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1 ПАРОВОДЯНОП TPAKt КОТЛА ТЕПЛОВАЯ СХЕМА 
КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

11 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1 1 1 Параводянои тракт котла ТП 100 состоит из 2 х частеи 
первичного и вторичного контуров 

1 1 2 Первичныи контур котла выполняет основную функцию 
параводяного тракта котла регенерацию и перегрев острого пара 

с расчетным давлением за котлом 140 кгjсм2 и температурои 545 С 
1 1 3 Вторичным контур котла выполняет вспомогательную 

функцию -- перегрев отработавшего в цилиндре высокого давле 
ния турбины пара до темnературы 545 С то есть получение вто 
ричного пара с высоким начальным теплосодержанием 

1 1 4 Назначение первичного и вtоричного контуров парово 
дяного тракта котла как теnлообменников -- максимально полез 
ное использование тепла топочных газов то есть передача тепла 

рабочему телу - водяному пару работоспособность которого опре 
деляется высокими начальными давлением и температурои а так 

же снижение температуры nокидающих котел уходящих газов до 

минимальных (расчетных) значении 

12 ХАРАКТЕРИСТИКА ПЕРВИЧIЮГО КОНТУРА КОТЛА ТП 100 

Первичныи контур котла ТП 100 состоит из следующих узлов 
1 2 1 Питательного контура котла которыи включает в себя 
-трубопроводы для подачи питательнои воды в котел -- пи 

тательвые трубоnровод_?~ 
- устроиство регулирования количества подаваемом в котел 

nитательной воды - узел nитания котла 
- теnлообмелник для nредв'арительного nодогрева питательнон 

воды в пределах котла - водянои экономаизер 

- теплообменник для получения конденсата для вnрыска в па 
роперегревательную конденсационную установку котла 

- устроиство для распределения питательнон воды и пара по 

исnарительным и nароперегревательным контурам - бара 
бан котла с внутрибарабанными устроиствами для очистки 
пара и внутрикотлавон обработки воды 

1 2 2 Испарительного hOHT.) ра котла которыи состоит из 27 
контуров циркуляции 

1 2 3 Пароnерегревательн01о контура котла иначе nервичного 
и вторичного nароперегревате'Iеи которы'и включает в себя полу 
радиационную конвективну-ю и радиационную часть 

1 2 4 Устрои<.тв регулирования температуры пара состоящих 
из конденсационном установки у3ла впрысков впрыскивающих 

nараохладителеи и допошштельнои поверхности нагрева 

1 2 5 Парасборных I a\iep и главных паропроводов острого па 
ра с устроиствами для защиты от превышения давления и от пе 

режога обогреваемых труб то есть от безрасходного nарового 
ре:жима 



13 КОНТУР ПИТАНИЯ КОТЛА ВОДОЯ 

1 3 1 Котел питается подагретон до 240 С питательнон водои 
Подогрев пита те 'Iьнои воды осу ществ 1яется в регенеративном 

)ставовке турбины Ее подача осущесtвляется с помощью пита 
тельных насосов установленныл в турбинном отделении 

Блок 200 МВт оборудован тре 1n. пи1ательными насосами раз 
личнои производительности два из 1:\оторых долЯ\НЫ обеспечивать 
максимальную нроизводИ1ельносгь 1:\отла третии предназначен 

для работы в режи\iа'< средних и '\Iа.пых нагрузок 
1 3 2 ПитатеJlЬная вода с расчетной температурои 240 С пода 

ется к котлу по питательному труаоправоду диаметром 317Х35 мм 
весь питательвыи трубопровод в пределdх hотла изготовлен из 
стали 20 На отметке 14 \I питагельныи трубопровод оборудован 
расходомернон шанбои 01 1 оторои производитLя отбор импульсов 
на прибор по расходу питательнон во,..~.ы 1:\ дат шкам регуляторов 
питания котла и АСУ fам Я\е установлен воздушник для вытес 
нения воздуха при запоJrнении трубопровода водои На отметке 
9 м ряда Б перед расходомернон шанбои выполнен отвод услов 
ным диаметром 50 мм д 1я подачи питательнон воды на узел 
впрысков котла 

1 3 3 На отметке 13 5 м за рядом В питательныи трубопровод 
разделяется на две линии (нитки) питания диаметром 375Х35 мм 
На каждои нитке питания котла установлены по ходу воды запор 
ная задвижка Ру=240 ати и Ду=350 мм Левая по ходу воды ниг 
ка именуется ниткои питания .N' 1 правая - ниткои .N' 2 

После запорнон задвижки на каждои нитке установлен регули 
рующии питательным клапан шибернога типа (РПК) 

После РПК на нитках питания установлены переходы на диа 
метр 325 Х 30 мм Основные нитки питания баипасируются обвод 
нои линиеи условным диаметром 100 мм Баипас врезан перед за 
порными задвижками основных ниток питания и в обе основные 
нитки питания после РПК На бампасе установлена отключающая 
запорная арматура с обеих сторон и РПК бампаса шибернога типа 
Ду 1 00 мм аналогично конструкции основного РПК Между за 
движкам:и и РПК основных ниток питания и линии баипаса с низ 
кои стороны выполнены дренажи опорожнения Ду20 направлен 
ные в расширитель дренажного бака емкостью 15 м3 

Трубопроводы с запорнон регулирующеи и дренажнон армату 
рои на отметке 9 м именуются сниженным узлом питания котла 

1 3 4 Для контроля давления питате11ьнои воды перед узлом 
питания на отметке 14 м после расходомернон шайбы выполнен 
отвод к манометру установленному на БЩУ 

Контроль качества питательнон воды перед котТJом осущест 
вляется отборником пробы Ду 10 мм заведенным через холо~иль 
ник на узел химконтроля отметки 9 м и врезанным между рядом 
БиВ 

Контроль давления питате1ьнои воды после РПК осуществля 
ется по манометрам возле узла цитания врез1 и которых выполне 

ны на обеих нитках питания nосле РПК 

• 



Рис Задвижка питательнон магистрали 
1 - корпус 2 - уnлотнительное седло 3 - пробка 
для проверки плотности запорных органов на заводе 
4 - шаровые детали для самоустановки &!Шорных ор 
ганов 5 - запориыи орган (щечка) 6 - шток 7 -
крышка 8 - узел сальникового уплотнения 9 - узел 
подшипников (бугель) 10 - nодщипник 11 - редук 

тор 



6 

Рис 2 Шиберnыи регулирующип клапан 
1 -- корпус 2 -- уплотнительное седло 3 -- отверстие для опрессовки 
4 -- шибер 5 -- крышка 6 -- узел сальника 7 -- шток 8 - узел под 
шипников (бугель) 9 -- подшипник 10 -- редуктор 11 -- маховик руч 
но го управления 12 -- коробка выключателеи концевых положений 13-

электродвигатель 



1 3 5 Узлы питания котлов 1-6 имеют некоторые различия 
в схемах 

l 3 6 После РПК нитки питания N l и N 2 выполнены из тру 
бопроводов диаметром 325ХЗО мм Перед водяным экономаизером 
нитки питания N 1 и N 2 объединяются в общии_коллектор перед 
общим коллектором на камдои нитке установлены обратные кла 
паны и запорные так называемые лобовые задвижки аналогич 
ные задви:wки узла питания Перед обратными клапанами смон 
тированы на каждои нитке воздушники после них в непосредст 

веннон близости перед обратными 11.лапанами установлены дрена 
жи Ду 20 направленные в расширите1ь дренажного бака 15 м3 

Рис 3 Горизонтальный 
обратный клапан 

1 - корnус 2 - крыш 
ка 8 - уплотнительное 
седло 4 - уплотни 
тельное ~ольцо та~и 

5 - ось рычаrа тарелки 
6 - рычаrn креnления 

тарелки к оси 

1 3 7 Итак котел оборудоваu двумя основными нитками пита 
ния каждая из которых имеет РП:l\. предназначенныв для обеспе 
чения номинальном проиqводительности котла т е 640 т/час 
и баипасом предназна 1енным для обеспечения расхода питатель 
НОИ В,ОДЫ ДО 300 т/час 

1 3 8 От общего ко 1лектора nитательная. вода распределяется 
по двум симметричным nотокам на 1евую и правую сторону кот 

ла в экономаизер Подвод воды 11. экономаизеру (рассматривается 
один поток) осуществляется по 4 трубоnроводам диаметром 108Х 
Х 10 мм два из которых ос}ществляют подвод во фронтовую часть 
два других - в тыловую часть 

Входные коллекторы эh.ономаизера расположены внизу на от 
метке 22 м вылодные - на отметь.е 25 2 м параллельна фронту 
h.отла в горизонтальнон ПJ1Оскости 

1 3 9 Водянои экономаизер котла представляет собой гаэово 
дянои теплообменник - рекуператор состоящип из горизонталь 
но расположенных коллекторо13 к которым с помощью штуцеров 

присоединены паь.еты змеевиков из труб диаметром 32Х3 5 мм из 
7 



стали 20 Каждыи пакет соLтоит ш 2 х труб Направление движе 
ния потока воды по змеевикам от рядо\1 располомеиных входных 

коллекторов - встречное Количество тру б по ходу газов - 40 
число сдвоенных змеевиков по шир-ине газо}.ода - 62 поперечныи 
шаг труб - 80 мм продальвыи шаг труб - 48 мм расположение 
труб - в шахматном порядке Змеевши располо.lhены перпенди 
ь.улярно к фронту ь.отла ь.амеры размещены в газоходах и омы 

ваются дымовыми 1 аза\'IИ 

Рис 4 Схема блока во 
дяного экономаизера 

1 - верхняя камера 2-
нижняя камера 3 -
змеевик 4 - стоика 
5 - опорная охлаждае 
мая балка б - лаз 7-
подвод воды к эконо 

маизеру 8 - отвод во 
ды от экономайзера 

1 3 10 Водянои экономапзер KOTJ1a состоит из 4 х блоков по 
два с каждои стороны котла - фронтового и тылового Каждыи 

блок состоит из верхнеи и нижнеи ча 

2. 
стен которые заводом поставтtются раз 

+Н~--~ дельно и соединяются в один блок при 
монтаже котла Монтажные стыки на 
змеевиках расположены между верх 

ними и нижними частями 

8 

ДистанциQнирование и крепление 
змеевиков в пакете и блоке осуществля 
ется при помощи стоек в гнезда которых 

свободно укладываются звеевики и ди 
станционирующих сухариков приварен 

ных к трубам 
Для защита от эолового износа при 

стенных труб и г11.бов краиние у стен 
газохода змеевики отглушены а в раи 

оне примыкания гибов к торцевым щи 
там в четырех местах по высоте газа 

Рис 5 Конструкции хода устанавливается эоловая защита 
крепления змеевиков в виде полос из листовои стали ширинон 

экономаизера 300 400 б б 
1 - труба экономаизе - мм таким о разом что ы соз 
ра 2-крепежная стоика дать лабиринты и перекрыть свободные 
участки для прохода газов. между трубами и стенами газоходов 



Высота водяноrо экономаизера - 1320 мм длина одного бло 
ка - 9580 мм размеры газохода - 3200 Х 9580 мм 

Водянои экономаизер расположен в зоне температур газа~:~ 
390 С и обеспечивает подогрев водн до 268 С Максимальные ско 
рости газов в водяном экономаизере - 9 7 м/сек скорость входа 
воды в водяном экономаизер - О 95 мjсек поверхность нагрева 
водяного экономаизера - 4150 м2 

1 3 11 Из водяного экономаизера питательная вода с темпера 
турои 268 С no четырем трубопроводам с каждом стороны котла 
поступает в конденсационную установку ~о.отла предназначенную 

для получения конденсата на впрыск 

\ 1 ' " ОмажgаК>ЩОJJ to~Q. 

Рис 6 Схема nотоков пара конденсата и питательнон воды в кон 
денсационноR установке котла 

1 - паровая часть к,онденсатора 2 - камера ввода nитательнон 
воды 3 - камера отвода nитательнон воды 4 - внутренняя тру 

ба 5 - наружная труба 

Конденсационная установка nредставляет собою параводяной 
теплообменник охлаждающем ередои для которого является пита 
тельная вода с температурои 268 С в котором конденсируется 
пар отбираемым из барабана с температурои 343 С 

1 3 12 Конденсационная установка каждом стороны котла 
сь.онструирована в виде 4 х охлаждаемых питательнон водои кон 
демсаторов и одного сборниh.а конденсата соединенных между со 
бои трубами диаметром 60 Х 6 мм Производительность конденса 
ционнои установки около 80 те>нн конденсата в час 

Пар к конденсаторам подводится по 3 м трубопроводам диа 
метром 60Х6 мм из стали 20 Диаметр конденсатора- 426Х35 мм 
сборника конденсата - 219Х 18 мм 

Конденсаторы выпо11нены без ф1анцевых соединении и разбор 
ке не подлежат 

1 3 13 Охлаждающие поверхности конденсаторов образованы 
трубками диаметром 38 Х 3 мм внутрь которых введены трубки 
диаметром 25Х3 мм по которым подается охлаждающая вода 
Один конец трубки 38Х3 мм заглушен второи завальцован и вва 
рен в трубную доску ртделяющую nаровую часть кондежатора 
ОТ ВОДЯНОИ 



Водяная камера комденсатора разделяется трубной доской тру 
бок 25 Х 3 мм на входitую и вылодную части В эту трубную доску 
завальцованы и заварены подающие вод) трубы 25Х3 мм 

Питательная вода из владнон водянон части конденсатора по 
ступает по внутренним трубкам ь. .:~аrлушенным концам труб диа 
метром 38 Х 3 мм и далее по кольцевому ь.аналу между внутренни 
ми и наружными трубь.ами движет~.я к выход} из конденсатора 
При такои конструкции hонден:сатора 1 руб на я доска разделяю 
щая паровую и водяную части конденсd.rора подвергается мень 

шеи разности температур и лучше обеспечивается плотность кон 
денсатора 

Ь:09 но.сыщенно2о пара.. 

