
��� 696.42        �. �. 
,'/'0��
,  
�. �. 
,'/'0��
 
 

������ ���������"�! ����
�����# ������ ������! 
���$������ 

 
��������	 
��
�
���
�	 �

�������� ���
�
����� 
 ���
������� 

 
= ������ ������� 
	� ����	������� �����	����� ������ ������ 

����	����������� ��
��
��������� 
����� ������ 
�������� �� ������ 
������������� � �
	������� 	������ ������. %	������� ������ 
	�����, +� 
��������� 
	� ������ 
��������, �������� ������ ����	������ )�	� 
� 
����	������� ������, ��	������� � M'M'. �������� ����	���� 
�������� 
	����� ����	��������� ������. 

0
��	�
 �	�������
���
�
 �	��
�
�������� ���� �!��&�
 �	 ����
������$ 
�$
�
������� �
�
��� � 	�	��
	(	!�
��
���. '
!�
!��
 �	 �
�, #
 �
�
 ���
 
���
	!�
���� � �
���
����, � !��#
�� �
���!�, �
�
! �
!�� �
��. '���
����
, 
�	������ ���	��� ��!���	�� � �
� �� �	������ ���
�
 &� �	�������& � ���$�
��� 
�
���!�� ��������� � �
�
�$ ����
 �	 ����
������$ �$
�
�����$
�� ����� 
�
��
�!� �	���!
 � ��� ������. 

�����
 ��
�
� �	�����
� 
�������
� �
��	�� �	�������
���
�
 
�	��
�
�������� ��� ������� �	���	!�
�
 && �
�	�������& ��
 �	!
�����!��& � 
�	�
� ����
#	��� 	�	��
	(	!�
��
��� �
%	 ���
 �
�!���	�� �� ��
 
��
��� 
����
��	�
: �%	�	�
 �	��
�
, �
��	�� ����
��
�
��� ��� �	�	���� �	��
�
 
��
%
���� (�	��
�� �	�	%�) �� ��
���
& �	�	��
�	��� �	��
�
 � && ��
%
���� 
(��
�	���$!� ��
�
 ��
 ���
������$�� �	��
�� ���!�
). ��� !
%�
& � ����
��	� 
�
%�� �����
 ��
& ������!
 �
�	�������&. "�
 �$
�� ��� �
��
�!
 ������ 
����
#	��� 	(	!�
��
��� �
�
�
 
��
��
� ����
��	� &� �
%�� �
�!����
 �� 
���$� ������ 	�	�	��
. )�!, �%	�	�� �	��
�
 – �
�
������ !
�	�$�� – �
%�� 
�
�!����
 �� ��� ����
��	�: �����	 !
��
 �� �
�
��%�� ����
��	�
 (���
��� 
����
, �
��	�� ���
�
�
����, �
�
����
�
�!�, 	�	!��
�
��������) �
��, 
�	���
��
, ������$�
� 	(	!� ��� �
�	�������� ���	 !
����. ��� ������� 
�
!
�
�����
 �����$�
��
����	 �������� �	��
�
�
 ������� !
��� [1]: 

1 2 3 4 5 6
p
pq q q q q q q� � � � � �                                       (1) 

A����� ��
�
�
�
 ���$!
 ��� ���
������
� !
����, �
�� q4 �� q6  � ������� 
�
!������
. 

��� ��	��	��� q2 � ��� ���
�
� ����
 ��	��	��� �	��	�����
 �����, #
 
�
�
���$ �����$ �
 
���������& !
��	�������
�
 �	%
�� �
�
�
 !
���� �� 
��	��	��� ��
�
���. ����
� ��
��� �
�’����
� �� ��	��	���� q5, �
�
 �
%�� 
�
������
 ����
� ��
�!
���	��� !
�����!��& 
����
�!
 �� �
!
�
������ 
���$� 	(	!�
��
� �	��
��
������
� ���	������. 

-�
��
�� ��!�����$ �
!�
!�� ��
��	�� ��	��	��� q3, �!� �
�’����� � 
�!���� 
���������& ��
�	��� �
����� � �
�!�� !
����. +��	�$ 
���������& �$
�
 
��
�	��, � ����
����
 � �	��
�� 	(	!�
�����$ �
�!
 !
��� ���	%
�$ �! ��� 
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����	�� �
�!
���
��� ���$�
!�, ��! � ��� ����
����
��� ���$�
!� �	
�	��
���� 
!
�(�������& �� !
�����!�
��
� 
�
��
�
���� �
�!
 [2]. 

