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Теплотехнические измерения 
на газоходах котлоагрегатов

Причины этого – повороты, сужения 
газоходов, поступающие во входную 
часть магистрального газохода газовые 
потоки с различными значениями упомя-
нутых величин, присосы воздуха. Анало-
гичная ситуация и в конвективном газо-
ходе котлоагрегатов.
В Российской Федерации существует 

определенная организация подобных 
измерений. Так, порядок определения 
средних по измерительному сечению 
скорости газового потока и концен-
траций загрязняющих веществ (ЗВ), 
коэффициента неравномерности поля 
(КНП) скорости и КНП концентраций 
установлен в [1] и [2]. Организация газо-
аналитических измерений на котельных 
установках с применением усредняющих 
зондов приведена в [3]. Температура, дав-
ление и влажность газов измеряются в 3-х 
точках сечения.
Измерения с определением характери-

стик измерительного сечения (средние 
значения величин по сечению, КНП) 
согласно упомянутым источникам уже 

много лет выполняются в конвектив-
ном и других газоходах котлоагрегатов. 
При этом местом размещения контроль-
ной точки могут быть центр измеритель-
ного сечения, или зона размещения за-
борного отверстия пробоотборного зон-
да, или чувствительная часть беспробоо-
тборного газоанализатора, расходомера.
Кроме того, для продуктов сгорания 

в дымовых трубах посредством модели-
рования рассмотрены поля концентраций 
ЗВ и скорости газов, а также их КНП [4].
Упомянутые измерения получили ши-

рокое распространение в связи с прове-
дением экологического мониторинга 
промышленных выбросов в атмосферу. 
Они необходимы также для определения 
величины присосов воздуха в газовый 
тракт, потерь тепла с уходящими газами.
К сожалению, измерения являются до-

статочно трудоемкими. Измерения по [1] 
и [2] на дымовых трубах на отметках 
100–150 м при диаметре трубы в месте 
измерений 5–10 м еще более трудоемки, 
чем измерения в конвективном газоходе.

В ТНПА [5] и [6] Республики Беларусь 
нет требований к проведению таких изме-
рений. Соответственно, никто их в Белару-
си и не проводит. Несмотря на то что в по-
следние 4 года результаты этих измерений 
должны были использоваться при метроло-
гической аттестации автоматизированных 
систем контроля выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух (АСК вы-
бросов) и в инструментальных измерени-
ях переносными средствами измерения 
(СИ) при экологическом мониторинге. 
Это нужно для выполнения измерений вы-
бросов газообразных ЗВ с относительной 
погрешностью не более ±20 %. Все это су-
щественно снижает качество внедряемых 
в Беларуси АСК выбросов, а некоторые 
из данных систем окажутся бесполезными 
из-за несоответствия требуемой точности 
измерений выбросов ЗВ.
В случае применения измерений, регла-

ментированных [1] и [2], существует не-
обходимость уменьшить их трудоемкость.
В статьях [7] и [8] рассмотрено устрой-

ство, предназначенное для измерения 
концентраций ЗВ в газоходах с большим 
поперечным сечением.
В данной статье предлагаются разрабо-

танные нами устройства, которые суще-
ственно уменьшают трудоемкость упомя-
нутых теплотехнических измерений. Все 
величины измеряются одновременно в од-
них и тех же точках сечения. Простейшие 
устройства, работающие в уходящих газах 
с температурой 100–170 °С (в том числе и 
на дымовых трубах), показаны на рис. 1 и 2.
Устройства перед измерениями уста-

навливают в дымовую трубу или в газо-

Измеряемыми величинами в продуктах сгорания 
органических топлив в энергетике являются 
концентрация отдельных компонентов, скорость (расход) 
газов, их температура, давление и влажность.
При теплотехнических измерениях на газоходах 

с большой площадью поперечного сечения приходится 
принимать во внимание то, что в поперечном 
(измерительном) сечении поля скорости, концентраций 
отдельных компонентов, температуры, давления 
и влажности газов неравномерны.
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Рис. 1. Устройство для теплотехнических измерений на дымовых трубах:

