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Инструкция предназначена для машиниста обходчика основного оборудоза 
ния кот.11а машиниста энергоблока старших машинистов начальника смены 
кrц 1 старших инженеров 1\ТЦ 1 заместителен начальника I(ТЦ 1 начадь 
ника КТЦ l 

Ивструкп.ня составлена с учетом заводекои инструкции по монтажу и эксплу 
атации котла ТП 100 правил техническои эксnлуатации электростанции н сеtей 
(издание 13) ПТБ прц эксплуатации теплосилового оборудования электростан 
ции (Атомиздат 1972) правил устроиства и безопасион эксплуатации паровых 
и водагреиных котлов (Недра 1969) ПТБ в газовом хозяистве типовои инструк 
цнн по nуску и останову моноблока 200 Мет из различных теnловых состоя 
нии сборника директивных материалов по эксплуатации энергосистем (тепло 
техническая часть 1971 1981) эксплуатационных и протцвоаварийных циркуля 
ров строительных норм и правил обзоров аварии и отказов правил взрыво 
безопасности установок для приготовления и сжигания топлива в пылевидном 
состоянии технических требовании по взрывобезоласностн котельных установок 
работающих на мазуте или nриродном газе инструкции по эксnлуатации котла 
ТП 100 других электростанции пособия для изучения ПТЭ электростанций и се 
тен инструкции по наблюдению и контролю за металлом паропроводов и кот 
'IOB инструкции по эксnлуатации ИПУ котла периодических издании н оnыта 
эксnлуатации 

• 



t ВВЕДЕНИЕ 

При разработке инструкции принята следующая методика 
вначале дается общее понятие о паровом котле и котлаагрегате 
излагается перечень оборудования входящего в состав понятия 
«котел» «котлоагрегат» «котельная vстановка» затем рассматри 

вается тепловая схема котла по основным ее элементам воде 

пару воздуху топливу удалению и очистке уходящих газов уда 

лению шлака и золы Попутно по аналогичным схемам дается опи 
сание конструктивных особенностен элементов основного обору 
дования. котла Правила эксплуатации котельного агрегата и его 
вспомогательного оборудования изложены в отдельных инструк 
ЦИЯХ 

2 ОПИСАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО БЛОКА 
с котлом тп 100 

2 t Основные определения понятия «котел» 

2 1 1 Паровым котлом называется устроиство имеющее топку 
обогреваемую теплом выделяемым при сжигании в неи продуктов 
сгорания топлива и предназначенное для получения пара с давле 

нием выше атмосферного используемого вне самого устроиства 
Понятие «паровои котел» аналогично понятию «парогенера 

тор» 

Продуктами сгорания топлива используемого в котлах явля 
ются их горючие составляющие - углерод водород и их соеди 

нения 

Основным топливом для котлов Змиевскан ГРЭС служат АШ 
и его шламы (антрацитовым штыб Донецкого угольного бассеина) 
и природным газ Шебелинского месторождения 

Растопочным топливом является мазут различных марок с тем 
пературои вспышки не ниже 45 С 

Другие виды топлива I\оторые могут сжигаться в топках кот 
лов - твердое марки Т и промпродукты обогащения каменных 
углеи 

Топка котла - это внутреннии его объем ограниченным испа 
рительными поверхностями нагрева и частйчно пароперегреватель 

ными поверхностями по !)Оторым циркулирует вода и продукт 

ее испарения - водянон пар В объеме топки происходит сгорание 
подаваемого в нее органического топлива и выделение тепла 

Органическое топливо - топливо образовавшееся в резуль1:.а 
те длительного превращения в недрах Земли органических про 
дуктов растительного мира в высококалориивые продукты твер 

дого жидкого и газообразного видов с различной теплотворной 
способностью 

Понятие «ГРЭС» расшифровывается следующи~ образом 
Государственная раноиная электрическ.ая станция то есть объект 
государственного значения по степени важности в народном хозяи 

стве страны раиониого подчинения - по структуре упрааления 

2 4'13 3 



Понятие «ГРЭС» связано с использоваtiи~м тоJ1ько органиче 
ского тоnлива на оборудовании с теплоносителем -- водои и во 
дяным паром и получением только электрическои энергии с частич 

ным менее 1 О % от общего коли Iества использованием тепл.а для 
промытленных и жилых объЕ>ктов местного значения и использо 
ваннем пара для технологичесr.их нужд с открытым его разбором 

С понятием «ГРЭС» связано также понятие ТЭС конденсаци 
анного типа ТЭС - общее обозначение тепловых электрических 
станции в том числе атомных и газотурбинных 

Понятие «конденсационного типа» характеризует метод ис 
nользования отработавшего пара то есть сработку его кинетиче 
скои и тепловон энергии до очень низкого абсолютного давления 
(глубокого вакуума по сравнению с атмосферным давлением) 
конденсацию пара под глубоким вакуумом при охлаждении его 
водои и использование конденсата в полном его объеме в цикле 
блока 

Понятие «блок» возникло от метода компановки тепломехани 
ческого оборудования котел турбина генератор трансформатор без 
поперечных связен между r.отлами и турбинами по теплоносителю 
-- воде и водяному пару за исключением собственных нужд 

Понятие «моноблок» включает в себя значение «единичный~ 
то есть один r.отел одна турбина один генератор 

Понятие «дубль блок» родилось от двоинон компоновки котлов 
или турбин два корп)са котла для однои турбины или один котел 
для двух турбин 

2 1 2 Котлы заводекои марки ТП 100 Таганрогского завода 
«Красныи котельщик» в КТЦ 1 скомпонованЪ~ в моноблоке 
200 Мвт с турбином К 200 130 (ПВК 200) Ленинградского ордена 
Ленина металлического завода 

Марка ТП 100 расшифровывается так Т образнон компоновки 
П -- паровои котел марки 100 (100 -- ступень модернизации -­
условное заводское обозначение то есть котел первон серии) По 
еле негQ построены r.oiJIЫ мароr. от ТП IOOA до ТП 109 Т образ 
ная комnоновка r.отла когда топка расположена в центре а газо 

ходы симметрично по обеим сторонам топки по виду с фронта или 
тыла _ 

Фронт котла -- вид на котел со стороны турбины от блочного 
щита управления (против хода острого пара) 

Тыл котла -- вид на котел со стороны ряда Г помещения ко 
тельнои 

Кроме заводекои марки котел ТП 100 имеет технологическую 
маркировку ЕП 640 140Ж что означает Е - котел с естествен 
нои циркуляциеи П-паровои производительностью 640 тонн пара 
в час имеющип давление на выходе из первичного пароперегрена 

теля 140 кгс/см 2 работающип с жидким шлакаудалением -- Ж 
Естественная циркуляция котла требует наличия объема воды 

из которого вода под собственным весом опускается вниз Таким 
устроиствам является барабан 
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Итак котел ТП 100 - однобарабанвыи паровои котел с естест 
веннои циркуляциеи и жидким шлакаудалением запроектирован 

ныи и построенвыи для сжигания антрацитового штыба и твер 
дого топлива марки «Т» и приспособленныи для сжигания при 
родного газа с промежуточным перегревом пара 

2 1 "3 Основными элементами составляющими понятие 
«котлоагрегат» являются 

а) газовоздушвыи тракт котла включающии 
- каркас котла е обмуровкои 

горелочные устроиства и воздуховоды 

- топочную камеру и газоходы 

- трубчатыи воздухоподогреватель и РВВ 
б) пароводянои тракт котла включающии 

питательные трубопроводы с арматурои 
водянои экономаизер 

конденсационную установку котла с водаотводящими 

трубами 
барабан котла с водоспускными трубами и внутрибара 
банными устроиствами очистки пара и установкои фос 
фатирования 
экранную систему с параотводящими трубами 
первичныи пароперегреватель с коллекторами паро 

сборными камерами и главными парапроводами вклю 
чая ГПЗ и устроиства охлаждения пар-а 
промежуточныи пароперегреватель с коллекторами 

холодными и горячими нитками промперегрева и уст 

роиствами охлаждения пара 

в) устроиства защиты котла от превышения предельно допус 
тимых параметров параводяного и газовоздушного трактов котла 

приборы безопасности 
г) приборы контроля технологических параметров 
д) устроиства автоматического регулирования технологических 

процессов 

е) запорная и регулирующая арматура 
ж) газопроводы и мазутапроводы в предеТ!ах котла с арма 

ту рои 

и) устроиства очистки поверхностен нагрева 

2 1 4 Котельная установка кроме элементов собственно котла 
и котлаагрегата перечисленных выше включает в себя следую 
щее оборудование 

механизмы для подачи воздуха в топку и удаление из нее 

газообразных продуктов сгорания - тяго дутьевые ма 
шины 

механизмы пылеприготовления и транспорта угольнон пыли 

в топку - мельничные системы 

систему очистки уходящих газов и удаления шлака и зо 

лы - систему газоочистки и гидразолоудаления 

газоходы за пределами котла и дымовые трубы 



6 

Рис 1 Парагенератор ТП 100 
1 - барабан 2 - горелка основная 3 - горелка 
пароперегреватель б - ширмы 7 - 1 и 2 ступени 
перегревателя 9 - трубчатым воздухоподогреватель 
ство 12 - регенеративным воздухоподогреватель 13-
жуточная ступень вторичного пароперегревателя 15-
3 и 4 ступени первичного пароперегревателя 17 -

19 - двухсветныи экран 



сбросная 4 - nодина 5 - настенныи радиациоипыи 
КЛП 8 - регулирующая поверхность вторичного паро 

10 - водянои экономаизер 11 - отвеивающее устрои 
шнековыи транспортер шлакаудаления 14 - проме 
выходная СТ) пень вторичного пароперегревателя 16 
наросборная камера 18 - конденсационная установка 

., 



- nомещения й территорию 

- средства пожаротушения 

В практике эксплуатации оборудования котельных установок 
установилось как наиболее краткое название их одним словом­
котел Поэтому в даннон инструкции при изложении конструктив 
ных особенностен технологи 1еских режимов и условии эксплуата 
ции котельнон установки принято упрощенное обозначение -
котел 

2 2 Краткое описание основных технологических процессов блока 

В качестве теп1оносителя в котлах ТП 100 используется вода 
И ВОДЯНОИ пар 

2 2 1 Питательная вода подается в коте1 питательными насо 
сами Вода имеет предварительньш подогрев паром вне котла 
в регенеративном установке турбины с расчетнон температурои 
перед водяным экономаизером 240 С ПосТiе питательных насосов 
пиtательная вода через узел питания обеспе швающии автомати 
ческое регулирование количе(;тва воды поступает в водянои эконом 

аизер обогреваемым уходящими газами с расчетнон темпера 
турои перед ним 391 С Восприняв тепло уходящих газов в водя 
ном экономаизере питательная вода имеющая температуру 268 С 
поступает в конденсационную установку котла где воспринимает 

