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Бул макалада вертикалдык типтеги универсалдык 

казандын (ВТУК) иштелип чыгуусу берилип, андагы 

комплекстүү изилдөөлөр: 1) суунунун температурасы-

нын жогорулоосунун сууну ысытуу убактысынан көз 

карандылыгы;2) алынган буунун массасынын аны өндү-

рүү убактысынан көз карандылыгы, тактап айтканда 

ВТУКдын буу өндүрүмдүүлүгү каралган. Ошондой эле 

сууну ВТУК жана РИ-5М ысытууга сарпталган уба-

кыттар эксперименталдык график түрүндө салышты-

рылып, өзгөчөлүктөрү берилди. РИ-5М экспериментал-

дык графиги анын техникалык мүнөздөмөсүнөн алын-

ды. Эксперименттин экинчи бөлүгүндө кайноодон кий-

инки бир саат аралыгында болгон буу өндүрүмдүүлүк 

процесстери изилденип салыштырылды. Буу өндүрүм-

дүүлүк процесстери 100°С-130°С температурада 

жана 0,4кгс/см2-2кгс/см2 басым аралыгында каралып, 

изилдөөлөрдүн жыйынтыгында: 1) көлөмдөрү бирдей 

172 литр болгон суу ВТУКда 4,6 эсе батыраак кайнаа-

ры; 2) ВТУКнын буу өндүрүмдүүлүгү РИ-5М ге караган-

да эки эсе жогору болоору аныкталды.   

Негизги сөздөр: универсалдуу, казан, буу өндүрүм-

дүүлүк, катуу отун, техникалык мүнөздөмө, вертикал-

дык, буу, кайноо. 

В этой работе разработан универсальный котел 

вертикального типа (УКВТ) и  комплексно исследуются 

зависимости: 1) роста температуры воды от времени 

ее нагревания; 2) массы полученного пара от времени, 

т.е. паропроизводительность УКВТ. Также экспери-

ментально в виде графиков сравниваются время затра-

ченное на нагревание воды от 15°С до 100°С на универ-

сальный котел вертикального типа (УКВТ) и РИ-5М. 

Экспериментальный график РИ-5М получается из его 

технических характеристик. Во второй части экспери-

мента исследуются и сравниваются процесс после ки-

пения – парообразования за 1 час. На УКВТ используе-

тся 400 литров воды, а на паровом котле РИ-5М гра-

фик парообразования составляется исходя из его тех-

нических характеристик. Парообразование рассматри-

вается в пределах температур 100°С-130°С и давле-

ниях 0,4 кгс/см2-2 кгс/см2. Исследованием установлено, 

что: 1) при одинаковом объеме воды равной 172 литров 

вода на УКВТ закипает в 4,6 раза быстрее: на УКВТ за 

7,5 мин, на РИ-5М за 30 мин; 2) Паропроизводитель-

ность УКВТ превышает РИ-5М в два раза: у УКВТ -

400кг/час, у РИ-5М-200 кг/час. 

Ключевые слова: универсальный, котел, паропро-

изводительность, твердое топливо, технические ха-

рактеристики, вертикальный, пар, кипение.   

In this work dependences are in a complex investiga-

ted: 1) growth of water temperature from time of its heating 

on the Universal Copper of Vertical Type (УКВT); 2) the 

mass of the received steam from time, that is the steam 

generating capacity of УКВT. Also experimentally in the 

form of schedules are compared time spent for heating of 

water from 15°C to 100°C on УКВT and РИ-5M. The expe-

rimental schedule of РИ-5M turns out from its technical 

characteristics. In the second part of an experiment it is 

investigated and are compared process after boiling – steam 

formation in 1 hour. On УКВT 400 liters of water are used, 

and on the РИ-5M boiler the schedule of steam formation is 

formed proceeding from its technical characteristics. Steam 

formation is considered within temperatures of 100 °C-130 

of °C and 0,4kgs/cm2-2кгс/сm2 pressure. By a research it is 

established that: 1) at the identical volume of water of equal 

172 liters water on УКВT begins to boil 4,6 times quicker: 

on УКВT in 7,5 min., on РИ-5M in 30 min.; 2) The steam 

generating capacity of УКВT exceeds РИ-5M twice: at 

UKVT-400kg/hour, at РИ-5M-200kg/hour. 



  
 

8 

 

НАУКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ КЫРГЫЗСТАНА, №9, 2018 год 

Key words: universal, copper, steam generating capa-

city, solid fuel, technical characteristics, vertical, steam, 

boiling. 

