.313-2001 

Вуглецю оксид 
0,2852 

- 
1 раз на 

рік 
МВ Х 08.312 - 
2001 

Речовини 
суспендовані, 
недиференційов
ані за складом 

- 150 1 раз на 
рік 

МВВ 081/12-0161-
05 

 

 МОНІТОРИНГ 

Контроль за величинами викидів від джерела №1 повинен здійснюватися не 
рідше 1 разу на рік інструментальним методом службою охорони навколишнього 
середовища підприємства або спеціалізованими атестованими організаціями. 

При перевищенні нормативних значень внаслідок аварії, підприємство 
зобов'язано у встановленому порядку повідомити про це органам, які 
здійснюють контроль за охороною атмосфери, та застосувати заходи щодо 
зменшення викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря, навіть до повної 
зупинки технологічного обладнання та ліквідації наслідків забруднення 
атмосфери, а також передати інформацію про аварію та прийнятих заходах. 

При невиконанні у нормативні терміни планів заходів щодо досягнення 
нормативів або окремих етапів цих планів, а також у випадку порушення лімітів 
викидів шкідливих речовин, встановлених на період виконання вказаних планів, 
органи Міністерства екології та природних ресурсів України мають право 
пред'явити підприємству іскові претензії, керуючись відповідними документами. 
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 ЗАХОДИ ВІД ШУМУ 

При розробці підрозділу використовувалися наступні матеріали: 

- ГОСТ 12.1-003 "Шум. Общие требования"; 

- ДСТУ12.4.051-2001 "Средства индивидуальной защиты органов слуха"; 

- ДСН 3.3.6.037-99 “Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку”. 

Одним із видів впливу на навколишнє середовище в процесі експлуатації є 

шум від обладнання котельні (мережеві та рециркуляційні насоси, димососи). 

Для зменшення шуму та вібрації встановлені насоси малошумні. 

Для захисту людей від впливу шуму, проектом регламентована його 

інтенсивність та інші характеристики, які визначають міру шкоди, що 

заподіюється ним організму людини. Саме для досягнення цієї мети 

здійснюється гігієнічне, або санітарне нормування шуму. 

Гігієнічне нормування шуму базується на критеріях здоров'я і 

працездатності людей з оцінкою його впливу на весь організм у процесі трудової 

діяльності (з урахуванням її напруженості і ваги). 

Граничні рівні звукового тиску та рівні звуку на постійних робочих місцях 

та на території жилої забудови приведені в табл. 6.2. 

Нормативні граничні рівні звукового тиску та рівні звуку 

Таблиця 6.2 

Найменування 
Рівень 
звуку 
в ДБА 

Середньогерметичні частоти октавних полос в Гц 
65 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Рівні звукового тиску в дБ 
На території житлової забудови 
(в 2 м від дгороджуючих 
конструкцій жилих та 
громадських будівель) 

45 67 57 49 44 40 37 35 33 

Территории, непосредственно 
прилегающие к зданиям 
поликлиник, школ и других 
учебных заведений, детских 
дошкольных учреждений, 
площадки отдыха 
микрорайонов и групп жилых 
домов 

90 75 66 59 54 50 47 45 44 

На постійних робочих місцях 90 103 96 91 83 85 83 81 80 
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Рівні шуму визначені за характеристиками обладнання з урахуванням їх 

роботи в залі котельної. 

До основних джерел шуму відносяться: 

• технологічне обладнання; 

• насосне обладнання котельної (насос и котлового контуру FCE 50-125/11, 

циркуляційні насоси FCENA 80-125/30, FCENA 80-125/55). 

• шум від вентиляційного обладнання (димососи). 

Розрахунки проведені з урахуванням зростання шуму від одночасно 

працюючої групи джерел. 

Робота обладнання врахована за період доби сумарною тривалістю до 24 

годин і, як наслідок, урахування поправки до допустимих октанових рівнів 

звукового тиску та рівня звуку для території житлової забудови. Найближча 

житлова забудова знаходиться на відстані приблизно 150 м від джерела шуму. 

Очисні споруди укомплектовані сучасним насосним обладнанням, з рівнем 

шуму 28-35 дБ,  від них додатковий шум не передбачається. Сумарний рівень 

шуму однакових джерел, дБА, може бути розрахований за формулою 

10lgP P NΣ = + , 

де Р – рівень шуму від одного джерела, дБА; 

N – кількість однакових джерел шуму, шт. 

Сумарний рівень шуму від компресорів становить: 

P= 35+10lg6 = 35+10*0,301=42,78 дБА. 