тепло пара поступающего в конденсационную установку из бара 
бана котла После конденсационнои установки питательная вода 
с температурои около 270 "С поступает в барабан котла где про 
ходит внутрикот1овую обработку фосфатированием Из зоны 
максимального солесодержания 1асть воды удаляется непрерывном 

продувкои барабана Тепло и сама вода непрерывнои продувки 
барабана испольауется в цикле б юка 

2 2 2 Из барабана По водаопускным трубам расположенным 
снаружи топки в необогреваемои зоне питательная вода поступает 
в нижние коллекторы экраннон системы оттуда распределяется 

по экранным трубам расположенным внутри топки в обоl'ревае 
мои зоне 

Образующиеся в воде шламы оседают в нижних коллекторах 
экранов откуда периодически удаляются продувкои через 

дренажи 

2 2 3 Воспринимая тепло выделяемое в топке при сгорании 
топлива вода превращается в параводяную эмульсию которая по 

параотводящим трубам экранов поступает в барабан где прохо 
дит сепарацию в циклонах и промывку питательнон водои от солен 

на дырчатом листе 

2 2 4 Из барабана насыщенвыи пар имеющии температуру 
343 С при давлении 155 кг/см 2 поступает в первичныи паропере 
греватель где воспринимает лучистое и конвективное тепло про 

дуктов сгорания и уходящих газов и превращается в переrретыи 

пар с температурои 545 С и далее поступает по парапроводам 
острого пара в цилиндр высокого давления турбины 

& 



2 2 5 Отработав в цилиндре высокого давления турбины пар 
с температурои 345 С и давлением 24 ати по холодным нитка"\f 
промперегрева поступает в промежуточныи пароперегреватель 

котла где вторично перегревае"N:я конвенктивным теплом топоч 

ных газов до температуры 545 С и по горячим щпкам промпере 
грева поступает в цилиндр среднего давления турбины 

2 2 6 Отработав в цилиндре среднего давления пар поступает 
в цилиндр низкого давления турбины После цилиндра низкого 
давления отработавшин в турбине пар поступает в конденсатор 
где конденсируется при охлаждении циркуляцианнон водои по 

даваемои циркнасосами из пруда охладителя и освобождается от 
неконденсирующихся газов 

2 2 7 Сконденсировавшинея в конденсаторе пар (теперь основ 
нои конденсат) конденсатными насосами прокачивается через си 
стему подагревателеи низкого давленuя где подогревается паром 

отбираемым из отборов турбины 
2 2 8 Основнои конденсат после подагревателеи низкого дав 

ления поступает в деаэратор где из него удаляются оставшиеся 

после вакуумнон деаэрации неконденсf!Еующиеся коррозионно 

активные газы кислород и углекислыи газ После деаэратора 
(теперь это у~ питательная вода) поступает на всас питательных 
на<-осов которыми через группу подагревателеи высокого давлени~ 

по питательным трубопроводам подается в котел Так замыкается 
параводянон цикл в моноблоке 200 МВт 

2 2 9 Восполнение потерь питательнон воды возникающих как 
результат неплотности арматуры сальниковых уплотнении и раз 

личного рода нормируемых и неиармируемых потерь осушествля 

ется добавкои в цикл конденсата испарителеи или обессоленнон 
воды вырабатываемои химцехом 

2 2 10 Для обеспечения горения в котел надо подать необходи 
мое количество воздуха и топлива с оптимальным соотношением 

их количества и скоростен и создать требуемую тягу для удаления 
из котла газообразных продуктов сгорания 

Воздух из окружающеи -среды - атмосферы (наружныи или из 
помещения котельнои) подается в топку дутьевыми вентиляторами 
через горелочные устроиства Участвующии в процессе горения 
кислород и инертные негорючие газы вместе с газообразными про 
дуктами сгорания удаляются из топки тяговыми машинами -
дымосасами 

2 2 11 Из топки по горизонтальным газоходам пароперегрена 
тельных поверхностен обеих полутопок и нисходящие газоходы 
утилизирующих поверхностен топочные газы удаляются из котла 

отдавая на своем пути тепло конвективным поверхностям нагрева 

котла 

2 2 12 На выходе из котла уходящие газы проходят очистку 
от летучен золы в устроиствах газоочистки (скрубберах и трубах 
Вентури) и удаляются в атмосферу через дымовую трубу 

2 2 13 Воздух подаваемыи дутьевыми. вентиляторами подагре 
вается двумя ступенями воздухоподогревателя до температуры 
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395 С и распределяется кроме топки еще и для сушки тоnлива 
в мельничных системах котлаю регата и транспорта пыли в току 

Используемы и д 'IЯ сушки твердого топлива воздух вместе с частью 
топлива из мельничном системы ебрасывается в котел 

Часть подогретого в котле воздуха поступает на всас венти 
ляторов горячего дутья которые нагнетают воздух по пылеправо 

дам куда дозируется пыль в горелочные устроиста п в топку 

Так замыкаются воздушныи и газавыи циклы котла 
2 2 14 Несгоревшин продукт топлива - шлак - в жидком виде 

выnадает из объема топки на под котла оттуда через летку стека 
ет в расплавленном состоянии в шлаковые ванны обеих полутоnок 
котла и удаляется транспортерами шлакаудаления в каналы си 

стемы шлаh.оудалення Улавливаемая в системе газоочистки из 
уходящих газов зола также поступает вместе с водои в каналы 

золоудаления и вместе со шлаком поступает к багерным насосам 
которые перекачивают залошлаковую пульпу на золаотвал 

1 

3 КАРКАС КОТЛА ЛЕСТНИЦЫ И ПЛОЩАДКИ 
ОБСЛУЖИВАНИЯ ОБМУРОВКА ТОПКИ И ГАЗОХОДОВ 

ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ 

3 1 Каркас котла 

3 1 1 Каркас h.отла предназначен для размещения и закрепле 
ния всех элементов поверхностен нагрева площадок и лестничных 

маршеи трубопроводов и барабана а также восприятия их веса 
веса обмуровки воды и пара содержащи\.ся в поверхностях на 
грева и трубопроводах и передачи их на фундамент котла К~rркас 
котла воспринимает уснлия от тепловых перемещении трубоправа 
дов Весовая нагрузка вызывает сжатие п изгиб элементов кар 
к аса 

3 1 2 Каркас котла представляет собои металлическую канет 
рукцию выполненную в виде пространственнои сложном рамы 

с жесткими узлами 

Каркас котла состоит из вертикальных несущих колонн опи 
рающихся на подземньш фундамент опорных балок вспомога 
тельных балок ферм связен и соединительных ригелеи 

К каркасным коltструкциям котлов кроме основного несущего 
каркаса парагенератора относятся щиты обвязка лестницы пло 
щадки и обшивки 

Прочность и устоичивость каркаса обеспечивается благодаря 
тому что все диагональные связи и горизонтальные балки жест 
ко приварены к колоннам Жесткость каркаса увеличивается пото 
му чт{) нижние концы колонн закреплены в фундаменте на опор 
ных башмаках через которые в фундамент забетонированы 
анкерные болты 

Каркас котла ТП 100 не связан с конструкциеи здания 
Вверху колонны также связаны балками и фермами которые 

воспринимают нагрузку от барабана котла экранных труб и кон 
вективных nоверхностен нагрева 
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Поперечные балки предотвращают продольньш изгиб колонн 
нагруженных как сосредоточеннон нагрузкои от веса деталеи так 

и равномерно распределеннон нагрузкои от перепада давлении 

между топочнои камерои и атмосферои 
3 l 3 С каркасом котла жестко связаны помосты для его об 

служивания и лестницы Помосты привариваются к каркасу и уве 
личивают его жесткость 

Элементы каркаса вынесены из зоны обогрева за обмуровку 
что обеспечивает одинаковую притом низкую температуру их 
и следовательно сравнительно небольшое и равномерное удлине 
ние деталеи каркаса что о Iень важно так как неравномерное 

удлинение отдельны'< элементов жесткои с1'роительнои канетрук 

ции может привести к значительным напряжениям в неи при низ 

кои температуре также облегчаются условия работы металла кар 
к аса 

3 1 4 Основные виды нагрузок деиствующих и воспринимае 
мых каркасом котла 

а) вес элементов котла при работе его под нагрузкои налря 
жения возникающие при его собственном неравномерном расши 
рении от нагревания Наибольшие перемещения возникают в верх 
неи части котла но они могут стать опасными только в редКИ'< 

случаях при повреждении обмуровки и чрезмерном -Нагреве несу 
щих нагрузку элементов каркаса 

б) усилия опрокидывания каркаса Возможность опрокидыва 
ния предотвращается диагональными связями между колоннами 

нижние концы которых закреплены и забетонированы в фунда 
менте 

Наибольшие усилия опрокидывания возникают при землетрясе 
ниях и в результате ветровои нагрузки при разрушении защитных 

стен здания а также при воздеиствин взрывнон волны 

б) нагрузка от перепада давлении между топочнои камерои 
работающеи под разрежением и атмосферным давлением 

г) кратковременное воздеrtствие сил возникающих при взрыве 
в топке пли га·ю'<одах котла 

На сопротивление при взрыве кapkdC hОтла 11е рассчитан 
усилия же при взрыве могут быть очень большими и вызвать раз 
рушения каркаса 

3 1 5 Несущие балки водяного экономвизера охлаждаются 
воздухом нагнетаемым в них по специальным коробам после 
дутьевых вентиляторов Максимально допустимая температура 
металла балок водяного экономвизера - 250 С 

3 1 6 Опорные крепления балок переброшенных от каркаса 
котла на бункерную галлерею выполнены подвижными 

3 1 7 Общи и вес парагенератора ТП 100 в металле составляет 
3253 т вес каркаса 1013 т что составляет 31 % от общего веса 

3 1 8 Габариты каркасных конструкции котла ТП 100 
ширина - 20 4 м 
глубина- 24 2 м 
высота - 42 5 м 
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Рис 3 Каркас котла ТП 100 0=640 т/ч 
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3 1 9 Каркас котла изготовлен из сортового проката (двутавр 
швел~ер уголки) 

Сечение и профиль основных элементов каркаса Вdбраны на 
основе расчетов на прочност~ разработанных для строительных 
рамных конструкции 

3 1 10 Барабаны коллекторы п трубная система котла крепят 
ся к балкам которые передают нагрузку на колонны 1- арка са 

Отш~тственные несущие элементы каркаса - колоьны балки 
опорные части связи - изготовляются из стали ВМСт3сп (мар 
теновская сталь спокоИнои плавки) 

Неответственные элементы каркаса изготовлены из сталеи ма 
рок ВМСт2кп и МСтО - обвязка и обшивка агрегата листовые 
конструкции площадки настилы комоды и д т 

3 1 11 Расшифровка марки стали 
В -группа стали поставляемая с соблюдением механических 

своиств и дополнительными требованиями по химсоставу 
.с нормируемым содержанием углерода серы и фосфора 

М- марfrеновскии способ плавки 
Ст3- определяет норму содержания углерода в десятых долях 

