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Работая на ежедневной основе с глобальными компаниями и 
прислушиваясь к пожеланиям, мы обнаружили их стремление 
не только к развитию и инновациям, но и к постоянному возврату 
к основам. Компании обращаются к нам как к эксперту, который 
может наладить ежедневную работу пароконденсатной системы 
предприятия на базовом уровне и контролировать неизменную 
точность процессов.

В полученных письмах от читателей журнала эта тенденция так-
же находит отражение. По этим причинам первый выпуск года мы 
посвятили базовым вопросам организации пароконденсатных си-
стем предприятия. Как говорится, повторение – мать учения.

Искренне надеюсь, что этот выпуск журнала будет Вам полезен, 
напомнит подзабытое или позволит Вам твердо убедиться, что 
Ваши знание о пароконденсатных системах на высоте!

Подбор редукционного клапана
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Новости
ОТКРЫТА ЗАПИСЬ НА ОБУЧАЮЩИЕ 
СЕМИНАРЫ SPIRAX SARCO В 2017 ГОДУ
Приглашаем сотрудников проектных организаций и специалистов, чья работа связана с 
проектированием и монтажом пароконденсатных систем, посетить обучающие семина-
ры. Мы рассматриваем основы организации и проектирования пароконденсатных систем 
предприятий, а также освещаем широкий круг тем, связанных с промышленным примене-
нием водяного пара.
В 2017 году семинары пройдут в девяти крупных городах России. Ознакомиться с полным 
списком городов и заполнить заявку на участие можно на нашем сайте.

Магистральный соединитель для конденсатоотводчиков PC4000 — финалист премии 
«Промышленное оборудование. Продукт года 2016» в категории «Управление энергией».

PC4000 был разработан для сокращения времени на монтаж и обслуживание конденса-
тоотводчиков. Продукт позволяет проводить замену конденсатоотводчиков без остановки 
производства. 

Подробная информация доступна на сайте 

Победители премии будут объявлены 4 апреля. 

ПРОДУКЦИЯ SPIRAX SARCO — НОМИНАНТ ПРЕМИИ 
«ПРОМЫШЛЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ. ПРОДУКТ ГОДА 2016»

ПРИМЕНЕНИЕ ПАРА В МОЛОЧНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ. ОБУЧАЮЩИЕ 
МАТЕРИАЛЫ УЖЕ НА НАШЕМ САЙТЕ И У 
ВАШЕГО ИНЖЕНЕРА ПО ПРОДАЖАМ

Для вашего удобства мы собрали на нашем сайте информацию о возможностях парокон-
денсатных систем с учетом особенностей молочной промышленности. Брошюры по техно-
логическим процессам, примеры из международного опыта, а также интервью глобальных 
компаний — участников рынка теперь в разделе «Молочная промышленность». 

Печатную версию брошюр, посвященных пастеризации и UHT, вы можете заказать, запол-
нив форму на последней странице журнала.

Перейти на страницу семинаров

Перейти на страницу продукта

Перейти на страницу «Молочная промышленность»
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Проблема:
Производитель сыров нагревал воду для мытья сырова-
ренных чанов посредством прямого впрыска пара в воду. 
Никакого оборудования для фильтрации пара не использо-
валось. Клиента устраивал этот простой способ нагрева, но 
он опасался, что различные твердые частицы, попадающие 
в моечную воду во время впрыска пара, могут в конечном 
итоге загрязнять отмываемые чаны. Это могло привести к 
загрязнению производимого сыра.

Решение от компании Spirax Sarco:
Клиент хотел сохранить простую систему нагрева воды 
путем впрыска пара, исключив при этом риск загрязнения 
твердыми частицами, которые могут затем попадать в сыр. 
Соответственно, мы предоставили и реализовали следую-
щее техническое решение:

•  На трубопроводе подачи пара был установлен сепа-
ратор, благодаря чему была гарантирована подача 
сухого пара без содержания влаги, и, таким образом, 
предотвращено возможное эрозионное повреждение 
регулирующего клапана. Для регулирования темпера-
туры чана был установлен двухпортовый регулирую-
щий клапан с пневмоприводом.

•  Для фильтрации пара, в соответствии требованиями 
санитарного стандарта 3A по получению «кулинарного 
пара», был установлен фильтр тонкой очистки CSF16. 
Также был установлен прерыватель вакуума для ис-
ключения вероятности поступления горячей воды к 
фильтру, что было возможно на некоторых режимах 
работы.

•  Для нагрева воды путем инжекции пара была смонти-
рована система из нержавеющей стали, позволяющая 
эффективно смешивать пар с водой без шума и ви-
браций, так как одним из требований было снижение 
уровня шума в производственном помещении.

Результаты:

•  Гарантированная фильтрация пара, исключающая 
возможность загрязнения продукта твердыми части-
цами, в соответствии с санитарным стандартом 3A в 
части получения «кулинарного пара».

•  Применение фильтра тонкой очистки пара со сменны-
ми фильтрующими элементами (снижение эксплуата-
ционных издержек).

•  Точное регулирование температуры.

•  Бесшумная и эффективная работа.

•  Снижение риска производственных потерь и недо-
вольства потребителей по причине загрязнения ко-
нечного продукта

.

Компания по производству молочных продуктов 
гарантирует чистоту пара при производстве сыра 
благодаря оборудованию Spirax Sarco.

Проблема:
К шведскому отделению компании Spirax Sarco обратился клиент, 
желающий улучшить технологический процесс производства моло-
ка длительного срока хранения, снизив риск его загрязнения в про-
цессе производства. Выяснилось, что потенциальным источником 
загрязнения конечного продукта, а, соответственно, и ухудшения 
его качества, является пар, контактирующий с молочным сырьем 
в процессе высокотемпературной стерилизации (UHT), где подача 
пара осуществляется прямым впрыском.

Решение от компании Spirax Sarco:
Высокотемпературная стерилизация (UHT) применяется не только 
в молочной промышленности, но и при производстве соков, соусов, 
соевого молока и пр. Существуют две основные технологии UHT: не-
прямой нагрев с использованием теплообменного оборудования и 
прямой впрыск пара.
Прямой нагрев продукта подразумевает смешение греющей и нагре-
ваемой среды, то есть их непосредственный контакт. Именно такой 
способ используется при производстве питьевого молока с длитель-
ным сроком хранения, когда нагрев молочного сырья осуществля-
ется за счет впрыска в него пара. К преимуществам стерилизации 
паром можно отнести короткое время обработки сырья и высокое ка-
чество конечной продукции. Одновременно с этим пар используется 
для стерилизации технологических трубопроводов, оборудования и 
фильтров тонкой очистки стерильного воздуха. Нужно помнить, что 
пар, используемый при производстве пищевых продуктов, должен 
соответствовать требованиям действующих стандартов и норм. Так 
как молочное сырье вступает в прямое воздействие с греющей сре-
дой, то есть паром, это налагает особые, более высокие требования 
к технологическому процессу и участвующим в нем средам.
Основными загрязняющими веществами молочного сырья, попада-
ющие в него с паром, могут быть химические вещества, применя-
емые при водоподготовке питательной воды котла, твердые части- 
цы — продукты коррозии трубопроводов, а также химические веще-
ства, остающиеся в трубопроводах после их мойки растворами си-
стемы CIP. Таким образом, использование для данного применения 
обычного технического пара, вырабатываемого в котельной, невоз-
можно. Применение фильтрованного пара кулинарного качества не 
рекомендуется, так как фильтры тонкой очистки могут задерживать 
механические загрязнения, но не удаляют из пара химические веще-
ства и воду, находящиеся в газообразном состоянии. 
После анализа существующего положения дел инженеры Spirax 
Sarco предложили техническое решение, гарантирующее отсут-
ствие проблем, связанных с качеством пара. Таким решением было 
предложение использовать в качестве паропроизводящей установки 
генератор чистого пара. В качестве питательной воды генераторов 
чистого пара используется высокоочищенная вода, обычно подготав-
ливаемая с помощью процессов обратного осмоса, где не использу-
ются химические реагенты. Это гарантирует, что использование гене-
ратора чистого пара позволяет устранить потенциальную опасность 
загрязнения химическими веществами продуктов, контактирующих с 
паром.

Результаты:
В данном случае все проблемы клиента были успешно решены. 
Компания Spirax Sarco поставила и запустила в работу генератор 
чистого пара, решив тем самым все проблемы заказчика, связан-
ные с качеством выпускаемой им продукции.

Высокое качество 
продукции шведского 
молочного завода

Проблема
Молочный завод, находящийся в Японии, сливал 980 кг 
конденсата в час из-за риска его загрязнения. Также кли-
ент был сильно обеспокоен тем фактом, что в его систе-
ме возврата конденсата существовал риск перекрестного 
загрязнения в случае аварии в системе безразборной 
мойки (СIP).
Типичной проблемой при эксплуатации мойки СIP явля-
ется разгерметизация соединений труб с трубными до-
сками в кожухотрубных теплообменных аппаратах или 
нарушение целостности прокладок в пластинчатых те-
плообменниках.
Небольшие поломки могут оставаться незамеченными в 
течение продолжительных периодов времени, что приво-
дит к перекрестному загрязнению конденсата.
Загрязненный конденсат в свою очередь может привести 
к повреждению парового котла, паровой арматуры, тру-
бопроводов, а также вызывать загрязнение выпускаемого 
продукта, если пар контактирует с ним. Это может про-
исходить, например, в процессе высокотемпературной 
ультрапастеризации молока (UHT).

Решение от компании Spirax Sarco:
Значение электрической проводимости питательной воды 
парового котла клиента обычно составляет от 300 до 350 
мкСм/см, а проводимость возвращаемого конденсата — от 
10 до 50 мкСм/см. Однако в том случае, если конденсат 
был загрязнен, его проводимость может достичь значений 
от 400 до 10 000 мкСм/см.
Для определения загрязнения конденсата была установ-
лена система, способная обнаружить повышение электри-
ческой проводимости конденсата, а, соответственно, и его 
загрязнение. В случае обнаружения загрязнения контрол-

лер посылает сигнал на трехпортовый клапан, который от-
водит загрязненный конденсат в дренаж. Помимо системы 
контроля качества конденсата были поставлены две уста-
новки перекачки конденсата, позволяющие перекачивать 
конденсат в деаэратор, а не сливать его в дренаж. Система 
контроля качества конденсата была дополнена датчиком 
мутности, позволяющим определять загрязнение конденса-
та молоком.  