~ыхоg конgенса.mа. 

Рис 7 Конденсационная установка котла 

1 3 14 Температура питательнон воды после конденсационном 
установки может достю ать 270 С 

Конденсационная установка ь.отла расположена над потолоч 
ным перекрытнем котла в необоrреваемои зоне Все элем~нты ее 
изготовлены из стали 20 н И\fеют тепловую изоляцию конденса 
торы покоятся на специаJiьных опорал 

14 УСТРОЯСТВО БАРАБАНА 

1 4 1 После конденсационнои установки питательная вода по 
16 трубам диаметром 108Х 10 мм из стали 20 по 8 с каждои сто 
раны поступает в барабан котла в верхнюю боковую его часть 

Барабан котла ТП 100 представляет собои цилиндр иэготов 
ленным в заводских условиях с помощью аnтоматической сварки 
ИЗ ЛИСТОБОИ стали марки 16ГНМ ТОЛЩИНОИ 92 ММ 

Конструктивные 

Длина цилиндрической частн мм 
Полная длина барабана мм 
Внутреннии диаметр мм 
Толщина стенки мм 
Вес барабана т 
Количество nродольных швов 
Количество кольцевых nоnеречных швов 
Расчетное дацление в барабане кг/см2 
'tемnература насыщенного пара С 

10 

данные барабана 

21000 
22700 
1800 

92 
113 

7 
9 

155 
343 



1-.з • 
~ mm 

"оэ 

l.tog 
~ 

JU 

~ 

Ьы~ ~ogr 

Om~ 9 пара. 

Рис 8 Внутрибарабанное устроиство котла 
1 - перегородка между чистым и соленым отсеками 2 - циклон 3 - подвод Смеси к цикло 
ну 4 11 .._ опускном короб с промывочного листа 5 - промывочным лист- 6 - переnуск воды 
из чистого в соленыи отсек через перегородку 7 12-дырчатыи лист верхнии В - жалюзинныл 
сепаратор 9 14 - раздаточный коллектор питательнон воды верхнии 10 16 - промывочныи 
лис.т 13 - корпус барабана 15 - верхняя насадка циклона 17 - корпус циклона 18 -
нижняя насадка циклона 19 - успокоительная решетка 20 ,_ ниJКний раздаточныи коллектор 

nитательнон воды 



Торцевые днища барабана имеют выпуклую форму Днища ба 
рабана оборудованы двумя круглыми лазами диаметром 45Q.. мм 
с симметричным расположением по оси барабана Лазы закрыва 
ются изнутри крышками и запорами с наружном стороны Закры 
тие крышек изнутри барабана обеспечивает их долговременную 
плотность так как давление пара деиствующее на крышку изнут 

ри барабана спосьбствует уплотнению ее разъема Крышки кре 
пятся внутри бараба!fа на петлях 

1 4 2 Как промежуточная емкость барабан котла ТП 100 вы 
полняет роль аккумулирующего бака для питательнон воды (на 
копителя уровня питательнон воды) необходимого для надежного 
заполнения циркуляционных контvров не имеющих устроиств для 

принудительном циркуJiяции воды в них 

1 4 3 В барабан котла поступает параводяная эмульсия от всех 
циркуляционных контуров 

В барабане происходит отделение капелек воды от параводя 
нои эмульсии то есть сепараЦIИя пара промывка насыщенного 

пара от содержащихся в нем солен распределение пара по пара 

перегревательным поверхностям нагрева и воды по циркуляциан 

ным ..контурам (испарительным поверхностям) то есть в барабане 
осуществляется важнеишая функция параводяного тракта - разде 
ление паровои и жидкои фаз с образованием пара нормального 
качества при одновременном накоплении в котловом воде веществ 

вносимых питательнон водои до концентрации обеспечивающем 
вывод их из котла продуВI ои экономически допустимои величины 

В барабане котла осуществ 1яется внутрикотловая обработка 
воды Из него отводится часть котловои воды с максимальным со 
держанием солеи 1'0 есть осуществ 'lяется так называемая непре 

рывная продувка котла ... 
1 4 4 Вся трубная система коrла присоединяется к барабану 

на ШТ) церах с помощь то сварки 

На наружную поверхность барабана выведены следующие 
штуцеры для присоединения трубнон системы котла 

Наименование присоединения 

1 

Трубопроводы nитательпои воды 
Водаопускные трубы 
Водаопускные трубы 
Параотводящие трубы экранов 
Паролерепускные трубы к пароnерегрезателю 
Паролереnускные трубы к конденсационнои 
установке 

Уровнемеры самопишущие 
Автоматические рег:~-ляторы уровня 
Автоматические устроиства защиты 
ПО УРОВНЮ ВОДЫ 
Солемеры 
Jiини:и ИПУ 

Кояич 
штуцеров 

16 
36 
8 

108 
106 

12 
2 
2 

2 
4 
2 

2 

Диаметр 
мм 

.з 

108Xl0 
1о9Х12 
108Xl0 
108Х10 
108Х10 

60Х6 



1 

Манометры 
Реле давления автоматики 
Линии непрерывнои продувки 
Линии ввода фосфатов 
Тiинии отбора nроб котловой воды 
Аварииныи сброс из "барабана 
Линии азотирования 
Воздушники 
Линии к водомерным колонкам 

9 
l 
2 
1 
3 
1 
1 
2 
8 

2 3 

16Х4 

1 4 5 Внутренние устроиства рарабана включают в себя дета 
ли двухступенчатого испареJ.~vя с внутрибарабанНl:>IМИ циклонами 
и барботажнои rr;:;:) 1ывкои пара а таюке следующие элементы 
констрvК!..,rt11 внутрибарабанных устроиств цикJ1оны для грубои 
седарации пара распределительные коллекторы питательпои воды 

успокоительную решетку над очками водаопускных труб дырча 
тыи промывочныи щит жалюзииныи сепаратор пароприемныи по 

толок коллектор для ввода фосфатов разделительные перегород 
ки отсеков трубопроводы авариинаго слива и непрерывнои про 
дув к и 

1 4 6 Внутренняя часть барабана по длwе разделена на три 
отсека один чистыи и два солевых Разделение выnолнено с по 
мощью перегородот< из листовои стали Высота перегородок - до 
оси барабана 

Под чистыи отсек выделена средняя часть барабана nод со 
левые - оба торцевых отсека 

Чисты и отсек яв 11яется первои ступенью солевые - второй 
ступенью испарения 

Питание барабана то есть ввод питате11ьнои воды осущес;r 
вляется только в чистыи отсек Питание же солевых отсеков про 
исходит и.:~ чистого через переп) скные трубы диаметром 108 мм 
выполненные в перегородках Соnротивление перепускнон трубы 
выбирается из ус 1овии обеспечения разности уравнен воды в сале 
вом и чистом отсеках 50-60 мм 

1 4 7 Распределение питательпои воды из отсеков осуществля 
ется так во вторую ступень испарения включены только )Гловые 

пане'lи фронтового и заднего экранов то есть 4 из 27 контуров 
циркуляции Поэтому общая мощность солевых отсеков то есть 
2 и ступени испарения составляет всего лишь 13 % от производи 
тельности котла (83 2 т/час) 

Выход параводянон смеси из кранних (угловых) паиелеи фрон 
тового и заднего экранов осуществляется в паравое пространство 

солевых отсеков 

1 4 8 Подвод питате1ьнои воды к барабану осуществляется по 
16 трубам диаметром 108Х 10 мм то есть симметрично по 8 тру 
бам с каждой стороны котла 50 % питательной воды внутри 
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барабана поступае1 на промывку пара на паропромывочный лист 
50 % сливается в водянон объем барабана 

Такое распределение питательпои воды вызвано тем обстоя 
тельством что в водяном экономаизере имеет место недогрев пи 

тательпои воды до температуры насыщения Дополнительныи 
нагрев до этои температуры происходит в промывочных устроист 

вах за счет обогрева ее паром проходящим через слои промывоч 

нои воды При этом пар входящип в соприкосновение с питатель 
нои водои частично конденсируется чем увеличивается паровая 

нагрузка экранов При подаче всеи питательнон воды на барбо 
тажную промывку паровая нагрузка эhранов достигла бы недо 
пустимо высоких величин что вынудило наполовину сократить 

количество подаваемvи питательпои воды к промывочным устрои 

ствам барабана 

1 4 9 Расnределение питателыюи воды внутри барабана про 
исходит следующим образом каждыи ~ 1 R питательных труба 
~роводов внутри барабана разделяется на две тр1 бы одна из 
которых подводит питательную воду в питательным колле~>. "''D диа 
метром 133Х4 мм из стали 20 проложенвыи внутри чистого 01~е 
ка вдоль оси барабана над промывочными листами то есть в па 
ровом объеме барабана другая труба подводит питательную воду 
в питательныи коллектор такого же диаметра располож~нныи 

внутри чистого отсека вдоль оси барабана над успокоительпои ре 
шеткои в нижнеи части барабана в водяном его объеме 

1 4 10 Усnокоительная решетка расnолагается над очками во 
доопускных труб и Itредназначена для защиты опускных труб от 
образования воронок в очках водаопускных труб при входе в них 
воды так как указанныи воронкообрАзным ввод воды прщюдит 
к размыву стенок барабана 

1 4 11 Питательные коллекторы предназначены для равномер 
нога распределения nитательпои воды вдоль барабана Раздача 
в~ы из коллекторов над промывочным листом - двухсторонняя 

через отверстия 10 мм равномерная по длине Нижнии коллектоtу 
имеет раздачу через верхнюю образующую по отверстиям днамет 
ром 10 мм для предотвращения фонтанирования воды с зеркала 
испарения над коллектора~ установлена отбоипая полоса 

Питательные коллекторы должны устанавливаться строго го 
ризонтально без прогибов вдоль всеи их длины и обеспечивать 
равномерное распределение воды по длине барабана 

С целью обеспечения равномерпои раздачи питательпои воды 
вдоль по nромывочному rшсту и по ~бе стороны его каждый лист 
секционирован с помощью полос 50Х5 в перпендикулярных на 
Правлениях которые одновр€менно являются ребрами жесткости 

Патрубки соединяющие вводы питательнон воды в барабан 
с распределительными коллекторами располагаются перпендику 

лярно оси барабана с тем чтобы не преnятствовать свободному 
движению воды к сливным каналам 

1 4 12 Промывочным плоскии дырчатыи щит выполнен из от 
дельных стальньJх листов размером 1200Х380 мм толщимои 4-
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:Котловая вода стекает no стенкам циклона ~низ на усnок6И 
тельный поддон в нижнеи его части через лопастную вставку на 
значение котарои - _успокоить вращательное движение потока 

котлован воды на выходе из циклона перед выходными очками 

водаопускных труб 
В верхиен части над циклоном расположен так называемыи 

жалюзииныи сепаратор представляющип собои набор пластюt 
Паравон поток на выходе из циклона получившин вращательное 
движение проходя через пластинки сепаратора раскручивается 

и успокаивается Одновременно при снижении скорости потока 
происходит частичное отделение капелек влаги от пара не отде 

лившихся в циклоuе 

1 4 15 Выходящип из циклонов насыщенным пар через отвер 
стия в промывочном щите и через слои воды на нем проходит 

вверх Содержащиеся в паре соли которые неизбежно вносятся 
капельками влаги в пар при испарении растворяются в воде в ре 

.зультате чего пар промывается и теперь уже является очищенным 

насыщенным паром Такая промывка называет<;я барботажнои 
nромывкои пара 

1 4 16 Над дырчатым щитом расположен жалюзииным сепара 
тор В паровом пространстве между промывочным листом и жа 
люзииным сепаратором и в lh.алюзиином сепараторе пар освобож 
дается от капелек влаги после промывочного листа Эффективная 
высота парового объема над промывочным листом Н=ЗОО мм 

Устроиство жалюзииного пластинчатого сепаратора над про 
мывочным щитом аналогично жалюзииному сепаратору над 

циклоном 

1 4 17 После жалюзииного сеnаратора очищенныи и освобож 
денныи от влаги насыщенныи пар проходит через пароприемныи 

потолок представляющип собои набор дырчатых листов толщинон 
3-4 мм с отверстиями диаметром 5 мм с отогнутыми для жест 
кости краями 

1 4 18 В верхиен части барабана по всеи длине равномерно рас 
пределено 24 отверстия диаметром 88 мм ъ. которым приварены 
штуцеры для подсоединения пароперепускных труб первичного 
пароперегревателя Против очка каждои пароперепускнои трубы 
приварен пятак предназначенным для оъ.ончательнои очистки па 

ра от капелек влаги Паровои поток встречая на своем пути пятак 
соударяясь о него совершает поворот на 90 как бы огибая его 
при изменении направления движения скорость потока в точках 

изменения направления снижается до нуля и в этот момент про 

исходит выпадение вл-аги 

1 4 19 Вся питательная вода ввощ1тся тольъ.о в чиетыи отсек 
барабана 50 % питательнон воды подается на промывочным лист 
где происходит насыщение поступившеи воды солями содержащи 