'
�
������ !
��
, �!� �
!
�
��
����$�� � !
�	�$�
� �	�������
���
� 
�
��	� �	��
�
�������� �	�	��$
& �� �	�
!
& �
��%�
��� – �	, � 
��
��
��, 
!
��
 �	��� �'�D �� ")'D. ' �
� �
!
�
��
����$�� ���$�
!
 �
�� �D� �� 
+�D�, �!� �
��
��	�� �����
����� �
��. /� �
�	�� �
��
�!
 �
�
 ���!
� 
����
�����
 ������
� �
�� ����	���� �
�
� �
 ���$�
!�� � �� �	�!
�
 
�����	����
 �
�	�	�%��
 �����$ ������%�� ����
�
. -���!, ������ �
�
 �%	 �	 
���
�
�$����$ %
���!
� �
�
���, �
�����
� ����� �
 ���$�
!�� � 
�
�������$�� �� ��
&�
 ����!�	�
��
!��
 ����
����
� �
�
��� ��!
� ����
�
� 
���	��� � ��� 
������, �! Weishaupt, Pillard, SAACKE, RAY, Oilon, Riello, ��
�	 
�! � ���������, �
�
��� �!
�
 
������ ����
������$ [3]. 

*�����
�$ �, � ��
��
� �
��� – ��
�
�
 ������ ��������
� ���$�
!�� ���
� 
� �
��	�
� ���
���
!
, �!� �	 ���
�
�$����$ �����$ �	�!
� �
�
��� 0/
" �� 
��
	!������� !
�	�$�
� �����
�
! [4]. -���!, ��!	 ���
#	�	 ����	��� ����
 
��
��
�
�$ �
 �	�
!
& �
����
 !
���� �	� �
����	��� �
�
�
��
�
 	(	!��, � 
���������	 � �
 �	���
��
� �	���$�����. )�!	 ���� �
%�
�
�, �!#
 �
�	�	��$
 
�	 ��
�
�
 �
�	������� �	��	������
�
 �
�� � �
��� !
���, � �!
�� 
�������$�� ������ �����
��	�
� ���$�
!�� �� ����, 
�!��$!
 ���
� ���!��#
� 
���$�
!, ��
����	�
� ��� �
!
�
������ � !
���� (����
!���, ��
 �
!
�
������ 
���$�
!�� ��� !
���� � ��
�
!
�
 �
�!��
 � !
���� � !
�
�!
� �
�!
�), �
%	 
��
��	��
 �
 �	���
��
� �	���$�����. )
�� ����
�� ���	�
 � �
�
�
��	�� 
��
�
��
�
� ���$�
!�� �
�
�$ 
�	�	%�
 ����
���$ �
 ��
�
�
��� 
�
!
�
��
�����
 &� ���$�
!
 ��� �
�	�������& !
����, #
 �
!
�
��
����$�� � 
!
�	�$��� �	�������
���
� �
��	� �	��
�
�������� � �!��&�� �� ���
� 
�	�%���� 0/�. +	���$���
 �
�	������� �
�
�
 �
�
! !
����, #
 
�
!
�
��
����$�� � ���, � ���
���
�
 ���$�
!��
 ����
 ��
��
���$ �
 
�	
�����
��� ��
�
�
 �	��� !
�	!�
�
 � !
�����!��& ���$�
!�� � �	 ��� 
�
�
��
!
 �	�!
 �� �	 �
�
�%���$��. A����� ��
�	�	�
� �
�	��������, �!� 
����������
�$ � 
��
��
�� �� �
�
�����
� !
���� �	��� ��'D �� ")'D � 
!��&��� ����
�
 0M', "�
����
!
 �� ����!
�
 +R �
!����, #
 ��
����	 
��
���� �
�	�������� !
���� �	��& �'�D. )�!, (���� SAACKE G��H ��� 
�
���� ����
& �����
 ���$�
!�� ��� �'�D–10, 20, 30, 50. R���� Five Pillard ��� 
�
���� ����
& �����
 ���$�
!�� �� !
���� �'�D–100. R���� Elko ��
 
�
�	�������& !
��� �'�D–20 � j����& ���� �
���	�� �
!
�
��
�����
 ��� 
���$�
!
 �	��
& �
��%�
��� ������$ 
��
�
 �����
�
, 
�!��$!
 !
�����!��& && 
���$�
!�� �	
�����
& �
��%�
��� �	�	������
�$ ��� %��
�����
� !
����, #
 
����$ ���$� ��
�
!� �
�!�. 0!������	 ������ ��	 � !
����
 �	��& ")'D. 7� 
!
��
 ����$ �	��
!��$�� �
�!� � �� ��
	!�
� 
���#	�� �	�
!
� !��$!���� 
���$�
!�� ����
��
 �	�	�
!
& �
��%�
��� – ��� �	��
 ��� ")'D–30 �
 
�������
 ��� ")'D–180. 