процента 

сп - спо:rюиная цлавка (степень раскисления) 
кп - кипящая плавка 

Углерод % Сера % 

М СтО о 23 006 

ВМСтЗсп 014-022 о 055 

ВМСт2кп 009-015 0055 

32 Лестницы и площадки 

Фосфор % 

002 

0045 

0055 

3 2 1 Для удобного и безопасного обслуживания кот лов все 
участки котла требующпе осмотров при его эксплуатации и вы 
полнения работ по организации теJснологических режимов имеют 
площадки связанные между собои лестничными маршами и пере 
ходными мостиками 

Расположение площадок и переходных мостиков выполнено по 
высоте котла на отметках от уровня пола отметки О О м - 1 О м 
9 о м 14 м 18 м 21 м 33 м 38 м 41 м 

Для удобства перехода с котлов на бункерную галлерею меж 
ду ними имеютс5t переходные мостики Выполнены переходные 
мостики и между котлами 

3 2 2 Лестницы u площадки имеют ограждения в виде перил 
высотои не менее 1 м со сплошнои обшивкои внизу высотои 
100 мм 

Переходные площадки и лестницы имеют перила с обеих сто 
рон 
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Площадки длинои более 5 м имеют две лестницы (выходы) 
расположенные в противоположных концах ТупикQВые площадки 
длинои более 5 м разрешается устанавливать только для выполне 
ния ремонтных работ 

Площадки и ступени лестниц выполнены из просечно вытяж 
нога листа или из рифленои стали Применеине гладкого металла 
для устроиства площадок и лестниц не допускается 

3 2 3 Лестницы должны иметь ширину не менее 600 мм высо 
ту между ступенями не более 200 мм ширину ступенеи не менее 
80 мм Через каждые 3-4 метра высоты лестницы должны быть 
устроены площадки 

Лестницы высотои более 1 5 м должны иметь угол наклона 
к горизонтали не более 50 

Угол наклона лестниц до 75 % допускается для коротких лест 
ниц высотои не более 1 5 м к люкам лазам и к оборудованию не 
требующему частого обслуживания 

Расстояние по вертикали до водауказательного стекла котла 
.п,олжно быть не более 1 5 м 

3 3 Обмуровка 

3 3 1 Топочная камера и все газоходы котла отделяются от 
окружающеп среды слоем обмуровки то есть обмуровка является 
тецлоизолирующеи стенкои между газоходами котла и окружаю 

щеи ередои которая препятствует передаче тепла окружающему 

воздуху 

При температуре окружающеи среды 25 С температура на 
поверхности обмуровки не должна. превышать 55 С По~tери тепла 
с обмуров~и не должны превышать 300 ккал с каждого квадрат 
ного метра поверхности в час (300 ккал/м 2 ч) Температура на 
поверхности обмуровки не должна превышать температуру окру 
жающего воздуха более чем на 30 С 

Обмуровка котла должна быть плотнон чтобы предотвратить 
подсос воздуха в котел или выбивание газов наружу 

3 3 2 Конструкция обмуровки выбирается в зависимости от тем 
пературы ее внутреннеи поверлности и интенсивности химического 

воздеиствия шлака 

Конструктивнои особенностью обмуро~ки котла ТП 100 явля 
ется широкое вн,едрение огнеупорного бетона совелитоных плит 
и обмазочных материалов а такж"' ее многослоиность 

3 3 3 Основные своиства и характеристика обмуровочных 
теплоизоляционных материалов объемныи и удельныи вес проч 
ность плотность теплопроводность термическая стоиность огне 

упорность 

Объемныи вес - вес единицы материала в естественном со 
стоянии 

Истинный объем - объем материала без объема имеющихся 
в нем пор 

Удельныи вес - отношение веса единицы материала высушен 
ного до постоянного веса к истинному объему 
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Пористость - отношение объема занимаемого в образце всеми 
порами к общему объему образца 

Предел прочности ~ напряжение соответствующее нанболь 
шеи вагрузке nеред разрушением образца материала 

Водопоглощаемость - своиство материала поглощать влагу 
Газопроницаемость - количество воздуха в литрах прошед 

шее через материал площадью l м 2 при толщине образца l м 
в течение l часа при разности давлении 1 мм водяного столба 

Теплопроводность - количество тепла в ккал передаваемого 
на глубину в l м в течение часа (зависит от температуры) 

Температуроустоичивость - способность сохранять свои свои 
ства при нагревании 

Термическая стоикость - способность огнеупорных изделии 
сопротивляться повторным температурным колебаниям не разру 
шаясь 

Огнеупорность - способность материалов противостоять не 
расплавляясь воздеиствию высоких температур 

3 3 4 Потери тепла в окружающую среду с теплоизолируюшеи 
поверхности не должны превышать 5 % П~исосы воздуха через 
обмуровку не должны превышать 8 % для топки и 5 % для газо 
хода до регулирующеп ступени вторичного пароперегревате 

ля т е 13 % включая конец горизонтального газохода котла 
3 3 5 Обмуровка котла состоит из следующих основных узлов 

- обмуровки топочном камеры 
- обмуровr н горизонтальных газоходов 
- обмуровки потало шого перекрытия 
- .. обмуровки хвостовых поверхностен нагрева 

3 3 6 Обмуровка стен топочнои камеры состоит из следующих 
элементов 

- один слои огнеупорного бетона 
- три слоя совелитоных плит 

- один слои уплотнительнон магнезиальнои обмазки 
- один слои газонепроницаемои обмазки 

Таким образом стены топочнои камеры состоят из 6 слоев не 
считая связок между совелитовыми плитами 

Материал обмуровки 

1 Огнеуnорный бетон 
2 Термоизоляционныи бетон 
3 Сgвелитовая плита 
4 Связывающип раствор 
5 У плотнительная магнезиальная 

обмазка 
6 >Каростоикая обмазка 
7 Газонепроницаемая обмазка 

Общая толщина обмуровки в мw 

lб 

стены 

топки 

25 

120 
5 

20 

5 

175 

ТОЛЩИ Н а СЛОЯ В Ml\1 
-~---

горизон потолоч !водяной 
тальнЬ!И ное эконом 

пере 
газоход крытие аизер 

60 65 40 
135 100 
120 120 

5 5 5 

30 20 
20 

5 5 5 

285 335 140 
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Рис 4 Схема расположения температурных швов 

между натрубнон и накаркаснои обмуровкои 
1 - натрубная обмуровка тоnочнои камеры 2 ~ 
накаркасная обмуровка газоходов 3 - верти 
кальныи темnературным шов 4 - горизонталь 

ныи температурныи шов 

5 

9 

Рис 5 Структура натрубнон обмуровки тоnки 
1 - экранная труба 2 - змеика крепления экра 
нов 3 - огнеупорныи бетон 4 - сетка 5 -
совелитоnая мастика б - совелитовые nлиты 
7 - уnлотнительная магнезиальная обмазка 8 -
узел притяжn.и экрана 9 - газонеnроницаемая 

обмазка 
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3 3 7 В зоне топочнои камеры обмуровка выполнена навес 
нои - натрубнон и при тепловых расширениях экранов переме 

щается вместе с трубами вниз при нагревании вверх - при 

охлаждении экранов 

В местах соединения подвижном обмуровки с неподвижнои 
(газоходы горелки) выполнены специальные швы с косым срезом 

уплотняемые асбестовым шнуром 

Рис 6 Обмуровка угла топочнои камеры 
1 - труба экрана 2 - огнеупорныи бетон 3 - совелнто 
вая плита 4 - совелитовая мастика 5 - уi;Iлотнительная 
магнезиальная обмазка б - стяжная шrtилька с \иаибои 
7 - арматура 1 з проволоки диаметром 6 мм 8 - слои 

,рмоизоляционного бетона 

3 3 8 Креп '!ение обмуровки к тр) бам осуществ 'Jено с помощью 
шпилек привареиных к трубам экранов 

На шпильки натянута металлическая сетка поверх которои 

нанесен слои огнеупорного бетона толщинон 25 мм от наружнои 
поверхности труб или 55 мм от оси экранных труб Роль бетона 
и сетки - создать прочность и плотность первого основного термо 

стоикого и огнеупорного слоя обмуровки топки 
В качестве теплоизолящюнного слоя служат три ряда совели 

товых плит толщинон 40 мм каждая укладываемых на совелнто 
вои мастике 

Затем на совелитовые плиты натягивается второи слои метал 
лическои сетки на которыи наносится уплотнительная магвези 

альная обмазка толщинон 20 мм Металлическая сетка прижима 
ется к совелитовым плитам с помощью шаиб и гаек наворачивае 
мых на крепежные шпильки 

На поверхность уплотнительнон обмазки наносится слои газа 
непроницаемои мастики толщин-ои 5 мм 
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3 3 9 Обмуровка горизонтальны\. газоходов конвективных паро 
перегревателеи поворотных камер и водяных экономаизеров вы 
полняется в виде щитов и наносится на арматурную сталь кото 
рая крепится к рамам щитов 

Структура ее несколько отличается от натрубнон обмуровки 
Первым с газовои стороны накладываетсF слои огнеупорного 

!:/эел] 
УJел[ 

Узел !f 

Рис 7 Схема обмуровки вертикальнон стены конвективного 
газохода 

1 - огне) порньш бетон 2 - термоизоляционньш бетон 3 - сове 
литовые или вермикулитовые плиты 4 - наружная уплотнительная 
обмазка 5 - наружная металлическая рама (щит) б - опорныи 
кронштеин 7 - притяжhа 8 - крюк привариваемьш к элементу 

металлическои рамы 

бетона толщинои 40-60 мм затем слои термоизоляционного бето 
на и совелитовых плит и наружная уплотнительна магнезитовая 

обмазка 
3 3 10 Обмуровка потолочного перекрытия выполнена по па 

нельнон схеме с введением в паиели дополнительного теплоизоля 

ционного слоя из термоизоляционного бетона толщинои 100 мм 
Паиели свободно лежат на трубах потолочного пароперегрева 

теля и при нагревании перемещаются совместно с ними 
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Труднодоступные части потолочного перекрытия где невоз 
можно установить паиели армируются сеткои и бетонируются по 
месту 

В месте сопряжения потолочного перекрытия с вертикальными 
стенами газоходов котла предусмотрено уплотнение температурных 

швов защитными козырьками обмуровки а также выполнение под 

6 5" з 2 1 

Рис 8 Схема установюt щи 
тов обмуровки вертикальнон 
стены конвективного газохода 

в нимиен части 

1 - огнеупорныи бетон в ви 
де щита 2 - опорныи крон 
шт-еrш 3 - термоизоляцион 
ныи бетон 4 - балка из 
швеллера б-етонка нз швел 
лера б - деталь каркаса 

Рис 9 К.репление щитов об 
муровкн в верхиен части с по 

мощью притяжки на водяном 

экономаизере 

1 - щит из огнеупорного бе 
тона 2 - термоизоляционный 
бетон 3 - обшивка каркаса 
из листового металла толщи 

нон 6 мм 4 - жесткость кар 
каса 5 - детали притяжек 

уплотнительнон обмазкои своеобразного температурною шва 
заполненного материалами из шлакаваты 