мися в паре поскольку производительность 1 контура испарения 
составляет 87 % по пару Питание солевых отсеков производится 
только насыщенной солями водои из чистого отсека Таким обра 
зом в солевых отсеках собирается вода с максимальных .. 
3 lJ 17 



солесодержанием Отвод части воды из эоны максимального соле 
содержания из под зеркала испарения солевых отсеков произво 

дится через линию непрерывнои продувки котла по двум трубам 
диаметром 32 Х 4 5 из стали 20 по одно и трубе из каждого солевого 
отсека 

1 4 20 Для подачи в барабан ~отла фосфатов вдоль оси бара 
бана в нижнеи его части то есть в водяном объеме имеется кол 
лек'!'Ор диаметром 32 Х 3 3 мм с отверстиями по всеи длине l(ол 
лектор раздачи фосфатов присоединен ~ штуцеру в среднеи части 
чистого отс~ка , 

1 4 21 Барабан котла опирается на две роликовые опоры при 
вареиные к телу барабана на концах его цилиндрическои части 

i 2оЧоо 

I 

б 

Узел Т 

Рис 10 Опоры барабана 
1 - барабан 2 - стоика крепления опоры 
к барабану /J - подушка опоры 4 - ро.лик 
5 - обойма 6 - плита опоры 7 - балка кар 
каса БФ 1 (Стрелками указаны направления уд 

линения барабана) 

Перемещение барабана в осевом направлении происходит рав 
номерно в 1 обе стороны Трубная система барабана обеспечивает 
его >Кесткость и устоичивость во всех направлениях 

1 5 ИСПЛРИТЕЛЬНЬIR КОНТУР КОТЛА 

1 5 1 Котловая вода из барабана по водаопускным трубам 
расположенны\1 в необогреваемои зоне снаружи котла поступает 
в нижние расnределительные ~оллеиоры э~ранов Из коллекто 
ров котловая вода распределяется по экранным трубам образую 
щим лучевоспринимающую nоверхность тоnочнои камеры то есть 
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Рис ll Схема циркуляции котла ТП 100 
1 - барабан 2 - параnодводящие трубы с тылового 
экрана 3 - верхние коллекторы тылового экрана 4-
верхнии коллектор солевых отсеков 5 - верхнии кол 
лектор двухсветного экрана б - верхний коJtлектор 
бокового экрана 7 - параотводящие трубы из верх 
них коллекторов бокового экрана 8 - водаопускные 
трубы 9 - коллектор нижнии 10 - нижние коллекто 

ры двухсветного экрана 



IНrутренние обогреваемые стены тоnочнои камеры Восnринимая 
тепло топочных газов кот1овая вода испаряется и в виде парово 

дянои смеси движется к верхним .1\ОЛJJеь.торам экранов От верх 
них коллекторов экранов пароводянан смесь по параотводящим 

трубам поступает в барабан 
Таким образом контур цирll.уляции ь.отла ТП 100 состоит из 

барабана водоспускныл труб распределительных коллекторов 
(камер) котлован воды экранных обогреваемых труб сборных 
hоллекторов пароводянои <..меси Пdроотводнщих труб замыкаю 
щих циркуляционным контур на барабан 

1 52 Контуры циркуляции объединяются между собои образуя 
экранную систему котла 

Экранная система котла состоит из 27 контуров циркуляции 
16 контуров боковых э.h.рапов 8 - фронтового и заднего и 3 дву 
светиого Такое большое количество контуров циркуляции умень 
шает влияние возможнои тепловон неравномерности на устоичи 

вость циркуляции то е<..ть все экраны котла разбиты на большое 
количество ~иркуляционных контуров <.. самостоятельным подво 

дом питательпои воды и отводом параводянон смеси от каждого 

контура в отдельности Контур циркуляции в практике монтажа 
получил название блока 

8 4 6 8 6 8 6 9 6 9 6Ю610611 611612 А/2 613 6/J 6/4Dд6.15 6.15 84 
8468646969АЮ6ЮАНАUА~Ьl~6В6~6И6МАбАб84 
84~3~3Q3 07070?000!070701 ~J~JQ384 

Рис 12 Схема размещения вводов от экранов на барабане котла (вид 
сбоку котла) 

1 53 Каждыи блок включает в себя 1 верхнюю и 1 нижнюю 
камеры экранные трубы и часть водаподводящих и параотводя 
щих труб В схеш циркуляции котла каждыи блок образует один 
самостоятельным контур цирi уляции 

Вся экранная система котла включает в себя фронтовом экран 
образующип фронтовую стену топочнои камеры два боковых 
экрана образующих боь.овые стены топочнои камеры заднии эк 
ран образующип заднюю стену топочнои камеры и двухсветным 
разделяющип топочную камеру на две полутопки 

1 5 4 Фронтовом и заднии экраны аналогичны между собои по 
конструкции .1\аждыи из них состоит из 4 л контуров циркуляции 
Краиние блоки фронтового и заднего экранов включены в солевые 
отсеки барабана с помощью 8 труб диаметром 159Х 12 мм и 4 х 
труб диаметром 108Х8 мм из стали 20 ОстаJiьные 4 блока вклю 
чены в чистыи отсек барабана По 4 трубам диаметром 108Х 10 
осуществляется подача котловои воды из заднеrо солевого отсека 

в испарительную поверхность фрьнтового солевого отсека и из пе 
реднего солевого отсеhа барабана в кол1екторы солевых отсеков 

20 



тылового экрана чем достигается выравнивание солесодержания 

в солевых отсеках эта слема называется схемои перекреста 
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Рис 13 Схема труб пе 
рекреста между соле 

выми отсеками (вид 
в плане) 

В нижнеи части экранные трубы зад 
него и фронтового экранов отогнуты 
внутрь топки на глубину 4600 мм под 
углом 30 Их наклонные участки обра 
зуют наружные скаты холодных воронок 

котла Высота прямого участка труб 
27900 мм 

Верхние и нижние камеры каждого 
из бло~ов фронтового и заднего экранов 
расположены вне обогреваемом зоны 
котла верлиие-на отметке 35 9 м яад 
потолком нижние - на отметке 3 м 
зольного отделения котла с фронта и ты 
ла холодных воронок котла 

1 5 5 Боковые экраны-левыи и пра 
выи - также аналогичны по конструк 

ций между собои 
Каждыи из них состоит из 8 цирку 

ляционных контуров (блоков) 4 фрон 
товых блока левого и правого экранов 
образуют боковые стены переднем полу 
топки котла Все контуры боковых экра 
нов включены в чистым отсек барабана 

Характеристика блоков фронтового и заднего акранов 

Наиме!:!9вание Е д из м 
Для Для 

кранних средних 

1 2 3 4 

Число камер в блоке шт 2 2 
Диаметр нижнеи камеры мм 273Х19 
Диаметр верхнеи камеры мм ?73Х19 
Количество экранных труб шт 31 32 
Количество труб в экранах 126Х2 
Габариты блока м 1 97Х32 6 2 04Х32 6 
Диаметр экранных труб мм 60Х6 60Х6 
Шаг между осями труб мм 64 64 
Количество водаподводящих труб шт 2 2 
Диаметр водаподводящих труб мм 159Х12 108Х9 
Количество паростводящих труб шт 3 3 
Диаметр паростводящих труб мм 133Х10 
Материал труб и камер СТ 20 СТ 20 

Боковые экраны в нижнеи части при сочленении с фронтовым 
задним и двухсветным экранами образуют углы топки призмати 
ческои формы Боковые экраны в нижнеи части не имеют отводов 
в глубину топки в верхнеи части топки имеют отвод на глубину 
1600 мм образующим боковые выступы топочном камеры Для 
обеспечения жесткости в раионе отводов каждая вторая тр1ба 

~1 
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Рис 14 Конструкция выстуnа в глу 
бнну тоnочнои камеры (зуб nережима) 
1 - камера экрана 2 - труба 
:~крана изогнутая по nрофилю вы 
стуnа 3 - развилка (тройник) 4-
прямои необоrреваемыи участок эк 
раннон тр) бы 5 -- отводящая обо 

- rреваемая труба._б - горизонталь 
ны" темnера,.урныи шов уnлотнен 

ныи шнуровым асбестом 7 - вер 
тикальвый темnературный шов 8-
балl\а жесткости 9 - наклонное ne 
рекрыtие nод конвективной частью 

nароnерегревателя 



бокового экрана с помощью троиинка имеет прямые участки 
Чтобы обеспечить нормальным обогрев изогнутых обогревательных 
труб прямые участки зашацбированы дроссельными шаибами 
диаметр'Ьм 5 мм Это исключает неравномерным прогрев труб 
растрескивание обмуровки и коробление экранов 

Верхние камеры боковых экранов расположены на отметке 
27 5 м в обмуровке nод выходными окнами топки нижние - на 
отметке 4 5 м по бокам холоднон воронки котла Высота блока 
2450 мм 

Параотводящие трубы проходят в обогреваемом зоне котла 
между ширмовыми и вылодными <.-тупенями первичноrо пароnере 

гревателя в зоне температур газа 937 С 

Характеристика блоков боковых 9Кранов 

Наименование 

1 

1 Количество блоков в экране 
2 Число камер в блоке 
3 Количество труб в блоке 
4 Количество труб в экране 

5 Габариты блока 
6 Диаметр экранных труб 

~ 7 Шаг между осями труб 
8 Диаметр нижних камер 
9 Диаметр верхних камер 

10 Количество водопадводящих труб 
11-~. Количество параотводящих труб 
12 Материал пароотводящих труб 
13 Материал осталвных труб и камер 
14 Диаметр водаподводящих труб 
15 Диаметр параотводящих труб 

Е,ц изм 

шт 

м 

мм 

мм 

мм 

мм 

шт 

шт 

\!\1 

мм 

2 

Количество 

3 

8 
2Х8Х2 
35 
280Х2 
224Х245 

60Х6 
64 
273Xl9 
273Xl9 
2Х8Х2 
4Х8Х2 
12ХМФ 
сталь20 

t59Xl2 
133Xl0 

На соответствующи~ высотах 1рубы бокового экрана имеют 
разводки для установки горело!\ (основных и сбросных) и лючков 
для установки датчиков АПФ и обд}вочных аппаратов 

1 56 Двухсветным jкран состоит из 3 х контуров циркуляции 
Стена двухсветного экрана делит топъ.у котла на две симметрич 
ных полутопки В нижнеи части трубы двухсветного экрана с по 
мощью троиинков разветвляютt.я внутрь фронтавон и задиен по 
лутопок на 4600 мм в .ка .кдую сторону nод углом 30 их наклон 
ные участки образуют внутренние сь.аты холодных воронок котла 
Высота двухсветного экрана - J2b00 мм 

Камеры двухсветноi о экрана расположены в необогреваемои 
зоне верхние на отметке 35,.9 м над потолком нижние на отмет 
ъ.е 3 м с внутренних сторон лоJюдных воронок котла / 
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Рис 1.:1 Блок двухсветного экрана 
1 -- верхние коллекторы 2 -- отвод пара из верхних коллекторо8 
к барабану 3 -- уравнительные газовые окна 4 -- зуб пережима 
бокового экрана 5 -- крепление труб экрана между собой б -
насrенныи радиационнын пароперегреватель 7 - лаз 8 - трои 
инки 9 - наклонпыи скат 10 - нижнии коллектор экрана 11 -
штуцеры nодключения водеоnускных труб 12 - разводка под шла 

ковую воронку 

Характеристика блоков двухсветного экрана 

Наименование 
1 
Е д из м Копичес-rво 

Коли'l'еетво блоков в экране шт 3 
Число верхних камер в блоке IХЗ 
Число нижних камер в блоке 2Х3 
Количество труб в экране 42ХЗ 
Габариты блока м 2 7Х32 6 
Диаметр экранных труб l'\M 60Х6 
Шаг между осями труб мм 6-t 
Диаметр нижних камер мм 273Xl9 
Диаметр верхних камер мм 273Xl9 
1\.оличество водооодв-одящи'l. труб шт 2Х2Х3 
Количество пароотводяш.их труб шт 6Х3 
~атериал труб и камер сталь 20 
Диаметр водопадводящих тр) б мм 159Xl2 
Диаметр nараотводящих труб мм 133XlO 

Трубы двухсветного экрана в нижнеи и верхнеи частях имеют 
разводки в виде окон для выравнивания давления газов в nолу 

топках 

Гlрименение двухсветно1о экрана позволило снизить темпера 
туру газов на выходе из тоnки до 1028 С наличие двухсветиого 

2& 



~h.рана способствует предот-вращению местного шлаковання в вы 
ходном окне топ:~~.и 

~2 0 ~-~0"2 

®5 ()15()/3 

®7 015013 
~3 Q/401R 

Рис 16 Схема размещения выводов опускных труб из барабана 
котла 

1 Цифры у очков указывают номер блока экрана которыи питается из 
) казанных очков ОбоJначения НО'>!ерив б 1оков 1 аведены в Lхеме перекреста 

2 Цифры в скобках mносятLн к очьж\1 труб переhреста диаметром 108Х9 
3 Через очки .N'2.N'2 8 9 10 11 12 13 14 и 15 группы 1 питается левыи 

боковои экран а 1ереэ очь.и N!!N!t 8 9 10 11 12 13 14 и 15 групnы 11 - пра 
выи боковой экран 

