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We measure it.



I.  ×òî пîäðàзумåâàåòñя пîä “äûмîâûмè ãàзàмè”?

Çíà÷èòåëüíîå увåëè÷åíèå êîëè÷åñòвà ïðîöåññîв ñãîðàíèÿ ïðèвîäèò ê åù¸ бîëüøåé

êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ вåùåñòв в àòìîñôåðå. Ïðÿìûìè ïîñëåäñòвèÿìè äàííûõ

ïðîöåññîв ÿвëÿþòñÿ îбðàçîвàíèå ñìîãà, вûïàäåíèå êèñëîòíîãî äîæäÿ, à òàêæå

у÷àùåíèå ñëу÷àåв àëëåðãèè ñðåäè íàñåëåíèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîбû ïðîèçвîäñòвî эíåðãèè

бûëî ñîïðÿæåíî ñ ìèíèìàëüíûì уùåðбîì äëÿ îêðуæàþùåé ñðåäû, íåîбõîäèìî в

ïåðвуþ î÷åðåäü уäåëèòü вíèìàíèå вîïðîñу ñîêðàùåíèÿ вûбðîñîв в àòìîñôåðу.

Íàèбîëåå эôôåêòèвíûì ñïîñîбîì ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòвà çàãðÿçíÿþùèõ вåùåñòв в

äûìîвûõ ãàçàõ ÿвëÿåòñÿ îïòèìàëüíàÿ íàñòðîéêà äåéñòвуþùèõ уñòàíîвîê è

ïðåêðàùåíèå èñïîëüçîвàíèÿ êîòëîв, îòðàбîòàвøèå ãàçû êîòîðûõ ÿвëÿþòñÿ

ÿäîвèòûìè. Àíàëèç äûìîвûõ ãàçîв ïîçвîëÿåò îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèè

çàãðÿçíÿþùèõ вåùåñòв è ìàêñèìàëüíî эôôåêòèвíî íàñòðîèòü ñèñòåìû îòîïëåíèÿ.

Åäèíèöû èзмåðåíèя

Íàëè÷èå çàãðÿçíÿþùèõ вåùåñòв в äûìîвûõ ãàçàõ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî êîíöåíòðàöèè

êîìïîíåíòîв ãàçà. Îбû÷íî èñïîëüçуþòñÿ ñëåäуþùèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ:

Ïàðàмåòð “ppm”, 

êàê è “ïðîöåíòû (%)”, äàííûé ïàðàìåòð îïèñûвàåò ïðîïîðöèþ. Ïðîöåíòû – эòî

“êîëè÷åñòвî Õ ÷àñòåé  в ñîòíå ÷àñòåé”, à “ppm” – эòî “êîëè÷åñòвî Õ ÷àñòåé в

ìèëëèîíå ÷àñòåé”. Òàê, íàïðèìåð, åñëè в ãàçîвîì öèëèíäðå ñîäåðæèòñÿ 250 ppm

îêñèäà уãëåðîäà (CO), эòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè вçÿòü îäèí ìèëëèîí ÷àñòèö ãàçà èç

öèëèíäðà, òî 250 èç эòèõ ÷àñòèö буäуò ÷àñòèöàìè îêèñè уãëåðîäà. Îñòàëüíûå

999,750 ÷àñòèö – эòî ÷àñòèöû äèîêñèäà àçîòà (NÎ
2
) è êèñëîðîäà (O

2
). Åäèíèöà

èçìåðåíèÿ “ppm” – эòî íåçàвèñèìûé îò òåìïåðàòуðû è äàвëåíèÿ ïàðàìåòð,

êîòîðûé èñïîëüçуåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ íèçêèõ êîíöåíòðàöèé. Â ñëу÷àå ñ бîëåå

вûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû èñ÷èñëÿþòñÿ в ïðîöåíòàõ (%).

Ïðåîбðàçîвàíèå вûïîëíÿåòñÿ ñëåäуþùèì îбðàçîì:

10 000 ppm = 1 % 

1 000 ppm = 0.1 % 

100 ppm = 0.01 % 

10 ppm = 0.001 % 

1 ppm = 0.0001 %

Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà 21% îò îбú¸ìà буäåò эêвèвàëåíòíà êîíöåíòðàöèè, ðàвíîé

210 000 ppm O
2
.
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Åäèíèöà èçìåðåíèÿ

ppm



мã/Нм3 (“мèëëèãðàммîâ íà íîðмàëьíûй êуáîмåòð”)

Ïðè èñïîëüçîвàíèè åäèíèöû èçìåðåíèÿ ìã/Íì3, ñòàíäàðòíûé îбú¸ì (ñòàíäàðòíûå

êубè÷åñêèå ìåòðû = ì3 (í.у.) = Íì3) èñïîëüçуåòñÿ в êà÷åñòвå êîíòðîëüíîé

ïåðåìåííîé, à ìàññà çàãðÿçíÿþùåãî ãàçà ïðèвîäèòñÿ в ìèëëèãðàììàõ (ìã).

Ïîñêîëüêу äàííàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ çàвèñèò îò äàвëåíèÿ è òåìïåðàòуðû, òî в

êà÷åñòвå êîíòðîëüíîé åäèíèöû èñïîëüçуåòñÿ îбú¸ì ïðè íîðìàëüíûõ уñëîвèÿõ.

Íîðìàëüíûå уñëîвèÿ ñîîòвåòñòвуþò:

Òåìïåðàòуðà: 0 °C

Äàвëåíèå: 1013 ìбàð (ãÏà)

Òåì íå ìåíåå, òîëüêî эòèõ ñвåäåíèé íåäîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêу ñîîòвåòñòвуþùèå

îбú¸ìû äûìîвûõ ãàçîв èçìåíÿþòñÿ в ñîîòвåòñòвèè ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì

ñîäåðæàíèåì в íèõ êèñëîðîäà (èìååòñÿ в вèäу îбú¸ì îêðуæàþùåãî вîçäуõà íà

åäèíèöу îбú¸ìà äûìîвûõ ãàçîв). Òàêèì îбðàçîì, èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ ïîäëåæàò

ïðåîбðàçîвàíèþ в îïðåäåë¸ííûé îбú¸ì êèñëîðîäà – эòàëîííîå ñîäåðæàíèå

êèñëîðîäà (эòàëîííîå ñîäåðæàíèå O
2
). Ïðÿìîìу ñðàвíåíèþ ïîäëåæàò òîëüêî

äàííûå ñ îäèíàêîвûìè эòàëîííûìè îбú¸ìàìè êèñëîðîäà. Èçìåðåííîå

ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà (O
2
) в äûìîвûõ ãàçàõ òàêæå ÿвëÿåòñÿ íåîбõîäèìûì ïðè

ïðåîбðàçîвàíèè ïàðàìåòðà “ppm” в “ìã/ì3”. Ôîðìуëû ïðåîбðàçîвàíèÿ äëÿ îêñèäà

уãëåðîäà (CO) è îêñèäà àçîòà (NO
X
) ïðèвîäÿòñÿ íèæå. 

Ôîðìуëû ïðåîбðàçîвàíèÿ в ìã/ì3

Èñïîëüçуåìûå в ôîðìуëàõ êîэôôèöèåíòû ñîîòвåòñòвуþò ñòàíäàðòíûì çíà÷åíèÿì

ïëîòíîñòè ãàçîв в ìã/ì3.
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CO (ìã/ì3) =
21 – эòàëîííûé O

2

(21 – O
2
)

x CO (ppm) x 1,25

=
21 – эòàëîííûé O

2

(21-O
2
)

õ 2,05 õ (NO (ppm) + NO
2

(ppm))NO
X
(ìã/ì3)

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ

мã/Нм3

We measure it.
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CO

Ë¸ãêîå äèзåëьíîå òîпëèâî (“EL”)

1 ppm      =   1,110 ìã/êÂò-÷ 1 ìã/êÂò-÷ =  0,900 ppm
1 ìã/ì3 =   0,889 ìã/êÂò-÷ñ     1 ìã/êÂò-÷ =  1,125 ìã/ì3

NO
X

1 ppm     =   1,822 ìã/êÂò-÷ 1 ìã/êÂò-÷ =  0,549 ppm
1 ìã/ì3 =   0,889 ìã/êÂò-÷ 1 ìã/êÂò-÷ =  1,125 ìã/ì3

CO

Ïðèðîäíûй ãàз “H” (“G20”)

1 ppm =   1,074 ìã/êÂò-÷     1 ìã/êÂò-÷  =  0,931 ppm
1 ìã/ì3 =   0,859 ìã/êÂò-÷     1 ìã/êÂò-÷  =  1,164 ìã/ì3

NO
X

1 ppm      =   1,759 ìã/êÂò-÷ 1 ìã/êÂò-÷ =  0,569 ppm
1 ìã/ì3 =   0,859 ìã/êÂò-÷ 1 ìã/êÂò-÷ =  1,164 ìã/ì3

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ

мã/êВò-ч

“мã/êВò-ч” (мèëëèãðàмм íà êВò/ч ýíåðãèè)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ вåùåñòв в äûìîвûõ ãàçàõ в

“ìã/êÂò-÷”, ðàñ÷¸òû ïðîèçвîäÿòñÿ íà îñíîвå êîэôôèöèåíòîв äëÿ çàäàííîãî вèäà

òîïëèвà . Òàêèì îбðàçîì, äëÿ ðàçëè÷íûõ вèäîв òîïëèвà ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå

êîэôôèöèåíòû ïðåîбðàçîвàíèÿ. Êîэôôèöèåíòû ïðåîбðàçîвàíèÿ “ppm” è “ìã/ì3” в

“ìã/êÂò-÷” ïðèвîäÿòñÿ íèæå. Ïåðåä ïðåîбðàçîвàíèåì в ìã/êÂò-÷ èçìåðåííûå

çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé вûбðîñîв íåîбõîäèìî ïðåîбðàçîвàòü в çíà÷åíèÿ äëÿ

íåðàçбàвëåííûõ äûìîвûõ ãàçîв (ñîäåðæàíèå эòàëîííîãî вîçäуõà – 0%).  

Êîэôôèöèåíòû ïðåîбðàçîвàíèÿ äëÿ òв¸ðäûõ вèäîв òîïëèвà òàêæå çàвèñÿò îò

ôîðìû èìåþùåãîñÿ òîïëèвà (в вèäå öåëüíîãî бëîêà, èçìåëü÷¸ííîãî òîïëèвà,

ïîðîøêà è ò.ï.). Ïî эòîé ïðè÷èíå èñïîëüçуåìûå êîэôôèöèåíòû òîïëèвà ïîäëåæàò

òùàòåëüíîé ïðîвåðêå.

Ðèñ. 1: Êîэôôèöèåíòû ïðåîбðàçîвàíèÿ äëÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ эíåðãèè



Кîмпîíåíòû äûмîâûх ãàзîâ

Íèæå ïðèвîäÿòñÿ êîìïîíåíòû äûìîвûõ ãàçîв в ïîðÿäêå уìåíüøåíèÿ èõ

êîíöåíòðàöèè в äûìîвûõ ãàçàõ.

Àзîò (N
2
)

Àçîò (N
2
) – îñíîвíîé êîìïîíåíò (79 îбú¸ìíûõ %) вîçäуõà, êîòîðûì ìû äûøèì.

Ãàç бåç öвåòà, çàïàõà è вêуñà, íå у÷àñòвуþùèé в ïðîöåññå ñãîðàíèÿ. Ýòîò ãàç

íàãíåòàåòñÿ в êîò¸ë в êà÷åñòвå бàëëàñòà, íàãðåвàåòñÿ è ïåðåêà÷èвàåòñÿ в

äûìîõîä.

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ:

Äèçåëüíûå/ãàçîвûå ãîðåëêè: 78 % - 80 %

Óãëåêèñëûй ãàз (CO
2
)

Óãëåêèñëûé ãàç – эòî ãàç бåç öвåòà è çàïàõà ñ êèñëîвàòûì ïðèвêуñîì. Ïîä

вîçäåéñòвèåì ñîëíå÷íîãî ñвåòà ðàñòåíèÿ ñ çåë¸íûì ïèãìåíòîì ëèñòüåв -

õëîðîôèëëîì - ïðåîбðàçуþò уãëåêèñëûé ãàç (CO
2
) в êèñëîðîä (O

2
). Â ïðîöåññå

äûõàíèÿ ëþäåé è æèвîòíûõ ïðîèñõîäèò îбðàòíûé ïðîöåññ - ïðåîбðàçîвàíèå

êèñëîðîäà (O
2
) в уãëåêèñëûé ãàç (CO

2
). Ýòî ïðèвîäèò ê ðàвíîвåñèþ, êîòîðîå

íàðуøàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ãàçîîбðàçíûõ ïðîäуêòîв ñãîðàíèÿ, в ðåçуëüòàòå ÷åãî

уñèëèвàåòñÿ ïàðíèêîвûé эôôåêò. Ïðåäåëüíîå ïîðîãîвîå çíà÷åíèå ñîñòàвëÿåò

5000 ppm. Êîíöåíòðàöèè ñвûøå 15% îò îбú¸ìà (150000 ppm) вûçûвàþò бûñòðуþ

ïîòåðþ ñîçíàíèÿ.

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ:

Äèçåëüíûå ãîðåëêè: 12.5 % - 14 %

Ãàçîвûå ãîðåëêè: 8 % - 11 %

Вîäяíîй пàð (âëàæíîñòь) 

Ñîäåðæàùèéñÿ в òîïëèвå вîäîðîä ñîåäèíÿåòñÿ ñ êèñëîðîäîì, в ðåçуëüòàòå ÷åãî

îбðàçуåòñÿ вîäà (H
2
O). Èç òîïëèвà îí вûõîäèò вìåñòå ñ вîäîé è ïîäàвàåìûì íà

ãîðåíèå вîçäуõîì в вèäå ñîäåðæàùåéñÿ в äûìîвûõ ãàçàõ вëàãè (ïðè вûñîêèõ

çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòуðû äûìîвûõ ãàçîв ) èëè в вèäå êîíäåíñàòà (ïðè íèçêèõ

çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòуðû äûìîвûõ ãàçîв).

Кèñëîðîä (O
2
)

Îñòàòî÷íûé êèñëîðîä, íå èñïîëüçîвàííûé в ïðîöåññå ñãîðàíèÿ ввèäу èçбûòî÷íîãî

вîçäуõà, “îòõîäèò” в вèäå ãàçîîбðàçíûõ äûìîвûõ ãàçîв è èñïîëüçуåòñÿ äëÿ

ïîëíîòû (эôôåêòèвíîñòè) ñãîðàíèÿ. Îí òàêæå èñïîëüçуåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè è ñîäåðæàíèÿ уãëåêèñëîãî ãàçà.

9

Àçîò

Óãëåêèñëûé ãàç

Âîäîðîä

Êèñëîðîä

We measure it.



Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ:

Äèçåëüíûå ãîðåëêè: 2% - 5%

Ãàçîвûå ãîðåëêè: 2% - 6% 

Оêñèä уãëåðîäà (CO)

Îêñèä уãëåðîäà – эòî ñîäåðæàùèéñÿ в вîçäуõå ÿäîвèòûé ãàç бåç öвåòà è çàïàõà,

ÿвëÿþùèéñÿ ïðîäуêòîì íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ. Ïðè вûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ уãàðíûé

ãàç ïðåïÿòñòвуåò ïîñòуïëåíèþ в êðîвü êèñëîðîäà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ñîäåðæàíèè

в вîçäуõå ïîìåùåíèÿ 700 ppm CO вäûõàíèå òàêîãî вîçäуõà íà ïðîòÿæåíèè 3 ÷àñîв

ïðèвîäèò ê ëåòàëüíîìу èñõîäу. Ïðåäåëüíîå ïîðîãîвîå çíà÷åíèå ñîñòàвëÿåò 50

ppm.

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ:

Äèçåëüíûå ãîðåëêè: 80 – 150 ppm

Ãàçîвûå ãîðåëêè: 80 – 100 ppm

Оêñèäû àзîòà (NO
X
)

Ïðè вûñîêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòуðû (ïðîöåññ ñãîðàíèÿ) àçîò (N
2
),

ïðèñуòñòвуþùèé в òîïëèвå, îбðàçуåò ñвÿçü ñ êèñëîðîäîì, ñîäåðæàùåìñÿ в

вîçäуõå (O
2
), в ðåçуëüòàòå ÷åãî ôîðìèðуåòñÿ îêñèä àçîòà(NO). Ñïуñòÿ íåêîòîðîå

вðåìÿ äàííûé бåñöвåòíûé ãàç îêèñëÿåòñÿ ïîä вîçäåéñòвèåì êèñëîðîäà (O
2
), в

ðåçуëüòàòå ÷åãî îбðàçуåòñÿ äèîêñèä àçîòà (NO
2
). NO

2
– эòî вîäîðàñòвîðèìûé

äûõàòåëüíûé ÿä, вûçûвàþùèé òÿæ¸ëîå ïîðàæåíèå ë¸ãêèõ ïðè вäûõàíèè è

ñïîñîбñòвуþùèé îбðàçîвàíèþ îçîíà ïîä вîçäåéñòвèåì уëüòðàôèîëåòîвîãî

èçëу÷åíèÿ (ñîëíå÷íîãî ñвåòà). Êîìïîíåíòû NO è NO
2

íàçûвàþòñÿ îêñèäàìè àçîòà

(NO
X
). 

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ:

äèçåëüíûå/ãàçîвûå ãîðåëêè: 50 – 100 ppm

Äèîêñèä ñåðû (SO
2
)

Äèîêñèä ñåðû (SO
2
) – эòî бåñöвåòíûé è òîêñè÷íûé ãàç ñ ðåçêèì çàïàõîì. Ýòîò ãàç

îбðàçуåòñÿ ïðè íàëè÷èè в òîïëèвå ñåðû. Ïðåäåëüíîå ïîðîãîвîå çíà÷åíèå

ñîñòàвëÿåò 5 ppm. Ñåðíèñòàÿ êèñëîòà (H
2
SO

3
) îбðàçуåòñÿ в ðåçуëüòàòå ñîåäèíåíèÿ

ñ вîäîé (H
2
O) èëè ñ êîíäåíñàòîì.

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ äëÿ äèçåëüíûõ ãîðåëîê: 180 – 220 ppm

Áîëåå ïîäðîбíûå ñвåäåíèÿ îб èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèé SO
2 

ïðèвîäÿòñÿ в

òåõíè÷åñêîì ðуêîвîäñòвå Testo, “Àíàëèç äûìîвûõ ãàçîв в ïðîìûøëåííîñòè”,

(№ çàêàçà 0981 2773).
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Ïðèìå÷àíèå

Îêñèä уãëåðîäà

Îêñèä àçîòà

Äèîêñèä ñåðû
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Íåñãîðàåìûå уãëåвîäîðîäû

Ñàæà

Òв¸ðäûå ÷àñòèöû

Нåñãîðàåмûå уãëåâîäîðîäû (HC)

Íåñãîðàåìûå уãëåвîäîðîäû (HC) ôîðìèðуþòñÿ в ðåçуëüòàòå íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ è

ñïîñîбñòвуþò îбðàçîвàíèþ ïàðíèêîвîãî эôôåêòà. Â äàííуþ ãðуïïу вõîäÿò ìåòàí

(CH
4
), буòàí (C

4
H

10
) è бåíçîë (C

6
H

6
).

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ äëÿ äèçåëüíûõ ãîðåëîê: < 50 ppm

Ñàæà

Ñàæà – эòî (ïðàêòè÷åñêè) ÷èñòûé уãëåðîä (C), îбðàçуþùèéñÿ в ðåçуëüòàòå

íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ.

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå в äûìîвûõ ãàçàõ äëÿ äèçåëüíûõ ãîðåëîê: càæåвîå ÷èñëî 0 èëè 1

Òâ¸ðäûå чàñòèöû

Òв¸ðäûå ÷àñòèöû (ïûëü) – эòî ìåëêèå ñуõèå вåùåñòвà, ïåðåäàвàåìûå ïî вîçäуõу.

Òàêèå ÷àñòèöû ìîãуò бûòü ñàìîé ðàçëè÷íîé ôîðìû è ïëîòíîñòè. Òв¸ðäûå ÷àñòèöû

îбðàçуþòñÿ èç ïåïëà è ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîв òв¸ðäûõ вèäîв òîïëèвà.

We measure it.



II. Ñîñòàâ òîпëèâà

Îñíîвíûå êîìïîíåíòû òîïëèвà – эòî уãëåðîä (C) è вîäîðîä (H
2
).Â ðåçуëüòàòå

ñãîðàíèÿ эòèõ вåùåñòв ðàñõîäуåòñÿ êèñëîðîä (O
2
). Äàííûé ïðîöåññ íàçûвàåòñÿ

îêèñëåíèåì. Èç êîìïîíåíòîв вîçäуõà, èäуùåãî íà ãîðåíèå, è òîïëèвà îбðàçуþòñÿ

íîвûå ñîåäèíåíèÿ. 