Результаты

•  Возврат конденсата в количестве 980 кг/ч в котельную.

•  Экономия тепла в количестве 328 630 кДж/ч.

•  Повышение температуры питательной воды парового 
котла на 14,3°C.

•  Ежегодная экономия топлива — 17 тыс. евро. Срок 
окупаемости – 18 месяцев. (Здесь не учитывается эко-
номия из-за снижения затрат на покупку сырой воды и 
на слив в канализацию.)

Компания Spirax Sarco помогла японскому заводу по 
переработке молока экономить 17 тыс. евро в год.

Блочно-модульный теплопункт EasiHeatTM компании 
Spirax Sarco используется на молочном заводе для 
оптимизации процесса приготовления йогуртов

Проблема:
Клиент — завод по производству и расфасовке йогуртов и 
кефира. На заводе применяются самые передовые техно-
логии, гарантирующие высокие гигиенические уровни без-
опасности. Это особенно актуально на линиях расфасовки 
йогуртов.
Для процесса мойки необходима подача воды в количестве 
1800 л/ч при температуре 70°C. Нагрев воды производился 
путем инжекции в воду пара. 

Существовавшие проблемы:

•  регулирование температуры было недостаточно на-
дежным, температура воды не соответствовала тре-
буемой для данного процесса;  

•  использование технического пара не исключало риск 
загрязнения оборудования, а в дальнейшем и выпу-
скаемого продукта;

•  отсутствовал возврат конденсата.

Решение от компании Spirax Sarco:
После проведения экспертизы существующей системы, 
было рекомендовано заменить её на блочно-модульный 
теплопункт  EasiHeatTM компании Spirax Sarco.

Результаты:
После установки блочно-модульного теплопункта  
EasiHeatTM:

•  Температура воды на подаче на мойку поддерживает-
ся стабильно и надежно.

•  Снижен риск загрязнения продукта.

•  Возврат  конденсата увеличен на 200 кг/ч.

Компания Dairy Crest сократила потребление газа на заводе 
в Керби на 18% благодаря совокупности мер по экономии 
тепловой энергии, в частности, за счет улучшений парокон-
денсатной системы, которые были рекомендованы компани-
ей Spirax Sarco. Оптимизация работы пароконденсатной си-
стемы сыграла большую роль в экономии, результатом чего 
является чрезвычайно быстрая окупаемость инвестиций по 
результатам аудита, проведенного компанией Spirax Sarco. 
«Говоря об окупаемости инвестиций, мы имеем в виду меся-
цы, а не годы», — утверждает Гордон Дэвис (Gordon Davies), 
технический директор компании Dairy Crest.
«Обращение к компании Spirax Sarco с просьбой помочь на-
шим инженерам, занятым главным образом обеспечением 
исправного функционирования технологического оборудо-
вания, оказалось очень полезным, — поясняет он. — На на-
шем производстве, ориентированном на выпуск продукции, 
некоторые вопросы эксплуатации пароконденсатной систе-
мы находятся в нижней части списка приоритетов, поэтому 
мы решили обратиться к компании Spirax Sarco с просьбой 
провести полный аудит пароконденсатной системы. Мы 
учли рекомендации и совместными усилиями достигли 
требуемых целей в области энергопотребления в течение 
последних 2 лет».
Одним из значительных улучшений стало повышение 
температуры в баке питательной воды парового котла  
с 79–82°C до 96°C.
Как правило, повышение температуры питательной воды 
парового котла на 6°C снижает потребление топлива на 1%. 
Одна только эта мера позволила бы экономить не менее 2% 
потребления газа.

Рекуперация тепла конденсата стала еще одним аспектом, 
который привел к отличным результатам, позволив увели-
чить процентную долю обработанной и повторно использу-
емой горячей воды с 76% до 94–95%.
Кроме того, аудит пароконденстаной системы позволил вы-
явить ряд других мер, таких как ремонт и установка теплои-
золяции, улучшение управления продувкой парового котла, 
а также ремонт или замена неисправных конденсатоотвод-
чиков. Инженеры компании Spirax Sarco составили список 
всех конденсатоотводчиков, установленных на заводе, и 
компания Dairy Crest заключила договор со Spirax Sarco на 
проведение ежегодного осмотра и технического обслужива-
ния всех конденсатоотводчиков.
«Мы надеемся на продолжение этого прекрасного делового 
сотрудничества», — говорит г-н Дэвис.
На объекте Керби компании Dairy Crest в Ливерпуле про-
изводится шоколадная паста известных марок, таких как 
Utterly Butterly, Clover и Vitalite.

Аудит системы пароснабжения, произведенный 
Spirax Sarco, позволил компании Dairy Crest достичь 
18%-ной экономии тепловой энергии

Благодаря компании Spirax Sarco завод по производству 
молочных продуктов экономит 30 тыс. евро в год

Проблема
Задачей клиента было получить экономию тепловой энергии, а, соот-
ветственно, и средств, увеличив количество конденсата, возвращаемо-
го от технологических процессов. Компании Spirax Sarco было предло-
жено произвести полное функциональное обследование объекта.
Было выявлено, что конденсат от теплообменников безразборной мой-
ки (СIP) не возвращался по причине возможного загрязнения кислотой и 
каустической содой в ходе процесса мойки.

Решение от компании Spirax Sarco:
Компания Spirax Sarco предложила установить систему контроля ка-
чества конденсата (CCD), которая позволила бы контролировать весь 
конденсат, отводимый от теплообменников.
Система CCD измеряет электрическую проводимость конденсата, и в 
случае ее увеличения, что говорит о загрязнении щелочью или кисло-
той, направляет конденсат в канализацию. Если конденсат соответству-
ет требуемым показателям, он перекачивается в котельную.

Результаты
Реализация данного проекта позволила увеличить температуру пита-
тельной воды перед паровым котлом. Было подсчитано, что повыше-
ние температуры питательной воды на каждые 6°C приводит снижает 
потребление топлива на 1%. Таким образом, клиент смог добиться сни-
жения затрат на топливо на 4%, что составило экономию около 30 тыс. 
евро в год, обеспечив срок окупаемости 11 месяцев.

 Местонахождение – Гвадалахара, 
Мадрид, Испания

Задача:  Увеличение возврата конденсата в 
котельную.

Решение:  Установка системы контроля 
качества конденсата. 

Результат:  Ежегодная экономия – 30 тыс. евро.

 Срок окупаемости – 11 месяцев.

 Организация – Компания по 
производству молочных продуктов

 Местонахождение – Миннеаполис, 
Миннесота, США

Задача:  Снизить риск загрязнения 
продукта твердыми частицами при 
производстве сыра.

Решение:  Установка фильтра тонкой очистки 
CSF16 для получения чистого пара 
кулинарного качества.

Результаты: Получение чистого пара согласно 
санитарному стандарту 3A для 
пищевой промышленности, 
снижение эксплуатационных 
издержек.

 Местонахождение – Швеция

Задача:  Снизить риск загрязнения молочных 
продуктов для детского питания  
в процессе производства.

Решение:  Установка генератора чистого пара 
Spirax Sarco.

Результат:  Риск загрязнения молочных 
продуктов паром низкого качества 
исключен, что позволяет получать 
высококачественную продукцию.

 Местонахождение – Япония

Задача:  Снизить потенциальный риск 
загрязнения конденсата.

Решение:  Поставка системы контроля качества 
конденсата.

Результаты: Дополнительная рекуперация тепла 
конденсата в количестве 980 кг/ч. 

  Дополнительная рекуперация тепла  
в количестве 328 630 кДж/ч.

  Повышение температуры питательной 
воды парового котла на 14°C, и в итоге 
ежегодная экономия 17 тыс. евро 
(срок окупаемости — 18 месяцев).

.

Завод по переработке молокаМолочный завод

Молочный завод Dairy Crest

Компания по производству 
молочных продуктов

 Организация – Молочный завод

 Местонахождение – Кордова, 
Аргентина

Задача:  Нагрев воды наиболее эффективным 
способом, чтобы обеспечить 
экономию тепловой энергии и воды, 
а также общее снижение затрат.

Решение:  Установка блочно-модульного 
теплопункта EasiheatTM компании 
Spirax Sarco

Результаты: Стабильное и надежное 
поддержание заданной температуры 
воды, снижение рисков загрязнения 
выпускаемого продукта, рекуперация 
тепла конденсата расходом 200 кг/ч

 Организация – Dairy Crest

 Местонахождение – Керби, 
Ливерпуль, Великобритания

Задача:  Понизить потребление тепла.

Решение:  Совокупность мер по экономии 
тепловой энергии, а также улучшение 
системы пароснабжения.

Результаты: Снижение потребления энергии 
паровым котлом более чем на 
2%, увеличение рекуперации 
конденсата на 19 %, снижение общего 
потребления газа на 18 %.
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Проблема:
Производитель сыров нагревал воду для мытья сырова-
ренных чанов посредством прямого впрыска пара в воду. 
Никакого оборудования для фильтрации пара не использо-
валось. Клиента устраивал этот простой способ нагрева, но 
он опасался, что различные твердые частицы, попадающие 
в моечную воду во время впрыска пара, могут в конечном 
итоге загрязнять отмываемые чаны. Это могло привести к 
загрязнению производимого сыра.

Решение от компании Spirax Sarco:
Клиент хотел сохранить простую систему нагрева воды 
путем впрыска пара, исключив при этом риск загрязнения 
твердыми частицами, которые могут затем попадать в сыр. 
Соответственно, мы предоставили и реализовали следую-
щее техническое решение:

•  На трубопроводе подачи пара был установлен сепа-
ратор, благодаря чему была гарантирована подача 
сухого пара без содержания влаги, и, таким образом, 
предотвращено возможное эрозионное повреждение 
регулирующего клапана. Для регулирования темпера-
туры чана был установлен двухпортовый регулирую-
щий клапан с пневмоприводом.

•  Для фильтрации пара, в соответствии требованиями 
санитарного стандарта 3A по получению «кулинарного 
пара», был установлен фильтр тонкой очистки CSF16. 
Также был установлен прерыватель вакуума для ис-
ключения вероятности поступления горячей воды к 
фильтру, что было возможно на некоторых режимах 
работы.