Сумарний рівень шуму під час роботи джерел з різним рівнем шуму 

кожного (або групи однакових джерел), дБ, може бути розрахований за 

формулою, 

( ) 0,1 0,110lg( 10 10 )P DL N M LΣ = − + ⋅  

де Р – рівень шуму початкових джерел шуму, дБА; 

D – рівень шуму від додаткових джерел, дБА; 

М – кількість демонтованих джерел шуму, шт.; 

L – додатково встановлені джерела шуму, шт. 
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Cумарний рівень шуму від двох компресорів та насосу становить:  

LΣ=10*lg((2-0)*100.1*38+1*100.1*35)= 41,9 дБА, що не перевищує 

нормативні вимоги (45 дБА в нічний час). 

Вихідні дані та результати акустичних розрахунків приведені в табл. 6.3. 

Результати акустичного розрахунку 
Таблиця 6.3 

Найменування 
Рівень 
звуку 
в ДБА 

Середньогеометричні частоти октавних полос в 
Гц 

65 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Рівні звукового тиску в дБ 

Нормативні граничні рівні 
звукового тиску на території 
житлової забудови (в 2 м від 
огороджуючих конструкцій 
житлових та громадських 
будівель) 

45 67 57 49 44 40 37 35 33 

Нормативні граничні рівні 
звукового тиску на території 
житлової забудови з 
урахуванням поправки на час 
доби 

55 77 67 59 54 50 47 45 43 

Характеристики 
обладнання 

технологічне 
обладнання 

90 103 96 91 83 85 83 81 80 

Вентилятори 45 53 55 51 48 47 45 43 39 

Розрахунковий 
рівень звуку 

Котельна зала 52,3 53,8 54,7 53,6 51,3 49,9 47 43,2 37,6 
Житлова 
забудова 

40,2 42,5 43,1 41,7 38,9 36,2 30,9 22,3 7,1 

Аналізуючи стан обладнання та паспортні дані за показниками шуму можна 

зробити наступні висновки: 

1) при нормальному протіканні технологічного режиму немає перевищення 

нормативних величин рівнів звукових тисків для зони громадської забудови по 

жодному звуковому діапазону; 

2) на межі СЗЗ немає перевищення нормативних величин рівнів звукових 

тисків для зони забудови по кожному звуковому діапазону; 

3) в застосуванні спеціальних будівельно-акустичних рішень на 

запроектованому об'єкті немає необхідності. 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

67 ДП 201п-НТ 19158 
Арк. 

 Заходи, щодо енергозбереження 

Матеріалами проекту передбачені спеціальні заходи, що націлені на 

зменшення енерговитрат котельні : 

� Котли BRS 300 Comfort LM мають високий коефіцієнт корисної дії – 

вище 90% 

� Проектом передбачається теплотехнічний контроль роботи котлів та 

автоматичне плавне регулювання процесу згорання палива 

� Проектом передбачається облік відпуску теплової енергії 

� Живильні насоси мають високий коефіцієнт корисної дії, більше 

70% 

� Трубопроводи оснащенні теплоізоляційними матеріалами 

� В проекті передбачено використання прогресивного сучасного 

електроустаткування і матеріалів, які мають високі показники 

енергоефективності. 

� Вибір кабельної продукції здійснений виходячи із умов мінімальних 

втрат при передачі електроенергії та забезпечення необхідного рівня її якості. 

Заощадження електроенергії здійснюється завдяки упровадженню 

енергозберігаючих технологій, а також використанням малоенергоємного 

устаткування і матеріалів за рахунок: 

� встановлення сучасних апаратів захисту і керування, які споживають 

мінімум електроенергії; 

� застосування сучасних економічних, малоенергоємних світильників і 

ламп з великим світловим потоком; 

� застосування апаратів автоматичного керування; 

� застосування світлодіодних освітлювальних приладів. 

1. Світильники вибрані в залежності від умов середовища приміщень 

та характеру зорових робіт, з урахуванням природного світлорозподілу, 

технології та дизайну приміщення.  
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2. В адміністративних приміщеннях та кімнатах відпочинку 

передбачено загальне (основне) та розетки для додаткового освітлення, що 

можна комбінувати між собою. 

При витратах газів на очищення 1425 м.куб.год приймаємо вентилятор ВВД 

№5 потужністю 

Nуст= 1425 х 3500 х 1.1/ 3600х 1020 х0.6  =2,49 кВт 

Исполнение №5 

 

Рис.6.1  Характеристика вентилятора ВВД 5 

 Розрахунок кількості повітря на вентиляцію будівлі котельні 

Вентиляція приміщення котельні передбачається природна (із кратністю 

циркуляції 3) - приплив повітря передбачається через ґрати, розташовані у 

верхній частині будинку, витяжка - через установлюваний на даху будинку 

дефлектор типу Д 315.00.000.-03 №10, що виготовляється за серією 5.904-51. 