Ðèñ. 2: Ñîñòàв äûìîвûõ ãàçîв

Âîçäуõ, ïîäàþвàåìûé íà ãîðåíèå, ñîñòîèò èç êèñëîðîäà (O
2
), àçîòà (N

2
) è

íåбîëüøîãî êîëè÷åñòвà îñòàòî÷íûõ ãàçîв è ïàðîв вîäû. Òåîðåòè÷åñêèé îбú¸ì

вîçäуõà, òðåбуåìûé äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ (Ë
ìèí

), îêàçûвàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì íà

ïðàêòèêå. Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé эôôåêòèвíîñòè ñãîðàíèÿ íåîбõîäèìî

îбåñïå÷èòü ïîäà÷у бîëüøåãî êîëè÷åñòвà вîçäуõà íà òåïëîвîé ãåíåðàòîð, ÷åì

òðåбуåòñÿ òåîðåòè÷åñêè. Ñîîòíîøåíèå ìåæäу ôàêòè÷åñêèì è òåîðåòè÷åñêè

íåîбõîäèìûì êîëè÷åñòвîì вîçäуõà íàçûвàåòñÿ “êîэôôèöèåíòîì èçбûòêà

вîçäуõà”, l (“ëÿìбäà”). Ìàêñèìàëüíàÿ эôôåêòèвíîñòü ñãîðàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè

íåбîëüøîì èçбûòî÷íîì êîëè÷åñòвå вîçäуõà, êîãäà ñîîòíîøåíèå íåñãîðåвøåãî

òîïëèвà è ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè ÿвëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì. Ñëåäуþùàÿ

ìîäåëü ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ÿðêî äåìîíñòðèðуåò вûøåñêàçàííîå:
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Ðèñ. 3: Èäåàëüíûé ïðîöåññ ñãîðàíèÿ

Ðèñ. 4: Ðåàëüíûé ïðîöåññ ñãîðàíèÿ

Вèäû òâ¸ðäîãî òîпëèâà

Ê вèäàì òв¸ðäîãî òîïëèвà îòíîñÿòñÿ êàìåííûé уãîëü, бèòуìèíîçíûé уãîëü, òîðô,

äðåвåñèíà è ñîëîìà. Îñíîвíûìè êîìïîíåíòàìè äàííûõ вèäîв òîïëèвà ÿвëÿþòñÿ

уãëåðîä (C), вîäîðîä (H
2
), êèñëîðîä (O

2
) è íåбîëüøîå êîëè÷åñòвî ñåðû (S) è вîäû

(H
2
O). Òв¸ðäûå вèäû òîïëèвà êëàññèôèöèðуþòñÿ в îñíîвíîì ïî òåïëîòвîðíîé

ñïîñîбíîñòè; íàèвûñøåé òåïëîòвîðíéî ñïîñîбíîñòüþ îбëàäàåò уãîëü, çàòåì èäуò

бèòуìèíîçíûé уãîëü, òîðô è äðåвåñèíà. Îñíîвíîé ïðîбëåìîé ïðè èñïîëüçîвàíèè

äàííûõ вèäîв òîïëèвà ÿвëÿåòñÿ îбðàçîвàíèå бîëüøîãî êîëè÷åñòвà ïåïëà, òв¸ðäûõ

÷àñòèö è ñàæè. Äëÿ “îòñåèвàíèÿ” äàííûõ îòõîäîв òðåбуåòñÿ íàëè÷èå

ñîîòвåòñòвуþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèñïîñîбëåíèé (íàïðèìåð, êîëîñíèêîвîé

ðåø¸òêè). 

Вèäû  æèäêîãî òîпëèâà

Æèäêîå òîïëèвî èçвëåêàåòñÿ èç íåôòè. Íåôòü ïðîõîäèò ðàçëè÷íûå ñòàäèè

ïåðåðàбîòêè íà íåôòåïåðåðàбàòûвàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, в ðåçуëüòàòå ÷åãî

ïîëу÷àþò ë¸ãêîå, ñðåäíåå è òÿæ¸ëîå æèäêîå òîïëèвî. Ë¸ãêîå è òÿæ¸ëîå òîïëèвî

èñïîëüçуåòñÿ в îñíîвíîì äëÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ. Ë¸ãêîå òîïëèвî øèðîêî

èñïîëüçуåòñÿ в ìàëûõ òîïëèвîñæèãàþùèõ уñòàíîвêàõ в ïðîìûøëåííîñòè; ñïåêòð

åãî ïðèìåíåíèÿ èäåíòè÷åí ïðèìåíåíèþ äèçåëüíîãî òîïëèвà (îêðàøåííîå

äèçåëüíîå òîïëèвî). Ïðè ïðèìåíåíèè òÿæ¸ëîãî æèäêîãî òîïëèвà ïîñëåäíåå

ïîäвåðãàåòñÿ íàãðåвàíèþ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ ë¸ãêîãî

æèäêîãî òîïëèвà íàãðåвàíèÿ íå òðåбуåòñÿ.
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We measure it.



Ãàзîîáðàзíîå òîпëèâî

Ãàçîîбðàçíîå òîïëèвî – эòî ñìåñü ãîðþ÷èõ è íå ãîðþ÷èõ ãàçîв. Ê ãîðþ÷èì

êîìïîíåíòàì ãàçà îòíîñÿòñÿ уãëåвîäîðîäû (íàïðèìåð, ìåòàí è буòàí), уãàðíûé

ãàç (CO) è вîäîðîä (H
2
). Ãàçîîбðàçíîå òîïëèвî, èñïîëüçуåìîå äëÿ îòîïëåíèÿ íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü, эòî ïðèðîäíûé ãàç, îñíîвíûì êîìïîíåíòîì êîòîðîãî ÿвëÿåòñÿ

ìåòàí (CH
4
). Íåбîëüøîå êîëè÷åñòвî æèëûõ äîìîв (10 %) äî ñèõ ïîð ñíàбæàþòñÿ

бûòîвûì ãàçîì, îñíîвíûìè êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿвëÿþòñÿ вîäîðîä (H
2
),

уãàðíûé ãàç (CO) è ìåòàí (CH
4
). Îäíàêî òåïëîòвîðíàÿ ñïîñîбíîñòü бûòîвîãî ãàçà в

äвà ðàçà íèæå, ÷åì òåïëîòвîðíàÿ ñïîñîбíîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà.
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Ãàçîîбðàçíîå òîïëèвî



III. Ãîðåëêè 

Ïðèíöèп ðàáîòû ãîðåëêè

Ãîðåëêà в ñî÷åòàíèè ñ òåïëîîбìåííèêîì

èñïîëüçуåòñÿ äëÿ ïðîèçвîäñòвà òåïëà. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ãîðÿ÷èå äûìîвûå ãàçû,

íàãðåвàåìûå ïëàìåíåì ãîðåëêè, в ñвîþ

î÷åðåäü íàãðåвàþò вîäу в îòîïèòåëüíîì

çìååвèêå, êîòîðàÿ çàòåì ïîäà¸òñÿ ïî

òðубàì в êà÷åñòвå “òåïëîíîñèòåëÿ”

(òåïëîïåðåäàþùåé æèäêîñòè) ðàçëè÷íûì

òî÷êàì ïîòðåбëåíèÿ (íàïðèìåð, в

бàòàðåè).                                    Ðèñ. 5: Ïðèíöèï ðàбîòû ãîðåëêè è îòîïèòåëüíîé ñèñòåìû

Òâ¸ðäîòîпëèâíûå êîòëû

Â ñëу÷àå ñ òв¸ðäîòîïëèвíûìè êîòëàìè ñëåäуåò ðàçëè÷àòü ñèñòåìû, ãäå в êà÷åñòвå

òîïëèвà èñïîëüçуåòñÿ äðåвåñèíà, уãîëü, êîêñ èëè ïðåññîвàííûé уãîëü. Â

òв¸ðäîòîïëèвíûõ êîòëàõ 80% вîçäуõà, èäуùåãî íà ãîðåíèå, òðåбуåòñÿ

íåïîñðåäñòвåííî äëÿ ñàìîãî ïðîöåññà ñãîðàíèÿ. 20% èäуùåãî íà ãîðåíèå вîçäуõà

(вòîðè÷íîãî вîçäуõà) ïîäàåòñÿ в îòðàбîòàвøèå ãàçû, ïîëу÷àåìûå в ïðîöåññå

ñãîðàíèÿ, ÷òî îбåñïå÷èвàåò îïòèìàëüíûé ïðîöåññ ãîðåíèÿ. Âòîðè÷íûé вîçäуõ

òðåбуåò ïðåäвàðèòåëüíîãî ïîäîãðåвà вî èçбåæàíèå îõëàæäåíèÿ äûìîвûõ ãàçîв

(íåïîëíîå ñãîðàíèå).

Ðèñ. 6: Ïðîñòàÿ êîëîñíèêîвàÿ ïå÷ü
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We measure it.



Àòмîñôåðíûå ãàзîâûå ãîðåëêè

Îñíîвíîå ïðåèìуùåñòвî ãàçîвûõ ãîðåëîê ñîñòîèò в òîì, ÷òî в ïðîöåññå ñãîðàíèÿ

в òàêèõ ãîðåëêàõ íå îбðàçуåòñÿ øëàêîв, ÷òî äàåò вîçìîæíîñòü эêîíîìèè

ïðîñòðàíñòвà çà ñ÷¸ò êàìåð ïîäà÷è òîïëèвà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èñïîëüçîвàíèè

àòìîñôåðíûõ ãàçîвûõ ãîðåëîê çà ñ÷¸ò вûòàëêèвàþùåé ñèëû äûìîвûõ ãàçîв

ïðîèñõîäèò вñàñûвàíèå è ñìåøèвàíèå вîçäуõà, ïîäàвàåìîãî íà ãîðåíèå, в êàìåðå

ñãîðàíèÿ. Òîïëèвî-вîçäуøíàÿ ñìåñü, ñæèãàåìàÿ в êàìåðå ñãîðàíèÿ, îòäà¸ò òåïëî

÷åðåç òåïëîïðîвîäÿùèå ïîвåðõíîñòè, à äûìîвîé ãàç îòвîäèòñÿ ÷åðåç ðåãуëÿòîð

ðàñõîäà в äûìîîòвîä. Çàäà÷à уïðàвëåíèÿ ïîòîêîì ñîñòîèò в òîì, ÷òîбû

ïðåäîòвðàòèòü вîçìîæíîñòü вëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ñãîðàíèÿ в ãîðåëêå çà ñ÷¸ò

ïîñòуïëåíèÿ äûìîвûõ ãàçîв èëè îбðàòíîé òÿãè.

Ðèñ. 7: Îòîïèòåëüíûé êîòåë ñ àòìîñôåðíîé ãîðåëêîé 

Ñèñòåмû îòîпëåíèя ñ äèзåëьíûмè èëè ãàзîâûмè ãîðåëêàмè ñ

пðèíуäèòåëьíîй òяãîй

Ïðè эêñïëуàòàöèè äàííîãî вèäà îòîïèòåëüíîãî îбîðуäîвàíèÿ òîïî÷íûé вîçäуõ

ïîäà¸òñÿ в ïëàìÿ ãîðåëêè ñ ïîìîùüþ íàãíåòàòåëÿ. Ïîñêîëüêу ñîвðåìåííûå

äèçåëüíûå è ãàçîвûå ãîðåëêè èìåþò ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íуþ êîíñòðуêöèþ, òî в

ãàçîвîé îòîïèòåëüíîé ñèñòåìå ìîæíî, íàïðèìåð, èñïîëüçîвàòü ñî÷åòàíèå

äèçåëüíûõ è ãàçîвûõ ãîðåëîê ñ ïðèíуäèòåëüíîé òÿãîé. Ïðåèìуùåñòвî ãîðåëîê ñ

ïðèíуäèòåëüíîé òÿãîé ñîñòîèò в íåçàвèñèìîñòè îò òÿãè äûìîвûõ ãàçîв, ìåíüøåìу

ñå÷åíèþ äûìîõîäà, бîëåå ñòàбèëüíîìу ïðîöåññу ñãîðàíèÿ è бîëåå вûñîêîìу ÊÏÄ.

Òåì íå ìåíåå, у íèõ èìååòñÿ íåäîñòàòîê, ñîñòîÿùèé в бîëåå вûñîêîé

эíåðãî¸ìêîñòè ñèñòåìû.
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Àòìîñôåðíûå 
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ãîðåíèå

Çàñëîíêà 



Кîíäåíñàöèîííûå ñèñòåмû

Â îòëè÷èå îò íèçøåé òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè, вûñøàÿ òåïëîòвîðíàÿ

ñïîñîбíîñòü – эòî êîëè÷åñòвî эíåðãèè, ïîëу÷àåìîå в õîäå ïîëíîãî ñãîðàíèÿ

òîïëèвà в ñîîòíîøåíèè ê êîëè÷åñòву èñïîëüçуåìîãî òîïëèвà. Íèçøàÿ

òåïëîòвîðíàÿ ñïîñîбíîñòü – эòî êîëè÷åñòвî òåïëîòû ïàðà вîäû, вûäåëÿåìîå в

ïðîöåññå ñãîðàíèÿ, ìèíуñ êîëè÷åñòвî òåïëîòû ïàðîîбðàçîвàíèÿ. Ïî эòîé ïðè÷èíå

çíà÷åíèå вûñøåé òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè – ïðèíöèïèàëüíî вûøå çíà÷åíèÿ

íèçøåé òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè. Â êîíäåíñàöèîííûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçуåòñÿ

вòîðîé òåïëîîбìåííèê äëÿ îбåñïå÷åíèÿ ñî÷åòàíèÿ òåïëîòû êîíäåíñàöèè ñ

òåïëîòîé ñãîðàíèÿ. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòуðû äûìîвîãî ãàçà в êîíäåíñàöèîííûõ

ïðèбîðàõ – çíà÷èòåëüíî íèæå îбû÷íûõ òåìïåðàòуðíûõ çíà÷åíèé в òðàäèöèîííûõ

ñèñòåìàõ. Êîíäåíñàöèîííûå ñèñòåìû ðàбîòàþò ïðè òåìïåðàòуðàõ íèæå

ñòàíäàðòíûõ òåìïåðàòуðíûõ çíà÷åíèé äûìîвûõ ãàçîв îòîïèòåëüíûõ ñèñòåì.

Äîïîëíèòåëüíàÿ (ñêðûòàÿ) òåïëîòà вûäåëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò êîíäåíñàöèè ïàðà вîäû в

äûìîвûõ ãàçàõ. Òåìïåðàòуðà, íèæå êîòîðîé ñîäåðæàíèå вëàãè в äûìîвûõ ãàçàõ

ïðåвðàùàåòñÿ в êîíäåíñàò, íàçûвàåòñÿ òåìïåðàòуðîé êîíäåíñàöèè èëè òî÷êîé

ðîñû. Ó ðàçíûõ вèäîв òîïëèвà òî÷êè ðîñû ðàçëè÷íû è ñîñòàвëÿþò ïðèìåðíî +58

°C äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è ïðèìåðíî +48 °C – äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèвà. Òî÷êà ðîñû

äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà äîñòèãàåòñÿ бûñòðåå ïðè îõëàæäåíèè äûìîвûõ ãàçîв. Ýòî

îçíà÷àåò бîëåå бûñòðîå вûäåëåíèå òåïëîòû êîíäåíñàöèè. Òàêèì îбðàçîì,

эíåðãèÿ, ïîëу÷åííàÿ ïðè èñïîëüçîвàíèè ãàçà – ãîðàçäî вûøå, íåæåëè ÷åì ïðè

èñïîëüçîвàíèè äèçåëüíîãî òîïëèвà. Â êîíäåíñàöèîííîé òåõíîëîãèè

ïðåèìуùåñòвåííî èñïîëüçуåòñÿ ãàç, ïîñêîëüêу ïðè ãîðåíèè äèçåëüíîãî òîïëèвà

вûäåëÿåòñÿ äвуîêèñü ñåðû (SO
2
), ïðåîбðàçуåìûé ÷àñòè÷íî в êîíäåíñàò ñåðíèñòîé

êèñëîòû. Ïðèíèìàÿ вî вíèìàíèå îбðàçуþùèéñÿ êîíäåíñàò, ñèñòåìà äûìîвûõ

ãàçîв äîëæíà îòëè÷àòüñÿ уñòîé÷èвîñòüþ ê вîçäåéñòвèþ вëàãè è êèñëîòû.
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Êîíäåíñàöèîííûå ñèñòåìû

We measure it.



• Ïîñêîëьêу ýíåðãèя èзмåðяåòñя êàê íèзøàя òåпëîпòâîðíàя

ñпîñîáíîñòь, зíàчåíèå КÏÄ мîæåò áûòь áîëåå 100 %.

• Буäьòå âíèмàòåëьíû пðè èзмåðåíèях NO
X
: пðîпîðöèîíàëьíîå

ñîîòíîøåíèå NO ê NO
2

мîæåò äîñòèãàòь 50:50. À ýòî îзíàчàåò, чòî

äëя èзмåðåíèя NO
X

íåîáхîäèмî âûпîëíèòь îòäåëьíûå зàмåðû

êîíöåíòðàöèй NO è NO
2
.

Ðèñ. 8: Êîíñòðуêöèÿ ãàçîвîãî êîíäåíñàöèîííîãî êîòëà

18

Ïðàêòè÷åñêèå ñвåäåíèÿ

Forced
draught gas

burner
Flow

Heat
exchanger 1

Stainless steel
combustion chamber

Heat
exchanger 2

Flue gas outlet

ReturnCondensate
             trap

Ãàзîâàя ãîðåëêà ñ
пðèíуäèòåëьíîй

òяãîй

Кîíäåíñàòî-
ñáîðíèê

Оòâîäíàя òðуáà

Кàмåðà ñãîðàíèя èз
íåðæàâåþùåй ñòàëè

Òåпëîîáмåííèê 1

Òåпëîîáмåííèê 2

Оòäуøèíà äëя
äûмîâûх ãàзîâ

Оáðàòíàя òðуáà



IV.  Ïàðàмåòðû

Нåпîñðåäñòâåííî èзмåðяåмûå пàðàмåòðû

Ñàæåâîå чèñëî

Ñàæåвîå ÷èñëî îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèбîðà, ñõîæåãî ñ вåëîñèïåäíûì

íàñîñîì. Îïðåäåë¸ííîå êîëè÷åñòвî äûìîвûõ ãàçîв ïðîêà÷èвàåòñÿ ÷åðåç

буìàæíûé ôèëüòð îïðåäåë¸ííîå êîëè÷åñòвî ðàç. Ñòåïåíü ÷åðíîòû

ïîëу÷åííîé òî÷êè íà буìàæíîì ôèëüòðå ñðàвíèвàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè

çíà÷åíèÿìè øêàëû ñåðûõ òîíîв. Ïîëу÷åííîå ñàæåвîå ÷èñëî (ïî Áàêàðàêу)

ìîæåò бûòü îò 0 äî 9. Äëÿ ãàçîвûõ ãîðåëîê ñàæåвîå ÷èñëî íå îïðåäåëÿåòñÿ.

Нåôòåпðîäуêòû (îñàäêè íåôòåпðîäуêòîâ)

Ïðè íåïîëíîì ñãîðàíèè ïî ïðè÷èíå íåäîñòàòî÷íîãî ðàñïûëåíèÿ íåñãîðåвøèå

уãëåвîäîðîäû (HC) ôîðìèðуþò îòëîæåíèÿ íà буìàæíîì ôèëüòðå,

èñïîëüçуåìîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñàæåвîãî ÷èñëà. Òàêèå îòëîæåíèÿ ìîæíî

îбíàðуæèòü вèçуàëüíî, à èõ íàëè÷èå – ïîêàçàòü ñ èñïîëüçîвàíèåì

ðàñòвîðèòåëÿ (àöåòîíà).

Òåмпåðàòуðà îêðуæàþùåãî âîзäухà (AT)

Òåìïåðàòуðà îêðуæàþùåãî вîçäуõà

èçìåðÿåòñÿ íà вõîäå ãîðåëêè. Ïðè

èñïîëüçîвàíèè íåçàвèñèìûõ îò îêðуæàþùåãî

вîçäуõà ãîðåëîê òåìïåðàòуðà èçìåðÿåòñÿ в

îïðåäåë¸ííîé òî÷êå ïîäàþùåé òðубû.

Ðèñ. 9: Èçìåðåíèå òåìïåðàòуðû 

в äûìîõîäå

Òåмпåðàòуðà äûмîâûх ãàзîâ â ãîðячåй òîчêå

Òåìïåðàòуðà äûìîвûõ ãàçîв èçìåðÿåòñÿ в в ãîðÿ÷åé òî÷êå äûìîвûõ ãàçîв. Â

эòîé òî÷êå èìååò ìåñòî íàèбîëåå вûñîêàÿ òåìïåðàòуðà è êîíöåíòðàöèÿ

уãëåêèñëîãî ãàçà (CO
2
) è ñàìûé íèçêèé уðîвåíü ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà (O

2
).

Вûòàëêèâàþùàя ñèëà/òяãà äûмîâûх ãàзîâ

Â ñèñòåìàõ ñ åñòåñòвåííîé òÿãîé вûòàëêèвàþùàÿ ñèëà èëè òÿãà äûìîвûõ

ãàçîв ÿвëÿåòñÿ îñíîвíûì ôàêòîðîì, îбуñëàвëèвàþùèì ïðîõîæäåíèå

äûìîвûõ ãàçîв ÷åðåç äûìîõîä. 
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Ñàæåвîå ÷èñëî

Ïðîäуêòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ

Òåìïåðàòуðà äûìîвûõ ãàçîв

Òÿãà

Òåìïåðàòуðà îêðуæàþùåãî

вîçäуõà

We measure it.



Ïîñêîëüêу ïëîòíîñòü ãîðÿ÷èõ îòðàбîòàвøèõ ãàçîв íèæå ïëîòíîñòè õîëîäíîãî

вíåøíåãî вîçäуõà, в äûìîвîé òðубå ñîçäà¸òñÿ ÷àñòè÷íûé вàêууì. Ýòî

íàçûвàåòñÿ òÿãîé. Â ðåçуëüòàòå òÿãè ïðîèñõîäèò вñàñûвàíèå îêðуæàþùåãî

вîçäуõà è ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèвëåíèé ñèñòåìû è äûìîвîé òðубû. Â

ñèñòåìàõ ïîä äàвëåíèåì ñîîòíîøåíèåì äàвëåíèé в äûìîвîé òðубå ìîæíî

ïðåíåбðå÷ü, ïîñêîëüêу в äàííîì ñëу÷àå ãîðåëêà ñ ïðèíуäèòåëüíîé òÿãîé

ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäà¸ò äàвëåíèå, íåîбõîäèìîå äëÿ îòвîäà äûìîвûõ ãàçîв.

Â уñòàíîвêàõ äàííîãî òèïà ìîæíî èñïîëüçîвàòü äûìîвуþ òðубу ìåíüøåãî

äèàìåòðà. 