Введение. В связи с ростом потребления 

тепловой энергии в мире для различных быто-

вых нужд человека возникает необходимость, 

сделать современные паровые и тепловые котлы 

более энерго эффективным повышая их КПД. 

Большинство современных тепловых, паровых а 

также универсальных котельных агрегатов име-

ют КПД в пределах 85-90%. Это в первую оче-

редь позволяет минимизировать тепло потери а 

также экономить различные виды топлив (твер-

дых, жидких и газообразных).  

Вообще котел (отопительный, нагреватель-

ный или универсальный) – это устройство на ос-

нове закрытого сосуда, в котором теплоноси-

тель (чаще всего вода или пар (паровой котёл) 

нагревается до заданной температуры и служит 

для обеспечения потребителей теплом и (или) 

горячей водой [1,2,3,4,5]. 

Большинство современных универсалных  

котлов как вертикальные так и горизонтальные 

имеют ряд недостатков а именно: 

1. Металлоемкость. 

2. Сложность конструкции. 

3. Большие габариты. 

4. Неприспособленность топки для сжигания 

низкосортного топлива. 

5. Трудность очистки поверхности котла от 

накипи. 

6. Частые течи в местах вальцовки труб. 

7. Малый КПД. 

К примеру рассмотрим внутреннюю схему 

парового котла вертикального типа РИ-5М (рис. 

1). 

 

Рис. 1. Схема парового котла РИ-5М: 1-жаревая труба, 2-корпус котла, 3-поддон, 4-колосниковая решетка, 5-упорное 

кольцо, 5-дверца зольника, 6-вентиль для отпуска воды из котла, 7-спускной патрубок, 8-опорное полукольцо, 9-трех-

ходовой кран, 10-манометр, 11-главный запорный вентиль, 12-предохранительный клапан, 13-водоуказательное стек-

ло, 14-верхний водопроводный кран, 15-нижний водопроводный кран, 16-бачок для жидкого топлива, 17-вентиль для 

пуска топлива в форсунку, 18-конденсационный бачок, 19- краник для спуска конденсата, 20-водо подогреватель, 21-

сифон, 22-дымовая труба, 23-смотровой люк, 24-сепаратор, 25-копия котла, 26-днище топки, 27-поперечные кипятиль-

ные трубы, 28-вертикальные кипятильные трубы, 29-перегородка, 30-форсунка.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4_%D0%BF%D0%BE%D0%B4_%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D1%82%D1%91%D0%BB
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Из рисунка 1 можно убедиться, что внутрен-

няя конструкция парового котла РИ-5М доволь-

но сложная, к тому же они дорогостоящие из за 

сложности и металлоемкости конструкций. А 

также существует ТЭНевые электрические кот-

лы. У них имеется сложная конструкция и по-

требления электроэнергии расходы на нагрева-

ние и парообразование воды дорогостоящие. 

Чтобы минимизировать такие недостатки паро-

вых или нагревательных котлов мы создали сле-

дующий универсальный котельный агрегат вер-

тикального типа схема которого приведена на 

рисунке 2: 

 

Рис. 2. а) Схемы УКВТ; б) Вид сверху УКВТ: 1-золосборник, 2-камера сгорания, 3-корпус котла, 4-дымовые 

трубы теплообменника, 5-камера для воды, 6-водомерное стекло, 7-манометр, 8-камера для сбора пара, 9-дымосбороч-

ная крышка, 10-дымоход, 11-труба для подачи пара, 12-аварийный клапан, 13-датчик верхнего уровня воды, 14-датчик 

нижнего уровня воды, 15- уровень воды, 16-труба для подачи воды, 17-колосниковая решетка, 18-вентилятор поддува. 

 

Универсальный паровой котел верти-

кального типа (УКВТ). Общие и технические 

характеристики. УКВТ используется для полу-

чения насыщенного пара и нагрева воды для раз-

личных бытовых целей. Устройство способно 

выдавать потребителю от 100 кг до 400 кг насы-

щенного пара за час при рабочем давлении 0,4 

до 2 атмосферы. УКВТ построен по простой схе-

ме (рис. 2). Внутри вертикально установленной 

в цилиндрической форме котла размещены мно-

жество вертикальных дымоходных труб. Котел 

в работе неприхотливо и не нуждается в слож-

ном обслуживании. Множество дымоходных 

труб очищается от нагара без разборки котлов. 

