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Реферат. В период проведения широкомасштабной газификации села встаёт вопрос о 

необходимости внедрения в технологических процессах газоиспользующих аппаратов  различных 

по назначению и конструктивному исполнению. В личных подсобных хозяйствах и в других 

крестьянских хозяйствах наиболее энергоёмкий процесс – запаривание кормов и приготовление 

пищи. В последние годы начинают применять для этих целей газоиспользующие варочные котлы 

различной мощности и различного конструктивного исполнения. Общим недостатком их 

является отсутствие  регулирования мощности. В статье приведены результаты исследований 

системы энергообеспечения газоиспользующего варочного котла, обеспечивающей плавное 

регулирование расхода газа в динамическом режиме в процессе разогрева содержимого варочной 

ёмкости до кипения. В процессе выполнения НИР разработаны эскизные чертежи и создан 

действующий образец пароводяной камеры, которая применена в  варочном котле. Разработана 

конструктивно технологическая схема варочного котла с плавным регулированием расхода газа. 

Создан действующий экспериментальный образец варочного котла с автоматизированной 

системой энергообеспечения. На основе разработанной частной методики экспериментальных 

исследований определена номинальная мощность системы энергообеспечения котла. 

Исследованы расход газа  газогорелочного устройства, изменение температуры продукта в 

варочной ёмкости. Определена экономия расхода газа при пропорциональном регулировании 

мощности.  
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Abstract. The question of the need to introduce in technological processes gas-using devices of 

various purposes and designs arises during the period of large-scale gasification of the village The most 

energy-intensive process is fodder steaming and cooking in personal subsidiary farms and other peasant 

farms. Gas-using digesters of various capacities and designs are beginning to be used for these purposes 

in recent years. Their common disadvantage is the lack of power regulation. The results of studies of the 

energy supply system of a gas-using digester, which provides smooth regulation of gas flow in dynamic 

mode in the process of heating the contents of the digester to a boil, are given in the article. Sketch 

drawings were developed and a working sample of the steam-water chamber, which is used in the 

digester, was created in the process of performing research. A working experimental sample of a digester 

with an automated power supply system has been created. The rated power of the boiler power supply 

system is determined on the basis of a developed private methodology for experimental studies. The gas 

consumption of the gas burner device, the change in the temperature of the product in the brewing tank 

were studied. The savings in gas consumption with proportional power control are determined. 
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Введение. В 2022 году правительство наметило широкомасштабную газификацию села с 

бесплатным подводом газовой сети к сельскому дому. В этой связи в ЛПХ целесообразно для 

приготовления кормов применять варочные котлы, работающие на природном газе. Существует 

большой выбор кормоварочных аппаратов. Общим недостатком их является отсутствие 

регулирования расхода энергии, что приводит к излишнему её расходу [1]. Следовательно, 

является актуальным разработать систему энергообеспечения для варочного котла, которая 

обеспечивала бы  автоматически регулируемый расход газа. 

Материалы и методы. В ФГБНУ ВНИИТиН создан экспериментальный образец 

газоиспользующего  кормоварочного  котла с пропорциональным регулированием мощности [2-4].  

Для выработки пара в нём разработана и применена пароводяная камера (рисунок 1). Основными 

узлами её являются теплообменник 1 , который заполнен промежуточным теплоносителем (вода 8 

л) и газогорелочная камера 2. Сжигаемый в газогорелочной камере газ передаёт теплоту 

теплообменнику 1, который нагревает до кипения 8 л воды, в результате вода превращается в пар, 

который проходит  через патрубок и поступает в паровую камеру варочного котла, омывая стенки 

варочной ёмкости. 

 
Рисунок 1 – Пароводяная камера для выработки пара. 

Конструктивно-технологическая схема газоиспользующего котла приведена на рисунке 2.  

 
Рисунок 2 – Конструктивно-технологическая схема кормоварочного котла с плавным 

регулированием мощности. 
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Котёл содержит корпус 1, топку 2, газогорелочное устройство 3, патрубок для отвода 

продуктов сгорания 4. Топка 2 ограждена от варочной ёмкости 5 пароводяной камерой 6. Корпус 

1, варочная ёмкость 5 и пароводяная камера 6 образуют паровую рубашку 8. Котёл закрывается 

герметической крышкой 7.В корпусе паровой рубашки 8 предусмотрен предохранительный 

клапан 9 и кран 10 для подачи воды в пароводяную камеру. На поверхности варочной ёмкости 

предусмотрена термоэлектрическая батарея 11 Кормоварочный котёл работает следующим 

образом: в варочную ёмкость 5 помещается необходимое количество корма (или другого 

продукта). Поток горячих газов, образовавшийся в результате сжигания топлива омывает 

теплообменную поверхность пароводяной камеры 6 и передаёт свою энергию воде пароводяной 

камеры. В результате закипания воды в пароводяной камере образуется пар, который поднимается 

к стенкам варочной ёмкости 5, конденсируется  на её поверхности и передаёт свою энергию 

содержимому в варочной ёмкости. В начальный период, когда разность температуры между паром 

и содержимом варочной ёмкости максимальная (тепловой напор), термоэлектрическая батарея 11 

вырабатывает максимальный электрический сигнал, в результате селеноидный регулируемый 

газовый вентиль полностью открыт и в газовую горелку поступает максимальное количество газа. 