4 Через очки ~2 J и 1 питается дв)хсветныи экран 
5 Через очки 2 и 3 отвадятся тру бы диаметром 108 Х 9 фронтового и за дне 

r о экранов чистого отсеhа 
6 К очку 16 ПОДI~<ЛЮЧается труба рециркуl'яции воды из барабана через 

жономаизер 

7 К очhу 17 под!\ 1ючен авари шыи сброс из оарабана 

За счет разводки двухсветного экрана на два потока в НИ)КНеи 
его части количество ни2Кних камер экранdв составляет 30 при 27 
циркуляционных контурах 

1 5 7 Ка)Кдая НИ)КНЯЯ 1{амера экраннон системы имеет штуцер 
диаметром 32Х6 мм для установки дрена)Ка на ка)КДОМ дрена)Ке 
именуемом дрена)КОМ ЦИ)КНИХ точек установлено по два вентиля 

Дрена)КИ (всего их 30) объединень~ в общин коллектор располо 
)Кенныи на отметке 4 5 от которого через узел периодическои про 
дувки нижних точек направляются в расширитель периодическои 

продувки котла Узел периодическои продувки котла оборудован 
двумя задви)Кками с ручным приводом ме)Кду которыми установ 

лена ревизия с вентилем 

Назначение дрена2Кеи НИ)КНИХ точек - удалять через них шла 
мы образующиеся при котловои обработке воды и опоро)Княть 
экранную систему при остановах котлов 

1 58 Естественная щ1ркуляция котловои воды по испаритель 
ным поверхностям нагрева hотла осуществляется за счет разности 

удельных весов воды в опускных необогреваемых трубах и экран 
ных подъемных трубах котла В контур естественнон циркуляции 
входит вода а выходит параводяная смесь с соответствующим 

тепловыделению содер)Канием пара Отношение количества воды 
вошедшеи в контур к количеству полученного в контуре пара на 

зывается кратностью циркуляции и выраlh.ается формулои 



Кратность циркуляции является обратпои величиной среднего 
значения сухости пара на выходе из испарительных труб и харак 
теризует зависимость определяющую за сколько циклов посту 

пающая в контур котловая вода превращается полностью в насы 

щенный пар Кратность циркуляции ь.отла ТП 100 характеризует 
ся цифрои 5 7 то есть при 
максимальном тепловыделении 

вся вода выпаривается за 

5 циклов при минимальном
за 7 ЦИКЛОВ 

i 3 

Рис 17 Узел крепления балок 
жесткости к экранным трубам 
1 -- экранная труба 2--змеи 
ка 3 - водаопускная труба 
4 - гильза 5 - балка пояса 

жесткости 

Движущик напор вызы 
вающии естественную цирку 

ляцию определяется разницеи 

веса столба жидкости в опуск 
ных и подъемных трубах 

1 5 9 Дистанционирование 
экранных труб (кроме двух 
светиого экрана) между собои 
в блоках и крепление блоков 
между собои осуществляется 
при помощи дистанционирую 

щих змеек привариваемых 

к трубам со стороны обмуров 
ки Змейки установлены через 
каждые 3-4 метра по высоте 
блоков 

Жесткость стенок экранов 
обеспечивается поперечными 
балками жесткости из двутав 
ра .N 36 которые крепятся 
к змеикам экранов через спе 

циальные крепления 

Балки жесткости при помощи с]Jециальных подвижных крепле 
tши крепятся к колоннам и стоикам каркаса котла Подвижные 
крепления позволяют перемещаться стенкам экранов относитель 

но каркаса котла на 140 мм вниз и на 10-20 мм в горизонталь 
ном направлении 

В углах топки балки жесткости удлиняются швеллерами 
с ограничителями ограничивающими перемещение стенок экранов 

в углях величинои температурных удлинении 

1 5 1 О Дистанционирование труб двухсветного экрана между 
собои в блоках осуществляется путем nриварки к экранным ТРУ:~---
бам прутков в зазорах между трубами с двух сторон через каж 
дые 4-3 метра Такими же прутками блоки двухсветного экрана 
крепятся между собои 

Краиние блоки двухсветного экрана крепятся к блокам боко 
вых экранов специальными фигурными листами через каждые 6-
7 метров 



1 5 11 Верхние камеры боковых экранов перемешаются при 
удлиltении параотводящих труб вниз подвижное крепление этих 
камер с каркасом выполнено в виде специальных упоров 

Экранные поверхности боковых экранов висят на параотводя 
щих трубах экранов Каждая из параотводящих труб с помощью 
привареиных к ним косынок и упорных пластин из стали 20 жест 

т 

j_ 
Рис 18 ~становка креплении стен экр~:~нов к каркасу 

1 - труба экрана 2 - крепление экрана к nоясу жесткости 3 -
пояс жесткости 4 - t<ронштеин 5 - кронштенн на каркасе котла 

ко закреnлена на сnециальнои балке из спаренного швеллера на 
отметке 36 3 метра над потолочным перекрытнем котла Балки 
тягами из прутковои стали марки 20 жестко nодвешены к верх 
ним балкам каркаса 

Подвески верхних коллекторов фронтового двухсветного и зaJI. 
него экранов выполнены с помощью тяг из прутка марки ст 20 
привареиного к косынке на коллекторе экрана и с nомощью гаики 

к верхним балкам каркаса котла Водаподводящие трубы боковых 
фронтового и заднего экранов повышают жесткость блоков в про 
дольном наnравлении 

111 
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Рис 19 Угловое креnление эttрана 
1 - трубы экранов 2 - эмеика 3 - nластина 4 - балка 
жесткости 5 - швеллер б - кроиштеии 7 - кронштеии 

на каркасе 8 - балка каркаса 

Все камеры экранов которые расnоложены на одних высотных 
отметках свариваются между собои или с дистанционирующими 
змеиками экранных труб Кроме того нижние камеры фронтового 
двухсветного и заднего экранов скрепляются между собои nолоса 
ми и коробами шлаковых ванн В последнее время их скреnляют 
и при помощи специальных винтовых стяжек - фаркопов 

Все крепления труб экранов обеспечивают достаточную проч 
ность и жесткость стен тоnочнои камеры 

28 
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1 5 12 Испарительные поверхности нагрева имеют следующую 

"\ар актеристику по па ропроизводительности 

1 5 13 Для контроля тепловых перемещении экраны котла 
оборудованы реперами на отметке 9 6 м по три с фронта и тыла 
и по 4 по сторонам котла 

\ 

Рис 20 Крепление двухсветного экрана к бока 
вым экранам 

1 - тр) ба экрана 2 - крепление труб между 
собои 3 - змейка 4 - кронштеин 5 - ребро 

жесткости 

Тепловые перемещения барабана контролируются в осевых 
направлениях двумя реперами установленными на торцах бара 
ба на 

3 2 3 3 2 

r"\ 
1 1 
1 1 

Рис 21 Крепление камер между собой 
1 - .:~кранная труба 2 - полоса 8 - коллектор 

• 29 
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Рис 22 Крепление труб скатов холодной воронки 
к трубам боковых экранов 

1 - трубы бокового экрана 2 - змеика 3 -
труба ската холодной воронки 4 - полоса 
кронштейн 5 - угольник б - змеика ската 

Рис 23 Узел крепления балок холоднон воронки к бал 
кам жесткости 

1 - экранная труба 2 - балка пояса жесткости 3-
жесткостъ 4 - балка холодной воi)онкн 

ч 
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P..Jrc 24 Креnление камер нижних коллек 
торов экранов с экранными трубами 

1 - экранная труба 2 - змеика 3 -
nолоса 4 - коллектор 

• 

"' Экраны 
1 ==· фронто 12 свет Наименование "':s:: 
1 Ед из м о= I()C!I вон и ты ный 

01:1' JIOBOЙ 

По 1ная прои~водительность экрана д т/час 206 184 
2 Паропроизводительность 1 ступени 

испарения ДI т/час 103 184 
3 Пароnроизводительность II стуnе 

ни испарения ДII т/час 103 
4 Расход пара через одну nароот 

водящую трубу Дотв т/час 86 102 
о Количество параотводящих труб шт 24 18 

бок о 
вой 

410 

416 

65 
64 

81 



2 ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ КОТЛА ТП 100 

2 1 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ 

2 1 1 Пароперегреватель котла ТП 100 состоит из двух ступе 
неи первичнои и вторичнои 

Первичныи пароперегреватель котла ТП 100 состоит из 1рех 
частеи радиационнои полурадиационнои и конвективнои вто 

ричныи пароперегреватель - целиком конвективныи 

2 1 2 К радиационнои части относится настенныи радиацион 
ныи цароnерегре13атель к полурадиационнои - ширмавыи и по 

толочныи пароперегреватели к конвективнои части - входные 

и выходные nакеты первичного пароnерегревателя и все пакеты 

вт{)ричного пароперегревателя 

2 1 3 В пароперегревателе стуnенчато осуществляется перегрев 
пара от темnературы 340 С до температуры 545 С на выходе из 
котла 

Поверхность нагрева пароперегревателя рассчитана на пере 
грев пара до температуры 570 С Однако для повышения надеж 
ности и срока эксплуатации дорогостоящего металла труб паро 
проводов согласно противоаварииному циркуляру рабочими тем 
пературами для перегрева пара за котлом установлены 545 С по 
первичному и 545 С по вторичному пару 

2 1 4 Пароперегреватель котла ТП 100 располаrается в верх 
неи части топки и в горизонтальных и вертикальнь1х газоходах 

где топочные газы последовательно омывают на своем пути гори 

зонтальвые паиели настенного радиационного пароперегревателя 

затем на выходе из топки - ширмовые полурадиационные пара 

перегреватели горячие пакеты первичного пароперегревателя го 

рячие пакеты вторичного промежуточные пакеты вторичного napo 
перегревателя холодные nакеты первичного и дополнительную 

поверхность нагрева вторичного пароперегревателя расположен 

ную в начале опускнои шахты 

2 1 5 Схема первичного пароперегревателя котла ТП 100 вы 
полнена четырехпоточнои с многократным перемешиванием и пе 

ребросом пара по ширине перегревателеи а также с однои сторо 
ны котла на другую что nозволяет уменьшить разверку темпера 

тур пара по отдельным змеевикам способствует выравниванию 
т~мператур по расположенным рядом змеевикам благоприятно 
сказываясь на работе каллекторов так как не вызывает темпера 
турных неравномерностен по их длине Схема вторичного паро 
перегревателя также четырехпоточная с перебрасом и перемети 
ваннем пара 
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2 2 СХЕМА ПЕРБИЧИОГО ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ КОТЛА ТЛ tOO 

2 2 1 Движение пара по тракту пароперегревателя высо1-..ого 
давления осуществляется по схеме на рис 52 

Насыщенвыи пар из барабана с давлением 155 н/см2 п тем 
пературои 343 С отводится по 24 пароперепускным трубам дна 
метром 108Х 10 из стали 20 в первичныи пароnерегреватель котла 
Пароперепускные трубы расположены равномерно по всеи длине 
барабана на верхнеи его образующеи 

В первичныи пароперегреватель насыщенвыи пар поступает по 
четырем потокам в hаждыи из которых включено 6 пароперепуск 
НЬIХ труб -

Так как различия в схемах пото~-..ов незначительны здесь рас 
сматрива.еrся паровая схема одного из потоков а именно правого 

фрон'Гового Для удобства рассмотрения nаиели настенного радиа 
ционного пароперегревателя в схеме вынесены за пределы паро 

перегревателя 

2 2 2 Насыщенвыи пар с температурои 343 С по 6 пароотво 
дящим трубам подводится к входному коллектору потолочного 
пароnереrревателя на правую сторону котла в непосредственнои 

близости от барабана По трубам потолочного пароперегревателя 
от входного его коллектора ЩJ.р движется на левую сторону I,<Отла 

в конец горизонтального разахода где поступает во входнон кол 

лектор первон ступени первичного пароперегревателя нагретым до 

температуры 346 С Проидя по змеевикам первон ступени первич 
ноrо пароперегревателя пар нагревается до 355 С Из выходного 
ко.IIлектора 1 ступени пар поступает в настенныи радиационным 
пароперегреватель и распределяется на два потока в левую боко 
вую и фронтовую его паиели Далее прослеживается путь пара 
направленного в левую паиель настенного радиационного паропе 

регревателя 

2 2 3 За выходным коллектором настенного радиационного па 
роперегревателя пар с температурои 368 С поступает во входнон 
коJiлектор 11 ступени первичного пароперегревателя на левую сто 
рону которыи расположен в одном ряду с первон ступенью но 

ближе к центру горизонтального газохода то есть посредине га 
зового потока Здесь во входных коллекторах II ступени происхо 
дит перемешивание пара с паром левого фронтового пото~-..а Оба 
потока имеют одинаковую расчетную температуру 368 С На вы 
ходе из II ступени пар приобретает температуру 382 С От вылод 
ного коллектора 11 ступени по трубам среднего фронтового па~-..ета 
потолочного пароперегревателя пар перебрасывается с левои сто 
роны котла на правую к центру топки к выходным его коллекто 

рам достигая перегрева 387 С 
2 2 4 К выходному пакету средних пакетов потолочного паро 

переrревателя присоединяется 6 входных ширм расположенных 
в Цеtпре топки После входных ширм пар с температурои 456 С 
поступает в межширмавыи впрыскивающии параохладитель где 

его температура снижается до 400 С с помощью впрыска воды 
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Рис 26 Схема nервичноrо nаропереrревателя котла ТП 100 

1 - барабан 2 - входные коллекторы nервичного паропереrревателя 3 - вы"<одные коллекторы потолочного па 
роnереrревателя 4 - первая ст)пень пароперегревателя 5 - вторая ступень паропереrревателя б - настеннын 
радиационныи nароперегреватель 7 - ширмы вылодные 8 - ширмы входные 9 10 - коллектор межширмового 
впрыска 11 - шунт замера температуры 12 - коллектор конечного впрыска между " и 4 стуnенями 13 - третья 
ступень nароnерегревателя 14 - четвертая стуnень пароnерегревателя 15 -паросборная камера 



~-- ------ ------~ 

Рис 25 Ко,шоновка n1роnереrревателя в r1зоходах котла 

1 - коллектор настеиного ра национиого nароперегревателя 2 -
ширма 3 - .3 и 4 ступени пароперLГрева1еля 4 - выходная сту 
пень вторичного пароперегреьателя 5 - про'<!еJЬ.уточная ступень 
вторичного nаропереrревателя б - 1 и 2 ступени пароперегрена 
rетя 7 - регулирующая поверхность вторичного пароперегрева 

rе1я 8 - кран промперегрева 9 - потолочным пароnерегреватель 
10 - входнон колленор nроме куточном стуnени nромперегрева 
11 - коллектор 3 и 4 стуnен и 1? - выходнои коллектор про1\!Пе 
регрева 13 - коллектор вторичного пароперегревателя 14 - ба 
rпбан 1 J - коидеж .. ационная установка 16 - входнон коллектор 
1отолочного nар,шерегревателя 17 - отводящая труба от верхне 
го 1\ОЛлектора бокового экрана 1f - нижнии коллектор 1 и 2 сту 
пенеи 19 - трубопровод пара посте реr]лирующеи ступени пnом. 

