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ЭКСПЕРТИЗА ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДЫМОВОЙ ТРУБЫ 

Аннотация. Дымовые трубы являются неотъемлемой конструктивной частью котельной, по-

скольку предназначены для отвода и рассеивания продуктов сгорания топлива. Сбой в их работе при-

ведет к нарушению бесперебойного снабжения потребителей теплом и электричеством. С увеличе-

нием срока эксплуатации конструкции растет вероятность появления в ней каких-либо дефектов или 

повреждений. Поэтому с течением времени встает вопрос об обеспечении безопасности использова-

ния таких сооружений. Для обеспечения бесперебойной и длительной работы дымовых труб необхо-

димо периодически контролировать их техническое состояние: проводить плановые обследования, в 

обязательном порядке устраняя выявленные неисправности. 

Обследование проводилось с целью определения возможности дальнейшей эксплуатации про-

мышленной дымовой трубы. Во время проведения экспертизы устанавливались дефекты и поврежде-

ния, которые потенциально могли повлиять на безопасную эксплуатацию объекта; выявлялись при-

чины их возникновения. Для оценки технического состояния дымовой трубы был выполнен анализ кон-

структивного решения, условий эксплуатации элементов конструкции, а также качества конструк-

ций, материалов и соединений. 

В результате визуального и измерительного контроля выявлены дефекты и повреждения, име-

ющие нарушения требований эксплуатации и приводящие к нарушению работоспособности конструк-

ции. Результаты, изложенные в статье, могут быть интересны специалистам экспертных органи-

заций, которые занимаются экспертизой промышленных дымовых труб с целью оценки фактического 

состояния их конструктивных элементов. 

Ключевые слова: дымовые трубы, дефекты и повреждения, экспертиза промышленной без-

опасности. 
 

 

Введение. Дымовые трубы являются неотъ-

емлемой конструктивной частью котельной, по-

скольку предназначены для отвода и рассеивания 

продуктов сгорания топлива. Сбой в их работе 

приведет к нарушению бесперебойного снабже-

ния потребителей теплом и электричеством. Бла-

годаря создаваемой естественной тяге в след-

ствие разницы температур, эксплуатация дымо-

отводов становится безопасной [1–4]. От их ис-

правного состояния напрямую зависит экологи-

ческая безопасность промышленного предприя-

тия [5–7].  

При работе дымовой трубы реализуется 

принцип сообщающихся сосудов: в силу того, 

что вес горячего воздуха меньше холодного, по-

ступающий из атмосферы воздух проникает в 

топку, а из дымоотвода удаляется уже отработан-

ный. В процессе эксплуатации такие конструк-

ции испытывают атмосферные воздействие (вет-

ровые нагрузки, осадки, перепад температур), 

вынуждены выдерживать влияние агрессивной 

среды, их внутренняя поверхность ежедневно 

подвергается абразивному износу.  

Конструкция и материал дымовых труб мо-

жет быть различный. Но в большинстве  

случаев – это классическая металлическая, кир-

пичная или железобетонная труба, высота кото-

рой зависит от материала: металлические, как 

правило, не превышают 40 м, кирпичные – 70 м, 

железобетонные – 300 м. Однако, есть исключе-

ния [8]. Например, титул самой высокой в мире 

трубы по праву принадлежит Экибастузской теп-

ловой электростанции в Казахстане и составляет 

420 м, на втором месте дымовая труба плавиль-

ной печи в Канаде – 380 м, на третьем – дымовая 

труба электростанции в штате Пенсильвания в 

США высотой 371 м. В России тоже есть свои ре-

кордсмены. Например, дымовая труба Березов-

ской электростанции в Красноярском крае имеет 

высоту 370 м, а высота дымоотвода Рефтинской 

ГРЭС в Свердловской области составляет 330 м.  

В настоящее время бóльшая часть эксплуати-

руемых дымовых труб была построена еще в се-

редине или второй половине прошлого века. Их 

срок службы либо уже истек, либо подходит к 

концу. Например, срок службы железобетонных 

дымоотводов достигает 50 лет, металлических – 

всего 20-30. Исключение составляют кирпичные 

дымовые трубы, которые при должном уходе мо-

гут служить до 70-100 лет. Следует отметить, что 

обследование железобетонных труб после сорока 

лет эксплуатации показывает, что прочность бе-

тонного оголовка ствола снижается на 50% [9]. 

