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В статті розглянуто ефективність використання котлів із верхнім горінням. В Україні виро-

бляються теплогенератори з повітряним теплоносієм для спалювання соломи, які можна агрега-
тувати з сушарками та використовувати для опалення теплиць й виробничих приміщень, водо-
нагрівальні котли для обігріву виробничих приміщень та соціально-культурних об’єктів, котли-
теплогенератори для спалювання відходів деревообробки. 

Проте при спалюванні рослинної біомаси виникають деякі труднощі, пов’язані із неоднорідніс-
тю біомаси, як палива; відносно високою вологістю, малим питомим енерговмістом, низькою тем-
пературою плавлення золи. Крім того, не вирішені питання дрібнотоварного спалювання соломи. 

Пропоновані котли мають розподільник повітря, що забезпечує надходження повітря в дві об-
ласті котла, зону утворення генераторного газу та зону його горіння. Ефективність пропонова-
них котлів із верхнім горіннямза рахунок використання дешевшого палива вища ніж у котлів, що 
працюють на природному газу та за рахунок підвищення ефективності спалювання палива вище 
ніж у традиційних котлів, що працюють на соломі. Крім того, пропоновані котли придатні для 
дрібнотоварного спалювання соломи. 
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Постановка проблеми. В Україні виробля-

ються теплогенератори з повітряним теплоносієм 
для спалювання соломи, які можна агрегатувати 
з сушарками та використовувати для опалення 
теплиць й виробничих приміщень, водо-
нагрівальні котли для обігріву виробничих 
приміщень та соціально-культурних об’єктів, кот-
ли-теплогенератори для спалювання відходів 
деревообробки [1, 2, 3]. 

Проте при спалюванні рослинної біомаси ви-
никають деякі труднощі, пов’язані із неодно-
рідністю біомаси, як палива; відносно високою 
вологістю, малою питомою енергоємністю, низь-
кою температурою плавлення золи. Крім того, не 
вирішені питання дрібнотоварного спалювання 
соломи. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 
зоні горіння рослинної біомаси необхідно створи-
ти сприятливі умови для повного згоряння соло-
ми, без плавлення золи та із підтримання рів-
номірного процесу виділення тепла [4, 5, 6, 7]. 

Таких умов можна досягти застосувавши 
котли, що мають дві робочі області: першу - утво-
рення генераторного газу та другу - горіння гене-
раторного газу [8] (рис. 1). В таких котлах є мож-
ливість регулювання процесом тепловиділення 
за рахунок зміни об’ємів повітря, що надходить в 

робочі області котла[9, 10]. 
Мета роботи. Встановити ефективність ви-

користання двозонних котлів верхнього горіння. 
Результати досліджень. З конструктивних 

міркувань, щоб забезпечити рівномірну подачу 
повітря в область утворення генераторного газу, 
нижню секцію розсіювача повітря виконано із 4-х 
трубчастих секцій постійного перерізу, а верхню 
секцію, для забезпечення подачі необхідної кіль-
кості повітря в область горіння утвореного газу – 
у вигляді конусного повітропроводу. 

Знаючи витрати палива та враховуючи гео-
метричні розміри розподільника повітрята рулону 
соломи, можна встановити діаметр топки DK та 
висоту НК котла, кількість його завантажень на 
добу та інші параметри (табл. 1). 

Нами розроблено конструкції котлів, в яких 
вирішенні вищевказані проблеми. Так для потуж-
ностей котла (рис. 2) від 10 кВт до 70 кВт в якості 
палива доречно використовувати січку соломи, 
що дозволяє зменшити габарити котла (діаметр 
топки DТК від 0,48 м (для Рк=10 кВт) до 0,96 м 
(для Рк=70 кВт). Висота котла HК лежить в діапа-
зоні від 2,23 м до 3,41 м. Для котлів із більшою 
потужністю доречно використовувати рулони 
діаметром від 1,1 до 1,45 м (для Рк від 130 до 
200 кВт). 