'1ерегрева 20 - ЫИР'\!ОВЫI n " " 



Рис 27 Компоновка первичного пароперегревателя котла ТП 100 
1 - входнон коллектор потолочноrо пароперегревателя 2 -- входпои коллек 
тор первон ступени 3 - выходнои коллектор первой ступени 4 - коллектор 
настенного радиационного пароперегревателя 5 - входнои коллектор второй 
ступени 6 - выходнои коллектор второи стуnени 7 - выходнои коллектор 
потолочного пароперегревателя 8 - входные коллекторы холодных ширм 9 -
входные коллекторы выходных (горячих) ширм 10 - входнон коллектор третьей 
ступени 11 - выходнон коллектор четвертои ступени 13 - лента настенного 
радиацион;ного nароnерегревателя 15 -- холодные ширмы 16 - горячие шир 
мы 17 - третья ступень пароnерегревателя 18 - четвертая ступень паропере 
гревателя 19 - коллектор конечного впрыска 20 - коллектор межширмового 
впрыска 21 - пароперепускные трубы из выходного коллектора четвертои сту 
пени в парасборную камеру 22 - вторая ступень потолочного пароперегре 
ватели 23 -- вторая ступень первичного пароперегревателя 24 -- первая сту 
пень потолочного пароперегревателя 25 -- первая ступень первичного паропе 
регревателя 26 - пароперепускные трубы из барабана во входнои коллектор 

потолочного пароперегревателя 27 -- барабан 



no коллектору межширмового параохладителя пар перебр_асыва 
ется от центра топки к тылу в том же ряд 

К выходному концу впрыскивающего межширмового пароохла 
дителя данного потока пара присоединены 6 выходных ширм 
Каждая из ширм с помощью своего выходного коллектора присое 
диняется к входному коллектору 111 с1упени первичного паропере 
гревателя За выходными ширмами пар имеет температуру 475 С 
Третья ступень расположена у стен горизонтального газохода то 
есть с краю газового потока 

2 2 5 Проидя змеевики 111 ступени пар достигает температу 
ры 511 С и поступает в выходнои впрыскивающип пареохлади 
тель по которому перебрасъшается к центральнон фронтсвои части 
топки Здесь 1\ выходному пареохладителю присоединяется IV вы 
ходная ступень первичного пароперегревателя где пар перегре 

вается до конечнои температуры 545 С 
2 2 6 От выходного коллектора IV ступени по 16 nерепускным 

трубам диаметром IЗЗХ 17 мм из стали 12ХIМФ перегретыи 
острыи пар поступает в левую парасборную камеру В эту же ка 
меру поступает пар правого заднего потока В парасборнон каме 
ре происходит окончательное перемешивание пара двух потоков 

От паресборнон камеры пар с давлением 140 кг/см2 и темпера 
турои 545 С по главному паропреводу острого пара направляется 
к турбине 

2 2 7 Таким образом 4 паровых потока насыщенного пара 
раздваиваясь и снова перемешиваясь между собои объединяются 
в два потока перегретого пара которыи по двум парасборным ка 
мерам и главным пароправодам поl\идает котел и направляется 

к турбине 
2 2 8 Если проследить второи поток пара после 1 ступени пер 

вичного пароперегревателя расположенного слева с фронта котла 
которыи был переброшен по фронтавон паиели настенного радиа 
ционного пароперегревателя на правую сторону котла в конец го 

ризонтального газохода то обнаружится что этот поток смешива 
ется во входном коллекторе 11 ступени правои стороны с другои 
ПОЛОВИНОИ ПОТОКа 

Каждыи из четырех потоков пара раздваивается на два потока 
в выходных камерах l ступени первичного пароперегревателя Та 
ким образом после I ступени пар распределяется на 8 потоков На 
выходе из 1 ступени с левои стороны котла потоки пара распреде 
ляются по угловым коллекторам настенного радиационного паро 

перегревател5!_ и перебрасываются на правую сторону и к центру 
топки С правои же стороны котла паравые потоки после 1 ступе 
ни первичного паропере1 ревателя распределяются в угловые 

и центральные коллекторы настенного радиационного паропере 

гревателя и перебрасываются по его паиелям к центру топки и Hi 
левую сторону котла 

2 2 9 Каждыи из восьми потоков во входном коллекторе II сту 
лени первичного nароперегр-евателя смешивается с одним из вось 

ми потоков другои части Лотоки пара на выходе из какои либо 
1 ступени между собои нигде не перемеuшваются 

З5 
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------------f->ис 31 Схема настенного nароnерегревателя 
1 - nакеты конвективного nароnерегревателя I стуnени 2 - na 
кеты конвективного nароnерегревателя 2 стуnени 3 - фронтовая 
nолутоnка 4 - тыловая nолутоnка 5 - коллекторы настенного 
радиационного nароперегревателя б - лента настенного раднаци 

ониого nароnерегревателя 



2 3 2 Каждая nароnереnускная труба креnится с nомощью nри 
вареиных к специальным балкам каркаса на отметке 24 75 м хо 
му.тов охватывающих трубу Коллекторы имеют дренажи в ниж 
неи части и оборудованы реперами для контроля теплового пере 
мещенnя 

2 3 "3 К выходным коллекторам НРПП подводится вода на 
впрыск Камеры коллекторов располо~ны снаружи котла в не 
обогреваемом зоне и заизолированы Трубы НРПП висят на экра 
нах внутри топки на отметке 22 32 24 15 м 

2 3 4 Настенныи радиационныи пароперегреватель выполняет 
одновременно функцию перебраса пара по сторонам и по глубине 
котла и передачи радиационного тепла верхиен части топки через 

стенку металла обогреваемых труб к пару 

Характеристика НРПП 

Наименование 1 Ед 
1 иэм 

1 Количество блоков шт 
2 Количество камер в блоке 
3 Диаметр камер мм 
4 Материал камер 
5 Количество паропроводящих труб шт 
6 Количество параотводящих труб шт 
7 Диаметр отводящих и подводящих труб мм 
8 Материал труб (отводящих и подводящих) 

9 Диаметр обогреваемых труб мм 
1 О Материал обогреваемых труб 
11 Шаг труб мм 
12 Количество труб по высоте шт 
13 Температура газов в раионе НРПП С 
14 Температура пара на входе в НРПП С 
15 Температура пара на выходе из НРПП С 
16 Нагрев пара в НРПП С 
17 Скорость пара в трубах НРПП м/сек 
18 Поверхность нагрева м2 

2 4 ПОТОЛОЧНЬIИ ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ 

Количество 

8 
2 
219Х26 
сталь 20 
1 
1 
l59Xl5 
сталь 20 
сталь 12ХМФ 
32Х45 
сталь 12ХМФ 
35 
50 
1300 
355 
368 
13 
12 6 
116 

попп 

2 4 1 Потол<>чныи пароперегреватель котла ТП 100 является 
ограничивающеи тепловоспринимающем поверхностью верхиен ча 

сти топки и всего горизонтального газохода и в схеме первичного 

пароперегревателя является первон его частью по ходу пара от 

барабана к первичному nароперегревателю выполняя функцию 
распределения пара по потокам и перебраса пара по сторонам 
котла на левую и правую его стороны 

2 4 2 Потолочным пароперегреватель котла ТП 100 четырехnо 
точныи Краиние его пакеты отводят пар от барабана по потолоч 
ным трубам к 1 ступени КПП nеребрасывая его на противалолож 
ные стороны горизонтального газохода по средним лакетам пар от 

вторых ступеиен КПП перебрасывается во входные ширмы с одно 
временным перебрасом tto сторонам котла 
ее 



2 4 3 Пар на выходе из барабана в каждом из 4 х потоков по 
ступает во входные коллекторы ПОПП расположенные в необо 
греваемои зоне над потолочным перекрытнем котла в непосредст 

венной близости от барабана Пар перебрасываемыи на левую 
сторону котла после входного коллектора ПОПП по потолочным 

i 

Рис 32 Креnление nотолочных труб 
1 - трубы nароnерегревателя 2 - стоики 3 - балочка 

4 - хомут 5 - тяга 

трубам перебрасывается на правую сторону в конец горизонталь 
нога газохода в 1 ступень КПП правои стороны котла Пар пере 
брасываемыи на правую сторону котла после входного коллекто 
ра ПОПП по потолочным трубам перебрасывается на левую сто 
рану в конец горизонтального газохода в 1 ступень КПП левои 
его стороны 

Характеристика ПОПП 

Наименование Ед изм 

1 2 

1 Количество блоков шт 
2 Количество камер в блоке (входных) 
3 Диаметр камер {входных) мм 
4 Материал камер 
5 К:оличество nараподводящих труб в потоке шт 
6 Диаметр пароnодводящих труб мм 
7 Ма"Iериал параподводящих труб 
8 Количество потолочных труб в блоке 

(nотоке) шт 

Количество 

3 

8 
1 
273Х35 
сталь 20 
6 
108Х10 
сталь 20 
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1 2 3 

9 Диаметр nотолочных труб мм 38Х4 
!О Материал nотолочных труб сталь 20 
11 Шаг между осями потолочных труб мм 80 
12 Количество труб в 4 nотоках no ширrtне га 

эохода шт 2З2Х2 
13 Темnература газов в начале и конце с 13()()-..483 
14 Темnература napa на входе с 343 
15 Темпераrура пара на выходt с 346 
16 Нагрев пара с 3 
17 Ilоверхность нагрева м2 ] 120 
18 Сечение для nрохода пара м2 о 164 

2 4 4 По способу передачи тепла и схеме движения теплоноси 
телей ПОПП является смешанным 
-в центре топки осуществляется полурадиационныи сnособ 

передачи теnла за ширмовым паропереrревателем - конвек 

тивный 
- в кранних пакетах ПОПП осуществляется движение пара 

и газового nотока по nринцилу прямотока в средних -- по nрин 

ципу противотока 

ч 

3 

2. 

5 

Рис 33 Узел nодвески потолочных 
1 - труба nотолочного nароnерегрезателя 
стина 8 - тавр 4 - узел подвески 

6 - балка 

труб 
2- nла 

5 - тяга 

j 

" 

tl 



2 4 5 Выходные камеры ПОПП являются одновременно вход 
ными камерами I стуnени КПП 

2 4 6 Подвески труб ПОПП установлены в 6 сечениях по глу 
бине газового nотока 

1 

Рис 34 Первая и вторая ступени 
первич!Юrо nаропереrревателя 

1 - верхнии коллектор 2 - ниж 
нии коллектор 3 - змеевики 

В раионе ширм к каждои по 
rо~очнои трубе nривареg прямо 
угольныи лист из стали 3 кото 
рыи приваривается к сnециаль 

нои балочке расположеннон над 
потолочным перекрытнем Ба 
лачки подвешиваются жестко тя 

гами из стали 20 к коллеkторам 
ширм 

В раионе поворотнон камеры 
подвески выполнены аналогично 

с помощью промежуточных бала 
чек и Тh.естких тяг к верхним бал 
кам каркаса котла 

В раионе I-11 ступеиен КПП 
и промежуточнои ступени вторич 

ного пароперегревателя потолоч 

ные трубы подвешены совместно 
с трубами этих ступеиен 

Коллекторы потолочного па 
роперегревателя подвешены же 

стко с помощью тяг из стали 20 
от косынок fiриваренных к кол 

лекторам к потолочным балкам 
каркаса тягами 

2~ ХОЛОДНАЯ ЧАСТЬ 

ПЕРВИЧНОГО 

ПАРОПЕРЕГРЕВАТ~Я 
1 и 11 СТУПЕНЕИ 

2 51 Хо~одная часть КПП 
высокого давления состоит из 

двух стvпенеи имеющих анало 

гичную конструкцию 

Каждая из ступЕ:неи КПП состоит из 4 блоков 
2 5 2 Блок КПП представляет собои сложныи теплообмеnник 