Это является следствием того, что данная часть 

конструкции больше других подвержена агрес-

сивному воздействию среды как с внешней, так и 
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внутренней стороны. Подобному процессу раз-

рушения подвержены и кирпичные дымовые 

трубы. Потеря несущей способности в металли-

ческих дымоотводах происходит в большей сте-

пени в результате коррозии материала трубы. 

Понятно, что с увеличением срока эксплуа-

тации конструкции растет вероятность появле-

ния в ней каких-либо дефектов или повреждений 

[10]. Поэтому с течением времени встает вопрос 

об обеспечении безопасности использования та-

ких сооружений. Для обеспечения бесперебой-

ной и длительной работы дымовых труб необхо-

димо периодически контролировать их техниче-

ское состояние: проводить плановые обследова-

ния, в обязательном порядке устраняя выявлен-

ные неисправности [11]. 

Каждый год более ста дымовых труб про-

мышленных предприятий подвергаются ре-

монту, в процессе которого полностью или фраг-

ментарно заменяются элементы, более других 

подверженные коррозионному износу (оголовки 

труб, теплоизоляция труб, кирпичная футеровка 

и т.д.); выполняются работы по восстановлению 

защитного слоя бетона наружной поверхности 

ствола; усиление металлическими обоймами 

ослабленных в процессе эксплуатации частей же-

лезобетонной конструкции [9]. 

Несвоевременное устранение дефектов и по-

вреждений дымовых труб может привести к их 

обрушению, что несомненно приведет к оста-

новке производственного процесса и, как след-

ствие, к немалым экономическим потерям. К 

числу таких аварий можно отнести разрушение в 

1991 году верхней части ствола дымовой трубы 

высотой сто пятьдесят метров, расположенной на 

территории Уфимского нефтеперерабатываю-

щего завода; частичное обрушение в 2022 году 

дымовой трубы ТЭЦ высотой сто пятьдесят мет-

ров в Петропавловске; обрушение в 2023 году 

дымовой трубы высотой сто двадцать метров 

уральского завода в Краснотурьинске; частичное 

обрушение в 2021 году дымовой трубы ТЭЦ вы-

сотой сто двадцать метров в Барнауле [12].  

В настоящее время на балансе промышлен-

ных предприятий нашей страны находится боль-

шое количество дымовых труб. Более ста тысяч 

из них выполнены из керамического кирпича и 

эксплуатируются на территории котельных. Вы-

сота подобных труб обычно варьируется в преде-

лах 30-40 метров. Выбор строительного матери-

ала здесь не случаен. В середине прошлого века 

красный глиняный кирпич был достаточно до-

ступным и сравнительно недорогим материалом 

по сравнению с металлом. Построенные в эти 

годы котельные чаще всего работали на жидком 

и твердом топливе. Выполненные из кирпича ды-

мовые трубы, демонстрировали высокую надеж-

ность, обусловленную, главным образом, высо-

кой температурой уходящих газов, которая со-

ставляла 180–250 °C. С течением времени про-

изошел переход данных объектов энергетиче-

ской промышленности на природный газ, что 

было мотивировано стремлением руководства 

повысить их экономическую эффективность. 

Данное стремление реализовалось путем сниже-

ния температуры дымовых газов. Это неизбежно 

приводило к разрушению внутренней поверхно-

сти ствола трубы. 

В данной статье рассмотрена экспертиза про-

мышленной безопасности дымовой трубы, уста-

новленной на территории котельной в Москов-

ской области.  

Обследование проводилось с целью опреде-

ления возможности дальнейшей эксплуатации 

промышленной дымовой трубы. Во время прове-

дения экспертизы устанавливались дефекты и по-

вреждения, которые потенциально могли повли-

ять на безопасную эксплуатацию объекта; выяв-

лялись причины их возникновения. 

