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Аннотация 
В Якутии идет тенденция строительства индивидуальных домов в сельской местности. В связи со сложным 

географическим расположением, экономическими проблемами и транспортно-логистическими трудностями 
подключение многих поселений к централизованным источникам энергоснабжения не представляется возможным. 
Исходя из этого, в последнее время возрастает спрос на эффективные автономные источники тепловой генерации за 
счет применения местных твердых топлив. Практика показывает, что теплогенераторы импортных и отечественных 
производителей не приспособлены для работы при низких температурах наружного воздуха.  
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Abstract 
In Yakutia, there is a tendency to build individual houses in rural areas. Due to the difficult geographical location, economic 

problems and transport and logistics difficulties, it is not possible to connect many settlements to centralized sources of energy 
supply. In light of this fact, the demand for efficient autonomous sources of thermal generation due to the use of local solid fuels 
has been increasing. Experience shows that heat generators of imported and domestic manufacturers are not suited for operating 
at low outdoor temperatures. 
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Введение 
Коммунальный комплекс Якутии образуют объекты теплогенерации, транспортировки теплоносителя и 

инфраструктурные сооружения. Практически во всех районах и городах республики отмечается высокий уровень 
изношенности тепловых сетей, который не позволяет обеспечить нормальное функционирование систем 
теплоснабжения. Средний износ достиг 56,9% [1], [2]. Характерной особенностью территорий является: 

- низкая плотность населения, с малым радиусом эффективного теплоснабжения централизованными источниками; 
- транспортная труднодоступность поселений; 
- высокие затраты на добычу и транспортировку котельного топлива. 
В настоящее время имеется тенденция роста индивидуального домостроения на Северо-Востоке России с 

применением автономных теплогенераторов на твердом топливе. Активно эксплуатируются котлоагрегаты различных 
марок нижнего горения (Zota, Ураган, Теплодар, Kiturami) и верхнего горения (Липснеле, Стропува, Candle), 
отличительной особенностью которых является то, что процесс горения происходит по принципу свечи сверху-вниз, 
верхние слои горят, а нижние ждут своей очереди не выделяя тепло. Эффективность теплогенерирующих установок 
определяет затраты на выпуск продукции и рентабельность отпуска теплоты потребителям коммунальных услуг [3]. 
Теплогенерирующая установка является основным элементом системы отопления и горячего водоснабжения зданий. 
Качественная, бесперебойная и надежная работа всей системы зависит от проработанности и опытных испытаний 
проектных решений с особенностями климата и окружающей среды [4]. 

 
Методы и принципы исследования 
Сведения о климатических параметрах района строительства и эксплуатации зданий являются одним из наиболее 

важных составляющих при решении задач теплового обеспечения и поддержания комфортности в помещениях. 
Параметрами наружной среды, учитываемыми в расчетах теплотехнических показателей здания и тепловой нагрузки 
на систему отопления, являются: температура наружного воздуха, скорость ветра и другие данные. Рекордно 
минимальные значения в Якутии отмечались в Оймяконе -71°С и в Верхоянске -68°С. Температура наиболее холодной 
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пятидневки обеспеченностью 0,92, равной расчетной температуре наружного воздуха в населенных пунктах Якутии 
колеблется от tн = -42...-60°С , а в остальных северных районах России варьируется от tн = -24...-41°С, что составляет 
разницу в 10...15°С. Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь находится в диапазоне vc = 1,4...8,7 
м/с. Одной из характерных особенностей климата Якутии является большая годовая амплитуда температур, которая 
составляет от 50-127°С. 