•  Для нагрева воды путем инжекции пара была смонти-
рована система из нержавеющей стали, позволяющая 
эффективно смешивать пар с водой без шума и ви-
браций, так как одним из требований было снижение 
уровня шума в производственном помещении.

Результаты:

•  Гарантированная фильтрация пара, исключающая 
возможность загрязнения продукта твердыми части-
цами, в соответствии с санитарным стандартом 3A в 
части получения «кулинарного пара».

•  Применение фильтра тонкой очистки пара со сменны-
ми фильтрующими элементами (снижение эксплуата-
ционных издержек).

•  Точное регулирование температуры.

•  Бесшумная и эффективная работа.

•  Снижение риска производственных потерь и недо-
вольства потребителей по причине загрязнения ко-
нечного продукта

.

Компания по производству молочных продуктов 
гарантирует чистоту пара при производстве сыра 
благодаря оборудованию Spirax Sarco.

Проблема:
К шведскому отделению компании Spirax Sarco обратился клиент, 
желающий улучшить технологический процесс производства моло-
ка длительного срока хранения, снизив риск его загрязнения в про-
цессе производства. Выяснилось, что потенциальным источником 
загрязнения конечного продукта, а, соответственно, и ухудшения 
его качества, является пар, контактирующий с молочным сырьем 
в процессе высокотемпературной стерилизации (UHT), где подача 
пара осуществляется прямым впрыском.

Решение от компании Spirax Sarco:
Высокотемпературная стерилизация (UHT) применяется не только 
в молочной промышленности, но и при производстве соков, соусов, 
соевого молока и пр. Существуют две основные технологии UHT: не-
прямой нагрев с использованием теплообменного оборудования и 
прямой впрыск пара.
Прямой нагрев продукта подразумевает смешение греющей и нагре-
ваемой среды, то есть их непосредственный контакт. Именно такой 
способ используется при производстве питьевого молока с длитель-
ным сроком хранения, когда нагрев молочного сырья осуществля-
ется за счет впрыска в него пара. К преимуществам стерилизации 
паром можно отнести короткое время обработки сырья и высокое ка-
чество конечной продукции. Одновременно с этим пар используется 
для стерилизации технологических трубопроводов, оборудования и 
фильтров тонкой очистки стерильного воздуха. Нужно помнить, что 
пар, используемый при производстве пищевых продуктов, должен 
соответствовать требованиям действующих стандартов и норм. Так 
как молочное сырье вступает в прямое воздействие с греющей сре-
дой, то есть паром, это налагает особые, более высокие требования 
к технологическому процессу и участвующим в нем средам.
Основными загрязняющими веществами молочного сырья, попада-
ющие в него с паром, могут быть химические вещества, применя-
емые при водоподготовке питательной воды котла, твердые части- 
цы — продукты коррозии трубопроводов, а также химические веще-
ства, остающиеся в трубопроводах после их мойки растворами си-
стемы CIP. Таким образом, использование для данного применения 
обычного технического пара, вырабатываемого в котельной, невоз-
можно. Применение фильтрованного пара кулинарного качества не 
рекомендуется, так как фильтры тонкой очистки могут задерживать 
механические загрязнения, но не удаляют из пара химические веще-
ства и воду, находящиеся в газообразном состоянии. 
После анализа существующего положения дел инженеры Spirax 
Sarco предложили техническое решение, гарантирующее отсут-
ствие проблем, связанных с качеством пара. Таким решением было 
предложение использовать в качестве паропроизводящей установки 
генератор чистого пара. В качестве питательной воды генераторов 
чистого пара используется высокоочищенная вода, обычно подготав-
ливаемая с помощью процессов обратного осмоса, где не использу-
ются химические реагенты. Это гарантирует, что использование гене-
ратора чистого пара позволяет устранить потенциальную опасность 
загрязнения химическими веществами продуктов, контактирующих с 
паром.

Результаты:
В данном случае все проблемы клиента были успешно решены. 
Компания Spirax Sarco поставила и запустила в работу генератор 
чистого пара, решив тем самым все проблемы заказчика, связан-
ные с качеством выпускаемой им продукции.

Высокое качество 
продукции шведского 
молочного завода

Проблема
Молочный завод, находящийся в Японии, сливал 980 кг 
конденсата в час из-за риска его загрязнения. Также кли-
ент был сильно обеспокоен тем фактом, что в его систе-
ме возврата конденсата существовал риск перекрестного 
загрязнения в случае аварии в системе безразборной 
мойки (СIP).
Типичной проблемой при эксплуатации мойки СIP явля-
ется разгерметизация соединений труб с трубными до-
сками в кожухотрубных теплообменных аппаратах или 
нарушение целостности прокладок в пластинчатых те-
плообменниках.
Небольшие поломки могут оставаться незамеченными в 
течение продолжительных периодов времени, что приво-
дит к перекрестному загрязнению конденсата.
Загрязненный конденсат в свою очередь может привести 
к повреждению парового котла, паровой арматуры, тру-
бопроводов, а также вызывать загрязнение выпускаемого 
продукта, если пар контактирует с ним. Это может про-
исходить, например, в процессе высокотемпературной 
ультрапастеризации молока (UHT).

Решение от компании Spirax Sarco:
Значение электрической проводимости питательной воды 
парового котла клиента обычно составляет от 300 до 350 
мкСм/см, а проводимость возвращаемого конденсата — от 
10 до 50 мкСм/см. Однако в том случае, если конденсат 
был загрязнен, его проводимость может достичь значений 
от 400 до 10 000 мкСм/см.
Для определения загрязнения конденсата была установ-
лена система, способная обнаружить повышение электри-
ческой проводимости конденсата, а, соответственно, и его 
загрязнение. В случае обнаружения загрязнения контрол-

лер посылает сигнал на трехпортовый клапан, который от-
водит загрязненный конденсат в дренаж. Помимо системы 
контроля качества конденсата были поставлены две уста-
новки перекачки конденсата, позволяющие перекачивать 
конденсат в деаэратор, а не сливать его в дренаж. Система 
контроля качества конденсата была дополнена датчиком 
мутности, позволяющим определять загрязнение конденса-
та молоком.  

Результаты

•  Возврат конденсата в количестве 980 кг/ч в котельную.

•  Экономия тепла в количестве 328 630 кДж/ч.

•  Повышение температуры питательной воды парового 
котла на 14,3°C.

•  Ежегодная экономия топлива — 17 тыс. евро. Срок 
окупаемости – 18 месяцев. (Здесь не учитывается эко-
номия из-за снижения затрат на покупку сырой воды и 
на слив в канализацию.)

Компания Spirax Sarco помогла японскому заводу по 
переработке молока экономить 17 тыс. евро в год.

Блочно-модульный теплопункт EasiHeatTM компании 
Spirax Sarco используется на молочном заводе для 
оптимизации процесса приготовления йогуртов

Проблема:
Клиент — завод по производству и расфасовке йогуртов и 
кефира. На заводе применяются самые передовые техно-
логии, гарантирующие высокие гигиенические уровни без-
опасности. Это особенно актуально на линиях расфасовки 
йогуртов.
Для процесса мойки необходима подача воды в количестве 
1800 л/ч при температуре 70°C. Нагрев воды производился 
путем инжекции в воду пара. 

Существовавшие проблемы:

•  регулирование температуры было недостаточно на-
дежным, температура воды не соответствовала тре-
буемой для данного процесса;  

•  использование технического пара не исключало риск 
загрязнения оборудования, а в дальнейшем и выпу-
скаемого продукта;

•  отсутствовал возврат конденсата.

Решение от компании Spirax Sarco:
После проведения экспертизы существующей системы, 
было рекомендовано заменить её на блочно-модульный 
теплопункт  EasiHeatTM компании Spirax Sarco.

Результаты:
После установки блочно-модульного теплопункта  
EasiHeatTM:

•  Температура воды на подаче на мойку поддерживает-
ся стабильно и надежно.

•  Снижен риск загрязнения продукта.

•  Возврат  конденсата увеличен на 200 кг/ч.

Компания Dairy Crest сократила потребление газа на заводе 
в Керби на 18% благодаря совокупности мер по экономии 
тепловой энергии, в частности, за счет улучшений парокон-
денсатной системы, которые были рекомендованы компани-
ей Spirax Sarco. Оптимизация работы пароконденсатной си-
стемы сыграла большую роль в экономии, результатом чего 
является чрезвычайно быстрая окупаемость инвестиций по 
результатам аудита, проведенного компанией Spirax Sarco. 
«Говоря об окупаемости инвестиций, мы имеем в виду меся-
цы, а не годы», — утверждает Гордон Дэвис (Gordon Davies), 
технический директор компании Dairy Crest.
«Обращение к компании Spirax Sarco с просьбой помочь на-
шим инженерам, занятым главным образом обеспечением 
исправного функционирования технологического оборудо-
вания, оказалось очень полезным, — поясняет он. — На на-
шем производстве, ориентированном на выпуск продукции, 
некоторые вопросы эксплуатации пароконденсатной систе-
мы находятся в нижней части списка приоритетов, поэтому 
мы решили обратиться к компании Spirax Sarco с просьбой 
провести полный аудит пароконденсатной системы. Мы 
учли рекомендации и совместными усилиями достигли 
требуемых целей в области энергопотребления в течение 
последних 2 лет».
Одним из значительных улучшений стало повышение 
температуры в баке питательной воды парового котла  
с 79–82°C до 96°C.
Как правило, повышение температуры питательной воды 
парового котла на 6°C снижает потребление топлива на 1%. 
Одна только эта мера позволила бы экономить не менее 2% 
потребления газа.

Рекуперация тепла конденсата стала еще одним аспектом, 
который привел к отличным результатам, позволив увели-
чить процентную долю обработанной и повторно использу-
емой горячей воды с 76% до 94–95%.
Кроме того, аудит пароконденстаной системы позволил вы-
явить ряд других мер, таких как ремонт и установка теплои-
золяции, улучшение управления продувкой парового котла, 
а также ремонт или замена неисправных конденсатоотвод-
чиков. Инженеры компании Spirax Sarco составили список 
всех конденсатоотводчиков, установленных на заводе, и 
компания Dairy Crest заключила договор со Spirax Sarco на 
проведение ежегодного осмотра и технического обслужива-
ния всех конденсатоотводчиков.
«Мы надеемся на продолжение этого прекрасного делового 
сотрудничества», — говорит г-н Дэвис.
На объекте Керби компании Dairy Crest в Ливерпуле про-
изводится шоколадная паста известных марок, таких как 
Utterly Butterly, Clover и Vitalite.