состоящиn из входнои и выходпои камер соединенных между со 

бои трубами в виде змеевиков называемых пакетами Пакет змее 
вика состоит из 2 х труб и имеет 4 гиба в нижнеи части над гори 
зоН'тальным газоходом и 4 гиба в верхиен части Змеевики в паке 
тах между собои и пакеты по д~ине блока соединяются дистан 
ционирующими планками 

2 53 Входные камеры 1 ступени и выходные камеры II ступе 
ни расположены над потолком котла выходные камеры I стуnе 
ни и входные камеры 11 ступени расположены в обмуровке в конце 
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наклонного и начале горизонтального газохода котла Камеры 
блоков 1 и 11 ступеиен расположены в необогреваемои зоне 

2 54 Первая и вторая ступени КПП высокого давления зани 
мают весь участок горизонтального газохода котла и являются 

последними по ходу газов тепдовосnринимающими поверхностями 

конвективного горизонтального газоход~ Краиние по ходу газов 
змеевики серединои гиба выступают за выходную кромку горизон 
тальнаго газохода 

Блоки 1 ступени КПП расположены по ь.раям горизонтальных 
газоходов II ступени КПП -в середине 

2 55 Первая ступень КПП принимает пар из крайних паке 
тов ПОПП от барабана и отводит пар в НРПП по пароперепуск 
ным трубам Нагрев пара в I ступени КПП достигает 9 С 

2 56 Вторая ступень КПП принимает пар нз НРПП и отводит 
пар по средним лакетам ПОПП во входные ширмы~ Нагрев пара 
во втором стуnени КПП дьстигает 14 С 

Характеристика блоков 1(11) ступеиен КПП 

Наименование 

-1 Количество блоков в стуnени 
2 Количество камер в блоке 
3 Диаметр камер 
4 Материал камер 

Ед изм 

шт 

мм 

Количество 

4 
2 
27ЗХ35 
сталь 20 

5 Количество nароперепускных труб 
от I стуnени к НРПП 

в блоке шт 

от НРПП ко II ступени 
6 Диаметр пароперепускных труб 
7 Материал пароперепускных труб 

8 Количество змеевиков в блоке 
9 Диаметр труб змеевиков 

1 О Материал обогреваемых труб 
11 Количество труб холодных пакетов (от фрон 

та к тылу) на стороне 
12 Количество труб по ходу газов 
13 Шаг между осями змеевиков (поnеречным/ 

продольный) 
14 Расnоложение труб 
15 Темnература топочных газов на входе 
16 Температура газов за nоверхностью 
17 Температура пара на входе в I стуnень 
18 Температура пара на выходе из I ступени 
19 Нагрев пара в I ступени 
20 Температура пара на входе во II ступень 
21 Темnература nэра на выходе из II ступени 
22 Нагрев пара во II стуnени 
23 Поверхность нагрева 
24 Скорость пара (в краиних/средних) змеевиках 
25 Скорость ~зов 

мм 

шт 

мм 

шт 

шт 

мм 

с 
с 
с 
с 
с 
с 
с 
с 
м2 

2 
2 
159XI5 
сталь 20 
сталь 12Х1МФ 
58 
38Х4 
сталь 20 

232 
18 

80/77 
коридорное 

591 
493 
346 
355 
9 
368 
382 
14 

м/сек 
м/сек 

2800 
62/7 8 
11 4 

2 57 Температура тоnочных газов nеред холодными пакетами 
первичного пароперегрезателя - 591 С то есть в поворотной ка 
мере- 483 С 



2 58 По способу передачи тепла 1 и 11 ступени КПП являются 
конве~тивными 

Схема движения теплоносителеи в 1 ступени осуществляется 
прямоток с перекрестным движением пара в змеевиках во 11 сту 
пени осуществляется противоток с перекрестным движением пара 

и газа в змеевик~х 

Расположение труб в потоке газов- коридорное 
2 59 Змеевики между собои в 

fiакетах дистаhционируются гребен 
ка ми из стали Х 17НГ на гиб ах по 
вертикали и по высоте в верхиен 

и нижнем частях пакеты между со 

бои по всеи ширине газохода в 
нижнеи части дистанционируются 1 
rакже гребенками посаженными 
на трубы с холодным натягом 

2 5 10 Каждыи пакет с помощью 
сухарика крепится одновременно 

с трубами ПОПП к промежуточном 
балке расположеннон в теплом 
ящике непосредственно над пото 

JIОчным перекрытнем Балочки с 
помощью тяг из прутковои стали 

марки 20 жестко креnятся на гаи 
ках к верхним балкам каркаса кот 
ла Каждыи блок имеет две под 
вески 

2 5 11 Нижние коллекторы I-
11 ступеиен опираются с помощью 

привареяных к ним коеынок из 

стали 20 на специальные опорные 
балки горизонтального газохода 

Рис 35 ~истанционирование 
нижних rибов змеевиков кон 
вективной части пaponeperpe 

вателя 

1 - змееви!Ыf 2 - дистан 
цианирование вдоль хода га 

зов 3 - гребенка 

Верхние коллекторы I-11 ступеиен имеют жесткие подвески 
в виде тяг из ста ли 20 которые через промежуточные связи кре 
пятсяк косынкам привареиным к коллекторам и с помощью тяг

к верхним балкам каркаса котла 
/ 

2 6 ШИРМОВЫИ ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ (ШПП) 

2 6 1 ШПП котла ТП 100 состоит из двух ступеиен входныл 
и выходных ширм аналогичном конструкции 

2 6 2 Ширма представляет собои висящип вдоль газового пото 
ка теплообменник своими концами подключенньщ к 2 м камерам 
входнон и выходнон Дымовые газы встречают на своем пути одно 
временно входные и выходные ширмы и омывают параллельна рас 

положенные змеевики каждои ширмы 

Таким образом топочные газы омывают на своем пути 48 труб 
в каждой ширме По ширине газохода расположено 24 ширмы на 
каждои стороне всего на котле имеется 48 ширм половина из ко 
торых входные остальные - выходные 
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В каждом из 4 х потоков первичноrо пароnереrревателя вклю 
чены 6 ширм входнои и 6 ширм выходнон ступеиен 

2 6 3 ШПП расположен в выходных окнах топочнои камеры 
в самом начале наклонного газохода над выступом ~е~неи части 

топки и является ограничивающеи тепловосприннмающеи поверх 

ностью боковых верхних участков топочнои камеры Ширмы рас 
положены равномерно по ширине газового потока от фронта 
к тылу и делят газавыи поток в выходных окнах на коридоры 

Расстояние между ширмами 720 мм количество ширм на каждой 
стороне - 12 входных расположенных в центре и 12 выходных 
расположенных по краям газовых потоков 

t ~ B<>ga. 
1 2. 3 

3 

Рис 36 Схема подачи впрыска во впрысКИ!ающии пароохладитель 
1 - камера подвода пара к коллектору 2 - впрысЮ~вающее уст 
ройство 3 - защитная руQашка 4 - штуцер ввода конд~сата 

5 - камера отвода пара 



2 6 4 В каждом из 4 х nотоков от выходных коллекторов сред 
них nакетов ПОПП пар отводится по 6 пароперепускным трубам 
диаметром 159Х 18 мм к входным ширмам Каждая из 6 пароnе 
репускных труб ПОПП является одновременно входнои камерои 
ширмы Выходная камера ка.ihдои из входных ширм вварена в про 
межуточныи впрыскивающип параохладитель диаметром 325Х 
Х24 М"'>~ по которому осуществляется перебрас пара от входных 
ширм расположенных во франтовон средиен части газохода 
к кр-аю газохода в тыловую его часть от выходных ширм распо 

ложеиных в тыловои средиен части наклонного газохода к краю 

газохода во фронтовую его часть 
2 6 5 На выходном конце каждого из 4 х промежуточнq~х па 

роохладителеи включены 6 входных камер выходных ширм дна 
метром 159Х 12 мм коллекторы выходных ширм того же диаметра 
включены во входнон коллектор III ст~пени КПП 

2 6 б Расчетная температура топочных газов перед ШПП -
1182 С за ШПП- 937 С 

По сnособу nередачи тепла ШПП является полурадиационнои 
поверхностью нагрева 

Схема движения теплоньсителеи во входных ширмах - пере 
крестным ток в змеевиках и противоток в ступени в выходных 

ширмах - nерекрестным ток в змеевиках и прямоток в ступени 

_ В nервон ступени ШПП температура пара повышается до 
456 С в промежуточном параохладителе пар охлаждается до 
400 С и в выходных ширмах переrревается до 475 С 

Рис 37 Ширма 
1 - входнон коллектор 2 - выходной коллектор 8 ~ креп 

ление коллекторов 4 - трубчатые связи 

2 6 7 Змеевики ширм между собои дистанционируются сnеци 
альными nланками из жароnрочном стали Х23Н13 в нижнеи части 
в райоце нижнего гиба no вертикали и между собои в трех сече 
4'5 



ниях по высоте скреnляя три кранних и шесть внутренних змее 

виков Первыи 24 и 25 и и 48 и змеевики ширм no ходу газов 
являются обвязочными охватывающими nаиель ширмЪ{ с обеих 
сторон лобовом змеевик охватывает змеевики l и no ходу га;;юв 
части ширмы переходя вовнутрь затем охватывает змеевики 2 й 
части ширмы переходя на к:раи ширмы внутренним змеевик охва 

тывает змеевики ширмы с противоположном стороны переходя на 

ее лобовую часть огибает 2 ю часть ширмы переходя вовнутрь 
На некоторых котлах лобовые змеевики демонтированы ди 

станцианирование змеевиков осуществляется nластинами из жаро 

прочнои стали 

2 б 8 Коллекторы ширм имеют жесткую подвеску в виде тяг 
из пруткован стали марки 20 которые крепятся к промежуточным 
связям привареиным к коллекторам ширм Тяги в верхиен части 
крепятся к верхним балкам каркаса Промежуточные пароо~лади 
тели подвесок не имеют они висят на коллекторах ширм 

Характеристика ширмового пароnерегревателя 

Наименование 

1 Количество ширм на котле 
2 Количество входных/выходных ширм в одном 

потоке 

3 Количество камер в одной ширме входных/ 
выходных 

4 Диаметр камер 
5 Материал камер 
6 Количество пароперепускных труб к входным 

ширмам - в nотоке/всего 
7 Днаме'Рр пароперепускных труб 
8 Материал nароnерепускных труб 
9 Диаметр змеевиков ширм 

1 О Материал змеевиков 
11 Количество змеевиков в однои ширме 
12 Количество труб no ходу газов 
13 Высота ширм 
14 Ширина ширмы (по коллекторам/без них) 
15 Расстояине междУ ширмами 
16 Темnература газов перед ширмами 
17 Темnература газов за ширмами 
18 Темnература пара входных ширм 
19 Температура пара за промежуточным впры 

ском 

20 Температура пара выходных ширм 
21 Поверхность нагрt!ва ширм 
22 Скорость пара в ширмах (влодных}вы:!одных) 
23 Живое сечение для прохода газов 
24 Скорость газов 

шт 

мм 

шт 

мм 

мм 

шт 

шт 

мм 

мм 

мм 

с 
с 
с 

с 
с 
м2 

м/сек 
м2 

м/сек 

Количество 

48 

6/6 

1/1 
159Xl8 
сталь 12ХМФ 

6/24 
159/18 
сталь 12ХМФ 
сталь 12ХМФ 
З2Х45 
24 
48 
8884 
2194/1730 
720 
1185 
952 
387/456 

425 
425/500 
1764 
11 5/13 8 
296 
33 

2 7 ПРОМЕЖУТОЧНЬIЯ ПАРООХJIАДИТЕЛЬ 

2 7 1 Промежуточный пароохлад:итель nредставляет собои ка 
меру диаметром 325 Х 24 мм внутри котарои в конце входного по 
тока пара встроен впрыскивающий параохладитель Через 21 от 
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Рис 38 Впрыскивающие устроиства в конечныи п ширмовыи naponepe 
греватели 



верстие диаметром 5 мм в водянон камере параохладителя в поток 
пара впрыскивается воды - конденсат пара из конденсационнои 

установки котла 

2 7 2 Впрыскивающее устроиство представляет собои трубу 
Вентури длинон 240 мм состоящую из суживающеися части (кон 
фузора) и расширяющеися части (диффузора) Диаметр переход 
ного отверстия между конфузаром и диффузором - 94 мм В этои 
части трубы просверлено 21 отверстие диаметром 5 мм через кото 
рые из водянои камеры впрыскивается вода К выходному отвер 
стию трубы Вентури - диффузору приварена защитная рубашка 
диаметром 245Х8 мм длинои 500 мм Защитная рубашка предо 
храняет стенки камеры параохладителя от попадания на них воды 

2 7 3 Входнои патрубок трубы Вентури - конфузор приварен 
внутри камеры к ее стенам таким образом что весь пар устремля 
ется в трубу Вентури 

В узком сечении пар достигает больших скоростен что обеспе 
чивает захват впрыскнваемои воды и равномерное перемешивание 

потоков воды и пара Здесь же в сечении за счет преобразования 
статического давления в скоростнон напор происходит частичное 

снижение давления пара увеличивающее статическии напор для 

подачи конденсата от конденсационнои установки 

2 7 4 Центральное положение трубы Вентури фиксируется 
болтами М24 из стали 12ХМФ в количестве 8 штук nодвод кон 
денсата осуществляется по трубопроводу диаметром 76Х 11 мм от 
узла впрысков 

2 7 5 Промежуточныи параохладитель расположен между 
входными и выходными ширмами то есть в рассечке ширм и пред 