Дефлектор установлюється на позначці 5,3 м. на даху (поза зоною вітрового 

підпору). 
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Вентиляція приміщення проектованої частини котельні передбачається з 

урахуванням компенсації теплонадлишків від працюючого встаткування із 

трикратним повітрообміном. 

При обсязі котельні 180 м3 кількість повітря, що видаляється, складе: 

Vвит.= V×3 = 180×3 = 540 м3 

Де V- внутрішній обсяг приміщення котельні. 

 Автоматизація технологічних процесів 

Система керування технологічними процесами забезпечує керування 

котлами й допоміжним устаткуванням. Система керування виконує наступні 

функції: 

� Теплотехнічний контроль за протіканням технологічних процесів і 

станом устаткування; 

� Автоматичне регулювання технологічних параметрів у всіх режимах 

роботи встаткування; 

� Технологічну сигналізацію відхилення параметрів від "норми" і про 

порушення роботи окремих агрегатів і пристроїв; 

� Захист технологічного встаткування від ушкодження при виникненні 

аварійних ситуацій; 

� Організацію керування технологічним устаткуванням. 

Вся система керування реалізується на традиційних засобах КВП і А і на 

імпортній апаратурі провідних виробників. Обсяг автоматизації прийнятий у 

відповідності із ДБН "Котельні". 

 Теплотехнічний контроль 

Організація теплового контролю й вибір приладів виконані за наступними 

принципами: 

� Параметри, спостереження яких необхідні для правильного ведення 

встановлених режимів, виміряються приладами з візуальним відображенням 

стану вимірюваних показників; 
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� Параметри, зміна яких може привести до аварійного стану, 

контролюються сигнальними приладами і виводяться на диспетчерський пульт; 

� Параметри, облік яких необхідний для господарських розрахунків або 

аналізу роботи устаткування, контролюються приладами з їхнім наступним 

запам'ятовуванням, при бажанні замовника можлива установка принтера з 

інтерфейсом для роздруківки параметрів. 

Основні засоби контролю й автоматизації встановлюються на комп'ютері й 

панелях КВП і А котельні. 

 Автоматичне регулювання 

На котельні передбачаються наступні системи автоматичного регулювання: 

� Регулювання тиску пари на виході з парового котла за заданим 

значенням; 

� Регулювання температури гарячої води на виході пароводяних 

теплообмінників. 

 Технологічна сигналізація 

Передбачена система технологічної сигналізації з виведенням сигналу на 

диспетчерський пункт із фіксацією причини виклику в котельню: 

� Несправностей котла й допоміжного устаткування; 

� Порушення електропостачання котельні; 

� Спрацьовування сигналізації загазованості приміщення котельні; 

� Спрацьовування пожежної сигналізації (з розшифровкою в оператора); 

� Про наявність факелу на пальнику; 

� Про загасання факелу; 

� Про підвищення або зниження тиску теплоносія; 
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 Автоматичні технологічні захисти 

Технологічні захисти котельні призначені для забезпечення автоматичних 

операцій із зупинці котлів з блокуванням їхнього включення з метою 

запобігання розвитку аварії у випадку виникнення аварійних ситуацій. 

Система безпеки роботи котла забезпечує припинення подачі газу на 

пальники при: 

� Підвищенні або зниженні тиску газу на пальники; 

� Загасання факелу пальника; 

� Зниженні (підвищенні) рівня води в котлі; 

Вибуху газів у топці котла. 

 Водопостачання 

Передбачається подача холодної води для потреб котельні з місцевого 

водопроводу за існуючою схемою. 

Питна вода в котельні використовується на побутові, виробничі потреби й 

потреби пожежогасіння.Вода на побутові потреби котельні використовується за 

існуючою схемою, побутовий водопровід котельні не реконструюється. 