3 3 11 В щитах имеющих металлическую обшивку магнези 
альная обмазка не применяется 

3 3 12 Температура на внутреннеи поверхности натрубнон об 
муравки не превышает 450 С (при степени экранирования топ 
ки- 095) 

3 3 13 Общюt вес обмуровки включая арматуру составляет 
1340 тонн 
20 



Рис 10 Схема обмуровки горизонтального газо 
хода не оnирающегося на экранные трубы 

Обозначения те ;же что и на рис 7 Видна сталь 
ная арматура выпущенная из бетона в местах 
соnряжения между собои совелитовых nлит (3) 

н сдужащая д ТIЯ их креnлеют 
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Рис 11 Схема паиели потолочного перскрытия 
Обозначения те же что н на рис 7 кроме того 9 -
совелитоная мастика 10 - арматура из проволоки дна 
метуом 6 мм 11 - сетка из проволоки диаметром 
6 мм совелитовые плиты наружная уплотнительная 

обмазка 

Рис 12 Температурным шов в месте примыкания обмуровки топки к об 
муравке газоходов 

1 - уплотнительная магнезиальная обмазка 2 - совелитовые плиты 8-
огнеупорныи бетон 4 - термобетон 5 - уплотнение стыка асбошнуром 

б - термобетон 7 - совелитовые плиты 8 - термобетон 



""Рис 13 Узел обмуровки в раионе сопряжения горизонтально 
го газохода с опускным 

1 - огнеупорньш бетон 2 - днатомавый кирпич 3 - ша 
мотныи кирпич 4 - термоизоляционныи бетон 5 - стяжка 
из термобетона 6 - диатомовын кирпич 7 - огн.еупорныи 
бетон 8 - нижнии коллектор 1 и 2 ступеиен первичного 
пароперегревателя 9 - балки каркаса котла 10 - метал 
лическии кронштеин крепления регулирующеп ооверхности 

пароцерегревателя 11 - термобетон 12 J.3 - детали креп 
ления регулируюшеи поверхности вторичного nароnерегрена 

геля 14 - металлическая обшивка 15 - регулирующая сту 
пень вто1щчного паропереrревателя 16 20 - совелитовые 
плиты 17 - шамотныи кирnич 18 - огнеуnорныи бетон 

19 - термоизоляционныи бетон 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБМУРОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Состав огнеупорного бетона (по весу) 

- шамот дробленыи и молотыи 
- цемент глиноземистыи (М 400) 

-80% 
-20% 

Термонзоляционныи бетон 

- днатомит молатын -70% 
- цемент гошноземистьш -20% 
- асбест распушенныи -10% 

Уплотнительна 1<1агнезитовая обмазка 

- каустический магнезит 
- каменноугольнныи пек 

- асбест пылевидным 

-20% 
-30% 
-50% 

- растворитель сухон массы - водянон раствор 

хлористого магния с удельным весом 12 гjсмз 
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Рис 14 Обмуровка топки в раионе двухсветного экрана 
1 - трубы бековых экранов 2 - двухсветныи экран и за 
щита выступа 3 - огнеупорныи бетон с арматурои 4 -
тер'lfобетон 5 - совелитовал мастика б - сетка Рабица 
7 - уплотнительная магнезиальная обмазка 8 - сетка кар.. 

каса из проволоки диаметром 6 мм 



/.Каростоикая о6мазка 

- днатомит дробленыи и молотыи 
- цемент глиноземистыи 

Газонепроницаемая обмазка 

- минеральвыи наполнитель 

- жидкая фаза 
Состав наполнителя - 50% rлины+50% 
асбеста 
Состав жидкои фазы - минеральное масло ( отра 

ботанное авиационное трансформаторное) -32% 
Кузwслак - 34 % битум N 5 - 34 % 

Пластическая хромитовая масса 

-масса ПХМ 
- жидкое стекло 

Совелитовые плиты и паста (плиты толщинон 40 мм 
и паста из их боя и отходов) 

~опускается замена совелитовых плит 

- асбоцементными плитами 
- вермикули'Говыми плитами 

- вулканитовымя плитами 

-65% 
-35% 

-70% 
-30% 

-100% 
-7% 

Эти замены приводят к увеличению температуры наружнои 
поверхности на 3-6 С сверх гарантиипои 

3 4 Тепловая изоляция 

3 4 1 Вс.е детали и элементы кот л а выступающие за обмуров 
ку и имеющие температуру выше 70 С теплоизолируются спе 
циальными материалами 

Назначение тепловон изоляции - уменьшение потерь тепла 
в окружающую среду и улучшение санитарно гигиенических уело 

вии работы в цехе уменьшение тепловых напряжении в металле 
при прогревах и расхолаживаниях 

Теплопроводность изоляционного материала с повышением 
темrrературы возрастает ввиду усиления теплоотдачи конвекциеи 

и лучеиспусканием внутри ячеек заполненных воздухом 

Теплопроводность изоляционного материала тем меньше чем 
больше пористость материала 

Волокнистые материалы обладают большеи теплоnровод 
ностью особенно в направлении волокон 

Теплопроводность влажного материала всегда больше чем 
сухого так как теплопроводность воды больше чем воздуха 

3 4 2 Границы использования теплоизоляционных материалов 
Асбест используется до 500 С 
Асбоцементные плиты (смесь асбеста и цемента) nрименяются 

до 450 с 
Днатомит-осадочная порода состоящая из кремнезема стоек 

до 900 1000 с 
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Асбозурит -- теплоизоляционная мастика -- nриготовляется 
из порошкообразнои смеси диатомита с асбестом с добавкои свя 
зующих веществ - извести цемента и воды 

Ньювель - смесь магнезита ( 85 %) и асбеста ( 15 %) пр им е 
няется в виде мастики до 350 С 

Совелит - смесь обожженного доломита с асбестом применя 
ется в виде nлит до 500 С 

Вермикулит -- сорт слюды -- при нагревании увеличивается 
в объеме превращаясь в пористыи материал зонолит стонкии до 

1000 с 
Из обожженного вермикулита в смеси с асбестом изготовляют 

nлиты разных форм которые применяют до 600 С 
Шлак и стекло -- вата - очень пористыи материал применя 

ется до 600 С в виде матов воилока плит и др 
Минеральная вата имеет самьш низкии коэффиц11ент тепло 

проводности среди всех материалов применяемых для теплоизоля 

ции горячих поверхностен 

Шамотныи огнеупорвыи кирпич стоек до 1400 С 
3 4 3 Сравнительная -таблица теплопроводности основных 

теплоизоляционных материалов 

1 Асбест 
2 Асбоцементные nлиты 
3 Днатомит 
4 Ньювель 
5 Зономит 
6 Минеральная вата 
7 Совелит 

Коэффициент теплопере.-ачи 

О 17 ккалjм2 град ч 
о 16 
о 16 
007 
007 
004 
007 

4 ГАЗОВОЗДУШНЬiй ТРАКТ КОТЛА ТП 100 

4 1 Назначение газовоздушного тракта котла 

4 1 1 Назначение газовоздушного тракта котла 
Газовоздушвыи траh.т h.отла ТП 100 сконструирован и скомпа 

нован из следующих устройств и механизмов 
- трубопроводов и устроиств подачи топлива в топку 
- воздуховодов и устроиств подачи воздуха в тоnку котла 

- механизмов и устроиств удаления шлака из топки 

- топочного устроиства котла 

-- газоходов и устроиств для удаления уходящих газов из 

кот лоагрегата 

4 1 2 Началом и концом газовоздушного тракта котлаагрегата 
является воздушвыи бассени вокруг электростанции 

Газовоздушвыи тракт выполняет основную функцию парового 
котла - превращение химическои энергии органического топлива 

в тепловую "11 лередача тепла к поверхностям нагрева котла 
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4 1 3 Газовоздушныи тракт котла предназначен для 
- сжигания топлива в топочном объеме котла 
- транспорта из окружающеп среды воздуха подогреваемого 

в котле и равномерного расnределения его по горелкам 

- транспорта и равномерного распределения топлива 

в топке 

- регулирования оптимальных соотношении количества и ско 

ростеп топлива и воздуха 

- обеспечения режима жидкого удаления шлака 
- размещения в нем поверхностен нагрева котла обеспечи 

вающих восприятие тепла от продуктов сгорания и снижения их 

температур до расчетных значении 

- удаления продуктов сгорания из топки газоходов и венти 

ляции газоходов перед растопкои котла во время расхалажива 

ния и ремонта 

- обеспечения ~анитарных норм очистки газов и вентиляциu 
помещения котельнон 

4 2 Принципиальная технологическая схема воздушного тракта 
котлоагрегата ТП 100 и его конструктивные особенности 

4 2 1 Воздух из окружающеп среды вокруг электростанции 
с помощью двух дутьевых вентиляторов нагнетается к котлу по 

воздуховодам прямоугольного сечения размером 2 2Х 1 6 м 
Материал из которого изготовлены воздушные короба - сталь 3 
ТОЛЩИНОИ 5 6 ММ 

4 2 2 Всас каждого из ДВ осуществляется с улицы в холодное 
время года и из помещения котельного отделения в летнии период 

размер в\!асывающего окна - 1 4 Х 52 м2 Перевод всаса ДВ 
с улицы уменьшает вентиляцию и сквозняки в помещении при по 

ниженнои температуре воздуха 

Всас дутьевых вентиляторов из помещения котельнон обеспе 
чивает вентиляцию помещения в теплое время года за счет rю 

ступления свежего воздуха в цех так как помещение котельнон 

находится в этом слу rae под разрежением 
В зависимости от температуры наружного воздуха необходимо 

осуществлять частичныи перевод ДВ с улиц и из цеха регулируя 
температуру в помещении котельнон на уровне 25 С 

4 2 3 Воздушные короба для прида~щя им жесткости упрочнены 
стальными уголками привареиными снаружи по всем стенкам 

коробов Ребра жесткости представляют собои раму в которую 
заключен короб 

Устоичивость воздушЩ>Iх коробов обеспечивается установкои 
под ними металлических опор Вертикальные участки всасываю 
щих коробов имеют подвески Мес1:а прохода коробов через стену 
котельнон уплотнены 

4 2 4 Между коробами холодного воздуха после дутьевых вен 
тиляторов внутри помещения имеется перемычка назначение 

которои - выравнивать давление на напоре ДВ обеспечивая 
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Рис 15 Схема воздушного тракта котлаагрегата 
1 - забор воздуха из цеха 2 - забор воздуха с улицы с перекидным шибером 3 - рецирку 
ляция горячего воздуха на всас дутьевых вентиляторов 4 - направляюшин аппарат дутьевого 
вентилятора 5 - дутьевон вентилятор 6 - перемычка между сгоронами котла 7 - подача 
ооздуха на мельниnы 8 - подвод воздуха z... горелкам верхнего яруса 9 - языкавыи шибер 
перед горелкои 10 - перемычка на выдаче дутьевых вентиляторов 11 - подвод воздуха к го 
релкам нищнего яруса 12 - шибер на подводе воздуха к горелке 13 - воздух на охлаждение 
несущих балок секции водяного экономаизера 14 - горелка 15 - топка котла 16 - общин 
короб герячего воздуха 17 - подача первичного воздуха к горелкам 18 - трубчатыи воздуха 