Аудит системы пароснабжения, произведенный 
Spirax Sarco, позволил компании Dairy Crest достичь 
18%-ной экономии тепловой энергии

Благодаря компании Spirax Sarco завод по производству 
молочных продуктов экономит 30 тыс. евро в год

Проблема
Задачей клиента было получить экономию тепловой энергии, а, соот-
ветственно, и средств, увеличив количество конденсата, возвращаемо-
го от технологических процессов. Компании Spirax Sarco было предло-
жено произвести полное функциональное обследование объекта.
Было выявлено, что конденсат от теплообменников безразборной мой-
ки (СIP) не возвращался по причине возможного загрязнения кислотой и 
каустической содой в ходе процесса мойки.

Решение от компании Spirax Sarco:
Компания Spirax Sarco предложила установить систему контроля ка-
чества конденсата (CCD), которая позволила бы контролировать весь 
конденсат, отводимый от теплообменников.
Система CCD измеряет электрическую проводимость конденсата, и в 
случае ее увеличения, что говорит о загрязнении щелочью или кисло-
той, направляет конденсат в канализацию. Если конденсат соответству-
ет требуемым показателям, он перекачивается в котельную.

Результаты
Реализация данного проекта позволила увеличить температуру пита-
тельной воды перед паровым котлом. Было подсчитано, что повыше-
ние температуры питательной воды на каждые 6°C приводит снижает 
потребление топлива на 1%. Таким образом, клиент смог добиться сни-
жения затрат на топливо на 4%, что составило экономию около 30 тыс. 
евро в год, обеспечив срок окупаемости 11 месяцев.

 Местонахождение – Гвадалахара, 
Мадрид, Испания

Задача:  Увеличение возврата конденсата в 
котельную.

Решение:  Установка системы контроля 
качества конденсата. 

Результат:  Ежегодная экономия – 30 тыс. евро.

 Срок окупаемости – 11 месяцев.

 Организация – Компания по 
производству молочных продуктов

 Местонахождение – Миннеаполис, 
Миннесота, США

Задача:  Снизить риск загрязнения 
продукта твердыми частицами при 
производстве сыра.

Решение:  Установка фильтра тонкой очистки 
CSF16 для получения чистого пара 
кулинарного качества.

Результаты: Получение чистого пара согласно 
санитарному стандарту 3A для 
пищевой промышленности, 
снижение эксплуатационных 
издержек.

 Местонахождение – Швеция

Задача:  Снизить риск загрязнения молочных 
продуктов для детского питания  
в процессе производства.

Решение:  Установка генератора чистого пара 
Spirax Sarco.

Результат:  Риск загрязнения молочных 
продуктов паром низкого качества 
исключен, что позволяет получать 
высококачественную продукцию.

 Местонахождение – Япония

Задача:  Снизить потенциальный риск 
загрязнения конденсата.

Решение:  Поставка системы контроля качества 
конденсата.

Результаты: Дополнительная рекуперация тепла 
конденсата в количестве 980 кг/ч. 

  Дополнительная рекуперация тепла  
в количестве 328 630 кДж/ч.

  Повышение температуры питательной 
воды парового котла на 14°C, и в итоге 
ежегодная экономия 17 тыс. евро 
(срок окупаемости — 18 месяцев).

.

Завод по переработке молокаМолочный завод

Молочный завод Dairy Crest

Компания по производству 
молочных продуктов

 Организация – Молочный завод

 Местонахождение – Кордова, 
Аргентина

Задача:  Нагрев воды наиболее эффективным 
способом, чтобы обеспечить 
экономию тепловой энергии и воды, 
а также общее снижение затрат.

Решение:  Установка блочно-модульного 
теплопункта EasiheatTM компании 
Spirax Sarco

Результаты: Стабильное и надежное 
поддержание заданной температуры 
воды, снижение рисков загрязнения 
выпускаемого продукта, рекуперация 
тепла конденсата расходом 200 кг/ч

 Организация – Dairy Crest

 Местонахождение – Керби, 
Ливерпуль, Великобритания

Задача:  Понизить потребление тепла.

Решение:  Совокупность мер по экономии 
тепловой энергии, а также улучшение 
системы пароснабжения.

Результаты: Снижение потребления энергии 
паровым котлом более чем на 
2%, увеличение рекуперации 
конденсата на 19 %, снижение общего 
потребления газа на 18 %.

За дополнительной информацией по этому 
вопросу, а также за сведениями о наших 
изделиях или услугах обращайтесь к нам:

www.spiraxsarco.com/global/ru

+7 (812) 640-90-44

Sales@ru.spiraxsarco.com
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Молочная промышленность
Ультрапастеризация молока (UHT)
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Проблема:
Производитель сыров нагревал воду для мытья сырова-
ренных чанов посредством прямого впрыска пара в воду. 
Никакого оборудования для фильтрации пара не использо-
валось. Клиента устраивал этот простой способ нагрева, но 
он опасался, что различные твердые частицы, попадающие 
в моечную воду во время впрыска пара, могут в конечном 
итоге загрязнять отмываемые чаны. Это могло привести к 
загрязнению производимого сыра.

Решение от компании Spirax Sarco:
Клиент хотел сохранить простую систему нагрева воды 
путем впрыска пара, исключив при этом риск загрязнения 
твердыми частицами, которые могут затем попадать в сыр. 
Соответственно, мы предоставили и реализовали следую-
щее техническое решение:

•  На трубопроводе подачи пара был установлен сепа-
ратор, благодаря чему была гарантирована подача 
сухого пара без содержания влаги, и, таким образом, 
предотвращено возможное эрозионное повреждение 
регулирующего клапана. Для регулирования темпера-
туры чана был установлен двухпортовый регулирую-
щий клапан с пневмоприводом.

•  Для фильтрации пара, в соответствии требованиями 
санитарного стандарта 3A по получению «кулинарного 
пара», был установлен фильтр тонкой очистки CSF16. 
Также был установлен прерыватель вакуума для ис-
ключения вероятности поступления горячей воды к 
фильтру, что было возможно на некоторых режимах 
работы.

•  Для нагрева воды путем инжекции пара была смонти-
рована система из нержавеющей стали, позволяющая 
эффективно смешивать пар с водой без шума и ви-
браций, так как одним из требований было снижение 
уровня шума в производственном помещении.

Результаты:

•  Гарантированная фильтрация пара, исключающая 
возможность загрязнения продукта твердыми части-
цами, в соответствии с санитарным стандартом 3A в 
части получения «кулинарного пара».

•  Применение фильтра тонкой очистки пара со сменны-
ми фильтрующими элементами (снижение эксплуата-
ционных издержек).

•  Точное регулирование температуры.

•  Бесшумная и эффективная работа.

•  Снижение риска производственных потерь и недо-
вольства потребителей по причине загрязнения ко-
нечного продукта

.

Компания по производству молочных продуктов 
гарантирует чистоту пара при производстве сыра 
благодаря оборудованию Spirax Sarco.

Проблема:
К шведскому отделению компании Spirax Sarco обратился клиент, 
желающий улучшить технологический процесс производства моло-
ка длительного срока хранения, снизив риск его загрязнения в про-
цессе производства. Выяснилось, что потенциальным источником 
загрязнения конечного продукта, а, соответственно, и ухудшения 
его качества, является пар, контактирующий с молочным сырьем 
в процессе высокотемпературной стерилизации (UHT), где подача 
пара осуществляется прямым впрыском.

Решение от компании Spirax Sarco:
Высокотемпературная стерилизация (UHT) применяется не только 
в молочной промышленности, но и при производстве соков, соусов, 
соевого молока и пр. Существуют две основные технологии UHT: не-
прямой нагрев с использованием теплообменного оборудования и 
прямой впрыск пара.
Прямой нагрев продукта подразумевает смешение греющей и нагре-
ваемой среды, то есть их непосредственный контакт. Именно такой 
способ используется при производстве питьевого молока с длитель-
ным сроком хранения, когда нагрев молочного сырья осуществля-
ется за счет впрыска в него пара. К преимуществам стерилизации 
паром можно отнести короткое время обработки сырья и высокое ка-
чество конечной продукции. Одновременно с этим пар используется 
для стерилизации технологических трубопроводов, оборудования и 
фильтров тонкой очистки стерильного воздуха. Нужно помнить, что 
пар, используемый при производстве пищевых продуктов, должен 
соответствовать требованиям действующих стандартов и норм. Так 
как молочное сырье вступает в прямое воздействие с греющей сре-
дой, то есть паром, это налагает особые, более высокие требования 
к технологическому процессу и участвующим в нем средам.
Основными загрязняющими веществами молочного сырья, попада-
ющие в него с паром, могут быть химические вещества, применя-
емые при водоподготовке питательной воды котла, твердые части- 
цы — продукты коррозии трубопроводов, а также химические веще-
ства, остающиеся в трубопроводах после их мойки растворами си-
стемы CIP. Таким образом, использование для данного применения 
обычного технического пара, вырабатываемого в котельной, невоз-
можно. Применение фильтрованного пара кулинарного качества не 
рекомендуется, так как фильтры тонкой очистки могут задерживать 
механические загрязнения, но не удаляют из пара химические веще-
ства и воду, находящиеся в газообразном состоянии. 
После анализа существующего положения дел инженеры Spirax 
Sarco предложили техническое решение, гарантирующее отсут-
ствие проблем, связанных с качеством пара. Таким решением было 
предложение использовать в качестве паропроизводящей установки 
генератор чистого пара. В качестве питательной воды генераторов 
чистого пара используется высокоочищенная вода, обычно подготав-
ливаемая с помощью процессов обратного осмоса, где не использу-
ются химические реагенты. Это гарантирует, что использование гене-
ратора чистого пара позволяет устранить потенциальную опасность 
загрязнения химическими веществами продуктов, контактирующих с 
паром.

Результаты:
В данном случае все проблемы клиента были успешно решены. 
Компания Spirax Sarco поставила и запустила в работу генератор 
чистого пара, решив тем самым все проблемы заказчика, связан-
ные с качеством выпускаемой им продукции.