назначен для защиты металла выходных ширм от пережога Не 
обходимость защиты выходных ширм объясняется следующим 
температура пара за входными ширмами составляет 456 С нагрев 
пара в выходных ширмах - 75 °С если не понижать температуру 
пара в рассечке между входными и выходными ширмами до 425 С 
то на выходе из ширм температура пара достигла бы 531 С (рас 
четная) Если учесть что температура металла в условиях высо 
1 их температур может быть на 50 С выше температуры теплоно 
сителя то температура металла выходных ширм достигла бы 
580 С что превышает длительную жаропрочность металла 

-2 8 ГОРЯЧАЯ ЧАСТЬ ПЕРВИЧНОГО ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ 111-IV 
СТУПЕНЕЯ I(ПП 

2 8 1 Горячая часть первичного пароперегревателя состоит из 
2 х стуленеи 

111 - входнои ступени и IV - выходнои аналогичнои канет 
рукции 

Третья и четвертая ступени КПП расположенные в одном ря 
ду занимают часть наклонного газохода за ширмовым паропере 

гревателем в зоне температур газа перед ними 937 С 
2 8 2 l\аждая ступень состоит из 4 х блоков блоки III ступени 
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расположены по краям газоходов блоки IV ступени - в центре 
газохода 

Блоки горячеи части представляют собои поверхность нагрева 
состоящую из входных и выходных камер соединенных между со 

бои строенными трубами в виде змеевиков имеющих в нижнеи 
части один гиб 

2 8 3 В каждом из 4 х потоков выходные камеры выходных 
ширм включены во входнои коллектор III ступени КПП днамет 
ром 273Х35 мм Из входнои камеры пар по 58 строенным змееви 
кам поступает в вщшднои параохладитель диаметром 377Х50 мм 
то есть выходным коллектором третьеи ступени КПП является 
выходнои параохладитель 

2 8 4 По выходному параохладителю осуществляется перебрас 
пара из -.фронтовых пакетов III ступени от края газохода в цент 
ральную тыловую часть горизонтального газохода из тыловых па 

кетов 111 ступени - в центральную фронтовую его часть 
2 8 5 К концу каждого из 4 х выходных параохладителеи 

включены 58 строенных змеевиков IV ступени КПП по которым 
пар поступает в выходную камеру IV ступени диаметром 273Х 
Х35 мм 

2 8 6 В 111 ступени КПП прирост температуры составляет 36 С 
в IV ступени l(ПП - 34 С 

5О 

Рис 39 Подвеска камер первичного и вто 
ричного пароперегревателеи котла ТП 100 
1-2 - входные камеры выходной ступе 
ни вторичного пароперегревателя 3 -- вы 
ходная камера вторичного пароперегрева 

теля 4 - выходная камера первичноrо 
паропереrревателя 5 б - конечные паро 

охладители 



2 

1 

Рис 40 Третья и четвертая ступени конвектин 
наго пароперегревателя и выходная сrrупень 

промnереrрева 

1 - выходная ступень промперегрева 2 - сту 
пень первнчного nароnерегревателя 3 - дистан 
ционирующие гребенки 4 - входнои коллектор 
выходнои ступени вторичного паропереrревателя 
5 - ВЫХОДНОИ КОЛЛеКТОр ВЫХОДНОИ стуnе'НИ ВТО 

ричного пароперегревателя б -- входнои коллек 
тор третьеи ступени 7 -- выходнон коллектор 

третьеи ступени 
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По сnособу nередачи тепла III и IV ступени КПП являются 
конвективными Схема движения теплоносителеи во входнои ча 
сти прямоток в ступени и перекрестным ток в змеевиках в выход 

нои части - противоток в ступени и перекрестныи ток в змееви 

ках Расположение труб в потоке газов -коридорное 
2 8 7 Змеевики в каждом пакете 111-IV ступеиен дистанцио 

нируются между собои специальными планками в нижнеи части 
в раионе гибов и по высоте в верхиен и нижнеи частях вместе 
с расположенными рядом змеевиками вторичного пароперегрева 

теля пакеты между собои по ширине газоходов дистанциониру 
ются с помощью дистанционирующих гребенок из жаропрочнои 
стали Х23Н 13 

Характеристика горячеи части КПП (111-IV ступени) 

Наименование 

1 Количество блоков в ступени/вLего 
2 Количество камер в блоке/всего 
3 Диаметр камер 
4 Материал камер 
5 Количество змеевиков в блоке 
.;, 1<~ аа. 'Ц).УQ ЧI-IV стуnеиен от фронта 

""1:> """'>n-.--
7 
8 
9 

10 
11 
12 

к у 

тервал змеевиксв III ступени диамРтр 
тер ~~ал ~еевикq_в IV ступени диа:ме1 р 
личе~тво тр'[() пО ходу !!Ь~ 
nер~тура г1зов nеред горячей частью 

)lnep-.тypa rазоц за торяч~и част11>ю 
мnepkтyf пара III ~ (nени (вхрдt!~я 

в !tодная) 
13 Темnерату~ пара IV ст!fпени (вход,Sаl! ЕЫ 

ХО'\НЗЯ) 
14 По\'ерхн~ть tt грева еуММ'11рнаJr 
15 Се>tение Для прохода газов суммарн<:lе 
16 Се~ние для пrюхода пара суммарное 
17 Ск~ость ttapa в 111/IV ступенях 
18 Скfрость rазов 

шт 

М\! 

шт 

-------
Количество 

4/8 
1/8 
273Х35 
сталь 12ХМФ 
58 

шт 232 
и'!\ И.):\\ .. 132~6 

сталь IX18Нl2T/32X6 

~т ~зт 
с 812 

с 475/511 

с 511/545 
м2 1550 
м2 268 
м2 О 53 
м/сек 155/170 
м/сек 6 4 

2 8 В Выходные участки змеевиков IV ступени КПП в целях 
ужономии аустенитнои дорогостоящеп стали в верхиен необогре 
ваемtн части выполнены из стали-l2ХМФ диаметра'\!: 32Х4 5 мм 

2 ~ 9 Входные коллекторы 11 стуnени и выходные IV ступени 
крепятся в виде жестких подвесок из пруп'"овои стали марки 10-
20 с помощью тяг к верхним балкам карhаса Тяги крепятся с по 
мощью переходных блочков к косынкам из стали 12ХМФ прива 
ренным к коллекторам 

2 9 ПАРООХЛАДИТЕЛИ ВЫХОДНЫЕ 

2 9 1 В рассечку между III и IV ступенями в камере днамет 
ром 377Х50 мм смонтирован входнои пароохладите'lь (иначе -
коиечныи) аналогичном конструкции с промежуточным межшир 
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мовым nараохладителем Отличие состоит в некоторых размерах 
длина трубы Вентури с защитнон рубашкои - 4634 мм диаметр 
в узком сечении - 11 О мм количество отверстии - 4 

Центральное положение защитнон трубы фиксируется прут 
ка ми 

2 9 2 Выходные параохладители предназначены для снижения 
температур пара в аварииных случаях когда воздеиствия меж 

ширмового параохладителя недостаточно Для регулировки темпе 
ратуры они не предназначены 

2 9 3 Полное сопротивление первичного пароперегревателя со 
ставляет 8-10 о/0 то есть потеря давления в первичном паропере 
гревателе достигает 15 кr/см2 при расчетном давлении пара в ба 
рабане 155 кгjсм 2 отсюда расчетное давление в парасборных ка 
мерах составляет 140 кг/см2 

2 9 4 Камеры выходных параохладителеи подвешены с по 
мощью тяг в виде хомутов из прутковом стали 12ХМФ охваты 
вающих камеру Тяги крепятся гаиками к специальным балкам 
расположенным в пространстве между потолком котла и верхними 

балками каркаса) 

2 10 ПАРОСБОРНЬIЕ КАМЕРЬI ОСТРОГО ПАРА 

2 10 1 От выходнои камеры IV ступени КПП пар отводится по 
8 трубам диаметром 133Х 17 мм в парасборную камеру На каж 
дои стороне котла перегретыи пар от 2 х потоков собйрается в од 

Рис 41 l(реnлепие nарсх:борных камер 
1 - балка каркаса котла 1 - паросборная камера 3 - опора 
каткован 4 - опора пруд uнная 5 - опора мертвая 6 - nружни 
ная подвеска 7 - опора направляющая двухопорная 8 - опора 

направлиющая одноопорная 

ну парасборную камеру Парасборные камеры острого napa пред 
ставляют собои трубопроводы с наружным диаметром 325 мм 
И ТОЛЩИНОИ СТеНКИ 

па блоке .N 1 - 5О мм 
на блоках .N 2-5- 43 мм 
на блоке .N 6 - 38 мм 



2 10 2 Парасборные камеры изготовлены uз стали 12ХМФ 
Количество парасборных камер острого пара на котле- 2 шт Ко 
личество пароперепускных труб от выходнои ступен~ первичного 
пароперегревателя к парасборным камерам острого пара - 32 шт 
При прогреве и расхолаживании парасборные камеры расширя 
ются деформируются и пермещаются в осевом и поперечном на 
правлениях в результате термического расширения и сжатия ме 

талла Для контроля теплового перемещения в осевом и попереч 
ном направлениях парасборные камеры на своих торцах оборудо 
ваны реперными указателями В верхиен части на п-аросборных 
камерах установлены воздушники диаметром 10 мм для вытесне 
ния воздуха при заполнении первичного контура котла водой 

2 10 3 Для обеспечения устоичивости паросборJiые камеры 
острого пара оборудованы тремя пружинными опорами однои 
шарнирнон опорои на шарикоподшипнике и четырьмя направляю 

щими 

3 ВТОРИЧНЫИ ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ КОТЛА Tlf 100 

31 ОПИСАНИЕ ВТОРИЧНОГО ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ 

3 1 l Вторичныи пароперегреватель котла ТП 100 в тепловон 
схеме блока выполняет функцию восстанQвления термодпнамиче 
скои эффективности пара отработавшего в цилиндре высокого 
давления в его поверхностях нагрева происходит вторичныи пе 

регрев пара откуда и пошло название вторичного или промежу 

точного пароперегревателя Кроме того отбирая тепло топочных 
газов вторИЧIJЫИ пароперегреватель способствует достижению 
расчетных темnератур уходящих газов за котлом обеспечивая 
достижение расчетнон .экономичности котла и турбины и их про 
ектных мощностен 

3 1 2 Вторичныи пароперегреватель состоит из следующих 
составных частей 

-регулировочном ступени вторичного пароперегревателя 

-входной (промежуточнои части) вторичного пароперегрева 
тел я 

- выходнон (горячеи части) вторичного пароперегревателя 

3 1 3 Отработавшин в цилиндре .»ысокого давления турбины 
пар с температурои 340 С при давлении 24 кгjсм2 (параметры 
расчетные) по двум перепускным пароправодам так называемым 
холодным ниткам промперегрева направляется к котлу На отмет 
ке 27~5 м поток пара раздваивается на каждои стороне котла 
и с помощью регулировочно распред~лительных клапанов (так на 
зываемых кранов промперегрева) может быть направлен в регули 
ровочную ступень или в обвод ее После регулировочном стуnени 
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Рис 42 Вторичныи паропереrревате.rrь (комnоновка) 
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Рис 43 Схема вторичного пароперегревателя котла ТП 100 
1 - парапровод от турбины (холодна~ нитка промперегрева} 2 ~ кран про'll:переrрева 3 - регулировоч 
ная поверхность 4 - впрыскивающий параохладитель 5 - промежуточная ступень пароперегревателя б -
выходна.11 ступень пароперегревателя 7 - выход перегретого вторичного пара 



пар поступает во входную промежуточную часть вторичного паро 

перегревателя затем в вылодную rорячую часть Между входнон 
и выходнон частями конвеr гивногu втори шого пароперегревателя 

имеются две промежуточные камеры в которых осуществляется 

перемешивание и переброс пара в пределах каждои половины на 
hлонного газохода котла 

3 1 4 После выходнон ступени вторичныи пар с температурои 
545 С и давлением 22 3 кг/см2 направляется в парасборные ка 
меры промперегрева откуда по 4 м горячим ниткам промперегре 
ва направляется в цилиндр среднего давления турбины 

32 РЕГУЛИРОВОЧНАЯ ПОВЕРХНОСТЬ ВТОРИЧНОГО 
ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ 

3 2 1 Пакеты дополнительнон регулировочнои поверхности 
разбиты на 4 группы Поверхность нагрева hаждои группы пред 
ставляет собои змеевики включенные между входными и выхсщ 
ными камерами Камеры дополнительнон поверхности смонтиро 
ваны {:Наружи вертикальных конвективных шахт горизонтально 

вдоль их стен на отметках 30 2 и 32 2 метра Змеевики регулиро 
вочнои ступени счетверенные имеют три гиба у внутреннеи стены 
газохода граничашеи с топкои и два у внешнеи стены вертикаль 

наго газохода и расположены в потоке газов в шахматном 

порядке 

3 2 2 Регулировочная ступень расположена в самом начале 
вертиhального участка конвективного газохода в зоне температур 

iперед нею 521 С Каждая из четырех групп занимает половину 
вертикального газохода две группы на стороне котла заполняют 

сечение вертикально~о газохода змеевиками труб от фронтовои до 
.:~аднеи его стены Длительная жаропрочность стали 12ХМФ из ко 
торои изготовлены змеевики регулировочнои ступени обе~печи 
вается при температуре 550 С поэтому отсутствие охлаждения 
паром змеевиков не вызывает vменьшения их срока службы 