подогреватель 19 - РВВ 20 - ВГД 



равномерное распределение воздула по сторонам котла В урав 
нительном коробе проектом предусмотрен регулирующии шиб~р 
секционного типа 

Назначение шибера - выравнивать расход воздуха по сторо 
нам котла при увеличении сопротивления по воздуху какого либо 
из РВВ или всего воздушного тракта Отсутствие шпбера 1-fa пере 
мычке напорных холодных коробов ДВ может играть отрицатель 
ную роль так как увеличение сопротивления воздушнои части 

однои из сторон вызывает уменьшение расхода воздуха по дан 

ному потоку и увеличение его по потоку с меньшим сопротивле 

ни ем 

4 2 5 После уравнительного ~<..ороба холодныи воздух распре 
деляется по двум коробам на правую и l!евую сторону котла и рас 
пределяется по каждому из пото'<ов на вход в воздушную часть 

РВВ 

Котел оборудован четырьмя регенеративными вращающимиен 
воздухоподогревателями по два с каждои стороцы котла 

Короба холодного воздуха до РВВ не имеют тепловои изоля 
ции снаружи и футеровки внутренних поверхностен 

4 2 6 Из напорных коробов холодныи воздух имеющии темп~ 
ратуру окружаюшеи воздушнон среды проходит снизу вверх 

через пакеты РВВ по воздушнон его части встречая на своем 
пути три ряда пакетов холодные и два горячих За время движе 
ния через нагретые в газовом потоке пакеты набивки Р~В воздух 
нагревается и покидает РВВ с температурои 249 С на твердом 
и 232 С на газообразном топливе Скорость движения воздуха 
в горячеи части - 10 2 м/сек в холоднон - 8 7 м/сек Расчетное 
сопротивление РВВ по воздушнон части составляет 72 8 мм вод ст 
при работе на твердом топливе и 63 2 мм вод ст - на газаобраз 
ном Измерение сопротивлени5I по воздушному тракту на котле 
не производится 

4 2 7 Чтобы исключить выпадение влаги из холодного воздуха 
на подогретых пакетах холоднон части РВВ температура воздуха 
на входе в РВВ должна быть не ниже точки росы Подоr рев воз 
духа перед РВВ осуществляется подачеи на всас дутьевых венти 
ляторов горячего воздуха после второи сту~ни воздухаподогрева 
теля по трубопроводу диаметром 814 мм Регулирование темпера 
туры воздуха перед РВВ осуществляется с помощью поворотного 
шибера имеющего дистанционныи электропривод Контроль тем 
пературы воздуха перед РВВ осуществляется по показывающему 
прибору «температура холодного воздуха на всасе ДВ» установ 
ленному на местном щите котла 

4 2 8 После РВВ так называемыи слабоподогре1'ыи воздух по 
четырем вертикальным воздуховодам (.по два с каждои стороны 
котла) поступает во вторую ступень воздухоподогревателя - труб 
чатыи воздухоподогреватель где нагревается теплом уходящих 

газов до температуры 395 С на твердом топливе и 336 С на 
газообразном 
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4 2 9 Трубчатыи воздухоподогреватель представляет собои 
газовоздушвыи теплообменник скомпанованныи в виде четырех 
кубов по два с каждои стороны котла расположенных на отметке 
26 2-29 7 м Трубки диаметром 40 Х 1 5 мм изготовленные из ста 
ли марки ст 2 завальцованы в верхнеи и нижнеи частях кубов 
в трубные доски из тои же стали Воздух движется в межтрубном 
пространстве с внешнеи стороны котла по направлению к топке 

Рис 16 Трубчатыи воздухоподогреватель 
Показана lf• часть nоверхности т е nоверкиостЪ 

в одном rаэоходе 

1 секции 2 - трубная доска 3 - трубки 
4 - наnравление nотока воздуха 5 - наnрав 

ление nотока газов 

дымовые газы проходят по трубкам воздухоподогревателя сверху 
вниз Схема движения теплоносителеи - перекрествыи ток Ско 
рость воздуха в трубчатом воздухоподогревателе - 9 018 3 м/сек 

Короб слабоподогретого воздуха как и короб холодного воз 
духа внутри и снаружи заключен для придания жесткости в раму 

нз уголков и покрыт снаружи теnловон nзоляциеи 

Количество трубок в трубчатом воздухоподогревателе --
34_100 шт nоnеречньrи шаг - 60 М'\1 продольньш шаг - 40 мм 
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Поверхность нагрева трубчатого воздухоподогревателя -
14300 м2 сопротивление по воздух} - 65 9/58 мм вод ст 

4 2 10 В выходнои rасти кубы трубчатого воздухаподогрева 
теля на каждои стороне котла объединены общим коробом вдоль 
всего котла из которого осуществляется разбор горячего ~оздуха 
к основным горелкам котла на всас ВГД для транспортировки 

Риl 17 Трубчатыи воздухоподогреватель 
1 - трубка 2 - трубная доска 3 - обшива 
4 - компенсатор 5 - обмуровка б - защит 

ная конусная насадка 

угольнон пыли а входные гор.ловины мельниц для сушки твердого 

топлива и для подогрева воздуха перед РВВ на всас дутьевых 
вентилятqров 

4 2 11 Распределение воздуха nосле сборного кораба к оеиов­
ным горелкам выполнено по rетырем иертика.ТJьным отводам 

прямоугольного сечения с каждои стороны котла Каждым из 
восьми отводов на отметке 18 м разделяется на два короба cere 
нием 1180Х 600 мм которые соединены с улитками вторичного 
воздуха пылегазавыл модернизированных горелок ТКЗ ПepeJJ. 
каждои из 16 горелок расположенных в два яруса - по 8 с каЖ 
дои стороны котла -- в коробе вторичного воздуха смонтирован 
секционным шибер управ ТJяемыи с помощью колонки дистанцион 
нога управления с ручным приводам 

Назначение шиберов вторичного воздуха - выравнивать не 
равномерность распределения воздуха по горелкам которая воз 

никает вследствие разли шого сопротивления коробов из за их 
различном протяженности неравно.мерности сопротивлении каждо 

го из 4 х воздушных потоков неравномерности сопротивления 
улиток горелок по вторичному воздуху неравномерности распре 

деления воздуха после сборного короба горячего воздуха т к из 
тепловон части его rор5lчип воздух расходуется (кроме горелок) 
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только через рециркуляцию на всас ДВ а из фронтсвои части 
на всас ВГД и сушку угля в мельницах 

4 2 12 Воздушное сопротивление каждои из горелок 
60/102 мм вод ст суммарное сопротивление по воздушному трак 
ту составляет 284/307 мм вод ст (данные для твердого и газо 
образного топлива соответственно) Давление вторичного воздуха 
перед каждои горелкои измеряется V образными жидкостными 
напоромерами расположенными на выносных паиелях справа­

и слева котла на отметке 9 О м и.тrи приборами типа ТДМ 
4 2 13 После каждого из двух сборных коробов с фронта кот 

ла по двум вертикальным стоякам круглого сечения диаметром 

2400 мм горячии воздух поступает на всас ВГД и в сушильные 
шкафы входных горловин мельниц Стояки горячего 130здуха на 
отметке 7 м соединены перемычкои круглого сечения диаметром 
2400 мм Перемычка служит для выравнивания давления горячего 
воздуха перед ВГД и мельницами что облегчает процесс регули 
рования сушки угля и транспорта пыли к горелкам Перемычка 
fle имеет шибера 

4 2 14 Котел оборудован двумя вентиляторами горячего дутья 
(иначе - первичного воздуха) Воздушные короба на стороне 
Iагнетаниq ВГД объединяются коробами первичноrо воздуха 
тr.паметром 1800 мм изготовленного из стали 3 

Давление в коробе первичного воздуха регулируется измене 
нием положения лепестков направляющего аппарата ВГД дистан 
ционно с БЩУ воздеиствием на ключ управления направляющего 
аппарата ВГ Д Величина давления в коробе первичного воздуха 
определяется для каждого котла путем индивидуальных испыта 

нии и указывается в режимнон карте котла Контроль за давле 
нием в коробе первичного воздуха ведется по показывающему 
прибору на БЩУ (котлы 1-5) и на местном щите (котел 6) 

4 2 15 Назначение ВГД и корqба первичного воздуха 
- создавать напор горячего воздуха в пылепроводах к основ 

ным горелкам котла 

- обеспе швать рег) тr1 рование дав 11ения и скоростен первич 
ного воздуха 

- распределять горячии воздух по пылепроводам 

- обеспечивать продувку пылеправадов в случае их забива 
ния угольнон пылью ,1 

- обеспечивать необходимое качество распыла и смешения 
с воздулом мазута при растопке котла 

4 2 16 К коробу первичного воздуха присоединены 16 пыле 
проводов по которым горячим воздухом транспортируется дози 

руемая в них пылепитателями угольная пыль к горелкам Каждыи 
из 16 пылепроводов соединен с улиткои первичного воздуха горел 
ки и имеет стальнон шибер горячего воздуха круглого сечения 
поворотного типа вваренныи в непосредственнои близости к ко 
робу первичного воздуха Шибер имеет ручнои привод в виде 
рычага воздеиствием на которыи осуществляется поворот оси 

шибера на котарои последнии приварен Шибер горячего воздуха 
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не является регулирующем арматурои и предназначен только для 

отключения воздуха в пылепровод или отключения короба пер 
вичного воздуха от работающего котла 

Равномерность распределения воздуха по пылепроводам осу 
ществляется двусторонним торцевым подводом напорных коробов 
после ВГД к коробу первичного воздуха и при работе котла не 
регулируется 

4 2 17 Расход воздуха по пылепроводам зависит от давления 
в коробе первичного воздуха которое выбирается с учетом сопро 
тивления тракта пылеправодав и улиток первичного воздуха горе 

лок Чтобы обеспечить необходимое количество первичного возду 
ха (приблизительно одинаковое для всех котлов ТП 100) в зави 
симости от сопротивления пылеправадов обусловленных различ 
ным диаметром и изгибами трассы и сопротивлением горелочных 
устроиств на разных котлах установлено различное давление воз 

духа в коробе первичного воздуха 
Расход воздуха по пылепроводам измеряется динамическими 

жидкостными напоромерами установленными перед течками по 

дачи пыли в пылепровод Приборы смонтированы на выносном 
щите под пылепроводами каждого котпа бпиже к ряду В на от 
метке 9 О м Различия в показаниях жидкостных напоромеров 
друг относительно друга на отдельном котле о-бычно незначитель 
ны (В предепах 5-10 депении шкалы) 

Осугствие динамического напора свидетельствует о прекра 
щении расхода воздуха через пылепровод вследствие закрытия 