Пожежні крани в приміщенні котельні, де розміщується проектований  

котел, розміщаються із розрахунку зрошення струменем продуктивністю не 

менш - 2,5 л/с. 
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ДР     201п-НТ   19158
Проектування котельні на альтернативному паливі 

в м. Полтава

Пн

Пд

X

Y

0

X

Y

0

(18,6; 11,8)3

1

2

4

5
1

1. Робочі креслення розроблені на підставі завдання на проектування та, у відповідності до
 чинних нормативних документів:
- ДБН В.2.5-67:2013. "Опалення, вентиляція та кондиціонування"; 
- ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010. "Будівельна кліматологія"; 
- ДБН В.2.2-23-:2009. Будинки і споруди підприємства торгівлі";
- ДБН В.2.5-77:2014. "Котельні";
- ДСТУ Б А.2.4-12:2009 СПДБ «Правила виконання робочої документації тепломеханічних рішень 
  котелень»
-ДНАОП 0.00-1.08-94 «Правила будови і безпечної експлуатації парових і водогрійних котлів»
-ДБН В.2.5-39:2008  «Теплові мережі».
2. Розрахункова температура зовнішнього повітря для проектування системи опаленні та
вентиляції:
- зимку: tн = -23 С; Ін = 5,2 ккал/кг;
- влітку: tн = +25 С; Ін = 58,18 ккДж/кг, dн - 19,2 г/кг;
- перехідний період: tн = +8 С; Ін = -2,9 ккал/кг.
- температурна зона України                                       1,0;
- кількість опалювальних днів на рік                               178 діб.
3. Проектом передбачається встановлення двох автоматичних твердопаливних водогрійних
котлів "BRS 300 Comfort LM" тепловою потужністю 320 кВт кожен, максимальний тиск 6,0 атм.
4. Теплова схема котельні передбачає приготування теплофікаційної води з розрахунковою
температурою 95-70 °С для системи опалення.
5. Підживлення системи теплопостачання передбачається водою, яка пройшла обробку в
існуючій автоматичній установці пом'якшення води: за хімічним складом - установка нартій-
катіонна з клапаном "ECOSOFT" FU 835 Cab CG, за вільним киснем - деаератор "Сепровент".
Для компенсації теплових розширень води в системі теплопостачання та котельному об-
ладнанні передбачена установка двох мембранних розширювальних баків по 400 л кожен.
6. Котельня обладнана насосними групами контуру: IPM Pumps (Словенія) GHN basic 80-70 F
потужністю 0,96 кВт та антиконденсаційними насосами котла: IPM Pump (Словенія) GHN basic 
50-40 F потужністю 0,34 кВт.
7. Підживлення сиситеми оплення передбачене з внутрішнього водопроводу котельні за допомогою 
підживлювального насосу "WILO" MHI 203 EPDM 3~G = 2 т/годину, Н = 25,0 м.в.ст.
8. Обладнання теплової генерації обєднане на платформі ТМ-Т-1200.
9. Для видалення повітря із системи у верхній зоні трубопроводів передбачені повітрозабірники 
та автоматичні повітровідвідники. 

(х;у) - організоване джерело викиду

- територія майданчику

- межа санітарно-захисної зони

1

Лист Найменування Примітки

Загальні дані (початок)

План на відм.+0,000. Розташування обладнання та трубопроводів М1:50 

План на відм.+0,000. Розташування обладнання М1:50 

План на відм.+0,000. Улаштування димоходів М1:50 

План покрівлі М1:50 

Розріз 4-4. М1:50 

Розріз 1-1. М1:50 

Розріз 2-2, 3-3. М1:50 

Тепломеханічна схема котельні. 

Розрахунок розсіювання забруднюючих речовин в атмосферному повітрі

1

2

3

4

5

Найменування Площа,
м²

Примітка
Ка-
те-
го-
рія

№
на

плані
1

2

3

4

існ.

існ.

існ.

існ.

5 існ.

Учбовий корпус ЗОШ №9

Спортивний майданчик

Механічна майстерня

Котельня

Димова труба

2136,8

ПриміткаНайменуванняПозначення 

с.4.904-69

с.7.903.9-2

с.5.904-51

с.5.900-7

83/2014-1-ТМ.с 

ТОВ "КотЕко"

ТОВ "Веста-Терм"

ТОВ "Lowara"

ТОВ "ОВК-системи"

ТОВ "Версія Люкс"

с.5.904-26

Детали кріпления санитарно-технических

пиладів та трубопроводів

Теплова ізоляція трубопроводів з   

позитивними температурами 

Зонти і дефлектори вентиляційних систем

Вироби і вузли інженерного обладнання.

Опірні конструкції і засоби кріплення

Документи, які додаються

5 аркушів

Каталог насосного обладнання

Буферні ємкості

Каталоги опалювального обладнання

Котли твердопаливні

Димоходи

Циклони

сталевих трубопроводів внутрішніх 

сан.тех.сист.

Специфікація   обладнання та  матеріалів

Документи, на якi посилаються.

Найменування виробництва, будинку або споруди та 
місце його розтащування

Од.
вимір.