Высокое качество 
продукции шведского 
молочного завода

Проблема
Молочный завод, находящийся в Японии, сливал 980 кг 
конденсата в час из-за риска его загрязнения. Также кли-
ент был сильно обеспокоен тем фактом, что в его систе-
ме возврата конденсата существовал риск перекрестного 
загрязнения в случае аварии в системе безразборной 
мойки (СIP).
Типичной проблемой при эксплуатации мойки СIP явля-
ется разгерметизация соединений труб с трубными до-
сками в кожухотрубных теплообменных аппаратах или 
нарушение целостности прокладок в пластинчатых те-
плообменниках.
Небольшие поломки могут оставаться незамеченными в 
течение продолжительных периодов времени, что приво-
дит к перекрестному загрязнению конденсата.
Загрязненный конденсат в свою очередь может привести 
к повреждению парового котла, паровой арматуры, тру-
бопроводов, а также вызывать загрязнение выпускаемого 
продукта, если пар контактирует с ним. Это может про-
исходить, например, в процессе высокотемпературной 
ультрапастеризации молока (UHT).

Решение от компании Spirax Sarco:
Значение электрической проводимости питательной воды 
парового котла клиента обычно составляет от 300 до 350 
мкСм/см, а проводимость возвращаемого конденсата — от 
10 до 50 мкСм/см. Однако в том случае, если конденсат 
был загрязнен, его проводимость может достичь значений 
от 400 до 10 000 мкСм/см.
Для определения загрязнения конденсата была установ-
лена система, способная обнаружить повышение электри-
ческой проводимости конденсата, а, соответственно, и его 
загрязнение. В случае обнаружения загрязнения контрол-

лер посылает сигнал на трехпортовый клапан, который от-
водит загрязненный конденсат в дренаж. Помимо системы 
контроля качества конденсата были поставлены две уста-
новки перекачки конденсата, позволяющие перекачивать 
конденсат в деаэратор, а не сливать его в дренаж. Система 
контроля качества конденсата была дополнена датчиком 
мутности, позволяющим определять загрязнение конденса-
та молоком.  

Результаты

•  Возврат конденсата в количестве 980 кг/ч в котельную.

•  Экономия тепла в количестве 328 630 кДж/ч.

•  Повышение температуры питательной воды парового 
котла на 14,3°C.

•  Ежегодная экономия топлива — 17 тыс. евро. Срок 
окупаемости – 18 месяцев. (Здесь не учитывается эко-
номия из-за снижения затрат на покупку сырой воды и 
на слив в канализацию.)

Компания Spirax Sarco помогла японскому заводу по 
переработке молока экономить 17 тыс. евро в год.

Блочно-модульный теплопункт EasiHeatTM компании 
Spirax Sarco используется на молочном заводе для 
оптимизации процесса приготовления йогуртов

Проблема:
Клиент — завод по производству и расфасовке йогуртов и 
кефира. На заводе применяются самые передовые техно-
логии, гарантирующие высокие гигиенические уровни без-
опасности. Это особенно актуально на линиях расфасовки 
йогуртов.
Для процесса мойки необходима подача воды в количестве 
1800 л/ч при температуре 70°C. Нагрев воды производился 
путем инжекции в воду пара. 

Существовавшие проблемы:

•  регулирование температуры было недостаточно на-
дежным, температура воды не соответствовала тре-
буемой для данного процесса;  

•  использование технического пара не исключало риск 
загрязнения оборудования, а в дальнейшем и выпу-
скаемого продукта;

•  отсутствовал возврат конденсата.

Решение от компании Spirax Sarco:
После проведения экспертизы существующей системы, 
было рекомендовано заменить её на блочно-модульный 
теплопункт  EasiHeatTM компании Spirax Sarco.

Результаты:
После установки блочно-модульного теплопункта  
EasiHeatTM:

•  Температура воды на подаче на мойку поддерживает-
ся стабильно и надежно.

•  Снижен риск загрязнения продукта.

•  Возврат  конденсата увеличен на 200 кг/ч.

Компания Dairy Crest сократила потребление газа на заводе 
в Керби на 18% благодаря совокупности мер по экономии 
тепловой энергии, в частности, за счет улучшений парокон-
денсатной системы, которые были рекомендованы компани-
ей Spirax Sarco. Оптимизация работы пароконденсатной си-
стемы сыграла большую роль в экономии, результатом чего 
является чрезвычайно быстрая окупаемость инвестиций по 
результатам аудита, проведенного компанией Spirax Sarco. 
«Говоря об окупаемости инвестиций, мы имеем в виду меся-
цы, а не годы», — утверждает Гордон Дэвис (Gordon Davies), 
технический директор компании Dairy Crest.
«Обращение к компании Spirax Sarco с просьбой помочь на-
шим инженерам, занятым главным образом обеспечением 
исправного функционирования технологического оборудо-
вания, оказалось очень полезным, — поясняет он. — На на-
шем производстве, ориентированном на выпуск продукции, 
некоторые вопросы эксплуатации пароконденсатной систе-
мы находятся в нижней части списка приоритетов, поэтому 
мы решили обратиться к компании Spirax Sarco с просьбой 
провести полный аудит пароконденсатной системы. Мы 
учли рекомендации и совместными усилиями достигли 
требуемых целей в области энергопотребления в течение 
последних 2 лет».
Одним из значительных улучшений стало повышение 
температуры в баке питательной воды парового котла  
с 79–82°C до 96°C.
Как правило, повышение температуры питательной воды 
парового котла на 6°C снижает потребление топлива на 1%. 
Одна только эта мера позволила бы экономить не менее 2% 
потребления газа.

Рекуперация тепла конденсата стала еще одним аспектом, 
который привел к отличным результатам, позволив увели-
чить процентную долю обработанной и повторно использу-
емой горячей воды с 76% до 94–95%.
Кроме того, аудит пароконденстаной системы позволил вы-
явить ряд других мер, таких как ремонт и установка теплои-
золяции, улучшение управления продувкой парового котла, 
а также ремонт или замена неисправных конденсатоотвод-
чиков. Инженеры компании Spirax Sarco составили список 
всех конденсатоотводчиков, установленных на заводе, и 
компания Dairy Crest заключила договор со Spirax Sarco на 
проведение ежегодного осмотра и технического обслужива-
ния всех конденсатоотводчиков.
«Мы надеемся на продолжение этого прекрасного делового 
сотрудничества», — говорит г-н Дэвис.
На объекте Керби компании Dairy Crest в Ливерпуле про-
изводится шоколадная паста известных марок, таких как 
Utterly Butterly, Clover и Vitalite.

Аудит системы пароснабжения, произведенный 
Spirax Sarco, позволил компании Dairy Crest достичь 
18%-ной экономии тепловой энергии

Благодаря компании Spirax Sarco завод по производству 
молочных продуктов экономит 30 тыс. евро в год

Проблема
Задачей клиента было получить экономию тепловой энергии, а, соот-
ветственно, и средств, увеличив количество конденсата, возвращаемо-
го от технологических процессов. Компании Spirax Sarco было предло-
жено произвести полное функциональное обследование объекта.
Было выявлено, что конденсат от теплообменников безразборной мой-
ки (СIP) не возвращался по причине возможного загрязнения кислотой и 
каустической содой в ходе процесса мойки.

Решение от компании Spirax Sarco:
Компания Spirax Sarco предложила установить систему контроля ка-
чества конденсата (CCD), которая позволила бы контролировать весь 
конденсат, отводимый от теплообменников.
Система CCD измеряет электрическую проводимость конденсата, и в 
случае ее увеличения, что говорит о загрязнении щелочью или кисло-
той, направляет конденсат в канализацию. Если конденсат соответству-
ет требуемым показателям, он перекачивается в котельную.

Результаты
Реализация данного проекта позволила увеличить температуру пита-
тельной воды перед паровым котлом. Было подсчитано, что повыше-
ние температуры питательной воды на каждые 6°C приводит снижает 
потребление топлива на 1%. Таким образом, клиент смог добиться сни-
жения затрат на топливо на 4%, что составило экономию около 30 тыс. 
евро в год, обеспечив срок окупаемости 11 месяцев.

 Местонахождение – Гвадалахара, 
Мадрид, Испания

Задача:  Увеличение возврата конденсата в 
котельную.

Решение:  Установка системы контроля 
качества конденсата. 

Результат:  Ежегодная экономия – 30 тыс. евро.

 Срок окупаемости – 11 месяцев.

 Организация – Компания по 
производству молочных продуктов

 Местонахождение – Миннеаполис, 
Миннесота, США

Задача:  Снизить риск загрязнения 
продукта твердыми частицами при 
производстве сыра.

Решение:  Установка фильтра тонкой очистки 
CSF16 для получения чистого пара 
кулинарного качества.

Результаты: Получение чистого пара согласно 
санитарному стандарту 3A для 
пищевой промышленности, 
снижение эксплуатационных 
издержек.

 Местонахождение – Швеция

Задача:  Снизить риск загрязнения молочных 
продуктов для детского питания  
в процессе производства.

Решение:  Установка генератора чистого пара 
Spirax Sarco.

Результат:  Риск загрязнения молочных 
продуктов паром низкого качества 
исключен, что позволяет получать 
высококачественную продукцию.

 Местонахождение – Япония

Задача:  Снизить потенциальный риск 
загрязнения конденсата.

Решение:  Поставка системы контроля качества 
конденсата.

Результаты: Дополнительная рекуперация тепла 
конденсата в количестве 980 кг/ч. 

  Дополнительная рекуперация тепла  
в количестве 328 630 кДж/ч.

  Повышение температуры питательной 
воды парового котла на 14°C, и в итоге 
ежегодная экономия 17 тыс. евро 
(срок окупаемости — 18 месяцев).

.

Завод по переработке молокаМолочный завод

Молочный завод Dairy Crest

Компания по производству 
молочных продуктов

 Организация – Молочный завод

 Местонахождение – Кордова, 
Аргентина

Задача:  Нагрев воды наиболее эффективным 
способом, чтобы обеспечить 
экономию тепловой энергии и воды, 
а также общее снижение затрат.

Решение:  Установка блочно-модульного 
теплопункта EasiheatTM компании 
Spirax Sarco

Результаты: Стабильное и надежное 
поддержание заданной температуры 
воды, снижение рисков загрязнения 
выпускаемого продукта, рекуперация 
тепла конденсата расходом 200 кг/ч

 Организация – Dairy Crest

 Местонахождение – Керби, 
Ливерпуль, Великобритания

Задача:  Понизить потребление тепла.