шибера или забивания пыпепровода Сопротивление основпои го 
релки по первичному воздуху - 27 8/29 6 мм вод ст 

4 2 18 Давление пылевоздушнои смеси перед горелкои измеря 
ется жидкостным напоромером ипи прибором типа ТДМ и опре 
деляется количеством подаваемои в пылепровод пыли напором 

воздуха в пылепроводе и сопротивлением улитки первичного воз 

духа Рост давления пылевоздушном смеси перед горе ТJКОИ выше 
оптимального свидетельствует об увеличении количества подавае 
мои в пылепровод пыли или об увеличении сопротивления горел 
ки т е о ее забивании Оптимальное давление пылевоздушной 
смеси перед горелкои 50-60 мм вод ст Рост давления пылевоз 
душпои смеси до максимального - 120-150 мм вод ст свиде 
те'!ьствует о том что )ЛИтка воздуха полностью забита пылью 
и через нее нет расхода пылевоздушном смеси Снижение давле 
ния смеси перед горелкои до сопротивления по воздуху свидетель 

ствует о по'Iном прекращении подачи пыли в пылепровод При 
боры по давлению пылевоздушном смеси перед горелками выне 

сены на щит вместе с приборами по дав.]Jению вторичного воздуха 

перед горелками 

4 2 19 Подаваемым в мельницу горячии воздух участвующий 
в процессе сушки топлива охлаждается насыщается парами вла 

ги и различными газами и вместе с воздухом попавшим через не 

плотности тракта мельничном системы работающеn под разреже 
tшем и наиболее мелкими частицами угольпои пыли не отделен 
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нон в циклоне сбрасывается под напором ~В через дополнитель 
ные так называемые сбросные горелки в топку Сопротив 7Jение 
сбросных горелок - 80 3 мм вод ст 

4 2 20 Котел оборудован двумя мельничными системами имею 
щими по одному мельничному вентилятору После каждого мель 
ничного вентилятора сброснон холодныи воздух запыленныи 
мелкодисперснои угольнон пылью по сбросному пылепроводу под 
водится на левую и правую сторону котла соответственно Сброс 
нон пылепровод круглого сечения диаметром 1020 мм под отмет 
кой 9 О м разветвляется на два стояка от каждого из/ которых 
распределяется на дnе сбросные горелки расположенные на от 

метке 16 1 м Таким образом сброснон воздух поступает в верх 
нюю часть топки через 8 сбросных горелок Сбросные пылепрово 
ды перед горелками оборудованы ручными шиберами круглого 
сечец,ия поворотного типа назначение которых - отключать по 

дачу запыленного воздуха к горелке для ее ремонта при работе 
котла Измерение сопротивления сбросных горелок на котлах 
ТП 100 не производится 

4 2 21 Для увеличения производительности мельничных венти 
ляторов кроме сбросных горелок выполнены 8 дополнительных 
сбросных пылепроводов заведенных в центральные трубы горе 
лок верхнего яруса 

На котлах N 2 6 все сбросные пылепроводы имеют шиберы на 
значение которых аналогично основным 

4 2 22 Сбросная горе~ка 
Q представляет собои металли 

ческии короб прямоугольного 
сечения заведанныи в топку 

через ее обмуровку и развод 
ку в экранных трубах под уг 
лом вниз к центру факела 
А1еталлическии короб изготов 
лен из стали марки IXI8H9T 
и по живому сечению имеет 

Рис 16 Сбросная горелка 
1 - натрублая обмуровка топки 2-
короб горелки 3 - сопла 4 -
темnературныл зазор между сопла 

ми п обмуровкои 5 - асбестовое 
шнуровое уплотнение 6 - метал 

лическии уплотнительный щит 

вертикальные перегородки разделяющие его на 4 ячеики (так на 
зываемые прямоугольные сопла) 

В месте прохода через обмуровку сбросная горелка уплотняет 

ся асбестсвои набивкой 
4 2 23 На блоках N 4 и .N' 5 сбросные горелки демонтированы 

и сброс запыленного воздуха осуществляется в центральные трубы 
горелок верхнего яруса В перспективе в связи с увеличением 



вла»ености топлива nредусмотрено восстановление сбросных горе 
лок и на этих котлах 

4 2 24 Итак принципиальная тепловая схема воздушного трак 
та котла ТП 100 характеризуется следующими особенностямИ 

а) напорныи холодныи воздух подается к котлу двумя потока 
ми Регулирование производительности дутьевых вентп11яторов 
осуществляется на стороне всаса 

Такои метод регулирования дутьевых устроиств по сравнению 
с дроссельным регулированием на стороне нагнетания более эко 

номичен 

б) схема распределения слабоподогретого воздуха имеет 1еты 
рехпоточную компоновку без дроссельньiх устроиств на стороне 
нагнетания 

в) воздух подогревается двумя ступенями слабоподагретын 
в регенеративных подогревателях - РВВ и горячии - в рекупе 
ра:rивных (трубчатых) воздухоподогревателях 

Пр и меч а н и е регенератор - теплообменник в котором передача тепла 
осуществляется путем поочередного соприкос.новения теплоносителя с одними 

и теми же поверхностями аппарата Рекуператор (получающии обратно возвра 
щающии) - теплообменник поверхностного тш}_а для использования тепла от 
ходящих газов в котором теплробмен осуществляется непрерЬI&Но через разде 
ляющую стенку 

г) воздушные потоки после второи ступени воздухаподогрева 
теля объединяются в общих сборных коробах по сторонам котла 

д) горячии воздух за трубчатым воздухоподогревателем разде 
ляется на четыре потока 

первичныи поступающим на всас ВГ Д для транспорта 
пыли в топку котла 

сушильныи- поступающим в мельнtщу для сушки топли 
ва а затем в топку в виде холодного запыленнота 

сбросного воздуха 
вторичныи поступающип непосредственно к основным 
rорелкам агент несущии кислород необходимым для 
обеспечения горения топлива 
третичныи подводимыи к центральнон трубе ввода 
в горелку мазутнон форсунки и предназначенным для 
организации мазутного факела 

е) наличие перед горелками дросселирующих устроиств -
шиберов вторичного воздуха - предназначенных для выравни 
вания расхода воздуха по горелкам снижает экономичность воз 

душного тракта как всякое дроссельное устроikтво 
ж) необходимость выравнивания расхода воздуха по горелкам 

применением неэкономичного способа дросселирования на сторо 
не нагнетания (шиберы вторичного воздуха направляющим аппа 
рат на всасе ВГД шиберы горячего воздуха перед мельницами) 
обусловлена конструктивными особенностями оборудования не 
качественным исполнением и тепловон схемои в которую заложе 

на неравномерность Идеальнои то есть наиболее эффективнои 
с точки зрения потребления электроэнергии сrитается такая схема 
воздушного тракта в котарои отсутствуют элементы регулирова 
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• 

tпt5t на стороне нагнетания отсутствует неравномерность conpo 
тивления элементов по всему тракту а регулирование производи 

-тельности осуществляется изменением положения направляющего 

аппарата на всасе дутьевого вентилятора 

з) регулирование производительности дутьевых вентиляторов 
при нагрузках котла ниже 80 % номинальнои осуществляется сту 
пенчатым переходом на низшую скорость при нагрузках более 
80 % номинальнои - стуnенчатым переходом на высшую скорость 
вращения рабочего колеса 

и) защита холодных пакетов РВВ от коррозии и налипания на 
них золы осуществляется повышением температуры холодного 

воздуха на входе в РВВ выше точки росы за с rет рециркуляции 
горячего воздуха на всас дутьевых вентиляторов 

4 3 Конструктивйые особенности топочного устроиства 
котла ТП 100 

4 3 1 К топочным устроиствам современных паровых котлов 
относятся топочная камера горелки форсунки и гарнитура К гар 
нитуре относятся устроиства расположенные на стенах топки 

и газоходов котлаагрегата предназначенные для его обслуживания 

! 

Рис 19 Компоновка Т образного котельного агрегата 
тп 100 

1 - барабан 2 - топочная камера 3 - горелки 4 -
пароперегреватель в геризонтальном газоходе 5 -ре 
гулирующая ступень вторичного пароперегревателя 6-
трубчатыи воздухоподогреватель 7 - водянон эконом 
аизер 8 - воздушныи короб 9 - РВВ 10 - воз 
душныи короб 11 - газовыи короб 12 - короб го 

рячего воздуха 13 - шлакаудаление 
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Основнои гарнитурои являются лазы в топку й rазоходы глядел 
ки для наблюдения за топкои лючки для расшлаковки и очистки 
топочнои камеры взрывные клапаны а также устроиства для 

очистки поверхностен нагрева от золы устроиства для уnлотнения 

нижнеи части топки от присосав воздуха из окружающеи среды 

4 3 2 Топочная камера котла ТП 100 скомпонована с газолода 
ми котлаагрегата по Т образнон схеме Такая схема компоновыr 
ларактериз}ется расположением топки в центре с движением про 

дуктов сгорания снизу вверх в восходящем его потоке В верхиен 
части топочная камера соединена горизонтальными газоходами 

с симметрично расположенными по обеим сторонам топки опуск 
ными шахтами - вертикальными газоходами с направленным вниз 

потоком газообразных продуктов сгорания 

4 3 3 Т образная компоновка газоходов котла имеет в еравне 
нии с другими схемами некоторые преимущества 

а) обеспечивается более рациона~ьное использование котель 
нои ячеики и несколько уменьшаются габариты здания по ширине 

б) учучшается аэродинамика газового потока благодаря умень 
шению высоты горизонтальных газоходов 

в) уменьшение высоты газоходов и соответственно пароnере 
гревателя уменьшает высоту выходных окон топочнои камеры что 

положительно сказывается на выравнивании температур по высоте 

выходных окон топки и удлиняет пуrь факела от горелок до юн 
вективного газохода пароперегревателц 

г) -удлиненвыи путь факела улучшает выжиг топлива и способ 
ствует меньшему шлакованию пакетов пароперегревателя 

д) пакеты пароперегревателя составляются из сравнительно 
небольших блоков что об ~егчило их изготовление транспортиров 
ку и монтаж 

е) поворотная камера из газоходов пароперегревате~я в опуск 
ные шахты имеет хорошее соотношение входных и выходных сече 

нии что позволяет более равномерно распределять газовые потоки 
перед верхними секциями воздухоподогревателя 

ж) наличие двух опускных шахт позволило принять небольшую 
глубину каждого газохода что благоприятно отразилось на вырав 
нивании скоростен газов по всему сеченщо В этом случае отпала 
необходимость в многопоточном воздушном тракте с внутренними 
воздушными каналами 

4 3 4 Топочная камера имеет призматическую форму прямо 
угольного сечения и состоит из двух полутопок переднеи и заднеи 

(иначе - фронтовои и тыловои) Размеры топки в свету 
ширина - 8068 мм 
глубина - 2Х9220= 18440 мм 
высота - 32000 мм 
площадь стен - 2160 м2 