Методика проведения обследования. Об-

следование дымовых труб котельных выполняют 

в первую очередь с целью оценки технического 

состояния ее конструктивных элементов. С уче-

том обнаруженных дефектов и повреждений 

определяется их надежность, разрабатываются 

рекомендации, в которых предлагаются меро-

приятия по обеспечению безопасной эксплуата-

ции и прогнозируется ее продолжительность. Со-

гласно [13], обследование промышленных дымо-

вых труб производится с помощью специализи-

рованных оборудования и приборов. При этом 

рекомендуется придерживаться определенного 

объема работ: 

1. проанализировать предоставленную тех-

ническую и исполнительную документацию на 

объект обследования; 

2. определить фактические условия эксплу-

атации конструкции дымовой трубы (режим ее 

эксплуатации, анализ химического состава дымо-

вых газов, вид и объем сжигаемого топлива); 

3. произвести наружный осмотр промыш-

ленной дымовой трубы, в ходе которого выяв-

ляют наличие выпучивания кирпичной кладки на 

участках между стяжными кольцами, деформа-

ций в оголовке трубы, разрушений элементов 

кладки, вертикальных и горизонтальных трещин; 

обращают внимание на состояние стяжных ко-

лец, места выхода наружу конденсата; проверяют 

целостность болтовых соединений; устанавли-

вают степень повреждения ходовых лестниц и 

другие дефекты;  

4. провести внутренний осмотр футеровки 

дымовой трубы, в ходе которого при полной 
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остановке котельного оборудования обращают 

внимание на наличие следующих дефектов и по-

вреждений:  

 состояние кирпичной кладки: разруше-

ния, выпучивания, наличие трещин (вертикаль-

ных и горизонтальных), сквозных отверстий или 

щелей; 

 химическое воздействие: наличие корро-

зии и степень ее проникновения в тело кладки и 

др.; 

5. с помощью неразрушающих методов кон-

троля провести определение прочности и состоя-

ния материала дымовой трубы; 

6. определить крен дымовой трубы; 

7. установить причины дефектов и повре-

ждений; 

8. оформить экспертное заключение с реко-

мендациями по устранению выявленных дефек-

тов и повреждений. 

Основная часть. Дымовая кирпичная труба 

высотой 30 метров с диаметром устья 1,6 метра 

служит для отвода и рассеивания дымовых газов. 

Она спроектирована таким образом, чтобы обес-

печить безопасное рассеивание газов различной 

температуры, влажности и химического состава, 

не превышая допустимые санитарные нормы 

концентрации вредных веществ на уровне земли. 

Дымовые газы отводятся от трех водогрейных 

котлов, работающих на природном газе. 

Дымовая труба расположена рядом со зда-

нием котельной и имеет отдельный фундамент, 

который запроектирован железобетонным, из жа-

ростойкого бетона марки М200, на портландце-

менте с шамотным заполнением и тонкомолотой 

добавкой. Он имеет круглую в плане форму диа-

метром 4,5 м и представляет собой стакан высо-

той 3,85 м, опертый на круглую плиту диаметром 

6,0 м с глубиной заложения подошвы 3,5 м. 

Самонесущий газоотводящий ствол выпол-

нен из обычного глиняного кирпича марки 100 на 

известковом растворе и имеет форму усеченного 

конуса с уклоном наружной поверхности ствола 

к вертикали по всей высоте. Ствол укреплен 

стальными стяжными кольцами. Толщина стенок 

изменяется от 680 мм внизу до 380 мм вверху. 

Материал футеровки ствола трубы – кислото-

упорный кирпич, раствор также кислотоупор-

ный. Между стволом и футеровкой устроена воз-

душная прослойка толщиной 50 мм, которая 

несет на себе функции теплоизоляционного слоя. 

На оголовке трубы расположены два молниепри-

емника с одним токоотводящим канатом. Газо-

ходы выполнены из глиняного кирпича, толщина 

стенок 250 мм. Их примыкание осуществляется 

через один проем на отметке 2,7 м. Светофорных 

площадок на стволе трубы не предусмотрено. 

Общий вид и схема элементов дымовой трубы 

показаны на рис. 1. 