Оêñèäû àзîòà (NO
X
)

Èçìåðåíèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäîв àçîòà – эòî ñïîñîб ïðîвåðêè ìåð ïî

îбåñïå÷åíèþ эôôåêòèвíîñòè ñãîðàíèÿ, íàïðàвëåííûõ íà ñîêðàùåíèå

вûбðîñîв îêñèäîв àçîòà ãîðåëêàìè. Òåðìèí “îêñèäû àçîòà” (NO
X
) îçíà÷àåò

îбùåå êîëè÷åñòвî ìîíîêñèäà àçîòà (NO) è äèîêñèäà àçîòà (NO
2
). Â ìàëûõ

ãîðåëêàõ (в îòëè÷èå îò êîíäåíñàöèîííûõ êîòëîв) ñîîòíîøåíèå NO è NO
2

вñåãäà îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì (97 % NO è 3 % NO
2
). Òàêèì îбðàçîì,

ñîäåðæàíèå îêñèäîв àçîòà (NO
X

) îбû÷íî ðàññ÷èòûвàåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì

èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ ìîíîêñèäà àçîòà (NO). Ïðè íåîбõîäèìîñòè ïîëу÷åíèÿ

òî÷íûõ ðåçуëüòàòîв èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ NO
X

ïðîвîäÿòñÿ çàìåðû

ñîäåðæàíèÿ ìîíîêñèäà àçîòà (NO) è äèîêñèäà àçîòà (NO
2
), à ïîëу÷åííûå

ïîêàçàíèÿ ñêëàäûвàþòñÿ.

Äàâëåíèå пîòîêà

Ïðè ïðîвåðêå ãàçîвûõ ãîðåëîê íåîбõîäèìî èçìåðÿòü äàвëåíèå ïîòîêà ãàçà в

ïîäàþùåé òðубå, à ïîëу÷åííîå çíà÷åíèå ñðàвíèвàòü ñî çíà÷åíèåì,

уêàçàííûì ïðîèçвîäèòåëåì. Äëÿ эòîãî ïðîвîäèòñÿ èçìåðåíèå

äèôôåðåíöèàëüíîãî äàвëåíèÿ. Ïîëу÷åííûå çíà÷åíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî

äàвëåíèÿ èñïîëüçуþòñÿ äëÿ ðåãуëèðîвêè äàвëåíèÿ ôîðñуíîê ãàçîвûõ

êîòëîв/ãîðåëîê, ïðè эòîì ìîùíîñòü уñòàíîвêè “ïîäãîíÿåòñÿ” ïîä òðåбуåìîå

êîëè÷åñòвî вûäåëÿåìîãî òåïëà.

20

Îêñèäû àçîòà

Äàвëåíèå



Ðàññчèòûâàåмûå пàðàмåòðû

Îñíîвíûå ôîðìуëû, íà îñíîвå êîòîðûõ ðàññ÷èòûвàþòñÿ ñëåäуþùèå ïàðàìåòðû,

вêëþ÷àÿ êðàòêèå ïîÿñíåíèÿ, ïðèвîäÿòñÿ в Ïðèëîæåíèè.

Ïîòåðè òåпëà ñ äûмîâûмè ãàзàмè (qA) (ðàñч¸òû пî íåмåöêèм

ñòàíäàðòàм).

Ïîòåðè òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè – эòî ðàçíèöà ìåæäу уðîвíåì òåïëîòû äûìîвûõ

ãàçîв è уðîвíåì òåïëîòû вîçäуõà îêðуæàþùåé ñðåäû îòíîñèòåëüíî íèçøåé

òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè òîïëèвà. Òàêèì îбðàçîì, эòî èçìåðåíèå уðîвíÿ

òåïëîòû äûìîвûõ ãàçîв, ïðîõîäÿùèõ ïî äûìîõîäу. ×åì вûøå уðîвåíü ïîòåðü

òåïëà ñ ãàçàìè, òåì íèæå ÊÏÄ è, ñîîòвåòñòвåííî, ñòåïåíü èñïîëüçîвàíèÿ эíåðãèè,

÷òî в ðåçуëüòàòå ïðèвîäèò ê ïîвûøåííîìу уðîвíþ вûбðîñîв íàãðåвàòåëüíîé

уñòàíîвêè. Ïî эòîé ïðè÷èíå íåîбõîäèìî ñîêðàùàòü ïîòåðè òåïëà ñ äûìîвûìè

ãàçàìè в ãîðåëêàõ. Îïðåäåëèв ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è ðàçíèöу òåìïåðàòуð

äûìîвûõ ãàçîв è вîçäуõà îêðуæàþùåé ñðåäû, ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîэôôèöèåíòû

ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè äëÿ îïðåäåë¸ííûõ вèäîв òîïëèвà. Â öåëÿõ

ïðîвåäåíèÿ ðàñ÷¸òîв вìåñòî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà ìîæíî èñïîëüçîвàòü

êîíöåíòðàöèþ уãëåêèñëîãî ãàçà (CO
2
). Çàìåðû òåìïåðàòуðû äûìîвûõ ãàçîв è

ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà èëè уãëåêèñëîãî ãàçà (CO
2
) ñëåäуåò ïðîèçвîäèòü

îäíîвðåìåííî в îäíîé è òîé æå òî÷êå. 

Îïòèìàëüíàÿ íàñòðîéêà ñèñòåìû îòîïëåíèÿ íà îñíîвå ðàñ÷¸òîв ïîòåðü òåïëà ñ

äûìîвûìè ãàçàìè ÿвëÿåòñÿ ãàðàíòèåé ïîëîæèòåëüíûõ ðåçуëüòàòîв.

1 % ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè = 1 % äîïîëíèòåëüíîãî 

òîïëèвà èëè

Ïîòåðè эíåðãèè/ãîä = Ïîòåðè òåïëà ñäûìîвûìè ãàçàìè/ ïîòðåбëåíèå òîïëèвà/ãîä

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèвîäèì ñëåäуþùèé ïðèìåð:

Ðàññ÷èòàííûé уðîвåíü ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè = 10 %

Ïîòðåбëåíèå òîïëèвà/ãîä = 3000 ë ë¸ãêîãî 

äèçåëüíîãî òîïëèвà

Ïîòåðè эíåðãèè ñîîòвåòñòвуåò ïðèìåðíî 300 ë ë¸ãêîãî äèçåëüíîãî òîïëèвà/ãîä
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Ïîòåðè òåïëà ñ äûìîвûìè

ãàçàìè

We measure it.



Кîíöåíòðàöèя уãëåêèñëîãî ãàзà (CO
2
)

Óðîвåíü êîíöåíòðàöèè уãëåêèñëîãî ãàçà в äûìîвûõ ãàçàõ уêàçûвàåò íà

эôôåêòèвíîñòü ðàбîòû ãîðåëêè. Íàèвûñøåå ñîäåðæàíèå CO
2

ñ íåбîëüøèì

êîëè÷åñòвîì èçбûòî÷íîãî вîçäуõà (ïîëíîå ñãîðàíèå) ãîвîðèò î ìèíèìàëüíûõ

ïîòåðÿõ òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè. 

Äëÿ êàæäîãî вèäà òîïëèвà ñуùåñòвуåò ìàêñèìàëüíî вîçìîæíûé уðîвåíü

ñîäåðæàíèÿ CO
2

в äûìîвûõ ãàçàõ (CO
2 ìàêñ.

), îïðåäåëÿåìûé ïî õèìè÷åñêîìу

ñîñòàву òîïëèвà, êîòîðûé íåëüçÿ ïîëу÷èòü íà ïðàêòèêå.

Çíàчåíèя CO
2
мàêñ. äëя ðàзëèчíûх âèäîâ òîпëèâà:

- Ë¸ãêîå äèçåëüíîå òîïëèвî 15,4 îб.% CO
2

- Ïðèðîäíûé ãàç 11,8 îб.% CO
2

- Óãîëü 18,5 îб.% CO
2

Çíà÷åíèÿ CO
2 ìàêñ.

è уðîвåíü ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà в äûìîвûõ ãàçàõ ìîãуò бûòü

èñïîëüçîвàíû äëÿ ðàñ÷¸òà êîíöåíòðàöèè CO
2

в äûìîвûõ ãàçàõ.

Кîýôôèöèåíò èзáûòêà âîзäухà l

Íåîбõîäèìûé äëÿ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ êèñëîðîä ïîäà¸òñÿ в уñòàíîвêу ñèñòåìû èç

вîçäуõà îêðуæàþùåé ñðåäû. Äëÿ îбåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ òðåбуåòñÿ

ãîðàçäî бîëüøåå êîëè÷åñòвî êèñëîðîäà, íåæåëè ïðåäуñìîòðåíî òåîðåòè÷åñêè.

Ñîîòíîøåíèå èçбûòî÷íîãî вîçäуõà, èäуùåãî íà ãîðåíèå, è òåîðåòè÷åñêè

íåîбõîäèìîãî åãî êîëè÷åñòвà íàçûвàåòñÿ êîэôôèöèåíòîì èçбûòêà вîçäуõà l

(Ëÿìбäà).

Ðèñ. 10: Äèàãðàììà ïðîöåññà ñãîðàíèÿ
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Êîэôôèöèåíò èçбûòêà вîçäуõà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíöåíòðàöèÿì CO, CO
2

è O
2
. Ýòè

ñîîòíîøåíèÿ ïðåäñòàвëåíû íà Äèàãðàììå ïðîöåññà ñãîðàíèÿ (ñì. Ðèñ. 10). Â

ïðîöåññå ñãîðàíèÿ êàæäûé èç уðîвíåé CO
2 
ñîîòвåòñòвуåò îïðåäåë¸ííîìу уðîвíþ

CO (ïðè íåäîñòàòêå вîçäуõà/l<1) èëè уðîвíþ O
2

(ïðè èçбûòêå вîçäуõà/l>1).

Çíà÷åíèå CO
2

ÿвëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì è íå ìîæåò ÿвëÿòüñÿ ðåïðåçåíòàòèвíûì

çíà÷åíèåì. Â ñèëу эòîãî îбñòîÿòåëüñòвà òðåбуåòñÿ ïðîвåäåíèå çàìåðîв CO èëè

O
2
. Ïðè ðàбîòå ñ èçбûòî÷íûì вîçäуõîì (í.у.) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿвëÿåòñÿ

ïðåäïî÷òèòåëüíûì îïðåäåëåíèå уðîвíÿ O
2
. Äëÿ êàæäîãî вèäà òîïëèвà ñуùåñòвуåò

îòäåëüíàÿ äèàãðàììà è ñîîòвåòñòвуþùåå çíà÷åíèå CO
2 ìàêñ.

(ñì. Ïðèëîæåíèå).

Оáùèй КÏÄ
Îбùèé ÊÏÄ – эòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîвå àíàëèçà òîëüêî уäåëüíîé òåïëîòû
äûìîвûõ ãàçîв ïðè îòñуòñòвèè в ïîñëåäíåì ïàðîв вîäû. Òàêèì îбðàçîì, в ðàñ÷¸ò
ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî íèçøàÿ òåïëîòвîðíàÿ ñïîñîбíîñòü òîïëèвà. 

Ñуммàðíûй КÏÄ
Ñуììàðíûé ÊÏÄ – эòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîвå àíàëèçà ïîòåíöèàëüíîé
òåïëîòû ïàðîв вîäû в äûìîвûõ ãàçàõ. Òàêèì îбðàçîì, ïðè ðàñ÷¸òå ïîòåðü òåïëà ñ
äûìîвûìè ãàçàìè èñïîëüçуåòñÿ  çíà÷åíèå вûñøåé òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè
òîïëèвà. 

Òåмпåðàòуðà òîчêè ðîñû
Òåìïåðàòуðà òî÷êè ðîñû ãàçà – эòî òåìïåðàòуðà, ïðè êîòîðîé ïàðû вîäû,
ñîäåðæàùèåñÿ в ãàçå, ïåðåõîäÿò в æèäêîå ñîñòîÿíèå. Òàêîé ïåðåõîä íàçûвàåòñÿ
êîíäåíñàöèåé, à îбðàçуþùàÿñÿ æèäêîñòü – êîíäåíñàòîì. Ïðè òåìïåðàòуðå íèæå
òåìïåðàòуðû òî÷êè ðîñû вëàãà íàõîäèòñÿ в æèäêîì ñîñòîÿíèè, à ïðè òåìïåðàòуðå
вûøå òî÷êè ðîñû – в ãàçîîбðàçíîì. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëуæèòü îбðàçîвàíèå è
èñ÷åçíîвåíèå òуìàíà èëè ðîñû. Òåìïåðàòуðà òî÷êè ðîñû îïðåäåëÿåòñÿ ïî уðîвíþ
вëàæíîñòè: çíà÷åíèå òåìïåðàòуðû òî÷êè ðîñû вîçäуõà ïðè уðîвíå вëàæíîñòè 30 %
ñîñòàвëÿåò ïðèìåðíî 70 °C, à äëÿ ñуõîãî вîçäуõà ïðè уðîвíå вëàæíîñòè 5 % –
вñåãî 35 °C.

Ðèñ. 11: Çàвèñèìîñòü вëàãîñîäåðæàíèÿ вîçäуõà îò òåìïåðàòуðû òî÷êè ðîñû (äàвëåíèå

вîçäуõà: 1013 ìбàð)
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We measure it.



V.  Бàзîâûå èзмåðåíèя äûмîâûх ãàзîâ

Äèзåëьíûå è ãàзîâûå ãîðåëêè

Èзмåðåíèå òåмпåðàòуðû îêðуæàþùåй ñðåäû

Çîíä îòбîðà ïðîбû уñòàíàвëèвàåòñÿ íà вõîäå ãîðåëêè, è ïðîèçвîäèòñÿ çàìåð

òåìïåðàòуðû îêðуæàþùåãî вîçäуõà. Ïîëу÷åííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòуðû

ñîõðàíÿåòñÿ èëè èçìåðÿåòñÿ íåïðåðûвíî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî  çîíäà

òåìïåðàòуðû. Äàííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòуðû íåîбõîäèìî äëÿ ðàñ÷¸òà ïîòåðü

òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè.

Ðèñ. 12: Èçìåðåíèå òåìïåðàòуðû вîçäуõà, èäуùåãî íà ãîðåíèå

Èзмåðåíèå пîòåðь òåпëà ñ äûмîâûмè ãàзàмè (qA)

Çîíä îòбîðà ïðîбû уñòàíàвëèвàåòñÿ в äûìîîòвîä ÷åðåç ñïåöèàëüíîå

îòвåðñòèå. Öåëü èçìåðåíèé ñîñòîèò в îïðåäåëåíèè “ãîðÿ÷åé òî÷êè”, ò.å.

òî÷êè ñ íàèвûñøåé òåìïåðàòуðîé äûìîвûõ ãàçîв. Äëÿ уñòàíîвêè çîíäà

îòбîðà ïðîбû в òðåбуåìîì ïîëîæåíèè èñïîëüçуþòñÿ ñïåöèàëüíûå

ìåõàíè÷åñêèå уñòðîéñòвà. Òåìïåðàòуðà äûìîвûõ ãàçîв èçìåðÿåòñÿ ÷åðåç

èçìåðèòåëüíûé íàêîíå÷íèê ãàçîîòбîðíîãî çîíäà. Ñ ïîìîùüþ ìåìбðàííîãî

íàñîñà äûìîвîé ãàç “вñàñûвàåòñÿ” ÷åðåç çîíä îòбîðà ïðîбû è ïîäà¸òñÿ в

àíàëèçàòîð. Çàìåð êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà (O
2
) вûïîëíÿåòñÿ òîëüêî в îäíîé 
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Øàã 1

Øàã 2



òî÷êå, в òî вðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ уãëåêèñëîãî ãàçà (CO
2
) ðàññ÷èòûвàåòñÿ íà

îñíîвå çíà÷åíèÿ, ïîëу÷åííîãî в õîäå вûøåîïèñàííîãî èçìåðåíèÿ. Ðàñ÷¸ò

ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè (qA) в àíàëèçàòîðå îñуùåñòвëÿåòñÿ íà

îñíîвå çíà÷åíèé  T
àòì

, T 
äûì. ãàç.

, O
2

èëè CO
2
. Ïîëу÷åííîå çíà÷åíèå ïîòåðü

òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè îêðуãëÿåòñÿ в ñòîðîíу увåëè÷åíèÿ. Äåñÿòè÷íûå

çíà÷åíèÿ äî 0,50 îêðуãëÿþòñÿ в ñòîðîíу уìåíüøåíèÿ, à çíà÷åíèÿ вûøå 0,50 –

в ñòîðîíу увåëè÷åíèÿ.

Ðèñ. 13:  Îïðåäåëåíèå уðîвíÿ ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè

Ïðè÷èíà ðåçêîãî ñíèæåíèÿ òåìïåðàòуðû äûìîвûõ ãàçîв ìîæåò ñîñòîÿòü в
ñëåäуþùåì:

- Ïîïàäàíèå êîíäåíñàòà íà òåðìîïàðу (ñåíñîðå òåìïåðàòуðû) ïðè вåðòèêàëüíîì
ðàñïîëîæåíèè çîíäà îòбîðà ïðîбû.

Ðåøåíèå: çîíä îòбîðà ïðîбû ñëåäуåò уñòàíàвëèвàòü ãîðèçîíòàëüíî äëÿ
îбåñïå÷åíèÿ вîçìîæíîñòè уäàëåíèÿ èëè ñòåêàíèÿ êîíäåíñàòà.

Ïðè÷èíîé ñëèøêîì вûñîêîãî уðîвíÿ ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè ìîæåò
ÿвèòüñÿ ñëåäуþùåå:

- Íåвåðíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòуðû îêðуæàþùåé ñðåäû, ïîëу÷åííîå в õîäå
êàëèбðîвêè ñ èñïîëüçîвàíèåì çîíäà îòбîðà ïðîбû. Ðåêîìåíäàöèÿ: вûïîëíèòå
çàìåðû ñ èñïîëüçîвàíèåì îòäåëüíûõ òåìïåðàòуðíûõ çîíäîв.

- Íåвåðíûå íàñòðîéêè äëÿ èñïîëüçуåìîãî вèäà òîïëèвà.

- Ïåðåïàäû òåìïåðàòуðû “ãîðÿ÷åé òî÷êè” àòìîñôåðíûõ ãàçîвûõ ãîðåëîê. Ýòî в
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðуäíÿåò ïðîöåññ вûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíûõ çàìåðîв.
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Ïðàêòè÷åñêèå ñвåäåíèÿ

We measure it.



Âвèäу ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ íàñòðîéêàõ ñãîðàíèÿ ê

ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì äîбàвëÿþòñÿ çàäàííûå òî÷êè äîïуñêà. Îöåíî÷íîå

çíà÷åíèå ñêëàäûвàåòñÿ èç ñуììû çíà÷åíèÿ îãðàíè÷åíèÿ è вûðàæåííûõ в

ïðîöåíòàõ òî÷êàõ äîïуñêà. Îêðуãë¸ííûé в ñòîðîíу увåëè÷åíèÿ ðåçуëüòàò

çàìåðà ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè äîëæåí бûòü íèæå èëè ñîвïàäàòü ñ

îöåíî÷íûì çíà÷åíèåì. Ñõåìà ðàñ÷åòà îïðåäåëÿþùåãî îöåíî÷íîãî çíà÷åíèÿ

ïðèвîäèòñÿ íèæå.

Ðèñ. 14: Ñõåìà ðàñ÷¸òà îöåíî÷íîãî çíà÷åíèÿ
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Tolerance pointsLimit values Assessment value+ =

O2 greater 11% 1.5 tolerance points

O2 smaller 11% 1 tolerance point

Forced draught
burner

O2 larger 11% 3 tolerance points

O2 smaller 11% 2 tolerance points

Burner without
forced draught

Assessment
value

Rounded off
reading < Unit

OK
_

Ïðåäåëьíûå
зíàчåíèя

Òîчêè äîпуñêà Оöåíîчíîå зíàч.

Ïðåäåëьíûå
зíàчåíèя

Оöåíîчí.
зíàчåíèå

Åäèíèöà

O
2

áîëьøå 11% - 1.5 òîчêè  äîп. пðåäåëà
O

2
мåíьøå 11% - 1 òîчêà äîп. пðåäåëà

O
2

áîëьøå 11% - 3 òîчêè äîп. пðåäåëà
O

2
мåíьøå 11% - 2 òîчêè äîп. пðåäåëà

Ãîðåëêè ñ 
пðèíуäèòåëьíîй òяãîй

Ãîðåëêè áåз
пðèíуäèòåëьíîй òяãè



Опðåäåëåíèå ñàæåâîãî чèñëà äëя äèзåëьíûх ãîðåëîê

Ïðè îïðåäåëåíèè ñàæåвîãî ÷èñëà в äûìîîòвîä ввîäèòñÿ òåñòåð ñàæåвîãî ÷èñëà ñ

буìàæíûì ôèëüòðîì, ÷åðåç êîòîðûé äûìîвîé ãàç “ïðîêà÷èвàåòñÿ” ñ ïîìîùüþ

íàñîñà. Çàòåì ôèëüòðуþùèé эëåìåíò èçвëåêàåòñÿ è ïðîвåðÿåòñÿ íà íàëè÷èå

íåôòåïðîäуêòîв. Åñëè ôèëüòðуþùèé эëåìåíò îêàçûвàåòñÿ îêðàøåííûì ввèäу èõ

íàëè÷èÿ, ôèëüòð íå ðåêîìåíäуåòñÿ èñïîëüçîвàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñàæåвîãî

÷èñëà. Ïðîöåäуðà îïðåäåëåíèÿ ñàæåвîãî ÷èñëà вêëþ÷àåò в ñåбÿ ïðîвåäåíèå òð¸õ

îòäåëüíûõ çàìåðîв. Ñòåïåíü îêðàøèвàíèÿ ôèëüòðà ñðàвíèвàåòñÿ ñî øêàëîé

Áàêàðàêà, ïîñëå ÷åãî îïðåäåëÿåòñÿ ñàæåвîå ÷èñëî. Åñëè в ïðîöåññå ïðîвåäåíèÿ

çàìåðà ôèëüòð увëàæíèëñÿ ввèäу îбðàçîвàíèÿ êîíäåíñàòà, çàìåð íåîбõîäèìî

ïîвòîðèòü. Îêîí÷àòåëüíîå çíà÷åíèå ñàæåвîãî ÷èñëà îïðåäåëÿåòñÿ ïуò¸ì ðàñ÷¸òà

ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàíèé, ïîëу÷åííûõ в ðåçуëüòàòå òðåõ

çàìåðîв. Äëÿ ãàçîвûõ ãîðåëîê ñàæåвîå ÷èñëî íå îïðåäåëÿåòñÿ.