объем топочнои камеры - 3770 м3 

поверхность зажигательного пояса - 675 м2 
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4 3 5 Левая сторона топки образуется левым боковым экраном 
правая - правым боковым экраном фронтовая и тыловая стены­
соответственно - фронтщшм и тыловым экранами 

Полутопки котла образуются разделением топочном камеры 

двухсветным экраном 

4 3 6 Франтовон и тылавон экраны в нижнеи части имеют 
у1 лон под углом 30 к горизонтали с направлением к центру полу 
топок Двухсветным экран в нижнеи части раздваивается на два 
потока труб с помощью развилок (троиников) Один из потоков 
двухсветного экрана в нижнем части отклонен к центру фронтовом 
nолутопки другои - к центру тыловои полутопки - оба nод 
углом 30 Наклонные участки экранов - фронтового тылового 
и двухсветного - образуют скаты холодных воронок 

Скаты двухсветного экр.ана называют внутренними фронтово 
го и тылового - наружными скатами 

Боковые экраны в нижнеи части не имеют уклонов Такая кон 
струкция экранов в нижнеи 1асти тоnки придает еи призматиче 

скую форму 
4 3 7 В нижнеи части полутопки соединяются между собои 

вертикальным окном в двухсветном экране выполненным развод 

кои экранов В верхиен части полутопки сообщаются между собои 
с помощью 2 х вертикальных окон назначение которых - вырав 
нивать давление газов в полутоnках 

4 3 8 На отметке 9 О м в обмуровке топки через разводку 
фронтового и тылового экранов выполнены ремонтные лазы (no 
одному с фронта и тыла) Лазы nеред растопкои котла заклады 
ваются огнеупорным кирпичом и запираются металлическими 

дверцами на шпильках с гаиками 

4 3 9 В боковых стенах топочнои камеры через разводки экра 
нов выполнены окна для установки основных и сбросных горелок 
Основные горелки расположены в два яруса нижнии - на отмет 
ь.е 1 О 5 м и верхнии на отметке 13 м На нижнем и верхнем ярусах 
устанавливаются по 8 горелок то есть в каждом полутопке уста 
новлено по 8 горелок - по 4 на каждои стороне Сбросные горел 
ки установлены на отметке lb l м в одном ярусе Расположение 
сбросных горелок в полутопках аналогично vсновным Количество 
сбросных rорелок - 8 

4 3 10 Для установки фотоэлементов контроля светимости фа 
кела топка оборудована на отметке 18 м четырьмя окнами круг 
лога сечения 

Для осмотра поверхностен нагрева визуального контроля про 
цесса горения и проелушивания топка обору(!.ована гляделками 
круг л ого сечения на отметке 1 О 5 м с фронта и с тыла ь.от л а 
( 4 шт ) и на отметке 20 5 м ( 4 шт ) - по две в каждои полутопке 
также с фронта и с тыла 

4 3 11 Тоnочная камера котла ТП 100 - открытого типа 
Конструктивнои особенностью топоь. открытого типа является 

отсутствие nережима в нижнен радиационнон части Тоnочная ка 
мера котла ТП 100 имеет пережим в верхнеи 1астч на отметке 
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25 м под газовыми выходными окнами точнои камеры Пережим 
в верхнеи части топки образуют боковые экраны имеющие два 
выступа с вылетом в топку по 1600 мм расположенные на одном 
уровне друг против друга Эти выступы (иначе - пережимы) уве 
личивают горизонтальныи газо\.од котла и отжимая газавыи поток 

к середине топки дополнительно турбулизуют его и улучшают 
дожигание топлива создавая условия поперечного смывания пер 

вых по ходу газов на выходе из топhи поверхностен нагрева улуч 

шая их тепловосприятие Пере)hИМЫ являются началом горизон 
тальных газоходов котла 

В раионе выходных окон верхними границами топа шои камеры 
является потолочныи пароперегреватель котла 

4 3 12 В нижнеи части холодныл воронок устанавливается 
горячии под выложенныи из огнеупорного кирпи 1а В цеiJтральнои 
части пода каждои полутопки выполнено шестиугольное отвер 

стие (по диаметру 800 мм) так называемая летка котла назна 
чение котарои - обеспечивать выход жидкого шлака выпадаю 
щего из топки на скаты холодных воронок Уклон скатов в 30 
обеспечивает необходимую скорость стекания шлака не допуская 
скоплении шлака на поду 

Для защиты кладки пода от разрушении на нем организуется 
шлаковая ванна уровень шпака в ванне обеспечивается за счет 
подпора в раионе амбразуры летки охлаждаемым змеевиком по 
трубам которого прокачивается основнон конденсат Змеевик кро 
ме создания подпора выполняет роль опорнон конструкции кирпич 

нои кладки летки и дополнительного теплоприеминка для основ 

ного конденсата на блоке Змеевик не имеет заnорнон арматуры 
в котельном отделении отключающая арматура установлена 

в турбинном отделении Основнои конденсат подается в змеевик 
охлаждения летки после конденсатных насосов и сбрасывается 
в конденсатор 

Диаметр труб змеевика - 32Х4 5 мм материал - ст 20 
4 3 13 Нижняя часть холоднои воронки имеет гидразатвор 

в виде короба опущенного в водянон объем шлакован ванны На 
значение гидразатвора - препятствовать подсосу холодного воз 

духа в топку п в зону скопления и выхода жидкого шлака К:ороб 
затвора имеет разъем уплотняемыи асбестовым шнуром 

4 3 14 Экранные поверхности с внутреннеи стороны топки утеп 
лены так называемым зажигательным поясом которыи наносится 

на ошипованные трубы экранов холодных воронок и стен обеих 
полутопок по высоте до отметки 14 15 м Набивка зажигательного 
пояса котла приготовляется из высокоогнеупорнон лромитовои 

массы с применением карборунда Высота шиnов - 12-15 мм 
высота слоя набивки хромитовон массы 30-40 M)f 

Зажигательным поясом покрываются все участки труб топоч 
нои камеры до отметки 14 15 м в нем не должно быть рыхлых 
участков он должен быть плотным все шипы должны быть закры 
ты слоем набивки поверхность набивки должна быть относитель 
но ровнон Нанесение зажигательного пояса должно выполняться 
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способом торкретирования квалифицированным персоналом за 
неделю до растопки котла для обеспечения естественнон сушки 
слоя набивки 

Зажигательным пояс представляет собои тепловон экран пре 
пятствующии охлаждению факела в центре горения Зажигатель 
ныи пояс раскаляясь от выеокон температуры отражает лучистыи 

тепловон поток в объем топочном камеры способствует дастиже 

Рис 20 Зажитательныи пояс 
1 - экранные трубы 2 - шипы 3 - хромитовая масса 

нию в нижнем части топки высоких температур при которых шлак 

сохраняет жидкоплавкое состояние иа выходе из летки Через не 
плотности шлакопри~ного патрубка в летку котла работающего 
под разрежением попадает холодный воздух способствующим 
преждевременнон грануляции шлака Отсос холодного воздуха 
осуществляется из верхнеи части летки через трубопровод отсоса 
диаметром 377 мм на которо11;L установлен шибер круглого сече 
ния в газоход после РВВ Отвод газообразных продуктов сгора 
ния из нижнеи части топки через летку с помощью отсоса способ 
ствует кроме того подтягиванию факела из топки вниз и созда 
Rию улучшенных температурных условии для выхода шлака 

4 3 15 Итак с точки зрения конструктивного исполнения топоч 
ное устроиство котла ТП 100 характеризуется следующими осо 
б~нностями 

а) однокамерная топка прямоугольного сечения разделенная 
двухсветным экраном на две полутопки призматическои формы 

б) топка открытого типа без пережима в нижнем радиационноп 
части с промежуточным бункером пыли и сбросом запыленного 
воздуха в верхнюю часть тоцки и в центральные горелки верхнего 

яруса 

в) топка оборудована шестнадцатью комбинированными турбу 
лентными вихревыми пылегазовыми горелка\fИ ТКЗ встречного 
бокового расположения при двухъярусном симметричнои компонов 
ке (по 4 горелки на нижнем ярусе и по 4 на верхнем на каждои 
боковом стороне котла) то есть 8 горелок нижнего и 8 горелоi< 
верхнего яруса 
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Границы топочнои камеры 
а) экранная система со скатами холоднои воронки и горячим 

подом ширмавыи и потолочным па роперегреватели 

б) каждая полутопка соединена в верхнеи части открытыми 
окнами с горизонтальными газоходами для отвода топочных газов 

в) топка- оборудована в нижнеи части зажигательным поясом 
(тепловым экраном) обеспечивающим создание условии для вы 
хода шлака в жидкоплавком состоянии до 10-15 % общего коли 
чества и устроиствам для выхода шлака-леткои с гидразатвором 

г) топка предназначена для сжигания твердых топлив марок 
АШ и Т в пылевидном состоянии с тоН'Костью помола по R9o 
6-8 % для АШ и приспособлена для сжигания газа 

д) полутопки соединяются между собои вертикалышми ок 
нами в двухсветном экране которыи разделяет топку по глуби 
не на две части по всеи высоте - от холоднон воронки до потолоч 

ного nаропе~егревателя 

е) для наблюдения и ремонта топка оборудована гляделками 
и лазами 

ж) топка защищена от потерь тепла в окружающую ср-еду 
сложном обмуровкои на основе огнеупорного бетона и совелитоных 
плит 

л) степень экранирования топки - О 96 (96 % стен топочном 
камеры закрыты экранными трубами) 

м) эффективная nучевоспринимающая поверхность экранов -
1485 м 2 

н) топочные газы при движении в топке вверх восходящим 
потоком омывают на своем пути :>кранные поверхности нагрева 

и радиационным пароперегреватель расположенным на отм 22-
24 м и отжимаясь выступами экранных труб в верхнем части топ 
ки симметрично двумя потоками поступают в выходные окна то 

почнои камеры 1 

4 4 Горелочные устроиства котла ТП 100 

4 4 1 Котел ТП 100 оборудован комбинированными двухулиточ 
ными вихревыми (турбулентными) пылегазовыми горелками ТКЗ 

На котле установлено 16 основных горелок расположенных 
на боRовых стенах топочнои камеры Основные горелки смонти 
рованы на котлах ТП 100 в два яруса горелки нижнего яруса на 
отметке 9 6 м и горелки верхнего яруса на отметке 13 м Комби 
нированная горелка включает в себя турбулентную пылеугольную 
горелку улитку вторичного воздуха кольцевон газовыи коллектор 

с соплами и мазутную форсунку с коробом третичного воздуха 
4 4 2 Горелки имеют следующую нумерацию по сторонам 

(счет от фронта котла к тылу) 
левая сторона котла нижнии ярус 

левая сторона котла верхнии ярус 

правая сторона нижнии ярус 

правая сторона верхнии ярус 

lл З.r.t 5л 7л 
2л 4л 6л 8л 
lп Зпу 5п 7п 
2п 4п бп 8п 
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Таким образом на каждои стороне котла расположено по 8 го 
релок 4 из которых - на нижнем ярусе 4 - на верхнем 