Результаты обследования дымовой трубы 

показали следующее: 

‒ анализ проектной, ремонтной и эксплуа-

тационной документации показал отсутствие ее 

отдельных частей; 

‒ анализ условий эксплуатации дымовой 

трубы показал их полное соответствие требова-

ниям нормативной документации; 

‒ визуально-инструментальный осмотр 

наружной поверхности трубы показал наличие 

ряда дефектов и повреждений, которые отно-

сятся к категории опасности «Б» [13] (рис. 2), а 

именно: деформация замка стяжного кольца на 

отметке 0,4 м; коррозия всех стяжных колец и их 

ослабление; по стволу дымовой трубы в районе 

ходовых скоб идут вертикальные трещины с ши-

риной раскрытия более 10 мм; в швах кирпичной 

кладки ствола на отметках 23,0-26,0 м выявлены 

четыре сквозных отверстия; на отметке 27,0 м об-

наружена горизонтальная трещина шириной рас-

крытия до 30 мм и длиной 0,5 м; в оголовке трубы 

зафиксирована эрозия раствора кирпичной 

кладки глубиной до 30 мм; выявлены следы кон-

денсата на наружной поверхности трубы вдоль 

стыков; на отметке 28,5 м разрушены цементные 

отливы карниза и оголовка трубы; 

‒ визуально-инструментальный осмотр 

внутренней поверхности трубы показал наличие 

ряда дефектов и повреждений, которые также от-

носятся к категории опасности «Б» [13] (рис. 3), 

а именно: на отметке –2,7 м в зольнике трубы вы-

явлены отложения твердых фракций дымовых га-

зов с толщиной отложений  30 см; подобные от-

ложения выявлена на отливах звеньев футеровки 

толщиной 10мм и 20мм; днище трубы залито во-

дой, глубиной 20 см; на отметках – 0,3–1,3 м про-

ходит наклонная трещина шириной раскрытия 20 

мм; на отметке 7,1 м выявлено выпучивание 

верхних рядов футеровочного звена внутрь 

трубы на 30 мм; на отметках 13,2 м, 22,3 м, 29,0 

м образовались вертикальные трещины длиной 

до полуметра с шириной раскрытия до 30 мм; об-

наружено обрушение отдельных кирпичных пе-

рекрытий газоходов и разрушение его стен до 

20% от толщины кирпича; выявлены сквозные 

отверстия в футеровке, вероятно оставленные 

при ее кладке; на отметке 27,8 м ряд кирпичей в 

кладке ствола уложен не качественно – верти-

кально на ребра; 

‒ по результатам геодезических измерений, 

наибольшее значение крена дымовой трубы со-

ставило 174 мм в юго-восточном направлении, 

что не превышает значение (210 мм), установлен-

ное интерполяцией согласно [14]; 
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‒   по результатам определения прочности 

материалов дымовой трубы ее среднее фактиче-

ское значение на контрольных участках (рис. 1) 

получилось в пределах средней прочности кир-

пича марки М100 и бетона марки 250; среднее 

фактическое значение прочности кирпичной 

кладки газоходов ствола дымовой трубы ниже 

средней прочности для кирпича марки М100; 

 

  

Рис. 1. Общий вид и схема элементов дымовой трубы 

(• место замера прочности кирпичной кладки ствола дымовой трубы) 
Остальные конструктивные элементы дымо-

