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Обоснована задача усовершенствования системы контроля эффективности 
сжигания топлива. Эта система позволяет получать достоверные данные на 
постоянной основе, упрощает работу оборудования и освобождает операто-
ров от необходимости самостоятельных вычислений. Приведена методика 
усовершенствования на основе современных методов измерения параметров 
эффективного сжигания топлива. Усовершенствование встраиваемых комби-
нированных интеллектуальных систем газового анализа позволит существен-
но улучшить характеристики системы контроля эффективности и качества 
сжигания топлива.  
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рекция соотношения „топливо—воздух“, комбинированный встраиваемый 
анализатор качества горения  

В настоящее время по-прежнему актуальна задача эффективного и качественного 
сжигания топлива, поскольку оно постоянно дорожает, а экологические требования к про-
цессу ужесточаются.  

Наибольшее количество топлива сжигается в тепловых электростанциях, в паровых 
котлах, остальное — в промышленных печах и в водогрейных котлах жилищно-
коммунального хозяйства.  

В качестве объекта исследований в настоящей работе приняты паровые котлы произ-
водственного и отопительного назначения [1]. Большинство оборудования котельных на 
текущий момент устарело, и в условиях нынешнего экономического кризиса далеко не все 
предприятия могут заменить его новым. Существует два варианта решения задачи сжига-
ния топлива [2] для повышения эффективности и уменьшения загрязнения атмосферы ток-
сичными компонентами отработанных газов [3]: либо полная замена существующего обо-
рудования, либо его усовершенствование. Модернизация с помощью новых технологиче-
ских решений [4] и автоматизации действующего оборудования является более выгодной.  

Одним из таких технологических решений является разработка и установка специаль-
ных газоаналитических приборов [5], работающих в агрессивной среде и при высоких тем-
пературах. Эти приборы в непрерывном режиме измеряют параметры дымовых газов для 
оценки эффективности сжигания топлива [6]. 

Предлагается методика усовершенствования системы контроля эффективности сжи-
гания топлива в котельных агрегатах, включающая следующие этапы. 

1) Систематизация современных систем контроля газового анализа с целью определе-
ния задач модернизации. 

2) Анализ математических методов для расчета показателей эффективности сжигания 
топлива и определения возможности их использования в условиях агрессивной среды ко-
тельной. В работе [7] приведены упрощенные эмпирические формулы Зигерта, которые мо-
гут использоваться в этих целях. 



 Модернизация системы контроля эффективности и качества сжигания топлива 863 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2020. Т. 63, № 9 

3) Анализ методов измерения концентраций основных компонентов дымовых газов 
(кислорода (О2) и оксида углерода (СО) и выбор оптимальных на их основе для улучшения 
характеристик и точности измерений в системе. Для поставленных задач наиболее подхо-
дят электрохимический метод на твердых электролитах, термокаталитический и полупро-
водниковый методы. 

4) Испытания датчиков концентраций дымовых газов.  
5) Разработка структурно-функциональной схемы системы контроля параметров 

дымовых газов при сжигании топлива в котельных агрегатах с возможностью вычисления 
коэффициента полезного действия (КПД) как наиболее важного показателя эффективности.  

6) Составление алгоритма работы для коррекции соотношения „топливо—воздух“ [8]. 
7) Создание действующего макета комбинированного встраиваемого анализатора ды-

мовых газов и его исследования в лабораторных условиях и на реальном действующем обо-
рудовании котла. 

Для использования предложенной методики: необходим непрерывный контроль (мо-
ниторинг) процессов горения в котлоагрегатах; данные нужно иметь на постоянной основе 
(24 часа в сутки, 365 дней в году) с целью получения полной картины оценки эффективно-
сти и качества работы оборудования во время сжигания топлива; параметры должны в ре-
жиме реального времени определяться непосредственно в дымоходе (без отбора проб и ла-
бораторных исследований),  их количественный и качественный анализ должен выполнять-
ся приборами-газоанализаторами, которые устанавливаются в дымоход топливосжигающей 
системы на длительный срок; датчики должны выдерживать очень высокие температуры и 
иметь длительный срок использования; необходима возможность получать точные и кор-
ректные данные о концентрации веществ в дымовых газах для их последующей обработки; 
необходима структурно-функциональная схема вычислителя эффективности сжигания топ-
лива — „КПДметра“, обеспечивающая выведение значений КПД системы на индикатор; 
необходима система коррекции соотношения „топливо—воздух“. 

Таким образом, предложенная методика системы усовершенствования контроля 
сжигания топлива позволит повысить эффективность и улучшить качество работы 
котельных агрегатов. Операторы смогут получать без задержек информацию о состоянии 
КПД всей системы на постоянной основе, тем самым иметь возможность непрерывной 
оценки эффективности сжигания топлива и осуществлять ее коррекцию, а значит и решать 
задачу энергоэкологического сбережения [9]. 
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The problem of modernization of the system for control over the fuel combustion efficiency is con-
sidered. The necessity for the system to be adapted to conditions of aggressive environment of the boiler 
house is substantiated. The modernization is anticipated to provide a reliable data on an ongoing basis, 
to simplify equipment operation and relieve the operators having to perform their own calculations. The 
stages of the proposed modernization are described briefly. Modern methods of measuring the parame-
ters of fuel combustion efficiency are taken as a basis, sensors capable of operating in difficult conditions 
of a boiler house are investigated, a structural-functional diagram and an algorithm of a modernized sys-
tem of fuel combustion control by the main channels for measuring concentrations of flue gas components 
are proposed. Improvement of built-in combined intelligent gas analysis systems is predicted to significantly 
improve the characteristics of the system for monitoring the efficiency and quality of fuel combustion. 

Keywords: fuel combustion efficiency, smoke fumes, correction of the fuel-air ratio, combined 
built-in combustion quality analyzer 
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