В верхней части котла имеется дымосборочная 

крышка. Для очищения дымоходной трубы дос-

таточно снять дымосборочную крышку. На ми-

ровом рынке сегодня можно встретить более 

удобное использование устройства с высоким 

уровнем защиты и надежности по доступной 

цене. Управление регулировки уровня воды осу-
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ществляется в автоматическом уровне благода-

ря датчику верхнего и датчику нижнего уров-

ней. 

Техническая характеристика УКВТ. 

Рабочее давление кгс/см2 0,4-2 

Производительность пара, кг/час  

при отоплении на твердом топливе       

при отоплении на жидком и газообразном топ-

ливе   

 

100-400 

 

100-800 

Поверхность пламенно-поточного устройства 

тепло подачи котла, м2                       

15 

Объем водяной камеры, м3 1 

Объем паровой камеры, м3 0,2 

Время разогревания в ч (часах)  

до получения пара 

на твердом топливе 

на жидком и газообразном топливе 

 

 

0,4 

0,2 

Высота котла, м 2 

Диаметр котла, м 1 

Вес котла без воды, кг 400 

 
Особенности конструкции УКВТ. Собран 

по простой схеме в основе которого лежит ме-

таллический корпус выполненный в виде верти-

кальной цилиндрической формы 3 (рис. 2). 

Внутри его размещены множество теплообмен-

ных вертикально расположенных труб 4, кото-

рые обеспечивают КПД тепловой энергии. 

УКВТ в нижней части имеет вентилятор наддува 

18, который улучшает сгорание топлива и уско-

ряет процесс теплоотдачи сгораемого твердого 

топлива.  

Принцип действия УКВТ. Устройство ра-

ботает в такой последовательности: подготов-

ленное топливо загружается внутрь топочного 

устройства, где размещается равномерно над ко-

лосниковой решеткой 17. Дальше включается 

вентилятор 18 подающий воздух в зону горения 

для улучшения КПД сгорающего топлива. В 

процессе сгорания выделяемые газы направляю-

тся во внутрь множество теплообменных труб 4, 

где 90% передается на нагреваемую воду, где 

вода превращается в пар. Выделяемые пары со-

бираются в отдел паросборочной камеры 8 (на 

рис. 2). Оттуда пар выдается к потребителю че-

рез трубы 11. В результате сгорания твердого 

топлива выделяемые золы через щели колосни-

ковой решетки 17 поступают в золосборник 1.  

Область применения УКВТ. УКВТ соб-

ран компактно и успешно используется для по-

лучения пара к потребителям в любой промыш-

ленности с целью переработки продукции и при 

приготовлениях жидких корм в животновод-

стве. Также котел используется для быстрого 

обогрева жилых помещений. Например для 

школ и теплиц при использовании УКВТ в каче-

стве отопительного котла можно обогревать по-

мещения с площадью от 1600 м2 до 4000 м2.  

Экспериментальная часть. 1) Сравнили 

УКВТ с паровым котлом РИ-5М и рассмотрели 

процесс до кипения. Для эксперимента взяли 

воду объемом 800 литров, так как это считается 

стандартным для УКВТ при температуре 15°С и 

бурый уголь массой 20 кг. Сначала нагрели воду 

до 100°С. Затем каждые 5 минут измеряли тем-

пературу нагреваемой воды в УКВТ и все ре-

зультаты записали в табицу 1. Эксперимент про-

веденный на УКВТ показал, что вода (V=800 л) 

закипела за 35 минут при полном сгорании бу-

рого угля массой 20 кг.  

Таблица 1 

T, мин 5 10 15 20 25 30 35 

t, °С 18 26 45 68 87 95 100 

Теперь для сравнения и составления экспе-

риментального графика УКВТ с паровым кот-

лом РИ-5М из технических характеристик РИ-

5М взяли время разогрева. Она составляет 30 

мин. при объеме воды 172 литра и все резуль-

таты занесли в таблицу 2. 

     Таблица 2 

T, мин 5 10 15 20 25 30 

t, °С 18 27 48 70 92 100 
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С помощью полученных результатов таблиц 1 и 2 построили график: 

 

Рис. 3. Графики зависимостей изменения температуры воды от времени при нагревании 

воды до температуры кипения: верхний на УКВТ, нижний на РИ-5М. 