В процессе нагрева содержимого варочной ёмкости тепловой напор уменьшается и 

уменьшается величина  электрического сигнала с темоэлектрической батареи, воздействующего 

на селеноидный кран. С уменьшением температурного напора, то есть при увеличении 

температуры нагреваемого продукта уменьшается теплота, потребляемая им, поступающая через 

поверхность варочной ёмкости. В это время   подача газа через селеноидный клапан в газовую 

горелку уменьшается. Таким образом, осуществляется регулирование расхода газа 

пропорционально потребляемому тепловому потоку. 

Результаты и  обсуждение. Приняв коэффициент полезного действия (КПД) 

газоиспользующего варочного котла таким же как у серийно выпускаемых, проведён численный 

расчет изменения расхода газа и температуры содержимого варочной ёмкости, по результатам 

расчета построены графики (рисунок 3 и рисунок 4). Расчеты приведены с учетом общих 

положений теории теплопередачи, термодинамики и теплотехники [5-7], а также с использованием 

справочных материалов [8]. Как следует из из приведенных данных (рисунок 3 и рисунок 4) в 

начальный период, когда металлоконструкции парогенератора, корпуса котла, варочной ёмкости 

холодные, то тепловой напор на разогрев  всех нагреваемых частей максимальный и потребляемые 

тепловой поток тоже максимальный (точки а17, б17, а12). При нагреве металлоконструкций до 

максимума и воды (промежуточного теплоносителя) в пароводяной камере до закипания, а также 

при постепенном повышении температуры содержимого варочной ёмкости (рисунок 4) 

температурный напор уменьшается и осуществляется снижение потребляемой мощности (точки 

с17, с12., с7). Здесь наступает режим тихого кипения, и энергия расходуется лишь на его 

поддержание и на компенсацию потерь теплоты в окружающую среду. 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Динамика теплового потока газоиспользующего варочного котла в процессе 

пропорционального регулирования потребляемой теплоты при различной мощности: Pн=17 кВт, 

Pн=12 кВт, Pн=7 кВт 
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Рисунок 4 – Изменение температуры воды  в варочной ёмкости до момента её закипания 

 

Из графика (рисунок 3) следует, что крутопадающая линия изменения потребляемого 

теплового потока наблюдается при использовании мощности горелки P=17 кВт. Время нагрева 

воды до закипания тоже минимальное τзак=76 мин (рисунок 4). И наоборот для горелки 

включенной на 7 кВт время нагрева увеличивается до 143 мин. Здесь следует добавить, что 

процесс приготовления продукта не заканчивается доведением корма или другого продукта в 

варочной емкости до кипения, а продолжается его варка, например, мяса τдоп =1,5-2 часа. 

Следовательно, потери энергии при нерегулируемом процессе с учетом времени варки 

увеличиваются еще в 1,5-2 раза. 

В процессе исследований определены основные конструктивные и технико – 

эксплуатационные показатели: оптимальная мощность системы энергообеспечения варочного 

котла -14 кВт, максимальный расход газа в начальный период разогрева составляет 9 л/мин, 

минимальный расход газа в период тихого кипения 3 -4 л /мин, время закипания воды в 

парообразователе – 5мин, максимальное напряжение на выходе термоэлектрической батареи - 7,8 

В, минимальное напряжение в конце регулирования (в режиме тихого кипения) - 0,7 В. 

Результатами теоретических и  экспериментальных исследований установлено, что 

применением автоматизированной системы регулирования получена экономия сжигаемого газа в 

динамическом режиме разогрева корма (продукта) до кипения, которая достигает до 20 %. 

Новизна технических решений   варочного котла защищена двумя патентами. 

Выводы. 

Информационные исследования показали, что существует широкий спектр газоиспользующих 

варочных и отопительных котлов различных по производительности, конструктивному 

исполнению, принципу действия, использования энергоносителей, средств автоматического 

управления тепловыми процессами. Все они имеют преимущества и недостатки. Основным 

недостатком их является перерасход топлива из-за отсутствия регулирования газа 

пропорционально потребляемому тепловому потоку. 

Разработанный энергосберегающий варочный котёл, укомплектованный системой 

энергообеспечения с пропорциональным регулированием мощности,  обеспечивает экономию 

энергии до 20% и его экономически выгодно применять в личных подсобных хозяйствах, в 

столовых сельских школ, больниц, сельхозпредприятий. Для этого необходимо провести 

производственные испытания, разработать конструкторскую документацию, определить завод-

изготовитель. 
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