Значення

1Поверховість

м²

м²Площа забудови 367,70

Площа ділянки (в межах благоустрою) 562,80

в т.ч. котельної м² 136,80

Гкал

МВт 
Гкал/
год

тн

Розрахункова продуктивність

Річна витрата палива:

- натурального

Річне виробництво теплової енергії

1083

4506,96

0,6

0,516

м²

м²

Площа ділянки твердого покриття

Площа озеленення

190,80

-

В/Ш = 594 / 841 (0.50м2) Allplan 2011

Загальні дані

Загальні дані

РОЗА ВІТРІВ
СИТУАЦІЙНА КАРТА-СХЕМА РАЙОНУ РОЗТАШУВАННЯ

ОБ'ЄКТУ РЕКОНСТРУКЦІЇ, М 1:2000

ГЕНЕРАЛЬНИЙ ПЛАН, М 1:750 ЗАГАЛЬНІ ДАНІ

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ

ВІДОМІСТЬ КРЕСЛЕНЬ 

ЕКСПЛІКАЦІЯ БУДІВЕЛЬ І СПОРУД

ВІДОМІСТЬ ДОКУМЕНТIВ,НА ЯКI ПОСИЛАЮТЬСЯ,
 I ЯКI ДОДАЮТЬСЯ

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ

1
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45
00

1680

2300

Існ.

Існ.

Існ.

Існ.

Існ.
Існ.

950

5950

55
0

19
00

h=150 штроба під
водовідведення

1000 250

5 6 7

Кімната
оператора

1
монтажний отвір

4

4 4

3

Існуючий 
фундамент
розібрати

1
стіна між котельними

5 6 7

Кімната
оператора

Демонтувати

Монтажний отвірДемонтувати

45
00

1680

2300

36
50

25
10

1050

95
0

К12

К4

К1

К4
К3

К12

К14 К13
К2

К10
К11

1025

К5

К6К6

К5

61
0

К1

К18

К7

К8

К19

2300 1900

31
5

27
00

Шнек

1000 1590 1050 1590

BRS 300
Comfort

BRS 300
Comfort

22
1

1

1000 250

Існ.

Існ.

Існ.

Існ.

Існ.
Існ.

Поз.

1

2

Од.
вим.

Кільк. ПриміткаНайменування

К1 компл. 2
К2 Клапан запобіжний фланцевий СППЛ 4 Ду40 Р=1,6 МПа шт.

1К3 шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

К4 Насос котловий IMP Pumps (Словенія) GHN basic 65-70 F 2

2

Насос утилізатора GPD 32-8SК4.1

К5 Циклон-утилізатор МЦ У600 2

К6 Димосос Д3,5 А N=1.1 кВт

Гідровирівнювач 3 м 3 

Установка пом'якшення води продуктивність 0,8 м  3/год BVT

Мембранний розширювальний бак RV 300 л

Бак запасу води Elbi CBA-200 V=200 л

Насос антиконденсаційний котловий IMP Pumps (Словенія) GHN 

basic 50-40 F

К7

К9

К10

К11

К12

К13 Клапан триходовий Danfos VF 3 Ду 65

2

1

1

Підживлююча установка насосна одноступенева самовсмоктуюча

Sprut G=2 т/год. Н=25,0 м в. ст.

2

1

1

1 на складі

Лічильник тепла Supercal 531

Насос циркуляційний мережевий 16 кВт

Насос підживлюючий мережевий

Лічильник холодної води ЛК 15

К14

К15

К16

К17

1

1

2

2

існуючий

існуючий

К18

К19

Бункер постачання палива до котлів 1шт.
м²Паливний бункер 6,21

Котел твердопаливний BRS 300 Comfort gотужністю 300 кВт

Платформа ТМ-Т-600 в складі:

5 6 7

Кімната
оператора

432 Демонтувати Монтажний отвір

Існуюча димова труба
Ø900 мм h=20 м

Під'єднання до діючих
теплових мереж Існ.

Існ.

Існ.

Існ.

Існ. Існ.

Під'єднання до діючої
димової труби

Під'єднання до діючих
мереж водопостачання

Під'єднання до діючих
мереж електропостачання

Існуючий 
фундамент
розібрати

Поз. Позначення

1

2

3

4

ГОСТ 530-96

ДСТУ Б В.2.7-23-96

ГОСТ 233279-86

ДСТУ Б В.2.6-11-97

ДСТУ Б В.2.7-130:2007

ПриміткаВага, 
кг од.