+���� �
�
��
!
 �
!����
 ����� ����
�
 �
 �
�	�������& !
���� ���& �	��&. 
)�!, Fives Pillad � j
��� �� M��
��& ��� !
���� ")'D–50 ��
�	�
 ������ 12 
�����
� ���$�
!�� �� 12 ��
&� ���$�
!��. "�
 �$
�� �  
��
�� �
���!� ��� 
!
%�
�
 ���$�
!� ��� �	�	����	�
� �����
� ����$
�
� �	��
���
�, � � ���
�� 
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�
���!� �
!
�
��
�����
�$ ��� ����$
�
� �	��
���
�� – �
 
��
�� �� !
%�� 
����$ ���$�
!��.  

R���� RAY GmbH ��� �
�	�������& ��!
�
 !
��� �
!
�
����� ��� 
���
������� ���$�
!
, �
����
���� �� 
���� ������ �
�!
 
��� ��� ����
�. 

��� !
���� ")'D–100 (���� SAACKE GmbH �
!
�
����� 6 ���$�
!�� 
������$ 16 �����
�. 7� 6 ���$�
!�� ���
 �
����
���� � ��� ����
 �� 
���� 
������ �
 3 ���$�
!� � �����. R���$!
� Oilon � 0
(�& ��
 �	!
�����!��& !
���� 
")'D–100 �
!
�
����
 6 ���$�
!��, �
����
���
� �
 ����� �
!
 �
�!
 �
 3 �� 
�����, �
���#	�� �� ����
� ������ �� �������	�� ��� !��
� � ��
�
�� �
�� �
�!
. 
/	
�����
 ������
�
, #
 � �$
�� �
���!� �
�� ���� ��
 �	!
�����!��� !
��� 
�� ����$�	���� �
������ �
�!
 � ����
����
� ����$�	���� ��
# �
�	��
�$ 
������� ��� �
����	��� �
��%�
��� 128 �!���/�
�. "��$�
!
 �
!
�
����� �� 
��
%	�
� ����	� �	�	������� NOx.  

R���� Weishaupt � ��
�#
�� ��
 �
�	�������& !
��� ")'D–30 
�
!
�
����� ������$ �	��
 �����
� ���$�
!��, �
����
���
� �
 ��
 ���!
 �� 
��
� ��
�
�	%�
� ����
� ������ !
���, ��$
�
 ��
 ��
��
� ���$�
!�, #
 
�
����
���� � �
�� !
���. 

)�!
� ���
� ����
� ����
 �����
�����
 «0�	���%���», �
���������
 
��� ���$�
!� (���
 SAACKE GmbH � �
�� !
��� ")'D-30, ���
�
��
 ������ 
�	��
���
�
. 

� j����& !
��
 ")'D–100 �
�	����
���� � �
!
�
������� ���$�
!�� 
(���
 «Todd», �!� � !��$!
��� �
�
�$
� ���! �
����
���� �� 
���� ������ !
���. 
"�
 �$
�� �
!
�
��
����$�� 
�
� ������
� �	��
���
� �� ��� ���$�
!
. 

' M��
��& ��� !
��� ")'D–100 �
�	����
���� ����
�
 ��
�
���
. -�
� 
!
�	� �
�	����
���
 ����
� 
���#	��� ���� 16 �����
� ���$�
!�� 
���
������$�
�
 ����$
�
�
 �	��
���
���
 �� ���
���
!
�, #
 ���	��	��� 
���
���
��	 �
���������� !
%�
�
 ���$�
!� �� &� �
�	��
�	 �!���	���. 
����
� !
�	� 
���#	�
� ���$�
!��
 (���
 Hamworthy, �
����
���
�
 �� 
��
� ��
�
�	%�
� ������ ��� !��
� � ������!� �
�� � �� ����
� ������.  