а) размещение устройства на дымовой трубе; б) внешний вид каретки
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ход таким образом, чтобы полоса (рис. 1) 
или тросы (рис. 2) проходили по диамет-
ру их поперечного сечения. Полосу и тро-
сы сильно натягивают, что препятствует 
раскачиванию находящихся на них каре-
ток с датчиками. Этим обеспечивается 
стабилизация датчиков в потоке. Полоса 
и каретки расположены так, чтобы их бо-
ковые поверхности находились вдоль по-
тока. Данная конструкция не вызывает 
завихрений в газовом потоке.
На каретке одновременно могут быть 

закреплены: эластичная трубка отбора 
проб газовых смесей, датчики скорости га-
зов (термоанемометр, крыльчатка, трубка 
НИИОГАЗ), температуры (термопара или 
термометр сопротивления), влажности.
Для получения сигнала по давлению 

газов используется канал измерения ста-
тического давления трубки НИИОГАЗ. 
Выбор типа датчиков делается с учетом 
скорости и температуры газов.
Устройства могут применяться также 

на газоходах с поперечным сечением, 
имеющим форму прямоугольника. В слу-
чае невозможности закрепления нижней 
части устройства на стене газохода 
при его вертикальном расположении оно 
может быть смонтировано на штанге.
Пользуются устройством следующим об-

разом. С помощью приводного троса с мет-
ками каретку устанавливают в 1-ю точку 
[2] и фиксируют ее положение натяжени-
ем этого троса в две противоположные сто-
роны. Выполняют измерения, например, 
величин [С1 (CCO, CNO2

 CSO2
, CСO2

, CO2
),V1, 

T1, P1, Вл1], применяя соответствующие пе-
реносные или стационарные СИ. При этом 
выполняют измерения и в контрольной 
точке [1]. Проводят 3 серии измерений. 
Перемещают каретку во 2-ю точку и повто-
ряют измерения. И так для всех остальных 
точек. С помощью калькулятора рассчиты-
вают средние значения измеряемых вели-
чин для каждой точки, средние значения 

измеряемых величин по измерительному 
сечению [Cср (CCO, CNO2

 CSO2
, CСO2

, CO2
), 

Vср, Tср, Pср, Влср], КНП концентраций 
и скорости.
Вычисляют погрешности измерений 

средних значений, величину массовых 
выбросов ЗВ и ее погрешность.
Измерения выполняют для основных 

режимов работы котлоагрегатов (50, 75, 
100 % нагрузки). При этом трудоемкость 
измерений существенно уменьшается 
за счет механизации процесса измерения.
Разработку устройства, работающего 

в автоматическом, дистанционном и руч-
ном режиме управления, выполняет один 
из технических университетов Россий-
ской Федерации. В режиме автоматиче-
ского (программного) управления упомя-
нутые измерительные и вычислительные 
операции выполняются автоматически.
Устройство применяют периодически:

• при определении характеристик из-
мерительного сечения для характерных 
режимов работы котлоагрегатов или тех-
нологических установок на этапе пуско-
наладочных работ АСК выбросов;

• при метрологической аттестации 
АСК выбросов;

• при обязательных регулярных мет-
рологических работах по АСК выбросов 
с интервалом в 6 месяцев;

• при контроле выбросов ЗВ на ма-
гистральных газоходах с помощью инс-
трументальных измерений переносными 
СИ и т. д.
При применении упомянутых устройств 

следует различать два случая:
1. Количество газовых потоков на входе 

в магистральный газоход – не более двух.
2. Количество газовых потоков на входе 

в магистральный газоход – 3 и более.
В первом случае погрешность от нерав-

номерности поля скорости и поля концен-
траций можно уменьшить, уточнив резуль-
тат измерения с помощью КНП. Во втором 
случае из-за большого числа сочетаний 
потоков с различными концентрациями 
и скоростями придется ограничиваться 
только определением величины погреш-
ности от неравномерности поля скорости 
и поля концентраций.
Было бы целесообразным специалистам 

РУП «БелНИЦЭкология» организовать 
проведение измерений по определению ха-
рактеристик измерительных сечений вне-
дряемых АСК выбросов во время пускона-
ладочных работ этих систем, что позволит 
провести их метрологическую аттестацию. 
Кроме того, необходимо устранить имею-
щиеся в технических нормативных право-
вых документах [5] и [6] недостатки.

Виктор ЕМЕЛЬЯНЧИКОВ,
Юрий ЕЛИСЕЕНКО

Рис. 2. Устройство для теплотехнических измерений
на горизонтальных газоходах:

а) размещение устройства в горизонтальной плоскости газохода;
б) размещение устройства в вертикальной плоскости газохода
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