3 2 3 Перед первыми по ходу газов трубами вдоль внутренних 
стен газохода устанавливается защита от золового износа анало 

гичнои конструкции с водяным экономаизером Краиние змееви 
ки регулировочнои ступени отглушены и служат фальш трубами 
защищающими краиние от стен змеевики от залового износа 

3 2 4 По способу передачи тепла регулировочная ступень яв 
ляется конвективнои 

Схема движения теплоносителеи смешанная противоток в сту 
пени и перекрестныи ток в змеевиках 

3 2 5 Змеевики регулировочнои поверхности дистанциониру 
ются между собои по высоте и ширине газохода в двух сечениях 
у наружнои и внутреннеи стен газохода дистанционируюЩими 
планками 

Верхние гибы змеевиков у внутреннеи стены газохода с по 
мощью привареиных к ним сухариhов из стали 12МХ крепятся на 
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Рис 44 fiлot регулировочнои nоверхкости вторичного пароnереrревателя (nравьrи) 
1 - камера .l - змеевик 3 - дистанциони~ующие плапки 
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кронштеинах которые приварены к балкам каркаса расположен 
ным под горизонтальным газоходом в обмуровке 

3 2 6 Нижнии входнон коллектор каждого блока имеет две 
неподвижные опоры по торцам коллекторов в виде балок прива 
репных к боковым стоикам каркаса IiОтла 

Верхнии выходнон коллектор каждого блока имеет две жест 
ких подвески по торцам коллекторов в виде тяг из прутьев охва 

Рис 4.> Кран регулирующип трехходопои 
1 - вход пара 2 - вход пара ра ступень 3 -
ход пара мимо ступени 4 - корпус 5 - за 

порпыи орган б - привод 

тывающих коллектор Тяги крепятся гаиками к специальным го 
ризонтально расположенным консольным балочкам привареиным 
к боковым стоикам каркаса котла 

К трубопроводу в раионе установки крана приварены косынки 
которые крепятся на сварке к перемычке между двумя коксоль 

ными балками привареиными к боковым стоикам каркаса в ран 
оне крана На верхнюю балочку трубопровод пароперепускнои 
трубы опирается с помощью привареином к нему косынки 

~атериал подвесок и опор коллекторов в необогреваемои зо 
не - сталь 1 О сталь 20 

~атериал опор пакетов регулнровочнои ступени - сталь 
12Х~Ф 



Характерис.тика регулировочном поверхности 

Наименование 

l Количество групп 
2 Количество камер в группе 
3 Диаметр камер 
4 Материал камер (входнои{выходнои) 
5 Количество змеевиков в группе 
6 Количество змеевиков в газоходе 
7 Шаг труб при шахматном размещении -

поперечныи{продольныи 
8 Число труб по ходу газов 
9 Диаметр труб 

10 Материал змеевиков 
11 Поверхность нагрева полная 
12 Сечение для прохода газов 
13 Скорость газов 
14 Скорость пара 
15 Температура газов перед стуnенью 
16 Температура газов за ступенью 
17 Температура пара на входе 
18 Температура пара на выходе при полном 

расходе 

19 Нагрев пара в регулировочном ступени 

\Ед изм 1 Количество 

шт 4 
2 

мм 377Х15 
сталь 20/сталь 12ХМФ 
шт 116 

мм 

шт 

мм 

сталь 12ХМФ 

232 

90/103 
12 
38/3 5 

м2 2750 
49 6 

м/сек 11 9 
16 1 

с 521 
с 507 
с 345 

с 
с 
~ 

386 
46 

3 3 ПЕРВАЯ ПРОМЕЖУТОЧНАЯ И ВТОРАЯ ГОРЯЧАЯ ЧАСТИ 
ВТОРИЧНОГО ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ 

3 3 1 После регулировочном ступени вторичныи пар по четы 
рем пароперепускным трубам диаметром 426Х 11 мм из стали 20 
подводится к входным коллекторам холоднон части вторичного 

пароперегревателя диаметром 377Х 15 изготовленным из стали 20 
Входные коллекторы промежуточном части расположены в не 

обогреваемом зоне над потолком котла и по протяженности по ши 
рине газохода занимают половину газохода от центра к фронтовои 
и тыловои частям то есть на всеи ширине газохода располагается 

по два вхоДIJ:ЬIХ коллектора на каlh.дои стороне котла Перепуск 
ные трубы вварены во входные коллекторы посредине 

3 3 2 Промежуточная часть вторичного пароперегревателя со 
стоит из 8 блоков 4 крапних и 4 средних Блоки представляют 
собои 58 строенных змеевиков включенных во входные и промежу 
точные коллекторы вторичного пароперегревателя 

Гtо крапним блокам пар поступает в промежуточныи коллек 
тор по которому перебрасывается к центру газохода по средним 
блокам пар поступает в промежуточным коллектор по которому 
перебрасывается от центра на краи газохода 

3 3 3 К промежуточному коллектору в среднеи части газохода 
подключены 58 строенных змеевиь.ов средних блоков горячеи ча 
сти по которым пар поступает в выходнои ее коллектор 

К промежуточному коллеь.тору в краинеи части газохода под 
ключены 58 строенных змеевиков крапних блоков rорячеи части 
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по которым пар nоступает 13 выходнон ее коллектор таким обра 
зом 11 часть пароперегревателя среднего давления также состоит 
из 8 блоков 4 кранних и 4 средних 

Блоки второи части представляют собои змеевики подключен 
ные к промежуточным и вылодным коллекторам 

3 3 4 Промежуточные и выходные коллекторы расположены 
в необогреваемои зоне над потолh.ом котJiа Входные выходные 
и промежуточные коллекторы ра<..поJiагаются на одном уровне на 

отметке 36 6 м вторые промежуточные - на отметке 37 2 м 

Характеристик,/i первон промежуточном части вторичного пароперегревателя 

Наименование Е д II3M l Количество 

1 Количество блоков шт 8 
2 Количество входных камер шт 4 
3 Диаметр входных камер мм 377Х15 
4 Материал входных камер в блоке сталь20 
5 Количество змеевиков в блоке/по стороне шт 58/232 

котла 

6 Число труб по ходу газов шт 18 
7 Диаметр труб змеевиков мм 38Х35 
8 Материал труб змеевик• сталь 12ХМФ 
9 Поперечныи/продольныи ( усредненныи) шаг 

труб мм 80/62 
10 Поверхност& нагрева м2 3440 
11 Сечение для прохода газов м2 74 
12 Скорость газов м/сек 99 
13 Температура газов перед ступенью с 827 
14 Температура газов за ступенью с 643 
15 Температура пара на входе с 386 
16 Температура пара на выходе с 508 
17 Скорость пара в ступени м/сек 20 6 
18 Количество промежуточных коллекторов и а 

стороне/всего 
\ 

шт 4/8 
19 Диаметр промежуточных коллекторов мм 325/18 
20 Материал промежуточных коллекторов сталь 12ХМФ 

3 3 5 Нагрев пара в промежуточнои ступени может достигать 
53 С при подключеннои регулирующеи ступени и 144 С при от 
h.люченнои регулирующеи ступени при нагрузке 70 % от номи 
нальнои 

Змеевики промежуточнои ступени имеют 4 гиба в нижнеи части 
и три в верхнеи и занимают всю ширину наклонного газохода 

между горячими пакетами вторичного и холодными пакетами пер 

вичного пароперегревателеи 

3 3 6 По способу передачи тепла промежуточная часть пара 
перегревателя среднего давления является конвективнои 

Схема движения теплоносителеи смешанная в ступени осуще 
ствляется противоток от входа с прямотоком по выходу пара 

в змеевиках - перекрестныи ток 

3 3 7 Змеевики промежуточнои части вторичного пароперегре 
вателя между собон в пакетах дистанционируются с помощью гре 
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бенок из стали Х23Н13 на гибах по Йертикали и в пяти сечениях 
по горизонтали Пакеты между собою по всеи ширине газохода 
дистанционируются с помощью гребенок Из тои же стали в двух 
сечениях - в верхнеи и нижнеи частях газохода Гребенки кре 
пятся на трубах на холоднои посадке и в местах сты.ковки пере 
крывают друг друга Каждыи nакет на верхнем гибе подвешен 

62 

6 

7 

3 

2. 

Рис 46 Промежуточная стуnень вторичного na 
роnерегревателя 

1 - дистанционирующ~rе гребенки 2 ~ коллек 
тор выходной 8 - кодлектор входной 
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вместе с nотолочщ,zми трубами с помощью специальных хомутов 
с промежуточными связями из жаропрочном стали привареиных 

к промежуточном специальном балочке расположеннон над пото 
лочным перекрытнем К балоцам приваrиваю1ся тяги из прутка 
вои стали 12ХМФ которые жестко крепятся к специальным свя 
зям привареиным между про 

межуточными коллекторами 

Эти связи дистанционируют 
промежуточные коллекторы 

I части вторичного паропере 
гревателя между собои по вы 
соте так ~ак они расположе 

ны один над другим Нижнии 
промежуточныи коллектор 

подвешен с помощью хомутов 

из пруткован стали 12ХМФ 
к промежу:гочнои связи От 
промежуточном связи с по 

мощью прутковои тяги из ста 

ли 20 оба коллектора подве 
шиваются :к верхним балкам 
каркаса котла 

3 4 1 Змеевики горячеи ча 
сти пароперегревателя средне 

го давления имеют в нижнеи 

части один гиб в верхнеи -
2 гиба с горизонтальным уча 
стком и занимают всю ширину 

наклонного газохода между 

выходнои частью пароперегре 

вателя высокого давления и 

промежуточнои частью паро 

перегревателя среднего давле 

ния 

3 4 2 По способу передачи 
тепла выходная часть проме 

жуточного пароперегревателя 

является конвективном 

Схема движения теллоно 
сителей противоток в ступени 
перекрестныи ток в змеевиках 

.. 

• 
б 

5 

Рис 47 Подвеска змеевиков вторич 
ного nароперегревателя и потолочных 

труб котла ТП 100 
1 - змеевики щюмежуточнои части 
вторичного nароперегревателя 2 -
змеевики nотолочного пароnерегреза 

теля 3 - хомут 4 - полоса (ne 
тушок) 5 - балка 6 - ось 7 -
полоса 8 - ось 9 - коллектор 

3 4 3 Змеевики ме:щду собой в пакетах дистанционируются 
с помощью гребенок из стали Х2ЗН13 по вертикали на гибах 
в нижнен части и по горизонтали совместно со змеевиками горячеи 
части первичного пароперегревателя в двух сечени.я:х в верхнеи 
и нижней частях газохода Пакеты между собои по тирмне газо 
хода дистанционируются с помощью гребенок из тои же стали 
в верхвен и нижнеи частях газохода Гребенки устанавливаются 
на трубы на холоднои посадке и в местах стыковки перекрывают 
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34 ХАРАКТЕРИСТИКА ГОРЯЧЕй ЧАСТИ ВТОРИЧНОГО 
ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ 

Наименование Ед IIЭM Количество 

1\оличество блоков штук 8 
)(оличество выходных камер в потоке/на сто 
роие/всего ШТуК 1/2/4 
Диаметр вылодных камер M\f 426Х20 
Материал выходных камер сталь 12ХМФ 
1\оличество змеевиков в блоке/потоке/ 
на стороне штук 58/116/232 
Число труб по ходу газов штук 6 
Диаметр труб змеевиков мм 38Х35 
Материал труб змеевиков (комбинированных) сталь 12Xl 'vlФ 

сталь 

1XJ8H12T 
Поперечныиjпродольныи (усредненныи) 
шаг трубы мм 80/74 
Поверхность нагрева ,. м2 1720 
Сечение для nрохода газов м2 107 
Скорость газов м/сек 75 
Скорость пара м/сек 24 8 
Температура пара на входе с 483 
Температура пара на выходе с 545 
Темnература газов nеред стуnенью с 905 
Температура газов за стуnенью с 827 

Сводная таблица температур пара первичного и вторичного пароперегревателеи 

Топливо Топливо газ 
АШ 

Наименование параметра Е д 
из м 

100% 170% 100% 70% 

I Темnература пара no тракту первичного 
nароперегревателя с 
на входе в ПОПП 343 343 
на входе в 1 стуnень КПП 346 346 
на входе в настенныи РПП 355 355 
на входе во 11 ступень КПП 368 368 
перед входными ширмами 388 389 387 391 
перед выходными ши'J)мами 413 421 452 470 
перед третьеи ступенью КПП 473 485 475 474 
nеред четверт(}И стуnенью 1\ПП 508 513 511 514 
за четвертои ступенью КПП 545 545 545 545 

11 Темnература пара no тракту вторичного 
паропереrревателя с 
nеред вторичным ПП 345 311 345 311 
после регулировочном ступени 345 364 386 368 
nосле промеж} точнои части npoмnepe 

гревателя 473 483 483 4'f7 
после выходнон (горячеи) части 545 545 545 545 
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дрvг друга материал греоенок ( 1 аропрочная стdль) имеет меНI 
шин коэффицпент расширения че\t cтdJIЬ з\1еевиhов поэтому при 
прогреве они самоупл01 няются Hd труоа х Кроме того гребенки 
Б \О'IОДНОМ СОСТОЯНИИ удерАШВ1ЮТСЯ на Тр) ба\ без приварКИ К НИ\! 
так как каждая гребенкd охватывает более десятка труб и в ре 
З)льтате неизбежных незначительны\ перекосов удерживается '3 1 
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