Решение:  Совокупность мер по экономии 
тепловой энергии, а также улучшение 
системы пароснабжения.

Результаты: Снижение потребления энергии 
паровым котлом более чем на 
2%, увеличение рекуперации 
конденсата на 19 %, снижение общего 
потребления газа на 18 %.
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Сергей Соболев, победитель конкур-
са Spirax Student Competition 2016

ПУТЕШЕСТВИЕ ПОБЕДИТЕЛЯ 
SPIRAX STUDENT COMPETITION 
В ВЕЛИКОБРИТАНИЮ
Я выиграл конкурс Spirax Sarco Competition для студентов-энергетиков в конце лета, и вот 
по окончании периода ожидания в предвкушении получения приза, после решения органи-
зационных вопросов, наступил день моего путешествия в Англию.

Мое пребывание в Великобритании было спланировано заранее: из трех дней путеше-
ствия первый день должен был пройти в городе Челтенхем, остальные в Лондоне.

Прибыв в Челтенхем вечером и заселившись в гостиницу, я не мог дождаться следующего 
дня. Мне предстояло не только посетить офис компании, но и отправиться на производ-
ство, откуда готовое оборудование поступает клиентам по всему миру.

Моим наставником был инженер компании Тоби Кокер, который провел экскурсию по про-
изводству и рассказал о процессе создания новых продуктов. Завод выпускает различные 
конденсатоотводчики, редукционные клапаны, запорную арматуру, расходомеры и многое 
другое. Процесс производства состоит из нескольких основных этапов: обработки загото-
вок, выпуска комплектующих, сборки изделий и их испытаний. Интересно отметить, что 
испытания и тесты проходит каждая единица выпускаемого оборудования, и все эти опе-
рации полностью автоматизированы и проходят без участия человека.

На производстве большое внимание уделяют нормативным требованиям и стандартам. 
Например, при создании нового оборудования его проверка и испытания  могут проводить-
ся в течение нескольких лет! Это гарантирует, что потребителю попадет только супер на-
дежное оборудование, прошедшее длительное тестирование в самых жестких условиях. 
Для этого на территории завода расположена котельная, которая производит пар разных 
параметров специально для нужд центра разработки и тестирования продукции.

Следующие два дня я провел в Лондоне. Гулял по городу и не верил своим глазам: Биг-
Бен, Букингемский дворец, в котором прямо сейчас находится королева, Тауэр, Британ-
ский музей. Не на картинках и фотографиях, а прямо сейчас передо мной. 

Не обошлось и без казусов: одно из самых больших колес обозрения в мире London Eye 
было закрыто на годовой ремонт и открывалось для посетителей только в день моего 
отлета. Зато будет стимул вернуться сюда уже в самостоятельном путешествии. Эта по-
ездка была похожа для меня на сказку. Воспоминаний и эмоций хватит надолго. Я никогда 
не мечтал, что когда-нибудь попаду за границу, выиграв конкурс. Спасибо Spirax Sarco за 
организацию моего путешествия! 

Штаб-квартира компании Spirax 
Sarco, г. Челтенхем

Помещение для тестирования 
продукции

Башня Елизаветы, Вестминстерский дворец, Лондон
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Система парораспределения на предприятии, основной функцией которой является до-
ставка пара от централизованного источника ко всем потребителям, является наиболее 
важной частью более глобальной пароконденсатной системы (ПКС). От того, как спроек-
тирована, смонтирована и эксплуатируется система парораспределения, включающая в 
себя всю сеть магистральных и локальных паропроводов, компенсаторы тепловых расши-
рений, коллекторы пара, элементы прокладки и крепления паропроводов, а также запор-
ную, регулирующую и предохранительную арматуру, зачастую зависит работоспособность 
предприятия в целом.

Что происходит при транспортировке пара по трубопроводам? Прежде всего надо пони-
мать, что по мере движения по трубам часть пара конденсируется за счет потерь тепла в 
окружающую среду. Процесс конденсации пара в трубопроводах происходит постоянно, 
поэтому крайне важно обеспечить отвод образовавшегося конденсата во избежание цело-
го ряда проблем, которые будут рассмотрены ниже.

Также при движении пара в трубах происходит неизбежная потеря давления из-за тре-
ния о стенки труб и конденсации. На протяженных участках потери давления могут быть 
существенными и, в случае некорректного выбора диаметра паропровода, есть риск не 
обеспечить потребителю необходимое давление и требуемое количество пара.

Рабочее давление
Давление, при котором пар распределяется по паропроводам, зависит от многих факто-
ров. Прежде всего давление ограничено следующим:

—  максимальным безопасным рабочим давлением котла;

— минимальным необходимым давлением для нормальной работы потребителя пара.

По мере того как пар идет по паропроводам, его давление неизбежно падает. Таким обра-
зом, определяя начальное давление пара, необходимо делать допуск на эти потери.

Кроме этого надо помнить, что пар при более высоком давлении занимает меньший объем, 
чем при низком. Значит, если пар вырабатывается в котле и распределяется при высоком 
давлении, диаметр паропроводов будет меньше, чем в системе с более низким давлением 
пара при необходимости пропустить такое же количество пара. Это хорошо видно из рис. 1.

Узкие места  
в организации 
паропроводов

Давление, бари

Уд
ел
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ы
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Рис. 1. Зависимость удельного объема пара от давления.

Сычев 
Александр Викторович

Инженер по продажам, 
г. Екатеринбург
ООО «Спиракс-Сарко 
Инжиниринг»
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Выработка и распределение пара при более высоком давлении дает три важных преиму-
щества:

— повышается теплоаккумулирующая способность котла, что дает возможность эф-
фективнее справляться с резкими колебаниями нагрузки и свести к минимуму веро-
ятность выработки влажного и грязного пара;

— можно использовать паропроводы меньшего диаметра, что приводит к снижению ка-
питальных затрат на такие компоненты, как трубы, фланцы, опоры, а также к сниже-
нию трудовых затрат;

— теплоизоляция паропроводов меньшего диаметра обходится дешевле.

Понятно, что при выработке и распределении пара высокого давления его придется сни-
жать до требуемого перед каждым конкретным потребителем. Это также дает свои преи-
мущества, так как потребители могут работать на различных давлениях. Также положи-
тельными моментами при снижении давления пара в месте его использования являются 
эффект осушки пара при его редуцировании, большая энтальпия парообразования и мень-
шее количество пара вторичного вскипания, образующееся за конденсатоотводчиками.

Определение диаметра паропровода
Как уже было сказано выше, задача системы распределения пара заключается в подаче 
потребителю пара требуемого давления и в необходимом количестве. Поэтому необходи-
мо учитывать падение давления пара, которое происходит при его движении по паропро-
воду. Обычно при определении необходимого диаметра паропровода пользуются одним 
из двух методов: метод скоростей (для паропроводов длиной до 50 м) и метод падения 
давления.

Метод скоростей (для паропроводов длиной до 50 м)

Расчет по этому методу позволяет определить объем пара, который может пропустить па-
ропровод заданного сечения при допустимой скорости пара. Для сухого насыщенного пара 
максимально допустимая скорость ограничивается значением 40 м/с, а рекомендуемой 
оптимальной является скорость 25 м/с. При скоростях более 40 м/c значительно возраста-
ет эрозионный износ трубопроводов и арматуры, а также уровень шума может превысить 
допустимые значения. Эти проблемы тем ощутимее, чем выше влажность пара. На неко-
торых участках паропроводов расчетная скорость пара может быть принята равной 10–15 
м/с, а еще меньшие скорости пара рассматривать в качестве расчетных не рекомендуется.  

Метод падения давления 
Этот метод используется, когда определяющим фактором является давление у потреби-
теля, также для трубопроводов длиной более 50 м. Данными для расчета являются дав-
ление пара, расход пара, диаметр трубопровода, а также допустимые потери давления по 
длине трубопровода. Как правило, падение давления не должно в нормальных условиях 
превышать 0,1 бара на 50 м длины трубопровода. Существуют различные номограммы, а 
также расчетные программы, позволяющие легко и просто определять необходимые диа-
метры трубопроводов данным методом.

Последствия неверно выбранного диаметра паропроводов

Если выбрать паропровод слишком большого диаметра:

— стоимость труб, арматуры, теплоизоляции и т.д. будет гораздо больше, чем могла бы 
быть;

— стоимость монтажа (включая монтаж опор под трубопроводы, теплоизоляционные 
работы и т.д.) также будет гораздо выше;

— в паропроводах большего диаметра, чем требуется, из-за интенсивных потерь тепла 
в окружающую среду будет образовываться гораздо больше конденсата. 
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Практический пример
— Как показывает практика, стоимость монтажа трубопро-

вода DN80 на 44% выше, чем стоимость монтажа трубо-
провода DN50.

— Потери тепла от теплоизолированной трубы DN80 при-
мерно на 21% выше, чем от теплоизолированной тру-
бы DN50. Потери от неизолированной арматуры DN80 
на 50% больше, чем от такой же арматуры DN50 (из-за 
большей площади поверхности).

Если выбран паропровод слишком малого диаметра:
— давление пара в месте его использования может оказаться слишком низким, что спо-

собно привести к тому, что паропотребляющее оборудование не выйдет на расчет-
ный режим работы;

— существует опасность нехватки пара в результате чрезмерного падения давления;

— существует большой риск эрозии, гидравлических ударов и шума из-за того, что ско-
рость движения пара будет очень высокой.

Дренаж паропроводов
Во время работы паропровода от него в окружающую среду теряется тепло, количество 
которого зависит от многих факторов. В паровых системах потеря тепла в окружающую 
среду означает неэффективную работу системы, поэтому для снижения этих потерь па-
ропроводы покрываются теплоизоляцией. Вне зависимости от качества и/или толщины 
изоляции некоторые потери тепла будут присутствовать всегда. Это приводит к тому, что 
внутри паропровода часть пара будет конденсироваться. Если конденсат не удалять, это 
будет приводить к коррозии и эрозии трубопроводов и арматуры, а также гидравлическим 
ударам.