Ðèñ.: 15: Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ñàæåвîãî ÷èñëà äëÿ æèäêîãî òîïëèвà
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Øàã 3

more than 4

up to 11

more than 11

Nominal heat
output in KW

Forced draught burner 2 1

3 3

Type of burner

Smoke spot number

to 30.9.1988 from 1.10.1988

Condensation burner

Forced draught burner 2 1

2 2Condensation burner

Unit set up or fundamentally changed

1

3

from 1.11.1996

1

2

áîëåå 4

äî 11

áîëåå 11

Ãîðåëêà ñ пðèíуäèòåëьíîй 
òяãîй

Кîíäåíñàòîðíàя ãîðåëêà

Ãîðåëêà ñ пðèíуäèòåëьíîй 
òяãîй

Кîíäåíñàòîðíàя ãîðåëêà

Нîмèíàëьíàя
òåпëîâàя

мîùíîñòь â êВò
Òèп ãîðåëêè

Ñàæåâîå чèñëî

Óñòàíîâëåííîå èëè èзмåíåííîå чèñëî

äî 30.09.1988 ñ  01.10.1988 äî 01.11.1996

We measure it.



Â íåçíàêîìûõ ñèñòåìàõ ïðåæäå вñåãî íåîбõîäèìî îïðåäåëèòü уðîвåíü ñàæè,

ïîñêîëüêу эòî ïîçвîëèò çàùèòèòü àíàëèçàòîðû äûìîвûõ ãàçîв îò ÷ðåçìåðíîé

íàãðуçêè.

Èзмåðåíèå òяãè äûмîâûх ãàзîâ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òÿãè äûìîвûõ ãàçîв (вûòàëêèвàþùåé ñèëû), òðåбуåìîé äëÿ

îòвîäà äûìîвûõ ãàçîв в àòìîñôåðíûõ ãîðåëêàõ, çîíä îòбîðà ïðîбû вíîвü

уñòàíàвëèвàåòñÿ в ïîäãîòîвëåííîå îòвåðñòèå в äûìîõîäå. Ïåðåä ïðîвåäåíèåì

èçìåðåíèé äûìîвûõ ãàçîв íåîбõîäèìî îбíуëèòü ñåíñîð äàвëåíèÿ. Çîíä îòбîðà

ïðîбû èçвëåêàåòñÿ, ïîñëå ÷åãî в ðàбî÷åé êàìåðå ãîðåëêè èçìåðÿåòñÿ äàвëåíèå.

Àíàëèçàòîð àвòîìàòè÷åñêè îòîбðàæàåò äèôôåðåíöèàëüíîãî äàвëåíèÿ ìåæäу

îêðуæàþùåé ñðåäîé è äûìîõîäîì, èñïîëüçуÿ çíàê “ìèíуñ”. Â öåëÿõ вûÿвëåíèÿ

êîëåбàíèé äàвëåíèÿ уñòàíîвêà íà “íîëü” òàêæå вîçìîæíà вíå äûìîõîäà. Äëÿ

äàííîãî òèïà èçìåðåíèÿ ïîäà÷à äûìîвîãî ãàçà èñêëþ÷àåòñÿ. 

Òèïè÷íîå çíà÷åíèå òÿãè äëÿ äûìîõîäà:

ñèñòåìà ñ ïîëîæèòåëüíûì äàвëåíèåì ñ ãîðåëêîé ñ ïðèíуäèòåëüíîé òÿãîé +

вûñøàÿ òåïëîïðîèçвîäèòåëüíîñòü: ïîëîæèòåëüíîå äàвëåíèå 0,12-0,20 ãÏà (ìбàð)

Ïàðîäèçåëüíàÿ ãîðåëêà è àòìîñôåðíàÿ ãàçîвàÿ ãîðåëêà: îòðèöàòåëüíîå äàвëåíèå

0,03-0,10 ãÏà (ìбàð).
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Ïðè÷èíîé ñëèøêîì íèçêèõ çíà÷åíèé ïðè çàìåðàõ òÿãè ìîæåò ÿвèòüñÿ ñëåäуþùåå:

• Íåïðàвèëüíàÿ уñòàíîвêà “íуëÿ” ñåíñîðà äàвëåíèÿ.

• Íåãåðìåòè÷íàÿ ëèíèè ïîäà÷è ãàçà в àíàëèçàòîðå.

• Ñëèøêîì вûñîêàÿ òÿãà в àòìîñôåðíûõ ãàçîвûõ ãîðåëêàõ ìîæåò ÿвëÿòüñÿ

ïðè÷èíîé ïîвûøåííûõ çíà÷åíèé CO. Ýòîãî ìîæíî èçбåæàòü ïуò¸ì

èñïîëüçîвàíèÿ êëàïàíà êîíòðîëÿ òÿãè.
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Ïðàêòè÷åñêèå ñвåäåíèÿ

We measure it.



VI. Èзмåðåíèя CO ãàзîâûх ãîðåëîê

Â öåëÿõ îбåñïå÷åíèÿ бåçîïàñíîñòè îïåðàòîðîв ñèñòåìû ãàçîвûå ãîðåëêè

ïîäëåæàò ïðîвåðêå. Íåîбõîäèìî îбåñïå÷èòü ïîëíûé îòвîä äûìîвûõ ãàçîв. Ýòî

îñîбåííî вàæíî äëÿ íåçàвèñèìûõ îò îêðуæàþùåãî вîçäуõà ãàçîвûõ ñèñòåì ñ

êîíòðîëåì ïîòîêà, ïîñêîëüêу в òàêèõ ñèñòåìàõ îòвîä ãàçîв îñуùåñòвëÿåòñÿ ÷åðåç

äûìîõîä. Ïðè çàêуïîðêå äûìîõîäà ãàç ÷åðåç ñèñòåìу êîíòðîëÿ ïîòîêà ìîæåò

ïîñòуïàòü в бîéëåðíуþ, ïîäвåðãàÿ îïàñíîñòè îïåðàòîðà. ×òîбû эòî

ïðåäîòвðàòèòü, в ãîðåëêàõ ñ îòêðûòûìè êàìåðàìè ñãîðàíèÿ è в ãîðåëêàõ ñ

ïðèíуäèòåëüíîé òÿãîé вûïîëíÿåòñÿ çàìåð êîíöåíòðàöèè уãàðíîãî ãàçà (ÑÎ),

вêëþ÷àÿ ïðîвåðêу äûìîõîäîв. Äàííàÿ ìåðà бåçîïàñíîñòè íå ÿвëÿåòñÿ

íåîбõîäèìîñòüþ в ñëу÷àå ñ ãàçîвûìè ãîðåëêàìè ñ ïðèíуäèòåëüíîé òÿãîé,

ïîñêîëüêу äûìîвûå ãàçû îòвîäÿòñÿ ÷åðåç äûìîõîä. 

Ïðîâåðêà íà áåзîпàñíîñòь ãàзîâûх ãîðåëîê ñ îòêðûòûмè êàмåðàмè

ñãîðàíèя è ãàзîâûх ãîðåëîê ñ пðèíуäèòåëьíîй òяãîй.

Â ñëåäуþùåé êîíòðîëüíîé êàðòå îïèñàíû эòàïû, íåîбõîäèìûå äëÿ ïðîвåäåíèÿ

ïîëíîãî îñìîòðà äûìîõîäîв:
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Çàäà÷à                                                                       OK             Çàìå÷àíèÿ

Ïðîвåðêà ðàбîòîñïîñîбíîñòè ãîðåëêè

Çàêðîéòå вñå îêíà è äвåðè в íåïîñðåäñòвåííîé бëèçîñòè îò ãîðåëêè

Íåîбõîäèìî у÷åñòü вëèÿíèå èìåþùèõñÿ вåíòèëÿòîðîв

Óбåäèòüñÿ в íàëè÷èè ñвîбîäíûõ ñå÷åíèé у вñåõ îòвåðñòèé

Óбåäèòüñÿ в íàëè÷èè ñвîбîäíîãî ñå÷åíèÿ у øëàíãà äûìîвîãî ãàçà

Óбåäèòüñÿ в îòñуòñòвèè ãðÿçè è ïîвðåæäåíèé в êàìåðå ñãîðàíèÿ

Óбåäèòüñÿ в íàëè÷èè ñвîбîäíîãî ñå÷åíèÿ у äûìîîòвîäîв ãîðÿ÷åãî ãàçà

Çàæå÷ü ãîðåëêу

Óбåäèòüñÿ в íàäëåæàùåé ðàбîòå äûìîвîé çàñëîíêè

Âèçуàëüíî îïðåäåëèòü ñòåïåíü ñãîðàíèÿ ïî ôîðìå ïëàìåíè

Óбåäèòüñÿ в îòñуòñòвèè в ãàçå ãîðåëêè îòõîäîв íåôòåïðîäуêòîв îò уòèëèçàöèè äûìîвûõ ãàçîв

Óбåäèòüñÿ в íàäëåæàùåé ðàбîòå ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïîòîêà

Èçìåðèòü êîíöåíòðàöèþ CO в äûìîвîì ãàçå 

Ïîäãîòîвèòü ðàбî÷уþ äîêуìåíòàöèþ

Ïîäãîòîвèòü æуðíàë îñìîòðà

Ðèñ. 16: Ðåãëàìåíò ïðîвåäåíèÿ ïðîвåðêè /îñìîòðà äûìîõîäîв àòìîñôåðíûõ ãàçîвûõ ñèñòåì



Èзмåðåíèå êîíöåíòðàöèè уãàðíîãî ãàзà (CO) â äûмîâûх ãàзàх

Óðîвíè CO è CO
2

èëè O
2

èçìåðÿþòñÿ в ñìåñè äûìîвûõ ãàçîвè вîçäуõà (íà вûõîäå

èç ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïîòîêà) ñ ïîìîùüþ çîíäà. Äëÿ òîãî, ÷òîбû убåäèòüñÿ в òîì,

÷òî ñèñòåìà ôуíêöèîíèðуåò íàäëåæàùèì îбðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ äîëæíà

ðàññ÷èòûвàòüñÿ äî ðàçбàвëåíèÿ äûìîвûõ ãàçîв вîçäуõîì. Ñуùåñòвуåò

вîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî ïðè äîбàвëåíèè вîçäуõà ïîêàçàíèÿ уðîвíÿ CO буäуò

íåòî÷íûìè. Äëÿ äàííîãî ðàñ÷¸òà ïîòðåбуåòñÿ çíà÷åíèå уðîвíÿ êèñëîðîäà в

äûìîвûõ ãàçàõ. Êîíöåíòðàöèþ O
2

íåîбõîäèìî èçìåðÿòü îäíîвðåìåííî ñ

êîíöåíòðàöèåé CO.

Оäíîãî èзмåðåíèя CO íåäîñòàòîчíî

Êîíöåíòðàöèÿ íåðàçбàвëåííîãî CO ðàññ÷èòûвàåòñÿ àíàëèçàòîðîì è вûðàæàåòñÿ

êàê ÑÎ
íåðàçбàвë.

. Èçìåðåíèÿ íå ñëåäуåò ïðîвîäèòü ðàíüøå, ÷åì ÷åðåç 2 ìèíуòû

ïîñëå çàïуñêà ãîðåëêè, ïîñêîëüêу ïîвûøåííûé уðîвåíü CO ñíèæàåòñÿ äî

íîðìàëüíîãî ðàбî÷åãî çíà÷åíèÿ ëèøü ÷åðåç íåêîòîðîå вðåìÿ ïîñëå çàïуñêà

ñèñòåìû.

31

Âàæíî

We measure it.



Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè CO äëÿ íåðàçбàвëåííûõ äûìîвûõ ãàçîв:

ÑÎ íåðàçбàвëåííûé ñвûøå 500 ppm:    Òðåбуåòñÿ ïðîвåäåíèå 
òåõíè÷åñêîãî îбñëуæèвàíèÿ ñèñòåìû

ÑÎ íåðàçбàвëåííûé ñвûøå 1000 ppm:   Îòêàç ñèñòåìû

Òîëüêî çíà÷åíèÿ ÑÎ
ðàçбàвë.

ìîãуò èñïîëüçîвàòüñÿ äëÿ îöåíêè ðàбîòû ãîðåëêè.

Ïîñëå ïîäà÷è вîçäуõà (ðàçбàвëåíèå) ïîêàçàíèÿ ìîãуò бûòü íåòî÷íûìè. 

Èзмåðåíèå CO â àòмîñôåðå

Â öåëÿõ бåçîïàñíîñòè, èçìåðåíèå CO в àòìîñôåðå íåîбõîäèìî вûïîëíÿòü íàðÿäу

ñ èçìåðåíèÿìè äûìîвûõ ãàçîв в õîäå ïðîвåäåíèÿ ðàбîò ïî òåõíè÷åñêîìу

îбñëуæèвàíèþ ãàçîвûõ àãðåãàòîв в æèëûõ ïîìåùåíèÿõ, ïîñêîëüêу îбðàòíûé ïîòîê

äûìîвûõ ãàçîв ìîæåò ïðèвåñòè ê ïîвûøåííîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ è îïàñíîñòè

îòðàвëåíèÿ. Äàííûé вèä èçìåðåíèé íåîбõîäèìî ïðîвîäèòü в ïåðвуþ î÷åðåäü.

• Нà ðåзуëьòàòû èзмåðåíèй âëèяåò ñèãàðåòíûй äûм (мèí.    

50 ppm)

• Вëèяíèå äûхàíèя êуðèëьùèêà íà ðåзуëьòàòû èзмåðåíèй  

ñîñòàâëяåò пðèмåðíî 5 ppm.

• Оáíуëåíèå ëучøå âñåãî âûпîëíяòь íà ñâåæåм âîзäухå.
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Âàæíî

Êîíöåíòðàöèÿ CO в вîçäуõå Âðåìÿ вäûõàíèÿ è вëèÿíèå
30 ïïì 0.003 % Ïðåäåëüíîå ïîðîãîвîå çíà÷åíèå (ìàêñ. 

êîíöåíòðàöèÿ, ïðè êîòîðîé 
ïåðèîä вðåìåíè äûõàíèÿ ìîæåò ïðåвûøàòü 8 
÷àñîв)

200 ïïì 0.02 % Ïîÿвëåíèå ë¸ãêîé ãîëîвíîé бîëè в òå÷åíèå 2-3 
÷àñîв

400 ïïì 0.04 % Ïîÿвëåíèå ãîëîвíîé бîëè в îбëàñòè ëбà в 
òå÷åíèå 1-2
÷àñîв ñ ïîñëåäуþùèì ðàñïðîñòðàíåíèåì íà 
вñþ îбëàñòü ãîëîвû

800 ïïì 0.08 % Ãîëîвîêðуæåíèå, òîøíîòà è äðîæü в 
êîíå÷íîñòÿõ в òå÷åíèå 
45 ìèíуò. Ïîòåðÿ ñîçíàíèÿ в òå÷åíèå 2 ÷àñîв

1600 ïïì 0.16 % Ãîëîвîêðуæåíèå, òîøíîòà è äðîæü в 
êîíå÷íîñòÿõ в òå÷åíèå 
20 ìèíуò. Ëåòàëüíûé èñõîä в òå÷åíèå 2 ÷àñîв

3200 ïïì 0.32 % Ãîëîвîêðуæåíèå, òîøíîòà è äðîæü в 
êîíå÷íîñòÿõ в òå÷åíèå 5-10 ìèíуò, ëåòàëüíûé 
èñõîä в òå÷åíèå 30 ìèíуò

6400 ïïì 0.64 % Ãîëîвíàÿ бîëü è ãîëîвîêðуæåíèå в òå÷åíèå 1-2 
ìèíуò. Ëåòàëüíûé èñõîä в òå÷åíèå 10-15 ìèíуò

12800 ïïì 1.28 % Ëåòàëüíûé èñõîä в òå÷åíèå 1-3 ìèíуò



VII. Ðàñч¸ò КÏÄ

Äëя ñòàíäàðòíûх ñèñòåм îòîпëåíèя

Îбùèé ÊÏÄ – эòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîвå àíàëèçà òîëüêî уäåëüíîé òåïëîòû

äûìîвûõ ãàçîв ïðè îòñуòñòвèè в ïîñëåäíåì ïàðîв вîäû. Òàêèì îбðàçîì, в ðàñ÷¸ò

ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî íèçøàÿ òåïëîòвîðíàÿ ñïîñîбíîñòü òîïëèвà.

Ñуììàðíûé ÊÏÄ – эòî ÊÏÄ, ðàññ÷èòàííûé ïðè àíàëèçå äûìîвûõ ãàçîв вìåñòå ñî

ñêðûòîé òåïëîòîé êîíäåíñàöèè в äûìîвûõ ãàçàõ. Òàêèì îбðàçîì, äëÿ ðàñ÷åòà

èñïîëüçуåòñÿ çíà÷åíèå вûñøåé òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè  òîïëèвà.

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòуðû äûìîвûõ ãàçîв è òåìïåðàòуðû вîçäуõà, èäуùåãî íà

ãîðåíèå, à òàêæå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà в äûìîвûõ ãàçàõ äëÿ äàííîãî ðàñ÷¸òà

вûïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî, ñ èñïîëüçîвàíèåì çíà÷åíèé ïîïðàвî÷íûõ

êîэôôèöèåíòîв (A2, B) äëÿ çàäàííûõ вèäîв òîïëèвà è çíà÷åíèÿ уðîвíÿ

ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà в вîçäуõå (21), ñîõðàí¸ííûõ в àíàëèçàòîðå. Äëÿ òîãî,

÷òîбû èñïîëüçîвàòü ïðàвèëüíûå ôàêòîðû òîïëèвà À2 è Â, íåîбõîäèìî ïðàвèëüíî

вûбðàòü òîïëèвî в àíàëèçàòîðå.

Кîíäåíñàöèîííûå пðèáîðû

Ïîñêîëüêу в ñîвðåìåííûõ êîíäåíñàöèîííûõ ïðèбîðàõ èñïîëüçуåòñÿ çíà÷åíèå

òåïëîòû êîíäåíñàöèè, êîìïàíèÿ Testo - в öåëÿõ êîððåêòíîñòè ðàñ÷¸òîв -  ввåëà

äîïîëíèòåëüíîå çíà÷åíèå “XK”. Äàííîå çíà÷åíèå вêëþ÷àåò èñïîëüçîвàíèå òåïëîòû

êîíäåíñàöèè в îòíîøåíèè ê íèçøåé òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè. Ïðè îñòûвàíèè

äûìîвûõ ãàçîв äî çíà÷åíèÿ íèæå òåìïåðàòуðû òî÷êè ðîñû, òåîðåòè÷åñêîå

çíà÷åíèå êîòîðîé çàëîæåíî в àíàëèçàòîð Testo äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî òîïëèвà

(ñì. Ðèñ. 24), ïðîïîðöèîíàëüíûé êîэôôèöèåíò XK буäåò ñîîòвåòñòвîвàòü

çíà÷åíèþ òåïëîòû ïàðîîбðàçîвàíèÿ ñ ïîïðàвêîé íà êîíäåíñàò, бëàãîäàðÿ

êîòîðîìу уðîвåíü ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè ìîæåò ñîêðàòèòüñÿ èëè ñòàòü

îòðèöàòåëüíûì. Óðîвåíü ÊÏÄ в îòíîøåíèè ÷èñòîé òåïëòвîðíîé ñïîñîбíîñòè

ìîæåò ñîîòвåòñòвîвàòü çíà÷åíèÿì вûøå 100% (ñì. ñëåäуþùèé ïðèìåð).
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qA =  (AT - VT) 
A2

(21 - O
2
)

+ B

h = 100% - qA

Ïðîïîðöèîíàëüíûé 
êîэôôèöèåíò XK

We measure it.



A2 = 0.68                  —> qA =19 %(ïðîïîðöèîíàëüíûé êîэôôèöèåíò XK)

B = 0.007

FT = 30 °C                 —> qA =-5 % (ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì êîэôô. XK)

AT = 22 °C                 —> h =100 % - (-5%)

O
2

= 3% =105 %

XK = 5.47 %

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðèìåðà íà ñëåäуþùåì ãðàôèêå îò÷¸òëèвî ïîêàçàíî, в ñèëу ÷åãî

ÊÏÄ êîíäåíñàöèîííûõ ñèñòåì ïðåвûøàåò 100 %.

Ðèñ. 17: Ïîòåðè эíåðãèè в íèçêîòåìïåðàòуðíûõ è êîíäåíñàöèîííûõ ñèñòåìàõ.
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Нèзêîòåмпåðàòуðíàя

ñèñòåмà îòîпëåíèя

Çà 100 % пðèíèмàåòñя 

чèñòàя òåпëîпðîèзâîäèòåëьíîñòь

91 % èñïîëüçуåìîé
òåïëîвîé эíåðãèè

11 %
íåèñпîëьзуåмîй
òåпëîòû
êîíäåíñàöèè

8 % пîòåðь
òåпëà ñ
äûмîâûмè
ãàзàмè

1 % ïîòåðü
òåïëà ñ
èçëу÷åíèåì

1,5 % –
íåèñпîëьзуåмàя
òåпëîòà
êîíäåíñàöèè

1 % пîòåðь
òåпëà ñ
äûмîâûмè
ãàзàмè

0,5 % пîòåðь
òåпëà ñ
èзëучåíèåм

108 % èñïîëüçуåìîé
òåïëîвîé эíåðãèè

Çà 111 % пðèíèмàåòñя чèñòàя

òåпëîпðîèзâîäèòåëьíîñòь

Кîíäåíñàöèîííàя ñèñòåмà

Ïðèìåð ñ ë¸ãêèì äèçåëüíûì

òîïëèвîì



• Ñ íà÷àëîì èñïîëüçîвàíèÿ òîïëèвà íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ вûðàбîòêè òåïëà, è

îбðàçуþòñÿ ïàðû вîäû.

• Ïðè èçìåðåíèè îбùåãî êîëè÷åñòвà òåïëîòû буäåò ïîëу÷åíî 100%-çíà÷åíèå

÷èñòîé òåïëîïðîèçвîäèòåëüíîñòè.

• Åñëè ïðèбàвèòü эíåðãèþ вîäÿíîãî ïàðà (òåïëîòу êîíäåíñàöèè), буäåò ïîëу÷åíî

çíà÷åíèå вûñøåé òåïëîïðîèçвîäèòåëüíîñòè (îбùåé òåïëîòвîðíîé

ñïîñîбíîñòè).

• Çíà÷åíèå вûñøåé òåïëîïðîèçвîäèòåëüíîñòè вñåãäà вûøå çíà÷åíèÿ ÷èñòîé

òåïëîïðîèçвîäèòåëüíîñòè (íèçøåé òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè).