 



Вісник Сумського національного аграрного університету 
Серія «Механізація та автоматизація виробничих процесів», випуск 11 (26), 2014 

29 
 

 
Рис. 1. Загальний вигляд котла для спалювання соломи: 

1 – корпус; 2 – порожнина; 3 – камера згоряння; 4 – кришка; 5 – патрубок для видалення продуктів згорання; 
6 – патрубок для подачі повітря, 7 – проміжна ємкість; 8 – напрямна; 9 - розсіювач повітря; 10 – отвори,  

11 – дверцята для палива; 12 – паливо; 13 – дверцята для попелу; 14 – днище; 15 – верхня секція розсіювача 
повітря; 16 - нижня секція розсіювача повітря; 17 - трубчастий 18 – трубчасті елементи;  

19 – патрубок для подачі холодної води; 20 – патрубок для відведення гарячої води. 
dК – діаметр котла; hП – висота палива; hр – висота розпилювача повітря; 

hK1 – висота області утворення генераторного газу; hK2 – висота області згоряння генераторного газу 
 

Таблиця 1 
Параметри котлів із верхнім горінням для спалювання соломи 

Теоретична 
теплова 
потужність 
Рк, кВТ 

Витрати 
біомаси за 
добуGб, кг 

Загальні 
витрати 

повітря Vзаг, 
м3/с 

Кількість 
завантажень 

nзав 

Діаметр 
топки DТК, 

м 

Висота 
топки 
HТК, м 

Висота 
загальн
а HК, м 

ККД 
ηк 

Робоча 
теплова 
потужність 
Ркр, кВТ 

Потужність 
вентилятора 
подачі повітря 

Рвт, ВТ 
Котли для дрібнотоварного спалювання соломи 

10 66,7 0,00369 3 0,48 2,05 2,41 90 9 46 
20 133,3 0,00738 3 0,72 1,82 2,23 90 18 92 
40 266,7 0,01477 4 0,72 2,73 3,51 90 36 185 
60 400,0 0,02215 4 0,96 2,30 3,17 90 54 277 

Котли для спалювання рулонів соломи 
80 533,3 0,02954 3 1,3 1,20 2,12 91 72,8 369 

100 666,6 0,03692 4 1,3 1,20 2,36 91 91 462 
120 800,0 0,04430 2 1,3 2,40 3,79 91 109,2 554 
140 933,3 0,05169 2 1,6 2,40 3,76 91 127,4 646 
160 1066,6 0,05907 2 1,6 2,40 3,95 91 145,6 738 
180 1199,9 0,06645 2 1,6 2,40 4,14 91 163,8 831 
200 1333,3 0,07384 3 1,6 2,40 4,34 91 182 923 
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Рис. 2. Зовнішній вигляд котла КГВ-20 із верхнім 

горінням для спалювання соломи-січки (Рк=20 кВт) 
 

В котлах потужністю до 70 кВт використо-
вується січка соломи, що завантажується через 
бокові дверцята. А котли більшої потужності (від 
80 до 200 кВт) завантажуються рулонами соломи 
через верхню частину котла, яка виконана 
знімною. Тому, для таких котлів необхідно перед-
бачити використання вантажопідйомного облад-
нання для механізації завантаження рулонів 
(рис. 3). 

Пропоновані котли для спалювання рослин-
ної біомаси, за рахунок використання удоскона-
леної конструкції розсіювача повітря, дозволяють 
збільшити площу горіння палива із збереженням 
стабільної подачі повітря в зону утворення гене-
раторного газу, а також забезпечити ефективне 
спалювання горючих газів за рахунок подачі до-
даткового повітря в камеру згорання котла. У 
кінцевому підсумку це дозволяє на 19% підвищи-
ти віддачу тепла в порівнянні із прямим спалю-
ванням соломи. 

 
Рис. 3. Схемакотельні, щооснащенакотламиКГВ-200 ізверхнімгоріннямдляспалюваннясоломиврулонах:  

1 – котел (Рк=200 кВт), 2 – рулонсоломи (dт=1,45 м; hт=1,2 м); 3 – кран-балка (оснащеназахватомдлярулонів); 4 – 
транспортнийзасібдляпереміщеннярулонівсоломидоскладупалива 

 

Для техніко-економічної порівняльної оцінки 
за базовий варіант обрано два котла виробницт-
ва ОАО ЮТЕМ -RAU2-600М (теплова потужність 
Рк=860 кВт) та RAU2-331М (Рк=300 кВт), що спа-
люють солому у рулонах, а також газовий котел 

марки МН-120 (Рк=756 кВт). За порівняльний ва-
ріант обрано пропоновані котли із верхнім горін-
ням КВГ-20 (Рк=20 кВт), що працює на соломі-
січці та КВГ-200 (Рк=200 кВт), що працює на ру-
лонах соломи (табл. 2). 