Прокладка паропроводов
Везде, где это возможно, трубопровод должен идти с уклоном не менее 1:100 (1 м сниже-
ния на каждые 100 м длины) в направлении потока пара. Благодаря такому уклону сила 
гравитации совместно с потоком пара будет помогать удалять конденсат, двигая его к ме-
стам дренажа, где конденсат можно безопасно и эффективно удалить.

Рис. 2. Рекомендуемая схема прокладки паропровода.

СОДЕРЖАНИЕ       |       НОВОСТИ       |       СТАТЬЯ 1       |       СТАТЬЯ 2        |       СТАТЬЯ 3       |        КОНТАКТЫ



8

Места удаления конденсата
Место удаления конденсата должно быть организовано таким образом, чтобы конденсат 
стекал в нижнюю точку и далее поступал к конденсатоотводчику. Необходимо тщательно 
продумать конструкцию и расположение мест дренажа.

Нужно также учитывать, что после выключения оборудования и прекращения движения 
пара в трубопроводе может остаться конденсат. Под действием гравитации он будет стекать 
по наклонным трубам и собираться в нижних точках. Таким образом, именно в таких местах 
должны быть организованы дренажные карманы и расположены конденсатоотводчики.

Количество конденсата, образующегося в паропроводе большого диаметра во время пу-
ска системы, может быть довольно велико, поэтому места дренажа должны располагаться 
на расстоянии 30–50 м друг от друга, а также в естественных нижних точках системы, 
например, перед подъемами паропровода.

Линия отвода конденсата должна находиться в 25–30 мм от дна кармана (в паропроводах 
длиной до 100 м) или в 50 мм (в более длинных паропроводах). Таким образом, на дне 
кармана будет место для скапливания грязи, накипи и других отложений.

Рис. 3. Типичный дренажный карман.

Рекомендуемые размеры дренажных карманов 

Диаметр паропровода — D Диаметр кармана — d1 Высота кармана — d2

До 100 мм d1 = D Минимальная d2 = 100 мм

125–200 мм d1 = 100 мм Минимальная d2 = 150 мм

250 мм и более d1 ≥ D/2 Минимальная d2 = D

 

Рис. 4. Рекомендуемые размеры дренажного кармана.

Гидравлический удар и его результаты
Гидравлический удар проявляется в виде сильного стука, когда конденсатная пробка, ле-
тящая по трубопроводу с большой скоростью, сталкивается с элементом трубопровода, 
арматурой, паропотребляющим оборудованием или другими компонентами системы. Ре-
зультатом такого столкновения будет следующее:
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— вода имеет большую плотность и несжимаема, поэтому не возникает эффекта амор-

тизации, как в случаях, когда на своем пути встречает препятствие газ;

— содержащаяся в воде энергия передается препятствию, с которым произошло стол-
кновение, например, запорному или регулирующему клапану.

Рис. 5. Образование конденсатной пробки.

В самых серьезных случаях гидравлический удар может привести к разрыву трубопрово-
да, что выглядит почти как взрыв. В месте разрыва начинается утечка пара, и это может 
стать причиной очень опасной ситуации.

Надежная конструкция трубопроводной системы, правильный монтаж и обслуживание по-
зволяют избегать гидравлических ударов. Это гораздо проще, чем пытаться уменьшить 
последствия гидравлического удара, выбирая соответствующие материалы для труб и ар-
матуры, а также оборудование на заведомо завышенное давление.

Нередко гидравлические удары возникают в низких точках трубопроводов. Такие места 
возникают в результате:

— провисания линий, например, из-за отсутствия опор или их неправильного располо-
жения;

— использования концентрических переходов (на паропроводах рекомендуется исполь-
зовать эксцентрические переходы);

— неправильной установки фильтров (фильтр нужно устанавливать так, чтобы сетка 
располагалась в горизонтальной плоскости);

— неправильного дренажа паропроводов;

— неправильной работы системы, например, слишком быстрого открытия запорного 
клапана при запуске, когда трубы еще холодные.

В целом вероятность гидравлического удара сводится к минимуму при помощи:

— прокладки паропроводов с уклоном в сторону движения потока пара (в низких точках 
паропроводов должны быть предусмотрены устройства для дренажа конденсата);

— установки обратных клапанов после всех конденсатоотводчиков в случае, если кон-
денсат отводится в напорную конденсатную магистраль (в противном случае при вы-
ключении паровой линии конденсат может обратным током заполнить паропровод 
или паропотребляющее оборудование);

— медленного открытия запорных клапанов, чтобы конденсат, который мог остаться в 
системе после ее выключения, был медленно удален через конденсатоотводчики до 
того, как его захватит с собой пар, движущийся с высокой скоростью, это особенно 
важно при запуске паропровода.

Организация отводных линий
Отводная линия должна отходить от верхней части главного паропровода, что позволит 
получить в ней достаточно сухой пар. Если отвод сделан сбоку или, что еще хуже, от ниж-
ней части основного паропровода, то в отводимый через него пар может попасть конден-
сат и грязь. В результате на оборудование будет поступать влажный или грязный пар, что 
плохо повлияет на рабочие характеристики и срок эксплуатации оборудования.
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Рис. 6. Организация отводов от распределительных паропроводов.

Опуски паровых линий
В отводных линиях также встречаются низкие точки. Опуск паровой линии необходимо ор-
ганизовать как можно ближе к запорному и/или регулирующему клапану (рис. 7). Конден-
сат может заполнить опуск, скопившись до закрытого клапана, а при его открытии мгновен-
но будет захвачен и унесен паром, вызвав гидроудар. Следовательно, конденсатоотводчик 
рекомендуется устанавливать так, чтобы вертикальная линия опуска всегда осушалась.

 Рис. 7. Организация опуска паровой линии.

Выводы
При проектировании и монтаже паропроводов рекомендуется соблюдать следующие правила:

● паропроводы должны иметь уклон в направлении потока пара не менее, чем на  
100 мм на каждые 10 м трубы (1:100); поднимающиеся в направлении потока паропроводы 
должны иметь обратный уклон не менее 250 мм на каждые 10 м трубы (1:40);

● точки дренажа конденсата из паропровода должны располагаться регулярно, не более, чем 
в 50 м друг от друга, в самых низких точках;

● в случаях, когда конденсат нужно отводить от прямых участков трубы, для его сбора нужно 
использовать карманы соответствующего диаметра;

● все фильтры на паропроводах должны быть смонтированы так, чтобы их сетка располага-
лась в горизонтальной плоскости;

● отборы от основных паропроводов всегда должны отходить от верхней части трубопровода 
так, чтобы в отводную трубу попадал сухой чистый пар;

● на вводах паропроводов в цеха и другие здания, а также перед каждым элементом оборудо-
вания, потребляющего пар, рекомендуется устанавливать сепараторы, они нужны для того, 
чтобы на оборудование поступал сухой пар;

● выбираемые для дренажа паропроводов конденсатоотводчики должны быть стойкими к ви-
брации, гидроударам и замерзанию.
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Для обеспечения корректного режима работы паропотребляющего оборудования пар к 
потребителю должен поступать в требуемом количестве и с необходимыми для процесса 
параметрами. Часто на производстве давление пара в системе парораспределения выше, 
чем необходимо на том или ином потребителе, это связано с тем, что пар распределяется 
при высоком давлении (10–15 бар), а большинство потребителей используют пар более 
низкого давления.

Для обеспечения требуемых параметров пара применяются редукционные клапаны, по-
зволяющие поддерживать необходимое давление пара до или после себя. От грамотного 
выбора и установки редукционных клапанов зависит производительность и стабильность 
работы паропотребляющего оборудования.

Большинство существующих редукционных клапанов можно разделить на три основные 
группы.

1. Клапаны прямого действия сильфонного типа (BRV). Такие клапаны идеально подхо-
дят для большого количества простых применений, в которых не очень важен точный 
контроль давления, а расход пара невелик и сравнительно постоянен. Типичными 
представителями таких клапанов являются клапаны серий BRV2, BRV71/73 и SRV2.

2. Клапаны прямого действия диафрагменного типа (DRV). Имеют более высокую про-
пускную способность и предназначены для установки на магистральных паропрово-
дах, снабжающих крупных потребителей или даже группы потребителей. Их отличие 
от клапанов сильфонного типа заключается в том, что давление среды за клапаном 
действует на шток клапана посредством диафрагменного привода, а не сильфона. 
Выпускаются редукционные клапаны серий DRV4, DRV7, DLV7, а также созданные 
на их основе перепускные клапаны DEP4 и   DEP7.

Подбор 
редукционного 
клапана

Шипоров  
Михаил Васильевич

Инженер по продажам,
г. Санкт-Петербург,
ООО «Спиракс-Сарко 
Инжиниринг»
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3. Клапаны прямого действия с пилотным управлением (DP). В случаях, когда требует-

ся точный контроль давления, можно использовать редукционные клапаны с пилот-
ным управлением. Такие клапаны обычно имеют меньшие габаритные размеры по 
сравнению клапанами прямого действия диафрагменного типа с идентичными ха-
рактеристиками пропускной способности. Редукционные клапаны с пилотным управ-
лением обычно имеют меньшие габаритные размеры, по сравнению клапанами пря-
мого действия диафрагменного типа, имеющими такую же пропускную способность. 
Необходимо отметить, что обладающие уникальными свойствами с точки зрения точ-
ности поддержания давления эти клапаны чувствительны к качеству пара, поэтому 
одним из условий их стабильной и надежной работы является установка перед ними  
сепаратора пара и фильтра-грязевика с мелкой сеткой.

Упомянутые типы клапанов имеют чрезвычайно надежную конструкцию, способную вы-
держивать высокие температуры и давления, а также просты и удобны при монтаже и 
обслуживании.

Выбор типа редукционного клапана зависит от большого числа факторов, таких как про-
пускная способность клапана, необходимая точность поддержания давления, качество 
пара, условия в которых будет эксплуатироваться клапан и т.д. (Рис. 1).

Рис. 1. Выбор типа редукционного клапана. 

Чтобы обеспечить необходимый для потребителя расход пара, редукционный клапан 
должен обладать соответствующей пропускной способностью. Пропускная способность 
клапана численно характеризуется коэффициентом пропускной способности Kv. Коэффи-
циент Kv равен расходу среды  через клапан при перепаде давления на нем на 1 бар. В 
техническом описании каждого клапана в обязательном порядке есть информация о мак-
симальном коэффициенте пропускной способности этого клапана (Kvs).