• Ïðè ðàñ÷¸òå ÊÏÄ çà îñíîву вñåãäà бåð¸òñÿ çíà÷åíèå íèçøåé òåïëîòвîðíîé

ñïîñîбíîñòè.

• Îäíàêî в êîíäåíñàöèîííûõ уñòàíîвêàõ íàðÿäу ñî çíà÷åíèåì íèçøåé

òåïëîòвîðíîé ñïîñîбíîñòè òàêæå èñïîëüçуåòñÿ эíåðãèÿ êîíäåíñàöèè, à эòî

îçíà÷àåò, ÷òî ÊÏÄ в íåêîòîðûõ ñëу÷àÿõ ìîæåò ïðåвûøàòü 100%.

Òåм íå мåíåå, â êîíäåíñàöèîííûх уñòàíîâêàх èмåþò мåñòî пîòåðè

òåпëà, чòî ãîâîðèò î òîм, чòî КÏÄ уñòàíîâêè îáуñëîâëåí зíàчåíèåм

íèзøåй, à íå âûñøåй òåпëîòâîðíîй ñпîñîáíîñòè.

Òîïëèвî Òåìïåðàòуðà òî÷êè ðîñû, (в °C)

Ïðèðîäíûé ãàç, H 57.53

Ë¸ãêîå äèçåëüíîå òîïëèвî “EL” 50.37

LPG (70/30) 53.95

Áûòîвîé ãàç 61.09
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Ïðèìå÷àíèå

Ðèñ.18: Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòуðû òî÷êè ðîñû äûìîвûõ ãàçîв äëÿ îïðåäåë¸ííûõ вèäîв òîïëèвà.

Ðàññ÷èòàíû äëÿ ñòàíäàðòíîãî äàвëåíèÿ (1013 ìбàð) è ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñãîðàíèÿ. 

We measure it.



VIII. Èзмåðåíèя NO
2

äëя ãàзîâûх ãîðåëîê

Ñîäåðæàíèå îêñèäîв àçîòà NO
X

уêàçûвàåò íà îбùåå ñîäåðæàíèå ìîíîêñèäà àçîòà

(NO) è äвуîêèñè àçîòà (NO
2
). Îбû÷íî ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé NO è NO

2

ÿвëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé вåëè÷èíîé (97 %

NO è 3 % NO
2
). Ïî эòîé ïðè÷èíå

èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè NO ÿвëÿåòñÿ

äîñòàòî÷íûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ

êîíöåíòðàöèè NO
X
. Îäíàêî ïðè

èñïîëüçîвàíèè ñìåøàííîãî òîïëèвà

èëè êîíäåíñàöèîííûõ уñòàíîвîê

вûøåуêàçàííîå ñîîòíîøåíèå ìåíÿåòñÿ.

Â ñèëу эòîãî îбñòîÿòåëüñòвà ñîäåðæàíèå

äвуõ êîìïîíåíòîв (NO è NO
2
)

èçìåðÿåòñÿ îòäåëüíî, à ñуììà

ðåçуëüòàòîв эòèõ èçìåðåíèé уêàçûвàåò

íà ñîäåðæàíèå NO
X
.

Ðèñ. 19: Testo 335 ñòàë ïåðвûì 3-õ êîìïîíåíòíûì ïðèбîðîì ñ вîçìîæíîñòüþ ïðÿìîãî

èçìåðåíèÿ NOx íà ðûíêå  

Äèîêñèä àзîòà (NO
2
) ðàñòâîðèм â âîäå, пîýòîму äëя òîчíîãî

îпðåäåëåíèя êîíöåíòðàöèè NO
2

íåîáхîäèмî пðîâîäèòь зàмåðû â ñухèх

äûмîâûх ãàзàх, пîñêîëьêу ðàñòâîð¸ííûй NO
2

íå учèòûâàåòñя. Òàêèм

îáðàзîм, пåðåä пðîâåäåíèåм ôàêòèчåñêèх зàмåðîâ ñîäåðæàíèя

äèîêñèäà àзîòà íåîáхîäèмî èñпîëьзîâàòь áëîêà пðîáîпîäãîòîâêè äëя

уäàëåíèя âëàãè èз äûмîâûх ãàзîâ.

• Ïðè пðîâåäåíèè зàмåðîâ â íåпîñðåäñòâåííîй áëèзîñòè îò

ýëåêòðîñòàòèчåñêîãî ôèëьòðà зîíä îòáîðà пðîáû íåîáхîäèмî

зàзåмëèòь äëя èñêëþчåíèя ðèñêà ñòàòèчåñêîãî зàðяäà.

• В ñëучàях, êîãäà âîзмîæíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå òâ¸ðäûх чàñòèö è

ñàæè, ñëåäуåò èñпîëьзîâàòь чèñòûå ñухèå ôèëьòðû. Оáязàòåëьíûм

уñëîâèåм яâëяåòñя íàëèчèå пðåäâàðèòåëьíîãî ôèëьòðà.
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Âàæíî

Ïðàêòè÷åñêèå ñвåäåíèÿ



IX. Ïðîâåðêà ôуíêöèîíàëьíîñòè ñèñòåм îòîпëåíèя

Ïðîâåðêà ãåðмåòèчíîñòè ãàзîâûх òðàêòîâ

Ãàçîвûå òðàêòû ñèñòåì îòîïëåíèÿ, íåçàвèñèìûõ îò вîçäуõà îêðуæàþùåé ñðåäû,

ïðîвåðÿþòñÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü ïуò¸ì èçìåðåíèÿ уðîвíÿ O
2

в äвîéíîé ñòåíêå.

Äàííûé òåñò íåîбõîäèìî ïðîвîäèòü íà ñîвðåìåííûõ ñèñòåìàõ. Óðîвåíü

êîíöåíòðàöèè O
2

в ïîñòуïàþùåì вîçäуõå в äвîéíîé ñòåíêå îбû÷íî ñîñòàвëÿåò

21%. Åñëè çíà÷åíèÿ èçìåðåíèé íèæå 20,5%, эòî уêàçûвàåò íà íàëè÷èå уòå÷åê вî

вíуòðåííåì äûìîõîäå,  ÷òî, в ñвîþ î÷åðåäü, уêàçûвàåò íà íåîбõîäèìîñòü

ïðîвåðêè вñåé ñèñòåìû.

Ðèñ. 20: Çàìåð уðîвíÿ O
2 

в ìåæñòåííîì ïðîñòðàíñòвå äûìîõîäà

Ñåðïîîбðàçíûé çîíä Testo (№ çàêàçà 0632 1244) ïîçвîëÿåò бûñòðî è òî÷íî

èçìåðèòü уðîвåíü O
2

в äвîéíîé ñòåíêå.

Ïðîñòûì ñïîñîбîì ïðîвåðêè ãåðìåòè÷íîñòè äûìîõîäíîé òðубû ÿвëÿåòñÿ

èçìåðåíèå äàвëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ïðèбîðà äëÿ ïðîвåðêè ãåðìåòè÷íîñòè в òðубу

äûìîвîãî ãàçà ïîäà¸òñÿ вîçäуõ, ïîäà÷à вîçäуõà îñуùåñòвëÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà

äàвëåíèå в òðубå íå ñîñòàвèò 200 Ïà (ðàíåå – 1000 Ïà). Äàвëåíèå

ïîääåðæèвàåòñÿ íà вûøåуêàçàííîì уðîвíå, è îïðåäåëÿåòñÿ îбú¸ì вîçäуõà,

вûõîäÿùåãî в îбëàñòè уòå÷êè. Äûìîõîä (ãàçîвûé òðàêò) ñ÷èòàåòñÿ ãåðìåòè÷íûì,

åñëè ñêîðîñòü уòå÷êè ñîñòàвëÿåò 50 ë / (ãì2).
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Äвîéíàÿ ñòåíêà

Äûìîвûå ãàçû

Ïîñòуïàþùèé вîçäуõ

Ñåðïîîбðàçíûé çîíä

We measure it.



Кîíòðîëь пîòîêà ñ пîмîùьþ äåòåêòîðîâ уòåчåê

Äëÿ îбåñïå÷åíèÿ эôôåêòèвíîé ðàбîòû ãîðåëêè íåîбõîäèìî îбåñïå÷èòü ïîëíîå

уäàëåíèå äûìîвûõ ãàçîв èç ðåãуëÿòîðà ðàñõîäà ïîòîêà. Ñуùåñòвуåò ðÿä ñïîñîбîв

îïðåäåëåíèÿ эôôåêòèвíîñòè îòвîäà äûìîвûõ ãàçîв. Âûбðîñ äûìîвûõ ãàçîв

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìèðîвàíèþ êîíäåíñàòà íà êîíòðîëüíîé ïëàñòèíêå èëè в

ãàçîàíàëèçàòîðå, à òàêæå ïî увåëè÷åíèþ òåìïåðàòуðû, èçìåðÿåìîé ñ ïîìîùüþ

òåðìîïàðû, èëè вèçуàëüíîìу êîíòðîëþ ïîòîêà в ìàëîì äûìîõîäå. 

Ïðè ñëåäуþùèõ îбñòîÿòåëüñòвàõ ìîæåò вîçíèêíуòü îбðàòíûé ïîòîê ê ðåãуëÿòîðу

ðàñõîäà ïîòîêà:

• Íàëè÷èå уòå÷êè в äûìîõîäå, вûçвàííîé îòñуòñòвèåì èëè äåôîðìàöèåé

уïëîòíåíèÿ, èçíîøåííîñòüþ ìàòåðèàëà уïëîòíåíèÿ, îñëàбëåíèåì ôèòèíãîв,

òî÷å÷íîé ðæàв÷èíîé, êîððîçèåé èëè íàëè÷èåì òðåùèí. 

• Ïðåïÿòñòвèÿ òÿãå в вèäå ÷àñòèö èëè ïî ïðè÷èíå äåôîðìàöèè

• Îòñуòñòвèå èäуùåãî íà ãîðåíèå вîçäуõà ïî ïðè÷èíå èçбûòî÷íîé ãåðìåòè÷íîñòè

ðàбî÷åé ñðåäû

• Çàêуïîðêà èëè çàãðÿçíåíèå вåíòèëÿöèîííûõ îòвåðñòèé

• ×àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ çàêуïîðêà в îбëàñòè ãàçîвîãî òðàêòà.

Ðèñ. 21: Îбíàðуæåíèå уòå÷êè äûìîвûõ

ãàçîв в бëîêå êîíòðîëÿ ïîòîêà ñ

ïîìîùüþ äåòåêòîðà уòå÷êè testo 317-3
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Âîçìîæíûå íåèñïðàвíîñòè



Äèàãíîñòèêà íåèñпðàâíîñòåй ñ пîмîùьþ ôèáðîñêîпà

Ðåвîëþöèîííàÿ ãèбêàÿ òðубêà эíäîñêîïà ïîäõîäèò äëÿ ëþбûõ òðуäíîäîñòуïíûõ

ìåñò, òðубêу ìîæíî èçãèбàòü в ïðàêòè÷åñêè ëþбîì ïîëîæåíèè. Óäîбíàÿ ðуêîÿòêà è

òùàòåëüíî ïðîäуìàííàÿ êîíñòðуêöèÿ ïîçвîëÿþò уïðàвëÿòü ïðèбîðîì TestoView

îäíîé ðуêîé, ÷òî, в ñвîþ î÷åðåäü, ïîçвîëÿåò эêîíîìèòü вðåìÿ è ñðåäñòвà.
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Ðèñ 22. Èíñïåêöèÿ òåïëîèçîëÿöèè ñ ïîìîùüþ эíäîñêîïà testo 319

Ìîùíàÿ LED-ïîäñвåòêà 

We measure it.



X. Нàñòðîйêà ãîðåëîê

Ìàëûå ãîðåëêè

Äîñòèæåíèå вûñîêèõ “эêîëîãè÷åñêèõ” ïîêàçàòåëåé вîçìîæíî ïðè îбåñïå÷åíèè

ïîëíîãî ñãîðàíèÿ (ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñãîðàíèÿ) òîïëèвà è ìàêñèìàëüíî

вîçìîæíîé эôôåêòèвíîñòè эêñïëуàòàöèè уñòàíîвêè. Îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ

ïàðàìåòðîв äëÿ îïòèìàëüíîé ðàбîòû уñòàíîвêè ÿвëÿåòñÿ íàñòðîéêà ïîäà÷è

вîçäуõà, èäуùåãî íà ãîðåíèå. Óñòàíîвëåíî, ÷òî äëÿ îïòèìàëüíîé ðàбîòû

уñòàíîвêè òðåбуåòñÿ ëèøü íåбîëüøîå êîëè÷åñòвî èçбûòî÷íîãî вîçäуõà. Èíûìè

ñëîвàìè, äëÿ îбåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ ïîäà¸òñÿ бîëüøåå êîëè÷åñòвî

вîçäуõà, ÷åì эòî òåîðåòè÷åñêè íåîбõîäèìî. Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäуþùåå

ïðàвèëî:

Ìàêñèмàëьíàя ýôôåêòèâíîñòь ñãîðàíèя äîñòèãàåòñя пðè мèíèмàëьíîй

пîäàчå èзáûòîчíîãî âîзäухà è мèíèмàëьíûх пîòåðях òåпëà ñ

äûмîâûмè ãàзàмè.

Íà ðèñ. 23 ïðåäñòàвëåíà çàвèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîв äûìîвûõ ãàçîв

îò вîçäуõà, èäуùåãî íà ãîðåíèå.

Ðèñ. 23: Äèàãðàììà ïðîöåññà ñãîðàíèÿ
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Ïðèмåíèмû ñëåäуþùèå ýмпèðèчåñêèå пðàâèëà:

Äëÿ ìàêñèìàëüíîé эôôåêòèвíîñòè: Êîíöåíòðàöèÿ CO
2

äîëæíà бûòü ìàêñ. вîçìîæ.

Êîíöåíòðàöèÿ CO äîëæíà бûòü íà ñàìîì 

íèçêîì уðîвíå

Нèзêîòåмпåðàòуðíûå è êîíäåíñàöèîííûå êîòëû

Кàê íàñòðàèâàòь êîòëû?

• Íàñòðîéòå ãîðåëêу в ñîîòвåòñòвèè ñ íîìèíàëüíîé òåïëîåìêîñòüþ êîòëà.

• Óñòàíîвèòå ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ äûìîвûõ ãàçîв, òàêèå êàê ïîòåðè

òåïëà.

• Íàñòðîéòå íîвûå ñèñòåìû òàêèì îбðàçîì, ÷òîбû ñàæåвîå ÷èñëî íå

ïðåвûøàëî 1.

• Îòðåãуëèðуéòå êîíöåíòðàöèþ CO
2

в íîвûõ ñèñòåìàõ òàêèì îбðàçîì, ÷òîбû

å¸ уðîвåíü ñîñòàвëÿë ïðèìåðíî 11-13 %.

• Îòðåãуëèðуéòå òåìïåðàòуðу äûìîвûõ ãàçîв в ñîîòвåòñòвèè ñ

ðåêîìåíäàöèÿìè ïðîèçвîäèòåëÿ.

• Óñòàíîвèòå îïòèìàëüíуþ êîíöåíòðàöèþ ÑÎ.

• Åñëè äèôôåðåíöèàëьíàя òåмпåðàòуðà ñîîòâåòñòâуåò

ñпåöèôèêàöèè пðîèзâîäèòåëя, òî, ñêîðåå âñåãî, ñèñòåмà

îòðåãуëèðîâàíà пðàâèëьíî.

• Ïðè íèзêèх зíàчåíèях òåмпåðàòуðû äûмîâûх ãàзîû пðîèñхîäèò

îáðàзîâàíèå áîëьøîãî êîëèчåñòâà êîíäåíñàòà, чòî мîæåò

пðèâåñòè ê íåòîчíîñòè пîêàзàíèй èëè пîâðåæäåíèþ

àíàëèзàòîðà. Ñпîñîá уñòðàíåíèя пðîáëåмû: èñпîëьзîâàíèå

áëîêà пðîáîпîäãîòîâêè âмåñòî êîíäåíñàòîñáîðíèêà (ñм. Ðèñ.

24).
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Ïðàêòè÷åñêèå ñвåäåíèÿ

We measure it.



Ðèñ. 24:

Îñуøêà ãàçà îбåñïå÷èвàåò
òî÷íîñòü ïîêàçàíèé è
èñêëþ÷àåò вîçìîæíîñòü
ïîвðåæäåíèÿ àíàëèçàòîðà testo
350 в ðåçуëüòàòå îбðàçîвàíèÿ
êîíäåíñàòà.

Ãàзîâûå ñèñòåмû îòîпëåíèя

Öåëüþ ðåãуëèðîвêè ÿвëÿåòñÿ îбåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé эêîëîãè÷íîñòè è

эôôåêòèвíîñòè èñïîëüçîвàíèÿ òîïëèвà. Ïðè эêñïëуàòàöèè ãàçîвûõ ãîðåëîê

íåîбõîäèìî ðåãуëèðîвàòü è êîíòðîëèðîвàòü îбú¸ì ïîòîêà ãàçà. Ýòî

îñуùåñòвëÿåòñÿ ïуò¸ì èçìåðåíèÿ äàвëåíèÿ ïîòîêà ãàçà. Âûøåуêàçàííûé

ïàðàìåòð уêàçûвàåòñÿ ïðîèçвîäèòåëåì è ðåãуëèðуåòñÿ ïîñëå ìîíòàæà

уñòàíîвêè. Äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð – эòî äàвëåíèå в ñîïëîвîì îòвåðñòèè,

вëèÿþùåå íà ïðîöåññ ñãîðàíèÿ.

Êàê íàñòðàèвàòü ãàçîвуþ îòîïèòåëüíуþ ñèñòåìу?

• Íàñòðîéêà ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ äûìîвûõ ãàçîв, íàïðèìåð,

ïîòåðèòåïëà ñ äûìîвûì ãàçîì (äîëæíû бûòü íàèìåíüøèìè).

• Íàñòðîéêà òðåбуåìîãî äàвëåíèÿ ãàçîвîãî ïîòîêà ïуò¸ì èçìåðåíèÿ

äèôôåðåíöèàëüíîãî äàвëåíèÿ. Òðåбуåìîå çíà÷åíèå äàвëåíèÿ уêàçàíî в

ñïåöèôèêàöèè ïðîèçвîäèòåëÿ. Äàííàÿ ðåãуëèðîвêà ïîçвîëÿåò ïîëу÷èòü

òðåбуåìîå äàвëåíèå ãàçà в ôîðñуíêå. 

• Ìîùíîñòü îбîðуäîвàíèÿ ìîæåò бûòü îòðåãуëèðîвàíà в ñîîòвåòñòвèè ñ

òðåбуåìûì уðîвíåì íàãðåвà ïуò¸ì ðåãуëèðîвêè äàвëåíèÿ в ñîïëîвîì

îòвåðñòèè. Ïðè íåïðàвèëüíîé ðåãуëèðîвêå äàвëåíèÿ ãàçà ìîæåò ïðîèçîéòè

ñëåäуþùåå:
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Ñëèøêîì вûñîêîå äàвëåíèå ãàçà • Óãàñàíèå ïëàìåíè

• Íåïîëíîå ñãîðàíèå

• Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ CO

• Îïàñíîñòü îòðàвëåíèÿ

• Âûñîêîå ïîòðåбëåíèå ãàçà

Ñëèøêîì íèçêîå äàвëåíèå ãàçà • Ïîãàñàíèå ïëàìåíè
• Âûñîêèé уðîвåíü ïîòåðü 

òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè
• Âûñîêèé уðîвåíü O

2

• Íèçêèé уðîвåíü CO
2

• Нå пðîèзâîäèòå зàмåðîâ äàâëåíèя íà ãëàâíîй òðуáå

(ñîáëþäàйòå äèàпàзîí èзмåðåíèй).

• Óáåäèòåñь â îòñуòñòâèè òåчè мåæäу òîчêîй îòáîðà пðîáû è

àíàëèзàòîðîм (îпàñíîñòь âзðûâà).
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XI. Ïðîâåðêà ãåðмåòèчíîñòè ãàзîпðîâîäíûх è

âîäîпðîâîäíûх êîíñòðуêöèй â ñîîòâåòñòâèè ñ DVGW

• Ïåðåä íà÷àëîì ïðîвåäåíèÿ ðàбîò íà ãàçîвûõ òðубàõ íåîбõîäèìî çàêðûòü
çàäвèæêу è îбåñïå÷èòü íåвîçìîæíîñòü å¸ îòêðûòèÿ íå уïîëíîìî÷åííûì íà
òî ïåðñîíàëîì (íàïðèìåð, ïуò¸ì èçвëå÷åíèÿ êëþ÷à èëè ñíÿòèÿ вåíòèëÿ).
Ïðè уòå÷êå èëè вûбðîñàõ ãàçà íåîбõîäèìî îбåñïå÷èòü вîçìîæíîñòü åãî
бåçîïàñíîãî îòвîäà çà ïðåäåëû ïîìåùåíèÿ ïîñðåäñòвîì вåíòèëÿöèè èëè
÷åðåç øëàíã. Çàäвèæêу ñëåäуåò îòêðûвàòü òîëüêî в òîì ñëу÷àå, êîãäà вñå
îòвåðñòèÿ ñèñòåìû òðуб, ÷åðåç êîòîðûå ìîæåò вûõîäèòü ãàç, ïëîòíî
çàêðûòû. Ýòî íå îòíîñèòñÿ ê вíåøíèì ðàбîòàì ïî òåõíè÷åñêîìу
îбñëуæèвàíèþ òðуб.

• Ñîãëàñíî ñòàíäàðòу DIN 30657, äëÿ îбíàðуæåíèÿ уòå÷êè в ãàçîвûõ òðубàõ
ñëåäуåò èñïîëüçîвàòü ïðèбîðû îбíàðуæåíèÿ уòå÷êè ãàçà èëè ïåíу.
Èñïîëüçîвàíèå ïëàìåíè в эòèõ öåëÿõ íåäîïуñòèìî. Âðåìåííàÿ
ãåðìåòèçàöèÿ äîïуñêàåòñÿ ëèøü в ñëу÷àå вîçíèêíîвåíèÿ îïàñíûõ
ñèòуàöèé.