A����� �	���$����� �
����%	�$ �
!����, #
 ��
 �
�
�� �� ��
�
��
�� ���� 
����
#������ �	�	��$
���%	�
� !!�, �
��
 �	�	���� �
 ��$
�� ������
�� 
�������%	�$, � ���� �
���!�� �
!��#
�
�$ 	!
�
����� �
!���
!
 �
�
�
 !
����. 
/
%�	 ��
�	�	�
 ����	��� �
!
��� ��� �	�!
� !
���� ����� �����
 ���$�
!��: 

- ��� !
���� ")'D–100 � ���$�
!��
 SAACKE NOx �	��	 150 ��/�3 
�
!
��� NOx �� 0- ���� 50 ��/�3; 

- � ���$�
!��
 Hamworthy NOx  180 ��/�3 � 0- 50 ��/�3; 
- * ���$�
!��
 +�D� � ���
������$�
�
 ����$
�
�
 �	��
���
���
 �� 

���
���
!
� NOx  140 ��/�3 � 0- 80 ��/�3; 
- � ���$�
!��
 Oilon (� ����������� ����$�	��� �
��%�
��� !
��� �
 

120 �!��/�
�) – NOx  200 ��/�3 � 0- 200 ��/�3. 
��� !
���� ")'D–50 ����� ��
 ��������: 
- ��� ���$�
!� (���
 RAY GmbH �
!���
!
 NOx  160 ��/�3 �             0- 

40 ��/�3 
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- ���������$ ���$�
!�� Fives Pillard � ��
�� ����$
�
�
 �	��
���
���
 
�
 
��
�� �� ����$ ���$�
!�� ���
 NOx  200 ��/�3 � 0- 50 ��/�3 

- ��� !
���� ")'D–30 � ��$
�� ���$�
!��
 (���
 Weishaupt ����
 NOx  

140 ��/�3� 0- 30 ��/�3 
- � ��
�� ���$�
!��
 SAACKE 
��
���� �
!
�
 ���
 NOx  150 ��/�3 � 

0- 10 ��/�3 
� +
����$!�� R	�	����& ��!
% � �
���� �
�	�������& !
���� �	��& ")'D. 

-���! �
����$!� ��	�������
 �	 
��	%���$�� �����
� ���$�
!�� �� ��	��	���� 
&� !��$!
���, ��	 � ��
�
����$ �	!
���������
 !
��	!�
��� ����
�� � �����
� 
���� �� ����
 38�4 �� �
������� 
�	��	����, �����
�
 ������ �	��
���
�
 �� 
������� ���$�
& 
�
�
��
& �
��%�
��� [5]. �����
 ����
 � +R ��
������$ 
����$�	��� �
��%�
��� !
���� ����
� ����$�	��� ��
#� �
�	��
�$ �������, 
��
 �$
�� ��� ��	��	��� �
!
��� NOx �� ����
#	��� ������
��� 	!���������& 
�
��	�
 �
����
�
�������� ��
�
����$�� ����
�
�����
 �	�
�!������ �
�
�
� 
�����, �
����
 &� �� ���
!������� ����$
�
�
 �	��
���
���
 [6]. 
0��	��%���$��, #
 !
��	������� �
!
��� ��
�� �
%	 �����
 �
 80 ��/�3 ��
 
�
�
�� �� ��
�
��
�� ����. 

)�!
� %	 ����
� � 2010 �
�� � /��	��
�� �%	 �����	 ���
 �
�	����
���� 
!
��
 ")'D-100 � ���$�
!��
 (���
 SAACKE ����� �’��������
 �
!�� 
	!���������&, 
�!��$!
 � �
�	��� �	��
& �
�	�������& � 1995 �
�� � k��
�� ���
 
��	�	�� ���$� %
���!� �
��
 � �
!
��� NOx �� 0-. 

' ���� �
���!�� ���� �
������ �����	�� �
��	�� ���
���
����& � 
���������� �
�
�
� !
����, �	� �
�
 ������ ���$�
!�� ������� �	��. 
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AN EXPERIENCE OF MODERNIZATION OF GREAT CAPACITY’S 

WATER-HEATING BOILERS 
Pavel M. Glamazdin, Dmitry P. Glamazdin 

 
In the article the speach goes about modernization of the boilers of district 

heating systems by replacing the burners and automation and control systems of 
boilers. The article analyzes problems arising during the replacement of the burners, 
an experience of foreign companies with modernization of the boilers, manufactured 
in the USSR is given. Specifications of the upgraded boilers are given. 
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