Определить необходимую пропускную способность редукционного клапана можно с по-
мощью номограмм пропускной способности для насыщенного пара или воспользоваться 
расчетной формулой. Коэффициент пропускной способности для насыщенного пара рас-
считывается в зависимости от перепада давления на клапане.
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Для докритического перепада (∆p≤p_1/2)                      

Для критического перепада (∆p>p_1/2)               

       где, G — массовый расход пара, кг/ч.
 P1 — давление перед клапаном, бар абс.
 P2  — давление перед клапаном, бар абс.
 ∆P — перепад давления на клапане, бар.
 t1 — температура пара на входе в клапан, °С.

После определения требуемой пропускной способности необходимо выбрать наиболее 
подходящий тип редукционного клапана с ближайшим большим значением Kvs. Пропуск-
ная способность клапана зависит от его условного диаметра DN, но в ряде случаев она 
может быть выбрана независимо от DN. Далее в зависимости от применения следует вы-
брать тип соединения и материал выполнения клапана, а также различные дополнитель-
ные опции, которыми может быть оснащен клапан. 

Наиболее удобным инструментом для расчета и выбора редукционного клапана являет-
ся специализированное программное обеспечение Product Sizing Suite компании Spirax 
Sarco. С помощью этой программы можно легко подобрать редукционный клапан для 
воды, газов и пара, задав значения необходимого перепада давления и требуемого расхо-
да среды, для которой подбирается клапан. 

 Программа Product Sizing Suite не только позволяет подобрать клапан по исходным дан-
ным, но и получить информацию о режимах работы подобранного оборудования при пе-
ременных нагрузках. Кроме этого программа рассчитывает такой параметр, как  уровень 
шума, возникающий  при работе клапана, а также позволяет получить подробную техниче-
скую информацию о выбранном редукционном клапане.  

Воспользоваться этим приложением можно на сайте компании Spirax Sarco http://www.
spiraxsarco.com/global/ru/Resources/Pages/home.aspx в разделе «Программы для выбора 
оборудования», пройдя предварительную регистрацию. 

Если у вас возникнут трудности с расчетом и подбором редукционного клапана, Вы всегда 
можете обратиться к инженерам ООО «Спиракс-Сарко Инжиниринг», и мы поможем Вам 
подобрать редукционный клапан, который лучше всего подойдёт для Вашего конкретного 
применения. 

Перейти 
к программе

выбора
оборудования
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Соловьев
Сергей Анатольевич  

Инженер по промышленному 
сервису Viessmann 

Как на этапе проектирования котельной, так и уже во время эксплуатации часто возникает 
вопрос, как будут себя вести паровые котлы при малых нагрузках. Для того чтобы поя-
вилась ясность в этом вопросе, нужно посмотреть на ситуацию с разных сторон. С точки 
зрения отбора пара для жаротрубных котлов никаких ограничений, связанных с работой 
на малых нагрузках, нет. По большому счету, все ограничения сводятся к работе горелки и 
связки «горелка — котел — дымоход».

Хотя современные модулируемые горелки и позволяют получить очень широкий диапа-
зон регулирования (от 20% до 100%), далеко не всегда этот потенциал можно реализо-
вать. Часто сдерживающим фактором для увеличения диапазона регулирования является 
температура уходящих газов. Исходя из практики, для предотвращения повреждений, вы-
званных выпадением конденсата на теплообменных поверхностях, желательно держать 
температуру уходящих газов не ниже 120°С. Это значение зависит от двух параметров: 
температуры воды в котле и мощности горелки. Во время работы парового котла темпе-
ратура воды в его корпусе превышает 100°С, поэтому даже на минимальной мощности 
горелки с таким ограничением, скорее всего, столкнуться не придется.

Ситуация кардинально меняется при использовании экономайзера. Современные эко-
номайзеры позволяют очень эффективно понижать температуру уходящих газов. С од-
ной стороны, это дает ощутимую прибавку к КПД установки, а с другой — при частичных 
нагрузках на теплообменных поверхностях экономайзера, контактирующих с уходящими 
газами, начинает выпадать конденсат. Такая ситуация может встречаться, даже когда дав-
ление в котле находится в пределах допустимых значений. При наличии экономайзера 
редко удается настроить работу горелки для работы на мощности менее 40%. 

Следующее, что необходимо рассмотреть, это минимальное время работы горелки. Реко-
мендуемым значением минимального времени работы горелки является 8 минут. За это 
время гарантированно прогреваются все теплообменные поверхности и дымоход успева-
ет выйти на расчетный режим. При работе горелки менее 6 минут дымоход не успевает 
прогреваться и необходимо предусмотреть меры, чтобы конденсат из дымоходов не попа-
дал в экономайзер или котел. Возможность более короткой работы горелки определяется 
только по результатам фактических испытаний котла и, как правило, составляет не менее 
4 минут. 

Пример
Необходимо найти, сколько времени будет работать горелка для того, чтобы поднять дав-
ление на 1 бар при закрытой паровой задвижке. Рассмотрим котел Vitomax HS M73B паро-
производительностью 2 т/ч. Номинальная мощность горелки для данного котла составляет 
1364 кВт. При настройке минимальной мощности горелки в 40% получаем: 

  1364 х 0,4 = 545,6 кВт

Система регулирования поддерживает давление в котле равным 4,5 бар абс., при этом 
горелка запускается при падении давления до 4 бар и останавливается при достижении 
давлением значения 5 бар абс. 

В отсутствие потребления пара тепловая энергия будет затрачиваться на нагрев воды в 
котле.

Особенности работы 
жаротрубных котлов 
на малых нагрузках
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* Температура насыщения воды при давлении 4 бар абс. = 143,76°С;

* удельная энтальпия воды при давлении 4 бар абс. = 605,45 кДж/кг;

* температура насыщения воды при давлении 5 бар абс. = 151,97°С;

* удельная энтальпия воды при давлении 4 бар абс. = 640,85 кДж/кг.

Получается, что при изменении давления в паровом котле с 4 бар абс. до 5 бар абс. тем-
пература воды меняется на 

  151,97 – 143,76 = 8,21°С, 

а энтальпия на 

  640,85 – 605,45 = 35,40 кДж/кг. 

Объем воды в котле Vitomax HS M73B составляет 4,48 м³ (уровень посередине между от-
метками NW и HW на водомерном стекле). Соответственно, чтобы вода в котле нагрелась, 
ей нужно передать следующее количество тепла:

  4480 х 35,4 = 158 592 кДж.

Найдем, сколько требуется времени горелке, работающей на мощности 40% от номиналь-
ной, для того чтобы нагреть воду. 

Горелка при мощности 545,6 кВт за один час подводит к котлу

  545,6 х 3600 = 1 964 160 кДж.

Соответственно, время работы горелки составит:

  (158 592 / 1 964 160) х 60 = 4,85 минуты. 

Это теоретическая цифра. В реальности нагрев займет немного больше времени, по-
скольку при расчете не были учтены теплоемкость металла котла (что добавляет к вре-
мени работы горелки примерно 10%), теплопотери через теплоизоляцию (менее 1%), 
процесс испарения и теплоемкость пара в паровом пространстве котла (испаряется всего 
340 г, в паровом пространстве находится 1,1 кг пара при объеме парового пространства в 
0,51 м³), а также потери, связанные с предварительной вентиляцией топки перед пуском. 
Если учесть все факторы, то окажется, что ориентировочное время работы горелки со-
ставит 5–6 минут. Это хороший показатель, а при наличии потребления пара цифра будет 
больше. Для того чтобы получить идеальный результат (8 минут), нужно либо обеспечить 
потребление пара, либо увеличить гистерезис включения-выключения горелки.

В данном случае, когда рассматривается система котел-горелка, нормальная работоспо-
собность может быть обеспечена во всем диапазоне паропроизводительности от 0 до 
2000 кг/ч. Кроме этого, ситуацию можно улучшить за счет увеличения гистерезиса включе-
ния-выключения горелки.

Если режим эксплуатации котла предусматривает возможность работы на малых нагруз-
ках, необходимо очень внимательно отнестись к выбору оборудования. Приводим не-
сколько рекомендаций, которые помогут решить эту задачу.

1.  Следует выбирать котел с как можно большим объемом воды. 

2.  Следует выбирать котел с достаточным запасом по давлению, чтобы при необходи-
мости можно было увеличить гистерезис включения-выключения горелки.

3.  Если потребители пара критичны к колебаниям давления, рекомендуется снижать 
давление или на выходе из котла, или на общем коллекторе, или непосредственно 
перед потребителями.

4.  Необходимо проверить температурный режим работы дымохода на частичных на-
грузках. Результатом такой проверки может быть, например, необходимость улучше-
ния теплоизоляции.
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1. Проголосуйте за лучшую, по Вашему мнению, статью этого номера: 

2. О какой теме Вы бы хотели прочесть в нашем следующем выпуске?

3. 3. В помещении необходимо поддерживать температуру 
19oС. Тепловые потери составляют 2442 Вт.

 Система водяного отопления имеет температуру 80oС на 
входе и 68oС на выходе. В помещении предполагается 
использовать батарею с теплоотдачей 407 Вт/м2 при разнице 
температур 55oС. Какая должна быть площадь батареи?

 

4. Если Вы хотите также получить брошюры по молочной промышленности отметьте, 
пожалуйста, этот пункт:

 Пастеризация   Ультрапастеризация (UHT) 

Впишите ответы в поля и отправьте нам по факсу или перешлите почтой, нажав на кнопку

Письмо в редакцию!
Пошлите письмо в редакцию журнала, и получите подарок.

Условия получение подарка: заполнены все поля и дан  
правильный ответ на техническую задачу.

Ф.И.О.:

Телефон:

Почтовый адрес

Название предприятия:

ООО “Спиракс-Сарко Инжиниринг”, 198188, Россия, Санкт-Петербург, ул. Возрождения, д. 20а, литер А

+7 (812) 640 90 44 spirascope@ru.spiraxsarco.com www.spiraxsarco.com/global/ru

Мы всегда рады Вашим вопросам и предложениям! Для этого Вы можете воспользоваться 
контактной формой на сайте.

ПОСЛАТЬ ЗАПРОС

ПОСЛАТЬ ПО ПОЧТЕ

А  7,5 м2 Б  6 м2 В  5,5 м2 Г  5 м2
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