Таблиця 2 
Техніко-економічне обґрунтування ефективності виробництва тепла із соломи 
Параметри Од. виміру Базовий варіант Пропонований варіант 

RAU2-600М МН-120 RAU2-331М КВГ-20 КВГ-200 (2 котла)

Теплопродуктивність  кВт 860 756 300 20 400 
МДж/год. 3096 2722 1080 72 1440 

Коефіцієнт корисної дії відн. од. 0,82 0,9 0,73 0,91 0,91 
Витрата соломи за рік т/рік 1143,5 - 449,3 24,0 480,0 
Вихід генераторного газу за рік тис. м3 - - - 48,0 477,4 
Витрата природного газу за рік тис. м3 - 371,5 - - - 
Річна теплопродуктивність ГДж 13375 11757 4666 311 6221 
Капіталовкладення грн. 694119 538667 385622 30672 276047 
Встановлена електрична потужність котла кВт 3 2,8 1 0,1 1 
Питомі витрати грн./ ГДж 33,2 115,0 37,4 30,1 30,0 
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Проведене техніко економічне-
обґрунтування ефективності використання котлів 
із верхнім горінням дозволило встановити, що 
питомі витрати на отримання тепла складають 
для котлів, що працюють на рулонах соломи 
RAU2-600М (теплова потужність Рк=860 кВт) – 
33,2 грн./ГДж та RAU2-331М (Рк=300 кВт) – 37,4 
грн./ГДж. Для котла, що працює на природному 
газу КВГ-200 (Рк=200 кВт) – 115 грн./ГДж. Для 
котла із верхнім горінням, що працює на січці 

соломи КВГ-20 (Рк=20 кВт) – 30,1 грн./ГДж, а для 
котла із верхнім горінням, що працює на рулонах 
КВГ-200 (Рк=200 кВт) – 30 грн./ГДж. 

Висновки. Ефективність пропонованих кот-
лів із верхнім горінням на 74% вища ніж у котлів, 
що працюють на природному газу (за рахунок 
використання дешевшого палива) та на величину 
від 10,4 до 19,9% вища ніж у традиційних котлів, 
що працюють на соломі (за рахунок підвищення 
ефективності спалювання палива). 
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Голуб Г.А., Кухарець С.Н., Переходько О.Я. Эффективность использования котлов с 

верхним горением для сжигания соломы 
В статье рассмотрена эффективность использования котлов с верхним горением. В Украине 

производятся теплогенераторы с воздушным теплоносителем для сжигания соломы, которые 
можно агрегатировать с сушилками и использовать для отопления теплиц и производственных 
помещений, водонагревательные котлы для обогрева производственных помещений и социально-
культурных объектов, котлы-теплогенераторы для сжигания отходов деревообработки. 

Однако при сжигании растительной биомассы возникают некоторые трудности, связанные с 
неоднородностью биомассы, как топлива; относительно высокой влажностью, малым удельным 
энергосодержание, низкой температурой плавления золы. Кроме того, не решены вопросы мелко-
товарного сжигания соломы. 

Предлагаемые котлы имеют распределитель воздуха, обеспечивающий поступление воздуха 
в две области котла, зону образования генераторного газа и зону его горения. Эффективность 
предлагаемых котлов с верхним гориннямза счет использования более дешевого топлива выше, 
чем у котлов, работающих на природном газе и за счет повышения эффективности сжигания 
топлива выше чем у традиционных котлов, работающих на соломе. Кроме того, предлагаемые 
котлы пригодны для мелкотоварного сжигания соломы. 

Ключевые слова: котел, солома, горения, распределитель, рулоны, сечка. 
 
Golub G., Kuharets S., Perehodko O. Efficiency of using boiler with top burningfor straw burning 
In article efficiency boilers with upper combustion. In Ukraine produced heat generators, air-cooled for 

straw that can dryer and used for heating greenhouses and industrial premises, water-heating boilers for 
heating industrial premises, social and cultural facilities, boilers, heat generators for burning waste wood. 

However, the combustion of biomass having some difficulties related to the heterogeneity of biomass as 
fuel; relatively high humidity, low specific, low ash melting point. In addition, issues remain small-scale straw. 

Featured boilers have air distributor, providing the flow of air in two areas of the boiler, generator gas 
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formation zone and a zone of burning. The effectiveness of the proposed boilers with upper combustion 
through the use of less expensive fuel is higher than boilers that run on natural gas, and by improving the 
efficiency of fuel combustion higher than traditional boilers straw. Also offered are suitable for small-scale 
boilers burning straw. 

Keywords: boiler, straw, burning, distributor, rolls, chaff. 
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