вой трубы находятся в работоспособном состоя-

нии и не представляют опасности для ее безопас-

ной эксплуатации.  
Общеизвестно, что при сжигании метана, ко-

торый в основном входит в состав природного 

газа, образуются водяные пары. Эти пары посту-

пают в газоходы и дымовые трубы. Со временем 

режим эксплуатации котельной был изменен (ра-

нее котельная работала на жидком топливе), и 

как следствие, произошло уменьшение тепловой 

нагрузки на котел. Таким образом, ограждающие 

конструкции дымовой трубы начали работу в 

условиях иного температурно-влажностного ре-

жима. Значительное понижение температуры ды-

мовых газов и объема их выхода привело к тому, 

что при понижении температуры газов ниже 

точки росы на внутренних стенках ствола обра-

зовался конденсат. Длительное увлажнение сте-

нок дымохода крайне отрицательно повлияло на 

несущую способность и прочностные свойства 

конструкции в целом. Следует отметить, что в 

тех случаях, когда температура внутри поверхно-

сти ствола становится выше температуры точки 

росы, состояние, при котором образуется конден-

сат на его стенках не наступает [15]. Однако, это 

не мешает образованию того же конденсата 

внутри самой строительной конструкции. На 

температурное поле самой трубы значительное 

влияние оказывает температура наружного воз-

духа и выходящих газов. Это неизбежно приво-

дит к тому, что, скопившаяся на стенках ствола 

дымовой трубы влага, будет иметь сезонный ха-

рактер и находится в непосредственной зависи-

мости от теплового режима эксплуатации объ-

екта. Летом, когда котельная не работает (ее от-

ключают на плановое обслуживание), влага, ско-

пившаяся на стенах трубы, испаряется в атмо-

сферу. Зимой, при отрицательных температурах 

влага накапливается и замерзает, что приводит к 

ее расширению. Это создает давление на кирпич-

ную кладку и ведет в конечном итоге к образова-

нию трещин и разрушению [16]. 
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Рис. 2. Дефекты и повреждения наружной поверхности трубы 

 

 

Рис. 3. Дефекты и повреждения внутренней поверхности трубы 
 

Выводы. Все вышеперечисленные дефекты 

и повреждения дымовой трубы стали следствием 

снижения тепловой нагрузки на нее. Это привело 

к нарушению заложенного в проект режима экс-

плуатации, а затем к образованию на внутренних 

стенках трубы конденсата, с последующим раз-

рушением каменной кладки и коррозией метал-

лических деталей трубы. Кроме того, свою отри-

цательную роль могла сыграть повышенная 
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влажность кирпичной кладки, которая в резуль-

тате цикличного замораживания (оттаивания) ре-

гулярно подвергалась разрушению.   

Таким образом, экспертиза дымовой трубы, 

установленной на территории котельной, пока-

зала, что объект обследования не в полной мере 

соответствует требованиям промышленной без-

опасности. С учетом выявленных дефектов и по-

вреждений состояние дымовой трубы определя-

ется как ограниченно работоспособное. Для про-

должения безопасной эксплуатации и сохране-

ния ресурса дымовой трубы необходимо в уста-

новленные сроки провести ремонтно-восстано-

вительные мероприятия и устранить все выяв-

ленные дефекты. При обнаружении каких-либо 

нарушений или режимов эксплуатации в даль-

нейшем следует при первой возможности оста-

новки котлоагрегатов выполнить обследование 

конструкции трубы для обеспечения ее безопас-

ной работы.  

В заключении следует отметить, что обнару-

женные вовремя дефекты и повреждения дымо-

вых труб, их своевременное устранение могут 

значительно продлить срок безопасной эксплуа-

тации не только самой трубы, но и всего про-

мышленного объекта в целом. Проведение регу-

лярных обследований снижает риск возникнове-

ния аварийных ситуаций на объектах, относя-

щихся к категории повышенной опасности и, как 

следствие, улучшает экологическую безопас-

ность региона. 
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SMOKE STACK INDUSTRIAL SAFETY EXPERT REVIEW 

Abstract.  Chimneys are an integral part of the boiler house, since they are designed to remove and dis-

perse fuel combustion products. Failure in their work will lead to a disruption in the uninterrupted supply of 

consumers with heat and electricity. As the service life of the structure increases, the likelihood of any defects 

or damage in it increases. Therefore, over time, the question arises of ensuring the safety of the use of such 

structures. To ensure uninterrupted and long-term operation of chimneys, it is necessary to periodically mon-

itor their technical condition: to conduct scheduled inspections, without fail, eliminating the identified mal-

functions. 

The survey was carried out in order to determine the possibility of further operation of the industrial 

chimney. During the examination, defects and damage were established that could potentially affect the safe 

operation of the facility; the reasons for their occurrence were revealed. To assess the technical condition of 

the chimney, an analysis of the design solution, operating conditions of structural elements, as well as the 

quality of structures, materials and connections was carried out. 

As a result of visual and measuring inspection, defects and damages were revealed that have the require-

ments for operation and lead to a violation of the design performance. The results presented in the article may 

be of interest to specialists of expert organizations that are engaged in the examination of industrial chimneys 

in order to assess the actual state of their structural elements. 

Keywords: chimneys, defects and damages, industrial safety expert review. 
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