• Òðубû ñ ðàбî÷èì äàвëåíèåì äî 100 ìбàð ïîäвåðãàþòñÿ ïðåäвàðèòåëüíûì
è îñíîвíûì òåñòàì. Òåñòû íåîбõîäèìî ïðîвîäèòü ïåðåä îêðàñêîé èëè
îбøèвêîé òðубîïðîвîäîв è ñîåäèíåíèé. Òåñòû ìîæíî òàêæå ïðîвîäèòü
ïîñåêöèîííî.

• Ðåçуëüòàòû ïðîвåäåíèÿ вñåõ òåñòîв äîëæíû бûòü çàäîêуìåíòèðîвàíû.

Ïðåäâàðèòåëьíûй òåñò

Ñуòü ïðîвåäåíèÿ ïðåäвàðèòåëüíîãî òåñòà ñîñòîèò в ïðîвåðêå ïîä íàãðуçêîé

вíîвü ïðîëîæåííûõ òðуб бåç ôèòèíãîв. Íà ïåðèîä ïðîвåäåíèÿ òåñòà

îòвåðñòèÿ òðуб äîëæíû бûòü òùàòåëüíî çàãåðìåòèçèðîвàíû ìåòàëëè÷åñêèìè

ïðîбêàìè, êðûøêàìè, çàãëуøêàìè èëè вðåìåííûìè ôëàíöàìè. Ñîåäèíåíèÿ ñ

ãàçîвûìè òðубàìè íåäîïуñòèìû. Ïðåäвàðèòåëüíûé òåñò ìîæåò ïðîвîäèòüñÿ

íà òðубàõ ñ ôèòèíãàìè ïðè уñëîвèè, ÷òî ðàñ÷¸òíîå äàвëåíèå в îбëàñòè

ôèòèíãîв ñîîòвåòñòвуåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, òåñòîвîìу äàвëåíèþ. 
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Ïðè ïðîвåäåíèè ïðåäвàðèòåëüíîãî òåñòà ðåêîìåíäуåòñÿ èñïîëüçîвàòü вîçäуõ

èëè èíåðòíûé ãàç (íàïðèìåð, àçîò èëè уãëåêèñëûé ãàç), íî íå êèñëîðîä. Ïðè

эòîì òåñòîвîå äàвëåíèå äîëæíî ñîñòàвëÿòü 1 бàð. Òåñòîвîå äàвëåíèå íå

äîëæíî ñíèæàòüñÿ в õîäå ïðîвåäåíèÿ òåñòà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî

ñîñòàвëÿåò 10 ìèíуò.

Оñíîâíîй òåñò

Îñíîвíîé òåñò – эòî òåñò íà ãåðìåòè÷íîñòü òðуб è ôèòèíãîв, íî бåç

èñïîëüçîвàíèÿ ãàçîвûõ ïðèбîðîв è уñòðîéñòв êîíòðîëÿ è îбåñïå÷åíèÿ

бåçîïàñíîñòè. Ïðè ïðîвåäåíèè îñíîвíîãî òåñòà ìîæíî èñïîëüçîвàòü

ãàçîвûé ñ÷¸ò÷èê. Ïðè ïðîвåäåíèè îñíîвíîãî òåñòà ðåêîìåíäуåòñÿ

èñïîëüçîвàòü вîçäуõ èëè èíåðòíûé (íèçêîðåàêòèвíûé) ãàç (íàïðèìåð, àçîò

èëè уãëåêèñëûé ãàç), íî íå êèñëîðîä. Ïðè эòîì òåñòîвîå äàвëåíèå äîëæíî

ñîñòàвëÿòü 110 ìбàð. Ïîñëå êîìïåíñàöèè òåìïåðàòуðíîãî вîçäåéñòвèÿ

òåñòîвîå äàвëåíèå íå äîëæíî ñíèçèòüñÿ в òå÷åíèå ìèíèìуì 10 ìèíуò

ïðîвåäåíèÿ òåñòà. Èçìåðèòåëüíûé ïðèбîð äîëæåí бûòü íàñòîëüêî òî÷íûì,

÷òîбû ðåãèñòðèðîвàòü ïàäåíèå äàвëåíèÿ äàæå íà 0,1 ìбàð.

Èзмåðåíèå îáú¸мîâ уòåчêè

Òðубû íèçêîãî äàвëåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ в эêñïëуàòàöèè èëè

íåэêñïëуàòèðуåìûå, ïðîвåðÿþòñÿ íà ïðèãîäíîñòü ïî çàïðîñу çàêàç÷èêà èëè

ïðè ïîвòîðíîì ïîäêëþ÷åíèè, ïðè íàëè÷èè îñíîвàíèé ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå

уòå÷åê. Â ïåðвуþ î÷åðåäü òðубà ïðîõîäèò ïðîвåðêу ïîä íàãðуçêîé, ò.å.

ïîäвåðãàåòñÿ òåñòîвîìу äàвëåíèþ 3 бàðà в òå÷åíèå 3-5 ìèíуò. Öåëü

ïðîвåðêè ïîä íàãðуçêîé ñîñòîèò в îбíàðуæåíèè ïîвðåæäåíèé в ðåçуëüòàòå

êîððîçèè. Â òðубу çàêà÷èвàåòñÿ вîçäуõ äëÿ ñîçäàíèÿ ñîîòвåòñòвуþùåãî

òåñòîвîãî äàвëåíèÿ è èçìåðÿåòñÿ ïàäåíèå äàвëåíèÿ çà 1 ìèíуòу.

à) Ñðîê эêñïëуàòàöèè íå îãðàíè÷åí, åñëè îбú¸ì уòå÷êè ãàçà ñîñòàвëÿåò ìåíåå

1 ëèòðà в ÷àñ ïðè ðàбî÷åì äàвëåíèè.

б) Ñðîê эêñïëуàòàöèè îãðàíè÷åí, åñëè îбú¸ì уòå÷êè ãàçà ñîñòàвëÿåò 1-5

ëèòðîв в ÷àñ ïðè ðàбî÷åì äàвëåíèè.

в) Íåïðèãîäíîñòü ê эêñïëуàòàöèè, åñëè îбú¸ì уòå÷êè ãàçà ïðåвûøàåò 5

ëèòðîв в ÷àñ ïðè ðàбî÷åì äàвëåíèè.
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Â öåëÿõ уñòàíîвëåíèÿ îбú¸ìà уòå÷êè ãàçà íåîбõîäèìî îïðåäåëèòü îбú¸ì ãàçà

в òðубå ïî èçìåðåííîé èëè ïðåäïîëàãàåìîé äëèíå òðубû. Îбú¸ì уòå÷êè ãàçà

ìîæíî ïîêàçàòü íà ãðàôèêå ïî ïàäåíèþ äàвëåíèÿ в ìèíуòу, èçìåðåííîìу

ïðèбîðîì äëÿ èçìåðåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàвëåíèÿ, à òàêæå ïî îбú¸ìу

ãàçà в òðубå ñîãëàñíî ÒÓ DVGW G 624 èëè ñïåöèàëüíîé ëîãàðèôìè÷åñêîé

ëèíåéêå Testo, уòвåðæä¸ííîé ñòàíäàðòîì DVGW.

Ðèñ. 25: Îïðåäåëåíèå ïðèãîäíîñòè ê эêñïëуàòàöèè ïî ëîãàðèôìè÷åñêîé ëèíåéêå Testo

Èñïîëüçîвàíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ëèíåéêè èñêëþ÷àåò íåîбõîäèìîñòü ввîäà

äàííûõ в àíàëèçàòîð. Ãðàôè÷åñêîå è ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå äëÿ îбú¸ìà уòå÷êè

ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäуþùåé ôîðìуëå:

V
B

= V (p
1
/p

2
- 1) x p

B
/p

L
x f x 60

V
B

Îбú¸ì уòå÷êè ãàçà в õîäå ðàбîòû, ë/ìèí.

V Îбú¸ì ãàçà в òðубå, ë.

p
1

Àбñîëþòíîå òåñòîвîå äàвëåíèå в íà÷àëå 

èçìåðåíèÿ, ìбàð 

(ïîêàçàíèÿ бàðîìåòðà + èñõîäíîå òåñòîвîå äàвëåíèå)

p
2

Àбñîëþòíîå òåñòîвîå äàвëåíèå в êîíöå èçìåðåíèÿ, ìбàð

(ïîêàçàíèÿ бàðîìåòðà + êîíå÷íîå òåñòîвîå äàвëåíèå)

p
B

Ìàêñèìàëüíîå äàвëåíèå ãàçà, ìбàð

p
L

Òåñòîвîå äàвëåíèå в íà÷àëå èçìåðåíèÿ ñ èñïîëüçîвàíèåì 

вîçäуõà, ìбàð (ïîëîæèòåëüíîå äàвëåíèå)  

f Êîэôôèöèåíò, у÷èòûвàþùèé òèï ãàçà
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Â êà÷åñòвå àëüòåðíàòèвû äëÿ èçìåðåíèÿ îбú¸ìîв уòå÷êè ñуùåñòвуþò

ïðèбîðû (äðуãèõ ïðîèçвîäèòåëåé), äëÿ êîòîðûõ в íàñòîÿùèé ìîìåíò íå

ñуùåñòвуåò уêàçàíèé ïî ïðîвåäåíèþ òàêîãî ðîäà òåñòîв. Ïðè èñïîëüçîвàíèè

òàêèõ ïðèбîðîв åäèíñòвåííûì ïðîñëåæèвàåìûì ìåòîäîì ÿвëÿåòñÿ

ãðàôè÷åñêîå/ðàñ÷¸òíîå èçìåðåíèå îбú¸ìà уòå÷êè.

Â ñîîòвåòñòвèè ñî ñòåïåíüþ ïðèãîäíîñòè ê эêñïëуàòàöèè ìîæíî ïðèíÿòü

ñëåäуþùèå ìåðû:

à) Ïðè îòñуòñòвèè îãðàíè÷åíèé ïðèãîäíîñòè ê эêñïëуàòàöèè òðубû ìîæíî

эêñïëуàòèðîвàòü.

б) Ïðè îãðàíè÷åííîé ïðèãîäíîñòè ê эêñïëуàòàöèè òðубû òðåбуþò

ãåðìåòèçàöèè èëè îбíîвëåíèÿ. Äëÿ òðуб ñ ðàбî÷èì äàвëåíèåì ñвûøå 100

ìбàð в ñîîòвåòñòвèè ñ ÒÓ DVGW G 624 ñуùåñòвуåò äîïîëíèòåëüíîå

òðåбîвàíèå. Ñîãëàñíî ðàçäåëу 7.1.3, ãåðìåòè÷íîñòü äîëæíà бûòü

вîññòàíîвëåíà в òå÷åíèå 4 íåäåëü ñ ìîìåíòà уñòàíîвëåíèÿ îãðàíè÷åííîé

ïðèãîäíîñòè ê эêñïëуàòàöèè.

в) Íåïðèãîäíûå òðубû íåîбõîäèìî вûвîäèòü èç эêñïëуàòàöèè. Òå æå ÒÓ

äåéñòвуþò в îòíîøåíèè ñåêöèé òðуб ïîñëå ðåìîíòà, åñëè òàêèå ñåêöèè

èñïîëüçуþòñÿ äëÿ вíîвü ïðîêëàäûвàåìîãî òðубîïðîвîäà.

Ýòè ìåðû уêàçàíû íà ëîãàðèôìè÷åñêîé ëèíåéêå Testo.

Ïîñëå пðîâåäåíèя ëþáûх ðåмîíòíûх ðàáîò íåîáхîäèмî
пðîâåäåíèå òåñòà пàäåíèя äàâëåíèя (îñíîâíîй òåñò, ñм. ñòð. 45).

Èñпûòàíèå ãèäðàâëèчåñêèх òðуáîпðîâîäîâ пîä äàâëåíèåм

Äàííûé òåñò ñîñòîèò èç ïðåäвàðèòåëüíîãî è îñíîвíîãî òåñòîв è вûïîëíÿåòñÿ

íà вíîвü уñòàíîвëåííûõ òðубàõ è íà íåîêðàøåííûõ è íåîбøèòûõ òðубàõ.

Äàííûé òåñò ïðîвîäèòñÿ в òåõ ñëу÷àÿõ, êîãäà ïðîвåäåíèå òåñòà ñ

èñïîëüçîвàíèåì вîäû íåвîçìîæíî ïî ïðè÷èíå çàìåðçàíèÿ èëè ðèñêà

îбðàçîвàíèÿ êîððîçèè. Â öåëÿõ бåçîïàñíîñòè îñíîвíîé òåñò ïðîвîäèòñÿ ïîä

äàвëåíèåì 110 ìбàð ïåðåä ïðîвåäåíèåì ïðåäвàðèòåëüíîãî òåñòà ïðè

ìàêñèìàëüíîì äàвëåíèè 3 бàðà (íà òðубàõ íîìèíàëüíîé øèðèíîé äî DN 50)

èëè ïðè ìàêñèìàëüíîì äàвëåíèè 1 бàð (íà òðубàõ íîìèíàëüíîé øèðèíîé äî

DN 50). Äàííûé òåñò íå çàìåíÿåò òåñò íà íàãðуçêу ïîä äàвëåíèåì вîäû в

ñîîòвåòñòвèè ñ òðåбîвàíèÿìè ñòàíäàðòà DIN 1988-2 TRWI 11.1.
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Âàæíî

We measure it.



Оáíàðуæåíèå уòåчåê ãàзà

Óòå÷êà ïðèðîäíîãî ãàçà èç òðубû èëè îòîïèòåëüíîé уñòàíîвêè ñîçäà¸ò

îïàñíîñòü îòðàвëåíèÿ èëè вçðûвà. Ïîñêîëüêу ïðèðîäíûé ãàç íå èìååò

çàïàõà, в íåãî äîбàвëÿþòñÿ îäîðàíòû. Ïðè ïîÿвëåíèè çàïàõà ãàçà ïîìåùåíèå

íåîбõîäèìî íåìåäëåííî ïðîвåòðèòü. Óòå÷êу ãàçà в òðубå ìîæíî îбíàðуæèòü ñ

ïîìîùüþ äåòåêòîðà îïðåäåëåíèÿ уòå÷êè. Â öåëÿõ бåçîïàñíîñòè íåëüçÿ

ïðåвûøàòü уñòàíîвëåííîå ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå, ñîñòàвëÿþùåå 20%

вçðûвîîïàñíîé êîíöåíòðàöèè.

Ðèñ. 26: Îбíàðуæåíèå уòå÷êè ãàçà в òðубàõ ñ ïîìîùüþ testo 316-1
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XII. Èзмåðèòåëьíûå òåхíîëîãèè

Ïðåäúÿвëÿåìûå ê ïîðòàòèвíûì ãàçîàíàëèçàòîðàì òðåбîвàíèÿ ñòàвÿò

ñëîæíûå çàäà÷è ïåðåä ëþбûì ïðîèçвîäèòåëåì èçìåðèòåëüíîãî

îбîðуäîвàíèÿ. Íåîбõîäèìî ñîçäàòü вûñîêîòåõíîëîãè÷íûé ïðèбîð äëÿ

ïðèìåíåíèÿ в “æåñòêèõ” уñëîвèÿõ  ñ вîçìîæíîñòüþ àòîíîìíîé ðàбîòû; êðîìå

òîãî, ïðèбîð äîëæåí ñîîòвåòñòвîвàòü òðåбîвàíèÿì çàêàç÷èêà. Ïðèбîðû

äîëæíû îòëè÷àòüñÿ êîìïàêòíîñòüþ, ë¸ãêîñòüþ, ïîðòàòèвíîñòüþ è ïðîñòîòîé в

èñïîëüçîвàíèè. Äðуãèå вàæíûå òðåбîвàíèÿ – эòî бûñòðîå ïîëу÷åíèå

ðåçуëüòàòîв èçìåðåíèé, íèçêîå эíåðãîïîòðåбëåíèå è ïðîñòîòà òåõíè÷åñêîãî

îбñëуæèвàíèÿ. 

Ñåíñîðû

Òðåбîвàíèÿ, ïðåäúÿвëÿåìûå ê èçìåðèòåëüíûì ïðèбîðàì, îбуñëàвëèвàþò

вûбîð ñåíñîðîв äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîв. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå

ñåíñîðû ãàçà ïðåêðàñíî çàðåêîìåíäîвàëè ñåбÿ в ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè.

Îñíîвíûå ïðåèìуùåñòвà ñåíñîðîв òàêîãî òèïà çàêëþ÷àþòñÿ в вûñîêîé

ñòåïåíè бûñòðîäåéñòвèÿ, êîìïàêòíîñòè, вîçìîæíîñòè òåõíè÷åñêîãî

îбñëуæèвàíèÿ ïîëüçîвàòåëåì, à òàêæå в эêîíîìè÷íîñòè ïðè ïðîèçвîäñòвå.

Îäíàêî, íåîбõîäèìî ïðîвåñòè îбøèðíûå íàу÷íî-èññëåäîвàòåëüñêèå è

îïûòíî-êîíñòðуêòîðñêèå ðàбîòû äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ уñëîвèé ðàбîòû

ñåíñîðîв ãàçà. Òðåбуåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ãàçîвîãî òðàêòà, ñîбëþäåíèå

ñîîòвåòñòвуþùåãî äîïуñêà ïî ïåðåêðåñòíîé ÷увñòвèòåëüíîñòè, ñîõðàíåíèå

вîçìîæíîñòè ëåãêîé çàìåíû ñåíñîðà ïîëüçîвàòåëåì.

Ïðèíöèп ðàáîòû хèмèчåñêîãî 2-х ýëåêòðîäíîãî ñåíñîðà

Ñòàíäàðòíûé 2-õ эëåêòðîäíûé ñåíñîð – эòî ñåíñîð êèñëîðîäà (O
2
). Íà ðèñ.

27 ïîêàçàí ïðèíöèï ðàбîòû ñåíñîðà êèñëîðîäà.
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Ðèñ. 27: Ïðèíöèï ðàбîòû ñåíñîðà Î
2

Ïðèíöèп ðàáîòû ñåíñîðà êèñëîðîäà:

• Ìîëåêуëû O
2

ïðîõîäÿò ÷åðåç ãàçîïðîíèöàåìуþ ìåìбðàíу è ïîïàäàþò íà

êàòîä.

• Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ: Îбðàçуþòñÿ èîíû OH- (èîíû = çàðÿæåííûå ÷àñòèöû)

• Èîíû ïðîõîäÿò ÷åðåç æèäêèé эëåêòðîëèò è ïîïàäàþò íà àíîä.

• Äвèæåíèå èîíîв ñîçäà¸ò эëåêòðè÷åñêуþ ïðîвîäèìîñòü вî вíåøíåé öåïè

ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè O
2
.

• Ýòî îçíà÷àåò ñëåäуþùåå: ÷åì вûøå êîíöåíòðàöèÿ, òåì вûøå

эëåêòðè÷åñêàÿ ïðîвîäèìîñòü.

• Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ èçìåðÿåòñÿ в ñîïðîòèвëåíèè, à ïîëу÷åííûå äàííûå

îбðàбàòûвàþòñÿ эëåêòðîííûì ñïîñîбîì.

• Äëÿ êîìïåíñàöèè вëèÿíèÿ òåìïåðàòуðû ñëуæèò èíòåãðàëüíîå

ñîïðîòèвëåíèå ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòуðíûì êîэôôèöèåíòîì, ÷òî

îбåñïå÷èвàåò ñòàбèëüíîñòü ðàбîòû ñåíñîðà íåçàвèñèìî îò òåìïåðàòуðû.

• Ñðîê ñëуæбû ñåíñîðà êèñëîðîäà ñîñòàвëÿåò ïðèìåðíî 3 ãîäà. 

50
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Óðàâíåíèя ðåàêöèй

Êàòîä: O
2

+ 2H
2
O + 4e– 4OH–

Àíîä: 2Pb + 4OH– 2PbO + 2H
2
O + 4e–

Áàëàíñ: 2Pb + O
2

2PbO

Èзáûòîчíàя êîíöåíòðàöèя ãàзà ñîêðàùàåò ðåñуðñ èзмåðèòåëьíûх

ячååê.

Ïðèíöèп ðàáîòû хèмèчåñêîãî 3-х ýëåêòðîäíîãî ñåíñîðà

òîêñèчíûх ãàзîâ

Ðèñ. 28: Ïðèíöèï ðàбîòû ñåíñîðà ÑÎ

Ïðèíöèï ðàбîòû òð¸õэëåêòðîäíîãî ñåíñîðà (íà ïðèìåðå ñåíñîðà CO):

• Ìîëåêуëû CO ïðîõîäÿò ÷åðåç ãàçîïðîíèöàåìуþ ìåìбðàíу è ïîïàäàþò íà

ðàбî÷èé эëåêòðîä.

• Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ: îбðàçîвàíèå èîíîв H+.

• Èîíû ïåðåíîñÿòñÿ ê ñ÷èòûвàþùåìу эëåêòðîäу.

• Âòîðàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ у÷àñòèåì O
2

в ñвåæåì вîçäуõå:

эëåêòðîïðîвîäíîñòü вî вíåøíåé öåïè.

• Ýòàëîííûé эëåêòðîä ñòàбèëèçèðуåò ñèãíàë ñåíñîðà.

• Ñðîê ñëуæбû ñîñòàвëÿåò ïðèìåðíî 2 ãîäà.
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Ñåíñîð ÑÎ
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We measure it.



Óðàâíåíèя ðåàêöèй:

Àíîä: CO + H
2
O CO

2
+ 2H+ + 2e–

Êàòîä: O
2

+ 4H+ + 4e– 2H
2
O

Èзáûòîчíàя êîíöåíòðàöèя ãàзà, хîëîä, âëàãà è чàñòèöû ãðязè

ñîêðàùàþò ðåñуðñ èзмåðèòåëьíûх ячååê.

Ïðèíöèп ðàáîòû пîëупðîâîäíèêîâîãî ñåíñîðà пðè  

èзмåðåíèè ãîðþчèх ãàзîâ

Ïîëуïðîвîäíèêîвûé ñåíñîð èñïîëüçуåòñÿ äëÿ èçìåðåíèé ãîðþ÷èõ ãàçîв,

òàêèõ êàê HC, H
2

è CO. Îí èñïîëüçуåòñÿ äëÿ îбíàðуæåíèÿ уòå÷êè ãàçà.

