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Современная экономическая ситуация приводит к тому, что многие предприятия не 

уделяют должного внимания внедрению современных технологий и оборудования, отдавая 
предпочтение использованию старого, морально и материально изношенного, что приводит к 
низкой эффективности работы шахт. Поэтому вопрос проведения своевременной 
модернизации технологических установок, в частности шахтной системы теплоснабжения, 
замены устаревшего оборудования и расширения его функциональных возможностей, что 
является основой для внедрения комплексной системы автоматизации, является актуальным.  

В наше время одной из актуальных проблем, стоящих перед нашим государством 
является проблема сбережения топливных ресурсов. В связи с тяжелым состоянием 
топливно-энергетического сектора, что обусловлено дефицитом всех видов топлива, 
уменьшением объемов добычи угля и снижение его качества за последние 20 лет 
(содержание зольности угля достигает 35%), решить эту проблему чрезвычайно важно [1]. 
Один из путей решения данной проблемы – внедрение экономичной технологии сжигания 
высокозольного твердого топлива в низкотемпературном кипящем слое (НТКС).  Внедрение 
топок низкотемпературного кипящего слоя в качестве источников тепла систем 
теплоснабжения промышленных предприятий обеспечивает реализацию следующих 
преимуществ [2]: 

- возможность сжигания низкосортного топлива с зольностью до 70%, которое не горит 
ни в одном другом из существующих топочных устройств; 

- уменьшение объемов котлов, а следовательно, и их металлоемкости, вследствие 
высокой интенсивности процессов горения и теплообмена в кипящем слое; 

- значительное уменьшение вредных выбросов (оксидов азота) с выходными газами из-
за низкого температурного уровня, при котором происходит процесс горения в топке, 
оксидов серы путем связывания их солями кальция и магния, содержащихся в золе 
исходного топлива, а также путем добавки в слой известняка и доломита; 

- более высокую эффективность горения по сравнению с котлами традиционного типа 
(со слоевыми топками). 

Таким образом, объектом исследования является шахтная система теплоснабжения с 
несколькими потребителями тепловой энергии n и несколькими источниками тепловой 
энергии m – котлоагрегатами топок НТКС, расположенными в котельной и работающими на 
один коллектор в условиях переменного расхода теплоносителя из-за изменение количества 
теплопотребителей  n или изменения количества и характера потребляемого ими тепла. С 
топками НТКС часто применяют водогрейные котлы типа ДКВ или ДКВР.  

Общий вид системы теплоснабжения предприятия представлен на рис.1 [3]. Как видим, 
схема состоит из потребителей тепла, источников тепла – котлоагрегатов малой мощности, 
которые одновременно работают на потребителей и системы трубопроводов  [3]. 
Потребители и источники тепла относительно друг друга соединены параллельно. Для 
поддержания необходимого давления и расхода теплоносителя в гидросистеме присутствуют 
циркуляционные насосы. Для компенсации потерь теплоносителя в сети из-за утечек 
присутствует один подпиточной насос. 

Каждый из j-х потребителей (тепловых абонентов) характеризуется jamQ ..  
потребляемым теплом в час, которое идет на компенсацию внешнего охлаждения 
(отопления) jотQ . , вентиляцию jвентQ . , горячее водоснабжение jгвсQ . и технологические 



нужды jнтQ .. , соответственно. Общее количество потребляемого теплопотребителями тепла, 
соответственно [3], [4]: 
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Рисунок 1 – Структурная схема системы теплоснабжения промышленного предприятия 

Для равновесного состояния тепла в системе в ней должен существовать баланс тепла, 
определенный уравнением (2): 
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где jamQ .. - тепло потребляемое j-м абонентом на нужды, описанные в выражении (1), 

jспотQ .. - сумма потерь тепла в каждом j-м потребителе,  іакQ .. - тепло, производимое каждым 
i-м котлоагрегатом НТКС, ікапотQ .. - потери тепла при его производстве в i-м котле НТКС.  

С учетом того, что тепловой спрос абонентов предприятия, меняется во времени в 
зависимости от сезонности и текущей температуры наружного воздуха, то получаем 
конечную зависимость, которая описывает состояние теплового равновесия системы, 
поддержание которого является целью системы автоматического управления: 
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Изменять суммарное количество вырабатываемого котлами тепла можно не только 
путем изменения количества работающих котлоагрегатов, но и также путем изменения их 
производительности. При определении тепловой энергии, которую должен выработать 
каждый котлоагрегат необходимо учитывать, что котельная может быть оборудована 



котлами разного типа и с разным сроком службы, в результате чего они обладают 
различными тепловыми характеристиками, могут отдавать разную тепловую мощность и 
работают с разным КПД. 

Главной задачей при определение тепловой производительности, с которой должен 
работать каждый котел является получение максимального общего КПД котлоагрегатов. 
Критерием управления в этом случае является: 

ηобщ → Max,                                                   (4) 
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Особенность работы котлов состоит в том, что КПД котла нелинейно зависит от его 
производительности, и максимальный КПД мы получим при работе котла где-то на 70-80 % 
от его номинальной мощности [2].  

Итак, проектируемая система автоматического управления системой теплоснабжения 
должна удовлетворять условиям (3) и (4), и при этом обеспечивать требование безаварийного 
протекания процесса горения твердого топлива в топках НТКШ, что достигается 
поддержанием значений технологических параметров (Ткс – температура кипящего слоя, Vдв 
– скорость дутьевого воздуха) в определенных условиями существования границах, что 
описывается уравнениями: 

.VVV
,TTT

дв.двдв.

кс.шкс.

maxmin

maxmin

<<
<<

      (5) 

Таким образом, обеспечивая выполнение критериев (3) - (5), мы, тем самым, 
обеспечиваем повышение эффективности работы и безопасности эксплуатации всей системы 
теплоснабжения промышленного предприятия. Для реализации выполнения данных условий 
необходимо разработать адекватную систему автоматического управления (САУ) процессом 
производства тепла и внедрить ее в производство. Целесообразно структуру данной САУ 
представить в виде многоуровневой системы автоматического управления производством и 
распределением теплоносителя, которая на основании временного прогноза изменения 
теплового спроса и оперативного контроля температуры окружающей среды формировала 
бы задание по производительности котельной установки в целом, а также задание по 
требуемой мощности каждого котлоагрегата НТКС по критерию (4).  
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