Кіль-ть

11000

7,0

64

1

3

Найменування

Цегла Ц-75/1/35

Розчин цементно-піщаний М100, м³

Кладочна сітка 50х50 4 мм (0,5х2 м), м²

Д 2 21-10 Л ЕІ 30

В 12 14 Л

В/Ш = 594 / 841 (0.50м2) Allplan 2011

План розміщення існуючого обладнання. 
План проведення реконструкції. План
розміщення оюладнання. Експлакація 
обладнання. Додаткові матеріали на
реконструкцію

Плани розміщення 
обладнання котельні

ПЛАН ПРОВЕДЕННЯ РЕКОНСТРУКЦІЇ, М 1:50 ПЛАН РОЗМІЩЕННЯ ОБЛАДНАННЯ, М 1:50

ЕКСПЛІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ

ДОДАТКОВІ МАТЕРІАЛИ 
НА РЕКОНСТРУКЦІЮ

ПЛАН РОЗМІЩЕННЯ 
ІСНУЮЧОГО ОБЛАДНАННЯ,

М 1:75

2
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Проектування котельні на альтернативному паливі 

в м. Полтава

2504
2910

4500 950

К3
К1 К12

К6

320х320 мм дим. канал
врізання в існ. димохід

К4

25
00

35
00 40

00

BRS 300
Comfort

320х320 мм дим. канал

31
43

К1 К1 К3

1590 1050 1590 735

5628
5695

1000

15
50

BRS 300
Comfort

BRS 300
Comfort

Показник характеристики параметра Розмірність Значення  
Номінальна теплопродуктивність кВт 300 

Види палива та їх теплота згоряння  
 

Дрова МДж/кг  12193 

 (ккал/кг) (2910) 

Тирса, стружка, тріска МДж/кг  8380 

 (ккал/кг) (2000) 

Торф фрезерний МДж/кг  11145 

 (ккал/кг) (2660) 
Кількість розпалювального палива (дров) на одну розпалювання кг 12 

Максимальна температура води на виході котла оС 95  

Мінімальна температура води на виході котла оС 60 

Робочий тиск води, не більше МПа 0,3  

Мінімально допустимий робочий тиск МПа 0,15 

Кількість води, що циркулює через котел при t = 25оС м3/год 9,0 

Об'єм теплоносія м3 1,2 

Температура відхідних газів, не менше оС 160 
Гідравлічний опір, не більше МПа 0,02 

Номінальний тиск повітря Па 780 

Номінальна розрідження за котлом Па 400 

Зміст оксидів вуглецю в сухих газах в перерахунку на коефіцієнт 
надлишку повітря, що дорівнює одиниці, не більше - при роботі на 
сипучих паливі 

мг/м3 2000 

Зміст оксидів азоту в сухих газах в перерахунку на коефіцієнт 
надлишку повітря, що дорівнює одиниці, в перерахунку на NO2, не 
більше - при роботі на сипучих паливі 

мг/м3 750 

час розпалювання ч 0,8 

маса котла кг 2500 

Габаритні розміри :     

- довжина мм 2200 
- ширина мм 1290 

- висота мм 2400 

Встановлена безвідмовна напрацювання, не менше годин 3200 

ККД:     

- при роботі на сипучих паливі % 81 

- при роботі на пелетах % 92 

- при роботі на дровах (вологість не більше 50%) % 84 

Питоме споживання ел. енергії (без паливо подачі) кВт 0,8 

Витрати палива:     
- торф фрезерний кг/год. 117 

- дрова і їх відходи кг/год. 123 

Рівень звуку, не більше Дб 70 

Час спрацювання захисних пристроїв, не більше с 3 

напруга мережі В/Гц 380/50 
 

Найменування параметруПоз. Найменування параметруПоз. Найменування параметруПоз.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Зольник

Грати

Реторта (серія LM)

Фланець рукава подачі палива (серія LM)

Рукав подачі палива (серія LM)

Підстава котла

Шамотована цегла

Вертикальний трубний пучок

Нижній трубний пучок

19.

20.

21.

22.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Верхній трубний пучок

Отвори для дуття

Оглядове віконце (опційно)

Патрубок зворотної води

Патрубок подачі води

Поворотна камера (зона чистки котла)

Патрубок вторинного повітря

Декоративна обшивка

Патрубок зливу (продувки)

Водоохолоджувальна підстава котла

Патрубок первинного повітря

Патрубок під запобіжні клапани

Димозбірник

21

22

10

9

8

16
7

13

20

11623191

12

15

14

17

18 14

14

5

Регульовані
завіси

Майданчик для
обслуговування

Лючок
очищення

Цільнотягнуті
котлові труби

Високоефективний
теплообмінник

Декоративна обшивка
(порошкове фарбування

Водоохолоджувальна
шамотирувана

топка

Збільшений
шамотируваний

шар

Дверцята для
видалення 

золи

Вибуховий
клапан

Фольгована теплоізоляція
NOBASIL (Німеччина)