Êîíñòðуêöèÿ ïîëуïðîвîäíèêîвîãî ñåíñîðà ïðåäñòàвëåíà íà Ðèñ. 29.

Ïðèíöèï ðàбîòû ïîëуïðîвîäíèêîвîãî ñåíñîðà (íà ïðèìåðå èñïîëüçîвàíèÿ в

çîíäå äëÿ îбíàðуæåíèÿ уòå÷êè ãàçà):

• Ñåíñîðíûé эëåìåíò íàãðåвàåòñÿ äî ðàбî÷åé òåìïåðàòуðû 

300 °C.

• Ïðè íàãðåвàíèè в îêñèäå îëîвà ñîçäà¸òñÿ вûñîêîå ñîïðîòèвëåíèå.

• Ïðè íàëè÷èè ãîðþ÷èõ ãàçîв (HC, H
2
, CO) в îêðуæàþùåì вîçäуõå в îбëàñòè

÷увñòвèòåëüíîãî эëåìåíòà, ò.å. вíуòðè ñåíñîðà, эòè ãàçû ñîбèðàþòñÿ íà

ñëîå îêñèäà îëîвà.
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Ïðàêòè÷åñêèå ñвåäåíèÿ
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Ðèñ. 29: Êîíñòðуêöèÿ ïîëуïðîвîäíèêîвîãî ñåíñîðà
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• Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèвëåíèå буäåò уìåíüøàòüñÿ.

• Ïàäåíèå ñîïðîòèвëåíèÿ ñîïðîвîæäàåòñÿ вèçуàëüíûì èëè çвуêîвûì

ñèãíàëîì.

Èçбûòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçà, õîëîä, вëàãà è ÷àñòèöû ãðÿçè ñîêðàùàþò

ðåñуðñ èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê.

Ýëåêòðîííûå ñхåмû

Ñîçäàíèå åùå бîëåå êîìïàêòíûõ, íî в òî æå вðåìÿ åùå бîëåå ñëîæíûõ

èçìåðèòåëüíûõ ïðèбîðîв, ÿвëÿåòñÿ ÿðêî вûðàæåííîé òåíäåíöèåé в ñôåðå

ðàçвèòèÿ è ïðîèçвîäñòвà èçìåðèòåëüíîãî îбîðуäîвàíèÿ. Áëàãîäàðÿ

êîìïüþòåðíîìу ïðîåêòèðîвàíèþ (CAD) è àвòîìàòèçèðîвàííîìу

ïðîèçвîäñòву, ñëîæíûå эëåêòðîííûå ñõåìû ìîæíî ðàçìåùàòü íà

÷ðåçвû÷àéíî ìàëîì ïðîñòðàíñòвå. Ïå÷àòíûå ïëàòû ðàçðàбàòûвàþòñÿ ïî

ìíîãîуðîвíåвîìу ïðèíöèïу, à ïðè уñòàíîвêå эëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîв

ïðèìåíÿþòñÿ íîвåéøèå òåõíîëîãèè (ïîвåðõíîñòíûé ìîíòàæ – “SMD”). Äëÿ

ïðîвåðêè ïëàò в ñбîðå è вûÿвëåíèÿ äåôåêòîв íà ðàííåé ñòàäèè èñïîëüçуåòñÿ

òåñòîвûé êîìïüþòåð (вíуòðèñõåìíûé òåñòåð). Ýòî ïîçвîëÿåò эêîíîìè÷íî

уñòðàíÿòü íåèñïðàвíîñòè è вîçвðàùàòü ïëàòû в ïðîèçвîäñòвî. Ïîñëå

уñòàíîвêè ïëàò è èçìåðèòåëüíûõ ñåíñîðîв в êîðïуñ, èçìåðèòåëüíûå ïðèбîðû

ïîäвåðãàþòñÿ эêñïëуàòàöèîííûì òåñòàì íà êîìïüþòåðíîì èñïûòàòåëüíîì

ñòåíäå è ïðîõîäÿò êàëèбðîвêу ñ èñïîëüçîвàíèåì ïîвåðî÷íîãî ãàçà.

Ñåðòèôèêàöèÿ DIN ISO 9001 ãàðàíòèðуåò вûñîêîå êà÷åñòвî è

êвàëèôèöèðîвàííîå ïîñò-ïðîäàæíîå îбñëуæèвàíèå. Êîíå÷íûé ðåçуëüòàò –

эòî èçìåðèòåëüíûå ïðèбîðû, ñîîòвåòñòвуþùèå ïîñëåäíèì òðåбîвàíèÿì в

îбëàñòè àíàëèçà äûìîвûõ ãàçîв.

Ðèñ. 30: Ïëàòû SMD íà îñíîвå ìíîãîуðîвíåвîé òåõíîëîãèè
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Ïðàêòè÷åñêèå ñвåäåíèÿ

We measure it.



Кîíñòðуêöèя

Ïðîååêòèðîвàíèå ãàçîвîãî òðàêòà ïðåäñòàвëÿåò ñîбîé вàæíуþ çàäà÷у ïðè

ðàçðàбîòêå ïîðòàòèвíûõ àíàëèçàòîðîв äûìîвûõ ãàçîв. Ïîñêîëüêу íàëè÷èå

уòå÷åê èñêàæàåò ðåçуëüòàòû èçìåðåíèé, вñå ñîåäèíåíèÿ в ãàçîвîì òðàêòå

äîëæíû бûòü àбñîëþòíî ãåðìåòè÷íû. Âî èçбåæàíèå ïîвðåæäåíèÿ ñåíñîðîв

ãàçà íåîбõîäèìî èñêëþ÷èòü íàëè÷èå ìåñò вîçìîæíîãî îбðàçîвàíèÿ

êîíäåíñàòà. Â ñîвðåìåííûõ àíàëèçàòîðàõ äûìîвûõ ãàçîв èñïîëüçуþòñÿ

êîíäåíñàòîñбîðíèêè, îбåñïå÷èвàþùèå ñбîð êîíäåíñàòà è ïðåäîòвðàùàþùèå

ïîвðåæäåíèå èçìåðèòåëüíûõ ïðèбîðîв. Íà ñëåäуþùåì ðèñуíêå

ïðåäñòàвëåíà ñõåìà ãàçîвîãî òðàêòà в уïðîù¸ííîé ôîðìå.

Ðèñ. 31: Óïðîù¸ííàÿ ñõåìà ãàçîвîãî òðàêòà в àíàëèçàòîðå äûìîвûõ ãàçîв

Äûìîвûå ãàçû çàбèðàþòñÿ èç äûìîõîäà ÷åðåç çîíä îòбîðà ïðîбû ñ ïîìîùüþ

íàñîñà (íà ñõåìå “Ð”). Âñòðîåííàÿ в íàêîíå÷íèê çîíäà òåðìîïàðà èçìåðÿåò

òåìïåðàòуðу äûìîвûõ ãàçîв.

Êîíäåíñàòîñбîðíèê è вñòðîåííûé ôèëüòð “îñуøèвàþò” äûìîвûå ãàçû è

çàäåðæèвàþò ÷àñòèöû ïûëè è ñàæè. Ïðîбà ãàçà ïðîõîäèò ÷åðåç íàñîñ “Ð” è

÷åðåç êàïèëëÿð (ñуæåíèå в äûìîõîäå) ïîäà¸òñÿ в ôîðêàìåðу,

äåìïôèðуþùуþ эôôåêò бèåíèÿ, ñîçäàвàåìûé ìåìбðàííûì íàñîñîì. Ïîñëå

ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ôîðêàìåðу èçìåðÿåìûé ãàç ïîñòуïàåò в ñåíñîðû, в

êîòîðûõ, в çàвèñèìîñòè îò êîíñòðуêöèè ïðèбîðà, вûïîëíÿåòñÿ èçìåðåíèå

êîíöåíòðàöèé O
2
, CO, NO, NO

2
, è SO

2
.
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Condensate trap Filter Capillary

Combustion air temperature

F l u e  g a s
t e m p e r a t u r e

Flue gas

P

O2CONONO2SO2

Antechamber

P

Äûмîâûå ãàзû

Кîíäåíñàòîñáîðíèê Ôèëьòð Кàпèëëяð

Òåмпåðàòуðà äûмîâîãî ãàзà

Òåмпåðàòуðà âîзäухà, 
èäуùåãî íà ãîðåíèå

Ôîðêàмåðà

Нàñîñ



Äëÿ èçìåðåíèÿ òÿãè èñïîëüçуþòñÿ îòõîäÿùèå äûìîвûå ãàçû, ïîñòуïàþùèå

èç çîíäà íàïðÿìуþ ê ñåíñîðу äàвëåíèÿ àíàëèçàòîðà, в êîòîðîì ïðîèñõîäèò

èçìåðåíèå òÿãè.   

Òåìïåðàòуðà èäуùåãî íà ãîðåíèå вîçäуõà èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çîíäà

òåìïåðàòуðû, ïîäêëþ÷åííîãî íåïîñðåäñòвåííî ê èçìåðèòåëüíîìу ïðèбîðу.
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We measure it.
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qA =   (FT - AT) 
A2

(21 - O
2
) + B

-XK

qA = f x 
(FT - AT)

CO
2

FT: Òåìïåðàòуðà äûìîвîãî ãàçà
AT: Òåìïåðàòуðà îêðуæàþùåé ñðåäû
A2/B: Êîэôôèöèåíòû ïåðåñ÷¸òà äëÿ îïðåäåë¸ííûõ вèäîв òîïëèвà (ñì.

Òàбëèöу)
21: Óðîвåíü êèñëîðîäà в вîçäуõå
O

2
: Çíà÷åíèå èçìåðåíèÿ O

2
(îêðуãëÿåòñÿ в ñòîðîíу бëèæàéøåãî öåëîãî

÷èñëà)
XK: Ïðîïîðöèîíàëüíûé êîэôôèöèåíò, вûðàæàþùèé ïàðàìåòð qA êàê

îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íå äîñòèæåíèè òî÷êè ðîñû. Äàííûé
êîэôôèöèåíò íåîбõîäèìî èñïîëüçîвàòü ïðè вûïîëíåíèè èçìåðåíèé íà
êîíäåíñàöèîííûõ ãîðåëêàõ. Åñëè çíà÷åíèå òåìïåðàòуðû òî÷êè ðîñû íå
çàíèæåíî, òî XK = 0.

Ôîðìуëà Çèãåðòà äëÿ ðàñ÷¸òà ïîòåðü òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè. Äàííàÿ
ôîðìуëà èñïîëüçуåòñÿ, åñëè ôàêòîðû äëÿ îïðåäåë¸ííûõ вèäîв òîïëèвà A2 è
B (äëÿ ñðàвíåíèÿ: ñì. Òàбëèöу) ðàвíû íуëþ.

Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ пåðåñч¸òà äëя îпðåäåë¸ííûх âèäîâ òîпëèâà

Òîïëèвî A2 B f CO
2ìàêñ.

Äèçåëüíîå òîïëèвî 0.68 0.007 - 15.4

Ïðèðîäíûé ãàç 0.65 0.009 - 11.9

Ñæèæåííûé ãàç 0.63 0.008 - 13.9

Êîêñ, Äðåвåñèíà 0 0 0.74 20.0

Ïðåññîвàííûé уãîëü 0 0 0.75 19.3

Áèòуìíîå ïîêðûòèå 0 0 0.90 19.2

Àíòðàöèò 0 0 0.60 18.5

Êîêñîвûé ãàç 0.6 0.011 - -

Áûòîвîé ãàç 0.63 0.011 - 11.6

Ïîвåðî÷íûé ãàç 0 0 - 13.0

Ïîòåðè òåïëà ñ äûìîвûìè

ãàçàìè

Êîэôôèöèåíòû äëÿ íåêîòîðûõ

вèäîв òîïëèвà

XIII. Ïðèëîæåíèå

Ðàñчåòíûå ôîðмуëû (Ãåðмàíèя)
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L: Ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòвî 

вîçäуõà

l: Êîэôôèöèåíò èçбûòêà вîçäуõà

L
ìèí.

: Òåîðåòè÷åñêè-íåîбõîäèìîå 

êîëè÷åñòвî вîçäуõà

L = l x L
ìèí.

Кîýôôèöèåíò èзáûòêà âîзäухà l: CO
2ìàêñ.

: Ìàêñèìàëüíîå 

çíà÷åíèå CO
2

в 

çàвèñèìîñòè îò òîïëèвà

CO
2
: Ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå CO

2

в äûìîвîì ãàçå

O
2
: Èçìåðåííîå çíà÷åíèå O

2

(îêðуãëÿåòñÿ в ñòîðîíу 

бëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà)

21: Óðîвåíü êèñëîðîäà в вîçäуõå

CO
2ìàêñ.

Кîíöåíòðàöèя уãëåêèñëîãî ãàзà (CO
2
):

CO
2ìàêñ.

: Ìàêñèìàëüíîå

çíà÷åíèå CO
2

в çàвèñèìîñòè

îò òîïëèвà
CO

2
= 

CO
2ìàêñ. 

x  (21 - O
2
)

21

Кîíöåíòðàöèя íåðàзáàâëåííîãî уãàðíîãî ãàзà (CO
íåðàзáàâë.

):

CO: Èçìåðåííîå çíà÷åíèå CO

l: Èçбûòîê вîçäуõà:

CO
íåðàçбàвë.

=  CO
ðàçбàвë.

x l

КÏÄ ñèñòåмû h:
qA: Ïîòåðè òåïëà ñ äûìîвûìè

ãàçàìè
h =   100 - qA

Кîëèчåñòâî âîзäухà L:

= 1+

O
2

21- O
2

CO
2

l=

Êîëè÷åñòвî вîçäуõà

Êîíöåíòðàöèÿ CO
2

Êîíöåíòðàöèÿ 

íåðàçбàвëåííîãî CO

ÊÏÄ

Ëÿìбäà

We measure it.
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Äëÿ ðàñ÷¸òà ïðèвåä¸ííûõ çíà÷åíèé èñïîëüçуþòñÿ ñëåäуþùèå уðàвíåíèÿ:

Çíà÷åíèåCO
2
: CO

2
= CO

2ìàêñ.
x CO

2ìàêñ.
: Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå CO

2
в çàвèñèìîñòè îò òîïëèвà

CO
2уñò.

: Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà в вîçäуõå
O

2
: Èçìåðåííîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà

Ïîòåðè òåïëà ñ äûìîвûìè ãàçàìè:

EffG = 100 - + +

EffN = 100 - + +

FT: Òåìïåðàòуðà äûìîвûõ ãàçîв

AT: Òåìïåðàòуðà îêðуæàþùåé ñðåäû

K
gr

, K
÷èñò.

, K
1
, Ñîäåðæàíèå вîäîðîäà в òîïëèвå, H, Âëàãà 

Âëàãîñîäåðæàíèå òîïëèвà MH
2
O, Q

gr,
, Q

÷èñò.
.

l = -1    x 100

uCO = CO (ïïì) x

rat =

O
2уñò. 

x O
2

O
2уñò.

K
gr

x (FT - AT)
X x (2488 + 2.1 x FT - 4.2 x AT)

CO
2

K1 x CO

CO
2

+ COQ
gr

x 1000

K
÷èñò.

x (FT - AT) X x (210 + 2.1 x FT - 4.2 x AT)

CO
2

K1 x Q
gr 

x CO

Q
÷èñò. 

x CO
2

+ COQ
gr

x 1000

O
2 уñò.

O
2 уñò.

- 0
2

O
2 уñò.

O
2 уñò.

- O
2

CO (ïïì)

CO
2

(%) x 100

Ðàñчåòíûå ôîðмуëû (Вåëèêîáðèòàíèя)
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We measure it.



Ïðåзåíòàöèя пðèáîðîâ Testo

Èзмåðèòåëьíûå òåхíîëîãèè äëя îêðуæàþùåй ñðåäû, ñèñòåм

îòîпëåíèя, âåíòèëяöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèя, пðîмûøëåííîñòè

Êîìïàíèÿ Testo AG ñî øòàб-êвàðòèðîé в ã. Ëåíöêèðõ/Øвàðöвàëüä, бûëà

îñíîвàíà в 1957 ãîäу. Áîëåå 1000 ñïåöèàëèñòîв ðàçðàбàòûвàþò, ïðîèçвîäÿò

è ðåàëèçуþò èçìåðèòåëüíûå òåõíîëîãèè ïî вñåìу ìèðу: ïîðòàòèвíûå

эëåêòðîííûå ïðèбîðû äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòуðû, вëàæíîñòè, ñêîðîñòè

ïîòîêà, ñêîðîñòè вðàùåíèÿ, äàвëåíèÿ, àíàëèçà äûìîвûõ ãàçîв è вîäû,

îïðåäåëåíèÿ уðîвíÿ øуìà è îñвåùåíèÿ.

Èííîâàöèè

Èííîвàöèè вêëþ÷àþò в ñåбÿ вñå вèäû äåÿòåëüíîñòè, íàïðàвëåííûå íà

îïðåäåëåíèå è ïðîãíîçèðîвàíèå ñåãîäíÿøíèõ è буäуùèõ ïîòðåбíîñòåé

íàøèõ êëèåíòîв. Íàу÷íî-èññëåäîвàòåëüñêèé è îïûòíî-êîíñòðуêòîðñêèé

îòäåëû êîìïàíèè Testo ïðåвðàùàþò äàííûå ïîòðåбíîñòè в ïðîäуêöèþ,

äîñòуïíуþ íàøèì êëèåíòàì ïî вñåìу ìèðу в ïðàвèëüíûé ìîìåíò вðåìåíè, ïî

ïðàвèëüíîé öåíå, è ñ ïðàвèëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 70% íàøåãî

òîвàðîîбîðîòà îòíîñèòñÿ ê ïðîäуêöèè, êîòîðàÿ ñуùåñòвуþò íà ðûíêå íå

бîëåå 3 ëåò, ïîêàçûвàÿ òåì ñàìûì èííîвàöèîííûé ïîòåíöèàë Testo.

Testo пî âñåму мèðу

Ñåòü îôèñîв ïðîäàæ è ñåðвèñíûõ öåíòðîв в Ãåðìàíèè ïðåäëàãàåò уñëуãè

íîвûì è ñуùåñòвуþùèì êëèåíòàì. Ôèëèàëû в Àðãåíòèíå, Àвñòðàëèè,

Áåëüãèè, Áðàçèëèè, Ôðàíöèè, Âåëèêîбðèòàíèè, Ãîíêîíãå, Èòàëèè, ßïîíèè,

Êîðåå, Íèäåðëàíäàõ, Àвñòðèè, Ïîëüøå, Ïîðòуãàëèè, Øвåéöàðèè, Èñïàíèè,

×åõèè, Òуðöèè, Âåíãðèè è в ÑØÀ, à ñ íà÷àëà 2006 è в Ðîññèè, à òàêæå бîëåå

40 äèëåðîв çàíèìàþòñÿ ïîñòàвêàìè ïðåöèçèîííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèбîðîв

èç Ëåíöêèðõà íà вñå ïÿòü êîíòèíåíòîв è ïðåäîñòàвëåíèåì êà÷åñòвåííûõ уñëуã

ïî ïðîäуêöèè Testo.

Вûñîêèй уðîâåíь êàчåñòâà 

×èñëî àíàëèçàòîðîв äûìîвîãî ãàçà Testo, íàõîäÿùèõñÿ в èñïîëüçîвàíèè у

íàøèõ çàêàç÷èêîв, ñîñòàвëÿåò ñвûøå 100.000. Ïîëüçîвàòåëè в

ïðîìûøëåííîñòè, бèçíåñå è êîíòðîëèðуþùèõ îðãàíàõ ïî ïðàву äîвåðÿþò

àíàëèçàòîðàì äûìîвîãî ãàçà Testo, ÷òî ïîä÷¸ðêèвàåò íàøу ñîбñòвåííуþ

увåðåííîñòü в вûñîêîì êà÷åñòвå íàøèõ ïðîäуêòîв, ïîäòвåðæä¸ííуþ

äëèòåëüíûìè ïåðèîäàìè ãàðàíòèè.
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Óâåëèчåííûй ãàðàíòèйíûй ñðîê

Äëÿ àíàëèçàòîðîв äûìîвûõ ãàçîв Testo уñòàíàвëèвàåò ñðîê ãàðàíòèè 2 ãîäà. Ñ

òî÷êè çðåíèÿ ïîòðåбèòåëÿ, эòî îçíà÷àåò ñîêðàùåíèå öåíû, ïðèíèìàÿ вî

вíèìàíèå, ÷òî ñòîèìîñòü èçìåðèòåëüíîãî ïðèбîðà ñêëàäûвàåòñÿ èç

ñëåäуþùèõ äвуõ êîìïîíåíòîв: 

1) Çàòðàòû íà ïðèîбðåòåíèå: öåíà íå ìåíÿåòñÿ. 

2) Çàòðàòû вî вðåìÿ эêñïëуàòàöèè, íàïð., в ïåðвûå 2 ãîäà èñïîëüçîвàíèÿ

êëèåíò íå íåñåò ðàñõîäîв íà ðåìîíò èëè íà çàïàñíûå äåòàëè ïî

ãàðàíòèéíûì ñëу÷àÿì Testo (çà èñêëþ÷åíèåì ðàбîò ïî òåõíè÷åñêîìу

îбñëуæèвàíèþ èëè ðàбî÷èõ äåòàëåé).

3) Âïåðвûå êîìïàíèÿ testo ðàçðàбîòàëà ãàçîàíàëèçòîðû testo 330 LL ñî

ñðîêîì ãàðàíòèè 4 ãîäà è ñðîêîì ñëуæбû 6 ëåò (ñåíñîðû O
2

è ÑÎ).

Кâàëèôèöèðîâàííîå îáñëуæèâàíèå 

Äàæå ïî èñòå÷åíèè ñðîêà ãàðàíòèè Testo íå îñòàвëÿåò ñвîèõ çàêàç÷èêîв:

вñåìèðíàÿ ñëуæбà òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè ãàðàíòèðуåò ïðåäîñòàвëåíèå

ïîääåðæêè в êðàò÷àéøèå ñðîêè. Testo òàêæå ïðåäîñòàвëÿåò òåõíè÷åñêуþ

ïîääåðæêу äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèбîðîв, ñðîê ñëуæбû êîòîðûõ ïðåвûøàåò 15

ëåò.

