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Аннотация: Рассмотрен вопрос определения потерь давления на трение в стальных и 

кирпичных газоходов при выполнении аэродинамического расчета газоходов от 

котлоагрегатов, работающих на газовом топливе. Разработаны номограммы, позволяющие 

определять удельные потери давления в зависимости от объема дымовых газов и диаметра 

газоходов. 
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  На сегодняшний день природный газ является самым эффективным 

видом минерального топлива, экологически и экономически наиболее 

удобным энергоносителем. В связи с этим растет количество его 

потребителей. Основными потребителями газа являются отопительные и 

производственные котельные. 

От режима работы котлоагрегата зависит эффективность применения 

топлива. С течением времени возникает необходимость реконструкции 

котельной. Реконструкция котельных – комплекс мероприятий, 

направленных на замену оборудования, исчерпавшего свои ресурсы, 

устаревшего морально и физически, на новое, технически современное 

оснащение. Необходимость реконструкции определяется по совокупности 

сроков эксплуатации и инновациями в теплоснабжении и газоснабжении [1]. 

Появляется более эффективное оборудование, внедряются автоматические 

системы. Реконструкция котельной позволяет решить такие задачи, как 

снижение расходов топлива, повышение производительности оборудования, 

сокращение затрат на содержание котельной, полная автоматизация работы 

всех систем котельной и повышение качества теплоснабжения [2,3]. 

Замена оборудования касается как всего оборудования существующей 

котельной, так и отдельных элементов, что сказывается на общей стоимости 
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монтажных работ при реконструкции [4]. Если какие-либо элементы 

существующей котельной обеспечивали нормальную работу до 

реконструкции и могут эксплуатироваться достаточно продолжительное 

время, то целесообразно предусмотреть вариант с включением этих 

элементов в общую систему производства горячей воды или пара после 

реконструкции [5]. К таким элементам достаточно часто относят газовый 

тракт или его составные части (например, дымовую трубу). Остаточный срок 

эксплуатации дымовой трубы и газоходов определяется на основании 

технического обследования. 

Для определения целесообразности включения существующих 

элементов газового тракта в новую систему необходимо выполнить 

аэродинамический расчет, включающий в себя определения потерь давления 

во всех элементах по пути движения дымовых газов и располагаемого 

напора, создаваемого дымовой трубой. В настоящее время аэродинамический 

расчет газового тракта котельных представляет собой достаточно сложную 

математическую задачу со многими неизвестными [6].  

Одним из основных показателей аэродинамического расчета газоходов 

при движении дымовых газов являются потери давления на трение, Па, 

которые определяются по выражению [7]: 

,
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где  – коэффициент трения; для металлических каналов и труб – 0,02,             

кирпичных – 0,04; l – длина расчетного участка, м; d – диаметр канала, м.   

 С учетом значений коэффициента трения для металлических и 

кирпичных газоходов выражение (1) приобретает вид: 

- для металлических каналов и труб: 
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- для кирпичных каналов и труб: 
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Если выразить среднюю скорость движения газа через объем 

дымовых газов дгV , м
3
/ч, то выражения (2) и (3) приобретают вид: 

- для металлических каналов и труб: 
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- для кирпичных каналов и труб: 
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На основании уравнений (4) и (5) разработаны номограммы на рис. 1 и 

2 для определения потерь давления на 1 м газохода или дымовой трубы при 

плотности 0,7 кг/м
3
. 

 

Рис. 1. Номограмма потерь давления на трение в стальных  

газоходах (Авторская разработка) 
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Рис. 2 – Номограмма потерь давления на трение в кирпичных  

газоходах (Авторская разработка) 

В приближенных расчетах потери давления в кирпичных сборных 

газоходах  рекомендуется принимать равным 20 Па на каждые 25 м 

длины [8]. Анализ номограммы на рис. 2 показывает, что значение 0,8 Па/м 

(фиолетовая пунктирная линия) для каждого диаметра справедливо при 

определенном значении расхода дымовых газов и в общем случае не 

соответствует действительности. Занижение значений потерь давления на 

трение может сказаться на дальнейшей работе газового тракта. При 

недостаточном напоре, удаление дымовых газов из котлоагрегата затруднено, 

что может привести к нарушению процесса сжигания газа, образованию в 

топке котла взрывоопасной газовоздушной смеси. Завышение потерь 

давления приводит к необоснованному увеличению высоты дымовой трубы, 

создающей тягу во всем газовом тракте, или необоснованной установке 
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дымососов, представляющих собой достаточно дорогое оборудование, 

потребляющее электроэнергию [9,10]. 
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