Вогнетривкий шнур
IZOLOK (Австрія)

Плита з жаро-
міцного бетону

(Австрія) Люк очищення
димоходу

Зворотний фланець
димоходу

Вторинне
повітря

Вмонтований гідро-
вирівнювач

Первинне
повітря

Патрубок
продування

Завантажува-
льні дверцята 

620х600

В/Ш = 594 / 841 (0.50м2) Allplan 2011

Н. контр.
Розрізи 1-1, 2-2. Конструктивні особливості
котла. Конструктивна схема котла.ю
Устрій котла. Технічні характеристики
котла

Розрізи

РОЗРІЗ 1-1, М 1:25 РОЗРІЗ 2-2, М 1:25 ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОТЛА

КОНСТРУКТИВНА СХЕМА КОТЛА

УСТРІЙ КОТЛА

КОНСТРУКТИВНІ ОСОБЛИВОСТІ КОТЛА

3
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Проектування котельні на альтернативному паливі 

в м. Полтава

Поз.

1

2

Од.
вим.

Кільк. ПриміткаНайменування

К1 компл. 2
К2 Клапан запобіжний фланцевий СППЛ 4 Ду40 Р=1,6 МПа шт.

1К3 шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

К4 Насос котловий IMP Pumps (Словенія) GHN basic 65-70 F 2

2

Насос утилізатора GPD 32-8SК4.1

К5 Циклон-утилізатор МЦ У600 2

К6 Димосос Д3,5 А N=1.1 кВт

Гідровирівнювач 3 м 3 

Установка пом'якшення води продуктивність 0,8 м  3/год BVT

Мембранний розширювальний бак RV 300 л

Бак запасу води Elbi CBA-200 V=200 л

Насос антиконденсаційний котловий IMP Pumps (Словенія) GHN 

basic 50-40 F

К7

К9

К10

К11

К12

К13 Клапан триходовий Danfos VF 3 Ду 65

2

1

1

Підживлююча установка насосна одноступенева самовсмоктуюча

Sprut G=2 т/год. Н=25,0 м в. ст.

2

1

1

1 на складі

Лічильник тепла Supercal 531

Насос циркуляційний мережевий 16 кВт

Насос підживлюючий мережевий

Лічильник холодної води ЛК 15

К14

К15

К16

К17

1

1

2

2

існуючий

існуючий

Котел твердопаливний BRS 300 Comfort gотужністю 320 кВт

Платформа ТМ-Т-600 в складі:

Поз. Найменування

Затвор поворотний дисковий Ду100
Затвор поворотний дисковий Ду50
Кран шаровий муфтовий Р=1,6 МПа, Ду20
Кран шаровий муфтовий повнопрохідний Ду25
Кран зворотний міжфланцевий Р=1,6 МПа, Т=100 °С, Ду100
Кран зворотний міжфланцевий Р=1,6 МПа, Т=100 °С, Ду50
Фільтр механічний осадковий фланцевий Ду100
Клапан зворотній муфтовий Р=1,6 МПа, Т=100 °С, Ду20
Фільтр механічний осадковий муфтовий Р=1,6 МПа, Ду20
Засувка клинова 30ч17бк Р=1,6 МПа, Ду100
Засувка клинова 30ч17бк Р=1,6 МПа, Ду50

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

Встановлення КВП1 в складі:
- бабишка для термометра рідинного М27х2
- термометр рідинний прямий 0...+100 °С l=160 мм
оправа технічна для термометра прямого

14.

15. Встановлення КВП2 в складі:
- кран манометричний трьохходовий 1/2* М20х1,5
- штуцер Ду15
- манометр технічний показуючий Ø100 0...0,6 МПа М20х1,5

16. Автоматичний повітропровідник Ду20

Од.
вим.

Кільк.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

Примітка

шт.