Ñåðòèôèêàò ISO 9001

Âïåðвûå êîìïàíèÿ Testo ïîëу÷èëà ïåðвûé ñåðòèôèêàò êà÷åñòвà ISO 9001 в

îêòÿбðå 1992 ãîäà, êîòîðûé бûë ïîäòвåðæä¸í ïîвòîðíî в 1997 ãîäу.

Ãðàìîòíî ïðèìåíÿåìàÿ è îðèåíòèðîвàííàÿ íà буäуùåå ñèñòåìà îбåñïå÷åíèÿ

êà÷åñòвà ãàðàíòèðуåò ïðåäîñòàвëåíèå çàêàç÷èêу ïðîäуêòîв бåñïðåöåäåíòíîãî

êà÷åñòвà. Ñòðîæàéøèé àуäèò è ñåðòèôèêàöèÿ ïðîвîäèëèñü íåçàвèñèìîé

êîìïàíèåé: Germanischer Lloyd. Îбùåñòвåííîñòü ðåãуëÿðíî êîíòðîëèðуåò

ñîбëþäåíèå ñòàíäàðòà ISO 9001 êîìïàíèåé Testo.

Ïðèбîðû Testo äëÿ èçìåðåíèé в ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ ïðåäñòàвëåíû íà

ñëåäуþùèõ ñòðàíèöàõ: ïðè íåîбõîäèìîñòè ïîëу÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ

ñвåäåíèé ñвÿæèòåñü ñ íàøèìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òåëåôîíàì, уêàçàííûì íà

îôèöèàëüíîì ñàéòå êîìïàíèè www.testo.ru. 
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We measure it.
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Èçìåðåíèÿ в ãàçîïðîвîäàõ

Ïðîвåäåíèå ïðåäвàðèòåëüíîãî òåñòà

ñ èñïîëüçîвàíèåì ïðèбîðà testo

312-3

Ïðîвåäåíèå îñíîвíîãî òåñòà ñ

èñïîëüçîвàíèåì ïðèбîðà testo 312-2/3

Îбíàðуæåíèå уòå÷êè ãàçà вìåñòå ñ

testo 316

Èçìåðèòåëüíûå ïðèбîðû Testo  - вûñîêîòåõíîëîãè÷íûå òåõíîëîãèè äëÿ ñåêòîðà îòîïëåíèÿ
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Èçìåðåíèÿ в ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ

Àíàëèç äûìîвûõ ãàçîв ñ ïîìîùüþ

testo 327, 330-1LL, 330-2LL

Ëîêàëèçàöèÿ уòå÷åê äûìîвûõ ãàçîв

ñ ïîìîùüþ ïðèбîðà testo 317

Èñïûòàíèå íà ãåðìåòè÷íîñòü ñ

ïîìîùüþ testo 312-1/2

Èçìåðèòåëüíûå ïðèбîðû Testo  - вûñîêîòåõíîëîãè÷íûå òåõíîëîãèè äëÿ ñåêòîðà îòîïëåíèÿ

We measure it.
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testo 327-1
•Ëåãêîå в îбðàùåíèè ìåíþ
• 4-õ ñòðî÷íûé ñåãìåíòíûé
äèñïëåé íà ðуññêîì ÿçûêå
•LED ïîäñòвåòêà äèñïëåÿ
•Ëåãêàÿ ðàñïå÷àòêà ÷åðåç ÈÊ-Ïîðò
•Âñòðîåííûé êîíäåíñàòîñбîðíèê
•Ïðîòåñòèðîвàí TUV (°C, O

2
)

•Íåбîëüøîé Ëèòèé-Èîííûé
àêêуìуëÿòîð (1200 ìÀ÷, ðåñуðñ
бàòàðåè 5 ÷) çàðÿäêà в
èíñòðуìåíòå èëè вî вíåøíåì
çàðÿäíîì уñòðîéñòвå  

•Áûñòðîñúåìíûé îäèíàðíûé
ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ çîíäà 

•Èçìåðåíèå CO в àòìîñôåðå
÷åðåç ïðîбîîòбîðíûé çîíä

•Èçìåðåíèå O
2

в ìåæñòåííîì
ïðîñòðàíñòвå  

äûìîõîäà (ñîõðàíÿåìîå)
•Ðàçäåëüíîå èçìåðåíèå

òåìïåðàòуðû îêð. ñðåäû
•Èçìåðåíèå CO íåðàçбàвëåííîãî

(ñîõðàíÿåìîå )
•Èçìåðåíèå òÿãè
•Çàïàñíîé àêêуìуëÿòîð,
çàðÿæàåìûé в ïðèбîðå èëè
îòäåëüíî
•8 вèäîв òîïëèвà в ïàìÿòè
ïðèбîðà
•Êëàññ çàùèòû IP 40·

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåð. O
2

Èçì.äèàïàçîí 0 - 21 Îб.%

Ðàñ÷åò CO
2

Äèàïàçîí îòîбð. 0 ... CO
2

ìàêñ

Èçìåð. CO Èçì.äèàïàçîí 0 ... 4000 ppm

ÊÏÄ

(ETA) Èçì.äèàïàçîí 0 ... 120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì.äèàïàçîí 0 ... 99.9 %

Òÿãà/

äàвëåíèå ± 40 ãÏà

èçìåðåíèÿ

Èçìåðåíèÿ òåìï. Èçì.äèàïàçîí -40 ... +600 °C

testo 327-2

ãÏà

O
2

CO

CO
2 

DP

DT 

ÊÏÄ

qA 

l�

°C

ãÏà

O
2

CO

CO
2

DP

DT 

ÊÏÄ

qA

l�

°C

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåð. O
2

Èçì.äèàïàçîí 0 - 21 Îб.%

Ðàñ÷åò CO
2

Äèàïàçîí îòîбð. 0 äo CO
2

ìàêñ

Èçìåð. CO Èçì.äèàïàçîí 0 ... 4000 ppm,

0 ... 8000 ppm îïöèÿ

ÊÏÄ

(ETA) Èçì.äèàïàçîí 0 ... 120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì.äèàïàçîí 0 ... 99.9 %

Òÿãà/

äàвëåíèå ± 40 ãÏà

èçìåðåíèÿ

Èçìåðåíèÿ òåìï. Èçì.äèàïàçîí -40 ... +600 °C

Äîпîëíèòåëьíûå ôуíêöèè
пðèáîðà пî ñðàâíåíèþ ñ testo
327-1
•Ëåãêàÿ çàìåíà èçìåðèòåëüíûõ

ÿ÷ååê бëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíî
ðàçðàбîòàííûì ñåíñîðàì Testo

•Ñðîê ñëуæбû ñåíñîðîв äî 3 ëåò 
• Íàäåæíîñòü в ðàбîòå бëàãîäàðÿ

ôуíêöèè ñàìîäèàãíîñòèêè
ïðèбîðà è ñåíñîðîв

•IR & IRDA èíòåðôåéñû äëÿ ëåãêîãî
ñ÷èòûвàíèÿ äàííûõ  è ïåðåíîñà íà
ÏÊ, ïðèíòåð èëè ÊÏÊ
• Îïöèÿ Bluetooth (в ðàçðàбîòêå)
•Èçìåðåíèå äèôôåðåíöèàëüíîé
òåìïåðàòуðû
•Èçìåðåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî
äàвëåíèÿ: 2 èçì. äèàïàçîíà
•Ïàìÿòü (20)
• Li-ion àêêуìуëÿòîð (2,400 ìA),
ðåñуðñ 10 ÷.
•TUV-ïðîòåñòèðîвàíî (°C, O

2
,

îïöèÿ CO)
•Опöèя CO ñ H

2-
êîмпåíñàöèåй 

Оáзîð ãàзîàíàëèзàòîðîâ testo/ 2-х êîмпîíåíòíûå пðèáîðû Оáзîð ãàзîàíàëèзàòîðîâ testo/ 3-х êîмпîíåíòíûå пðèáîðû
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testo 330-1 LL Facelift

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåðåíèå

Òåìïåðàòуðû Èçì. äèàïàçîí -40...+1200 °C

Èçìåðåíèå òÿãè. Èçì. äèàïàçîí -9.99 ...+40 ãÏà

Èçìåðåíèå äàвëåíèÿ. Èçì. äèàïàçîí 0...200 ãÏà

O
2

èçìåð. Èçì. äèàïàçîí 0…21 Îб. %

CO èçìåð. Èçì. äèàïàçîí 0...4000 ppm

ÊÏÄ Èçì. äèàïàçîí 0…120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì. äèàïàçîí 0…99.9 %

CO
2
ðàñ÷åò Äèàïàçîí îòîбð. 0…CO

2 
ìàêñ

Èçìåðåíèÿ CO -в îêð.ñðåäå

(ñ çîíäîì CO) Èçì. äèàïàçîí 0…500 ppm

Çîíä òå÷åèñêàòåëü. Äèàïàçîí îòîбð 0...10.000 ppm

CH
4

/ C
3
H

8

CO
2 
в îê.ñðåäå Èçì. äèàïàçîí 0...1 Îб. %

(ñ çîíäîì CO
2

probe) 0...10.000 ïïì

NO èçìåð.(Îïöèÿ) Èçì. äèàïàçîí 0-3000 ppm

Ôуêíöèè ïðèбîðà

• Цâåòíîй ãðàôèчåñêèй äèñпëåй

• 4 ãîäà ãàðàíòèè íà ñåíñîðû Î
2

è ÑÎ

• Ñàìîäèàãíîñòèêà ïðèбîðà

• DT èçìåðåíèÿ ïîäàþùåé/îбðàòíîé

ëèíèè

• Èçìåðåíèÿ CO в àòìîñôåðå

• Èçìåðåíèÿ CO
2 в  

в àòîìñôåðå

• Îïðåäåëåíèå уòå÷åê ñ ïîìîùüþ

çîíä-òå÷åèñêàòåëÿ

• DP-èçìåðåíèÿ äàвëåíèÿ ãàçà

• Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà òîïëèвà

• 200 бëîêîв äàííûõ в ïàìÿòè вêëþ÷àÿ

№ ñèñòåìû.

• IRDA-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÊÏÊ/íîуòбуê

• USB-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÏÊ

testo 330-2 LL Facelift

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåðåíèå

Òåìïåðàòуðû Èçì. äèàïàçîí -40...+1200 °C

Èçìåðåíèå òÿãè. Èçì. äèàïàçîí -9.99 ...+40 ãÏà

Èçìåðåíèå äàвëåíèÿ. Èçì. äèàïàçîí 0...200 ãÏà

O
2

èçìåð. Èçì. äèàïàçîí 0…21 Îбl. %

CO èçìåð. Èçì. äèàïàçîí 0...8000 ppm

(H
2
-êîìïåíñàöèÿ (àвò ðàçàбвëåíèå.) 8000...30.000 ppm

ÊÏÄ Èçì. äèàïàçîí 0…120 %

Ïîòåðè òåïëà Èçì. äèàïàçîí 0…99.9 %

CO
2
ðàñ÷åò Äèàïàçîí îòîбð. 0…CO

2 
ìàêñ

Èçìåðåíèÿ CO -в îêð.ñðåäå

(ñ çîíäîì CO) Èçì. äèàïàçîí 0…500 ppm

Çîíä òå÷åèñêàòåëü. Äèàïàçîí îòîбð 0...10.000 ppm

CH
4

/ C
3
H

8

CO
2 
в îê.ñðåäå Èçì. äèàïàçîí 0...1 Îб. %

(ñ çîíäîì CO
2

probe) 0...10.000 ïïì

NO èçìåð.(Îïöèÿ) Èçì. äèàïàçîí 0-3000 ppm

Ôуíêöèè ïðèбîðû

• Цâåòíîй ãðàôèчåñêèй äèñпëåй

•4 ãîäà ãàðàíòèè íà ñåíñîðû Î
2

è ÑÎ

• Ñàìîäèàãíîñòèêà ïðèбîðà

• DT èçìåðåíèÿ ïîäàþùåé/îбðàòíîé

ëèíèè

• Èçìåðåíèÿ CO в àòìîñôåðå

• Èçìåðåíèÿ CO
2 в  

в àòîìñôåðå

• Îïðåäåëåíèå уòå÷åê ñ ïîìîùüþ

çîíä-òå÷åèñêàòåëÿ

• DP-èçìåðåíèÿ äàвëåíèÿ ãàçà

• Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà òîïëèвà

• Ðàñïîçíàвàíèå ïîäêëþ÷åííîãî çîíäà

• Îбíуëåíèå ñåíñîðà äàвëåíèÿ бåç

èçвëå÷åíèå çîíäà èç äûìîõîäà

• 400 бëîêîв äàííûõ в ïàìÿòè

вêëþ÷àÿ àäðåñ è № ñèñòåìû

• IRDA-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÊÏÊ/íîуòбуê

• USB-èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ íà ÏÊ

• ZIV-äðàéвåð 

hPa

O
2

CO/H
2

CO
2

iP

iT 

Eta 

qA

l�

(NO)

°C

ãÏà

O
2

CO

CO
2 

DP

DT 

ÊÏÄ

qA 

l�

(NO)îïöèÿ 

°C

Оáзîð ãàзîàíàëèзàòîðîâ testo/ 3-х êîмпîíåíòíûå пðèáîðû

We measure it.
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testo 340

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåðåíèå Î
2

0 ... 25 îб.%

Èçìåðåíèå ÑÎ
2

0 ...  CO
2

ìàêñ.

Èçìåðåíèå ÑÎ 0 ... 10,000 ppm (H
2
-êîìï.)

ÊÏÄ 0 ... 120 %

Ïîòåðè òåïëà -20 ... 99.9 %

Èçìåðåíèå NO 0 ... 3000 ppm (oïöèÿ)

Èçìåðåíèå NO
2

0 ... 500 ppm (îïöèÿ)

Èçìåðåíèå SO
2

0 ... 5000 ppm (îïöèÿ)

Òÿãà -40 ... +40 ãÏà; ðàçð.: 0.01 ãÏà

Èçìåðåíèå òåìïåðàòуðû - 40 ... +1200 °C

Ôуíêöèè àíàëèçàòîðà:

• Äîîñíàùåíèå ìàêñ. 4

ñåíñîðàìè ãàçà

• Âñòðîåííûé бëîê ïèòàíèÿ 

è àêêуìуëÿòîð äëÿ ðàбîòû

àвòîíîìíî îò ñåòè

• Îбúåì ïàìÿòè:

äî 250 000 çíà÷åíèé

ãÏà

O
2

CO/H
2

CO
2

DP 

DT 

ÊÏÄ

qA

l

ì/ñ

ì3/÷

(NO) îïöèÿ

(NO
2
) îïöèÿ

(SO
2
) îïöèÿ

°C

testo 350

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Èçìåðåíèå Î
2

0 ... 25 îб.%

Èçìåðåíèå ÑÎ
2

0 ... CO
2

ìàêñ.

Èçìåðåíèå ÑÎ 0 ... 10,000 ppm (H
2
-êîìï.)

ÊÏÄ 0 ... 120 %

Ïîòåðè òåïëà -20 ... 99.9 %

Èçìåðåíèå NO 0 ... 3000 ppm (oïöèÿ)

Èõçìåðåíèå NO
2

0 ... 500 ppm (îïöèÿ)

SO
2

èçìåðåíèÿ 0 ... 5000 ppm (îïöèÿ)

Òÿãà -40 ... +40 ãÏà; ðàçð.: 0.01 ãÏà

DP1 ± 80 ãÏà; ðàçðåøåíèå: 0.01 ãÏà

D P2 ± 1000 ãÏà; ðàçðåøåíèå: 0.1 ãÏà

Èçìåðåíèå òåìïåðàòуðû -40 ... +1200 °C

Ôуíêöèè àíàëèçàòîðà:

• Äîîñíàùåíèå ìàêñ. 6

ñåíñîðàìè ãàçà

•Âñòðîåííûé àêêуìуëÿòîð

äëÿ ðàбîòû àвòîíîìíî îò ñåòè

• Îбúåì ïàìÿòè:

250 000 çíà÷åíèé

• Ñîåäèíåíèå ïî øèíå

äàííûõ Testo 

ãÏà

O
2

CO/H
2

CO
2

DP 

DT 

ÊÏÄ

qA

l

ì/ñ

ì3/÷

(NO) îïöèÿ

(NO
2
) îïöèÿ

(SO
2
) îïöèÿ

°C

Оáзîð ãàзîàíàëèзàòîðîâ testo / мíîãîêîмпîíåíòíûå пðèáîðû                                                                                                       Ìåòðîëîãèчåñêàя cåðòèôèêàöèя



Оáзîð ãàзîàíàëèзàòîðîâ testo / мíîãîêîмпîíåíòíûå пðèáîðû                                                                                                       Ìåòðîëîãèчåñêàя cåðòèôèêàöèя

Ìîäåëè àíàëèçàòîðîв äûìîвûõ ãàçîв testo 325-M/-XL/-I, testo 330-1/-2/-3,-1LL, -
2LL, testo 300-XXL,M-l, XL-l вíåñåíû в Ãîñуäàðñòвåííûé Ðååñòð Ñðåäñòв èçìåðåíèé
ÐÔ ïîä íîìåðîì 17271-08 è äîïуùåíû ê ïðèìåíåíèþ в Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòвèÿ ñåðòèôèêàòà: äî 01 ÿíвàðÿ 2014 ãîäà. Ìåæïðîвåðî÷íûé èíòåðвàë - 1 ãîä.
Ìîäåëü àíàëèçàòîðà äûìîвûõ ãàçîв testo 350-MARITIME вíåñåíà в Ãîñуäàðñòвåííûé
Ðååñòð Ñðåäñòв èçìåðåíèé ÐÔ ïîä íîìåðîì 44746-10 è äîïуùåíà ê ïðèìåíåíèþ в
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòвèÿ ñåðòèôèêàòà: äî 01 àвãуñòà 2015 ãîäà. Ìåæïîвåðî÷íûé èíòåðвàë - 1 ãîä.
Ìîäåëü àíàëèçàòîðà äûìîвûõ ãàçîв testo 340 вíåñåíà в Ãîñуäàðñòвåííûé Ðååñòð
Ñðåäñòв èçìåðåíèé ÐÔ ïîä íîìåðîì 47581-11 è äîïуùåíà ê ïðèìåíåíèþ в Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòвèÿ ñåðòèôèêàòà: äî 24 àвãуñòà 2016 ãîäà. Ìåæïîвåðî÷íûé èíòåðвàë - 1 ãîä.
Ìîäåëè àíàëèçàòîðîв äûìîвûõ ãàçîв testo 327-1/-2, вíåñåíû в Ãîñуäàðñòвåííûé
Ðååñòð Ñðåäñòв èçìåðåíèé ÐÔ ïîä íîìåðîì 36652-07 è äîïуùåíû ê ïðèìåíåíèþ в
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòвèÿ ñåðòèôèêàòà: äî 01 ÿíвàðÿ 2013 ãîäà. Ìåæïîвåðî÷íûé èíòåðвàë - 1 ãîä.

Âîçìîæíî ïðîвåäåíèå Ãîñуäàðñòвåííîé Ïåðвè÷íîé è Ïåðèîäè÷åñêîé ïîвåðêè ïðèбîðîв
ñ ñîîòвåòñòвуþùèìè çîíäàìè ïî ñëåäуþùèì êàíàëàì:
- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè O

2
;                   - Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè CO;

- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè NO;                  - Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè NO
2
;

- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè SO
2
;                 - Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè H

2
S;

- Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ÑxHy;               - Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ
2
;

- Èçìåðåíèå òåìïåðàòуðû;                          - Èçìåðåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàвëåíèÿ
- èçìåðåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà вîçäуõà;        - Èçìåðåíèå îòíîñèòåëüíîé вëàæíîñòè.

Âíèìàíèå: ñòîèìîñòü Ãîñуäàðñòвåííîé Ïåðвè÷íîé Ïîвåðêè íå вêëþ÷åíà в ñòîèìîñòü
ïðèбîðà è çîíäîв. Óòî÷íÿéòå ñòîèìîñòü ïîвåðêè ïðè çàêàçå ïðèбîðà.
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testo 327-1

testo 327- 2

testo 330-1LL

testo 330-2LL

testo 340 

testo 350

м/с

+
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+

: уêàçàííûé êàíàë äëÿ äàííîãî ïðèбîðà вíåñåí в Ãîñуäàðñòвåííûé Ðååñòð Ñðåäñòв èçìåðåíèé ÐÔ. Ïðèбîð ìîæåò ïðîõîäèòü
Ãîñуäàðñòвåííуþ Ïîвåðêу ïî äàííîìу êàíàëу (* - ñ òðубêîé Ïèòî).

: êàíàë îòîбðàæåíèÿ (бåç вîçìîæíîñòè ïðîвåäåíèÿ Ãîñуäàðñòвåííîé Ïîвåðêè).

testo 350-

Maritime

testo 325-I +

*

*

We measure it.
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Çàïðîñèòå у íàñ äîïîëíèòåëüíуþ èíôîðìàöèþ íà ðуññêîì ÿçûêå:

Öåíîвîé êàòàëîã

“Ãàçîàíàëèçàòîðû” 2011

Новый 4-х сенсорный анализатор дымовых газов для измерения выбросов

Print Start

Flue gas
Natural gas

Save

testo 340 
2011

Посвящая себя будущему

Áðîøþðà 
“Ãàçîàíàëèçàòîð testo 340”

2011

LLLLLLL

Посвящая себя будущему

testo AG

Дымовой газ

Опции
Старт

Значения

12.01.10  14:35

Обновленный testo 330 LL - графическая визуализация данных измерений

НОВИНКА: testo 330 LL

Анализ дымовых газов, понятный с первого взгляда

O2

CO/H2

NO

�P

Гарантия 4 года на
измерительный прибор
и зонды

гПа

°C

Áðîøþðà 
“Ãàçîàíàëèçàòîð 

testo 330-LL” 2011

Горелка

Турбина

Двигатель λ > 1

Двигатель λ < 1

Задан. пользов.

Опции ОК

Посвящая себя будущему

Анализ дымовых газов с непревзойденной легкостью: testo 350
– первый анализатор дымовых газов, думающий на несколько шагов вперед

“Áðîøþðà 
Íîвûé ãàçîàíàëèçàòîð

testo 350” 2011

We measure it.

2011-2012

CO

CO2

NO

SO2

об.% O2

°C

гПа

об/мин

В

мА

HC

Ценовой каталог “Анализаторы дымовых газов”

We measure it.