Как показывает практика, при проектировании и монтаже систем тепловой генерации часто подбор количества и 
мощности котлоагрегатов осуществляется только по максимальному зимнему режиму и по температуре наиболее 
холодной пятидневки, без расчета других режимов работы в межсезонье. При этом не учитываются уменьшение 
тепловой нагрузки в периоды резких перепадов наружной температуры воздуха характерных в резко-континентальной 
климатической зоне. В период повышения температуры наружного воздуха в межсезонье возникают ситуации 
неправильного регулирования отпуска тепловой энергии (частичная нагрузка), приводящие к нерациональному 
использованию топлива и перетапливанию помещений, что приводит к снижению кпд и скорой температурной 
деструкции. Низкие параметры наружного воздуха приводят к интенсификации низкотемпературной коррозии, 
отложениям накипи, увеличению расхода топлива, сокращению срока службы котлоагрегата [5]. По результатам 
наблюдений эксплуатация котлов длительного (верхнего) горения сопровождается процессами образования сажи 
разной степени и образования кислотных конденсатов с последующим разрушением дымоходов, самопроизвольным 
возгоранием сажи, образованию микротрещин и проникновению дымовых газов от котла в жилые помещения (см. 
рисунки 1 и 2). 

 

 
Рис. 1 – Процесс сажеобразования в полости дымохода котла 

 

 
Рис. 2 – Процесс образования кислотного конденсата на дымоходе котла 
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Данные проблемы связаны с наружным климатом, режимом горения, особенностями системы отопления и иными 
факторами. Технические решения тепловых схем автономных источников должны учитывать особенности исходных 
условий: по типу теплогенератора, качеству исходной воды, по конструктивному исполнению систем отопления и др. 
Технические решения требуют тщательного обоснования выбора теплогидравлической схемы, анализа условий работы, 
обеспечения надежности функционирования и защиты оборудования от нерасчетных режимов эксплуатации [6]. 

Шлакование на высокотемпературных поверхностях вызывает в эксплуатации котлоагрегатов особенные трудности 
и предотвращение или снижение интенсивности отложений является актуальным. Формирование отложений на 
поверхностях нагрева является результатом совокупности ряда сложных физико-химических и аэродинамических 
процессов, в том числе и с конденсацией влаги на охлажденных поверхностях дымоходов. Также твердотопливные 
котлы подвергаются износу в результате уноса твердых частиц, зависящий от избытка воздуха, неравномерности 
горения и скорости дымовых газов. Согласно [7], одним из основных причин отказов отечественных котлоагрегатов 
является золовой износ, составляющий 23%, распределение аварийных отказов. Для обеспечения нормальной работы 
теплогенерирующей установки необходима непрерывная подача воздуха в топку для горения, обеспечивать 
необходимую скорость движения горячих газов и удалять образующиеся продукты сгорания с помощью тягодутьевых 
устройств [8], [9]. Дымовые трубы котлоагрегатов эксплуатируются в сложных климатических условиях при больших 
перепадах температур, давления, влажности и ветровых нагрузок окружающей среды. Основными компонентами 
продуктов сгорания в трубах являются оксиды углерода и азота, водяной пар, диоксид серы, а также твердые частицы 
золы. Негативное влияние дымовых газов на металлические конструкции дымоходных систем проявляется в виде 
кислотной коррозии и фильтрации влаги. 

Вследствие вышеуказанных проблем в ходе эксплуатации котлоагрегатов многие пользователи переходят на 
установку автоматизированных систем подачи воздуха для горения топлива в целях полного сжигания топлива вне 
зависимости от качества и влажности, условий эксплуатации и тд. 

 
Заключение 
Существуют различные подходы к решению задачи по исключению влияния конденсатообразования и 

сажеобразования. Среди них имеет место быть применение коррозионностойких материалов, снижение влажности 
топлива (предварительная осушка), увеличение теплоизоляционного слоя дымохода, применение тепловых 
аккумуляторов. В условиях Крайнего Севера фактические потери тепловой энергии через элементы ограждающих 
конструкций деревянного жилфонда являются высокими. При подборе котлоагрегата учитывается его номинальная 
тепловая мощность при низких температурах окружающей среды, но как показали исследования работа отопительного 
аппарата сопровождается неравномерными перепадами, где значения КПД разнятся в зависимости от режима горения 
топлива. 
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