2) Другой очень важной технической харак-
теристикой как паровых, так и универсальных 
котлов является их паропроизводительность, ко-
торый измеряется в кг/час и обозначается бук-
вой D. Поэтому во второй части эксперимента 
будем измерять и сравнивать паропроизводи-
тельности УКВТ и парового котла РИ-5М. Каж-
дые 15 минут после кипячение 800 литров воды 
отметили уменьшение уровня воды на водомер-
ном стекле УКВТ и результаты записали в таб-
лицу 3. 

Таблица 3 

t, мин 15 30 45 60 

D, кг/час 100 200 300 400 

По технической характеристике РИ-5М 

можно записать следующие данные в таблицу 4 

Таблица 4 

t, мин 15 30 45 60 

D, кг/час 50 100 150 200 

Номинальные температуры пара в обоих 

случаях - 130°С, давление пара - 0,4 кгс/см2, рас-

ход дров - 0,15 м3/час. Объем воды на УКВТ 800 

литров на РИ-5М 170 литров. 

Используя результаты таблиц 1 и 2 полу-

чили экспериментальный график (рис. 4): 

  

 
      

Рис. 4. Графики паропроизводительностей паровых котлов УКВТ и РИ-5М. 
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Обсуждение полученных результатов. 

Рассмотрим экспериментальные графики в пер-

вой части эксперимента (рис. 3). На УКВТ вода 

объемом V1=800 л закипит за 35 мин исходя из 

экспериментального данного начальных и ко-

нечных температурах (15°С и 100°С). Рассмот-

рим теперь паровой котел РИ-5М. Здесь объем 

нагреваемой воды V2=172 литра, а из его техни-

ческой характеристики следует, что время ее ра-

зогревания до температуры кипения 30 мин. 

Если на УКВТ взять такой же объем V2 = 172 л 

воды, то она закипит за 7,5 мин: (172 л ∙ 35 мин) 

/ 800 л = 7,5 мин, то есть 4,6 раза быстрее, чем 

на РИ-5М, так как 30 мин/ 7,5 мин = 4,6. Теперь 

рассмотрим расходы дров: 

1) На УКВТ потребуется 20 кг бурого угля 

или 40 кг дрова для кипения воды 800 л от 15°С 

до 100°С исходя из экспериментальных данных, 

учитывая, что удельная теплота сгорания бурого 

угля q1 = 25,85 ∙ 106 Дж/кг, дрова q2=13,09∙106 

Дж/кг. Для разогревания воды объемом 172 л от 

15°С до 100°С получим: 172 л∙40 кг / 800 л = 9 кг 

дров или 5 кг угля. На РИ-5М для этих же целей 

потребуется 0,075 м3 или 37,5 кг дрова или 19 кг 

бурого угля, что очевидно большая разница во 

времени и в расходе топлива. Из этих данных 

получим: 

1) Время разогревания воды объемом 172 л 

от 15°С до 100°С на УКВТ потребует 7,5 мин и 

9 кг дрова или 4,5 кг бурого угля.  

2) Время разогревания воды объемом 172 л 

от 15°С до 100°С на РИ-5М потребует 30 мин и 

37,5 кг дрова или 19 кг бурого угля. 

Вторая часть эксперимента показывает, что 

для получения на УКВТ 400 кг пара за час по-

требуется 50 кг бурого угля или 98 кг дрова 

средней влажности при удельной теплоте сгора-

ния бурого угля q1 = 25,85 ∙ 106 Дж/кг, дрова q2 = 

13,09 ∙ 106 Дж/кг. Отсюда следует, что: 

1) Для получения на УКВТ 200 кг пара по-

требуется 30 минут и 49-50 кг дров средней 

влажности. 

2) Для получения на паровом котле РИ-5М 

200 кг пара потребуется час и 75 кг дров средней 

влажности из технической характеристики РИ-

5М. 

Из вышеперечисленных теоретических и 

экспериментальных данных можно сделать сле-

дующие выводы: 

1. Разработан УКВТ имеющий простую и 

совершенную конструкцию по сравнению с па-

ровыми котлами другими аналогами. 

2. Установлено что, из за малой металлоем-

кости УКВТ почти в 1,3 раза легче, чем другие 

паровые котлы средней мощности, например 

КЭПР-160/0,4 и РИ-5М, что делает его транс-

портабельным.  

3. Определено, что экономичность УКВТ на 

твердых дровах для разогревания воды до кипе-

ния превышает его аналогов почти в 3,5-4 раза. 

4. Установлено, что при одинаковом расхо-

де твердого топлива УКВТ обладает в 2 раза 

большей паропроизводительностью, чем его 

другие аналоги. 
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