шт. 14

6

6
4

4
4

3

1

2

2

2

шт. 12

16

4

К1 К5

5

6

5

К4
Т2.2Ø57х3,5

6

К5

5

6

5

К4

К1

6

М

15

1

3 3

3
1

7

К16

1

3

Т2Ø25х3,2

ХІМВОДОПІДГОТОВКА

3

3 К10

К11

К7

Y

Т1.1Ø108х4,0

Т1.1Ø108х4,0

Т2.1Ø108х4,0

Т1.1Ø108х4,0
Т96Ø89х2 до дренажу

Т1.2Ø57х3,5

Т1.2Ø57х3,5

В систему опалення
котельні 25х2.8

1 Т1.1Ø108х4,0

Т2Ø108х4,0

Т1.1Ø108х4,0

Т96Ø32х2,5
до дренажу

Т1.1Ø57х3,5

Т96Ø32х2,5
до дренажу

Т960Ø108х3,0 до дренажу

Т1.1Ø57х3,5

В1.3Ø25

Т96Ø108х3.0 до дренажу

Т2.2Ø57х3,5

Т2.1Ø108х4,0
Із системи опалення
котельні 25х2.8

Т2Ø108х4,0Т2.1Ø108х4,0

Т96Ø25

Т960Ø20х2 Т960Ø32х2

В1Ø25 з водопроводу
будівлі

В мережу
КВП2

КВП2

КВП2

КВП2
КВП1 КВП2 КВП1

КВП1
КВП2

КВП2
КВП1

КВП2

КВП2

КВП2

КВП2
КВП1 КВП2 КВП1

КВП1
КВП2

КВП2
КВП1

КВП2

КВП2

КВП1

КВП1

КВП1

КВП1

КВП1

К5

4

К4.1

К5

4

К4.1

К2

К14К13 1

К8

8 9
К15

2

7
1

10

2

2

1

11

2

7
1

10

2

2

1

11

1 1

1

Т1
.1

Т2
.1

Т2
.1

В1.3

В1
.3

Т1
.1

- трубопровід теплопостачання подача Т1.1

Т2.2

Т1.2
Т2

Т2.1 - трубопровід теплопостачання, зворотній

Т95 - дренажний напірний трубопровід;

Т96 - дренажний безнапірний трубопровід;

В1

В1.3

- водопровід;

- водопровід хімічно підготовленої води.

 (від котлів) Тmax=90 °С;
- трубопровід теплопостачання, подача в теплову мережу Тmax=85 °С;
- трубопровід теплопостачання - зворотній до котла Тmin=70 °С;

 (теплообменнік - буф. емкість) Тmax=70 °С;
- трубопровід теплопостачання, зворотній з теплової сережіТmax=65 °С;

Зворотній клапан Ру16 Ду хх

Сітчастий фільтр  Ру16 Ду хх

Прилад обліку тепла

М

Затвор Ру16 Ду хх

Кран шаровий фланцевий 11c42п Ру 16 Ду хх

Грязьовик

Засувка

Автоматичний повітровідвідник

Клапан трьохходовий регулюючий з електроприводом

Кран кульовий муфтовий 11Б27п1 Ду хх

В/Ш = 594 / 841 (0.50м2) Allplan 2011

Тепломеханічна схема
котельні

Тепломеханічна схема котельні.
Експлікація обладнання.
Експлікація арматури.
Позначення трубопроводів

ЕКСПЛІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ
ПОЗНАЧЕННЯ ТРУБОПРОВОДІВ УМОВНІ РОЗНАЧЕННЯ

ТЕПЛОМЕХАНІЧНА СХЕМА КОТЕЛЬНІ ЕКСПЛІКАЦІЯ АРМАТУРИ

4
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- - - - 301 Азоту діоксид 0,237600 299,6 3,736212 0,237600 299,6 3,736212

- - - - 330 Ангідрид 
сірчистий

0,071200 89,8 1,119606 0,071200 89,8 1,119606

- - - - 337 Вуглецю оксид 0,285200 359,6 4,484713 0,285200 359,6 4,484713
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В/Ш = 594 / 841 (0.50м2) Allplan 2011

АЗОТУ ДIОКСИД (301)

ТАБЛИЦЯ ПАРАМЕТРІВ ДЖЕРЕЛ ВИКИДІВ РЕКОНСТРУКЦІЇ

КАРТИ РОЗСІЮВАННЯ ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН В АТМОСФЕРНОМУ ПОВІТРІ М 1:3422

Нормативна санітарно-захисна зона

ВУГЛЕЦЮ ОКСИД (337)АНГІДРИД СІРЧИСТИЙ (330)

ЗВАЖЕНI РЕЧОВИНИ, НЕДИФЕРЕНЦIЙОВАНI ЗА СКЛАДОМ (2902)
ГРУПА СУМАЦІЇ 31БЕЗ УРАХУВАННЯ ЗАХОДІВ ПІСЛЯ ОЧИЩЕННЯ

Таблиця параметрів джерел викидів.
Карти розсіювання забруднюючих 

речовин в атмосферному повітрі М 1:6524

Розрахунок розсіювання 
забруднюючих речовин 
в атмосферному повітрі 5