4 4 3 Следовательно в каждои из полутопок котла установлено 
также 8 горелок - по 4 на каждои стороне котла 2 из которых 
установлены на нижнем ярусе 2 - на верхнем 

4 4 4 Все нечетные чис 
ла относятся к нумерации 

горелок нижнего яруса 

четные - к нумерации го 

релок верхнего яруса 

Расстояние между горел 
ками по горизонтали -
4000 мм и от смежных стен 
топки- 2400 мм 

4 4 5 Пылегазовые го 

релки крепятся к специаль 

ным стоикам каркаса паро 

генератора поэтому тепло 

вые перемещения экранов 

Рис 21 Турбулентная пылегазовая горел не вызывают перемещения 
горелок Горелки переме 
щаются только в результа 

ка 

1 - улитка аэросмеси 2 - улитка вто 
ричного воздуха 3 - газовьш коллектор 
4 - газовые соnла 5 - трубоnровод ввода 
третичного воздуха и установки мазутнон 

форсунки 

те перемещения каркаса 

которое весьма незначи 

телыю nоэтому считается 

что при тепловом переме 

щении экранных поверхностен горелочные устроиства остаются 

на месте 

Места сочленения горелочных устроиств с обмуровкои топки 
для обеспечения плотности выполняются с помощью специальных 
карманов заполняемых асбестовым шнуром 

Обмуровка комбинированных пылегазовых горелок котла со 
стоит из восьми блоков Kd кдьш пз которы'< вкnючает в себя ам 
бразуры двух горелок - однои нижнеи и однои верхнеи 

4 4 6 С помощью основных горелок котла ТП 100 выполняются 
с тrедующие функции топо шого устроиства котла по подготовке 

топлива к сжиганию 

- подвод третичного центрального воздуха для организации 

горения мазута по специальному воздуховоду из короба вторич 
ного воздуха перед горелкои 

- подача мазута в топку через мазутную форсунку устанавли 
ваемую в центральнон трубе основнои горелки 

- подвод и закручивание потока пылевоздушнои смеси с по 

мощью улитки первичного воздуха и выход пылевоздушнои смеси 

в топку в виде усеченного конуса имеющего Л€вое или правое вра 

щение 

- подвод вторичного горя Iего воздуха через улитку вторичного 

воздуха степень закру швания которого осуществляется с помощью 

языкового шибера Выход потока вторичного как и первичного 
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1 

воздуха осуществ 11яется в виде 

усеченного конуса имеющего то 

же вращение что и первичного 

(в пределах однои горелки) 
- - выравнивание количества 

вторичного воздуха по горелкам 

с помощью шиберов вторичного 
воздуха перед горелками 

- распределение подаваемых 

в топку топлива и возд) ха по 

схеме пылевон конус располо 

жен внутри воздушного 

- рециркуляция топочных 

газов к корням конусов в цент 

ре и у внутреннил стен топки 

в результате разремения возни 

1\ающего в месте выхода пыле 

воздушных потоков из горелки 

- подвод и регулирование 

количества газа подаваемого 

через специальные сопла уло 

женные по меньшему диаметру 

трубы ввода аэросмеси 
4 4 7 Ввод запальника д 11я 

розжига газа или мазута осуще 

ствляется через специальныи 

лючок выполненныи в ь.оробе 
вторичного воздула 

Для осмотра улитки первич 
ного воздуха и кольцевого канала 

30 

Рис 22 Схема зазоров при стыковке блока 1 о 
релок к обмуровке топки 

1 - нижняя часть горелки 2 - нижняя 
часть щита 3 - верхняя часть щита 4 -
асбестовое ) плотпение 5 - боковые зазоры 

б - натрубная обмуровка экрана 
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no которому в топку движется поток nыли на торцах улиткй смон 
тнрованы лючки 

4 4 8 Расположенные рядом горелки как по горизонтали так 
и по вертикали имеют противоположное направ1ение закручива 

ния пылевоздуш:ных потоков Правым называется вращение по ча 
совои стрелке левым - против часовои стрелки (если смотреть 

Рис 23 Схема закрутки потоков первичного и вторичного воздуха 
в горелках (боковые стеш и условно развернуты от фронта котла) 

по ходу среды) Дозируемая пыJiепит,ателем угольная пыль транс 
портируется к горелке потоком горячего воздуха по соответствую 

щему пылепроводу Попадая в улитку первичныо воздуха пыле 
воздушвыи поток закручивается в неи соответствующим образом 
и по кольцевому каналу движется к топке раскрываясь на выхо 

Рис 24 Схема газовых потоков при ра 
боте горелки 

1 - поток аэросмеси 2 - вторичныи воз 
дух 3 - конус аэропыли 4 - кон)С вто 
ричного воздуха 5 - рециркуляция топоч 
ных газов " наружнои стороне факела 
б - рециркуляция топочных газов к внут 

реннеи стороне факела 



де нз горелки в виде усеченного конуса Снаружи конуса пыле 
воздушнон смеси в глубину топки движется такои же формы ко 
нус вторичного горячего воздуха 

Двигаясь в глубину топки оба воздушliых потока захватывают 
и увлекают за собои часть топочных газов вследствие чего вблизи 
конусообразного воздушного потока возникает разрежение тем 
большее чем больше газов уносится вместе с воздухом Это вызы 
вает устоичивое и непрерывное движение газов из глубины топоч 
нои камеры к внутреннеи и наружнои стороне конусообразных 
потоков 

Благодаря этому движению обеспечивается непрерывныи под 
вод тепла необходимого для загорания угольнон пыли Чем выше 
температура топочных газов и чем большее их количество под 
сасывается к зоне воспламенения топлива тем быстрее и устои 
чивее происходит его воспламенение 

4 4 9 При работе в реальцых условиях происходит распреде 
ление более крупных и более мелких частиц твердого топлива, 
в hонусе первичного воздуха таким обраэом что наружнои его сто 
роне отбрасываются более крупные частицы Поэтому рециркуля 
ция газов к наружнои стороне конуса имеет более важное значе 
ние чем к его внутреннеи части Резрушение ,эжектирующеи спо 
собности конуса воздушного потока по его наружнои стороне 
может происходить в результате нарушения кладки амбразуры горе 
'IOK или в случае неправильнои (сильно овальнои) ее формы на 
выходе в топку а также в случае интенсивном зашлаковки амбра 
зуры горелки образование так называемых козырьков 

4 4 l О Соотношение скоростен первичного и вторичного воз 
духа во многом определяют условия воспламенения пыли По»тому 
для АШ вторичным воздух должен иметь скорость входа в топку 
на 30-40 % большую чем скорость первичного воздуха и должны 
составлять для вторичного воздуха 20 м/сек для первичного -
16 мk.ек 

1 
Для контроля за рабатои улитки первичного воздуха перед 

горелкои установлен жидкостныи напорамер показания которого 

ларактер-изуют дав 11ение пылевоздушнои смеси перед горелкои 

4 4 11 Подача газообразного топлива в горелку осуществляет 
ся по соплам от кольцевого коплектора вынесенного наружу го 

релки и установленного перед улиткои вторичного воздуха Для 
распределения газа в глубину топки на различных расстояниях от 
горелки сопла по которым газ поступает в топку должны выпал 

няться из трубок разли rного диаметра по живому сечению для 
выхода газа - 20 и 14 мм с поочередным расположением Для 
улу rшения условии перемешивания газа с воздухом ввод газа 

осущестВJшется в зону вторичного воздуха Регулирование коли 
rества газа подаваемого в горе 11ку производится с помощью 

ручнои газавон задвижки на газопроводе перед горелкои Контроль 
осуществляется по манометру перед горелкои Регулирование ко 
личества газа подаваемого к кот 'IY осуществляется с помощью 

регулирующего газового клапана в автоматичеGком режиме Регу 
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лпрующии газовьiи клапан установлен на общем газопроводе по 
дачи газа к котлу Отключение газопровода к котлу от общестан 
цианнога газового коллектора осуществляется с помощью двух 

газовых задвижек - отсекающеп и авариинон Для мгновенного 
прекращения подаiи газа к котлу на газопроводе установлен 

быстродеиствующии отсекающии газавыи клапан шибернота типа 
круглого сечения Обеспе Iение малых расходов газа в режиме 
растопки осуществляется баипасом с газовым клапаном в обвод 
авариинон газовои задвижки 

4 4 12 Подача мазута осуществляется через механи Iескую ма 
зутную форсунку подклю Iенную к мазутоправоду от общего кол 
~ектора мазута ~азутная форсунка устанавливается в централь 

ную трубу основнон горелки таким образом ITO головка мазутнон 
форсунки выходит до выходного сечения горелки побы при рас 
пыле мазута конус распыла не пересекал конус раскрытия аэро 

смеси При работе мазутнон форсунки происходит аналогичное 
образование конуса мазута как и пылевоздушных потоков и ре 
циркуляция топо шых г~ов к корню мазутного факела Раскры 
тие конуса распыла мазута происходит в зоне трети шого (цент 
рального) воздуха чем обеспечиваются благоприятные условия его 
сжигания без обеднения воздухом зоны пылевоздушнои смеси 

4 4 13 Для увеличения производительности мельничных венти 
ляторов на котлах ТП 100 Змиевскан ГРЭС выполнены доцолнн 
тельные сбросные пылепроводы от выдачи мельничных вентиля 
торов в центральные трубы горелок верхнего яруса от ~В А -
на левую сторону от ~В Б - на правую сторону котла 

4 4 14 Производительность комбинированнон пылегазавон го 
релки котла ТП 100 

по газу - 3 5 ты с нм3 /ч 
по пыли- 6 т/ч 

4 5 Принципиальная технологическая схема газового 
тракта котла ТП 100 и его конструктивные особенности 

4 5 1 Границами газового тракта котельнон установки явля 
ются выходные окна топочнои камеры внутри котла и в устье 

дымовои трубы (воздушныи бассеин) 
Газавыи тракт ко:rла ТП 100 представляет собои систему газа 

ходов в которых располагаются поверхности нагрева котла 

4 52 Составными частями газового тракта котла являются 
следующие его элементы (в последовательности I!o ходу газов) 

- выходные окна топочнои камеры 

- наклонные и горизонтальные газQходы 

- поворотные камеры 

- вертикальные газоходы или опускные шахты 

- горизонтальные газоходы после РВВ 
- сборвыи короб уходящих газов перед уста_новками газа 

очuстки 
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- распределительные газоходы перед установками газоочист 

ки трубы Вентури 
- каплеуловители (скрубберы) 
- сборныи коллектор чистого~аза 
- газолоды перед дымосасами 

- проточная часть дымосасов 

- напорные газоходы дымосасов 

-боровая 
- дымовая труба 
4 53 l(отлоагрегат ТП 100 оборудован двумя тяговыми маши 

нами дымосасами 

Энергия затрачиваемая на привод во вращательное движение 
рабочих колес дымосасов создает наnравленное движение топоч 
ных и дымовых газов по газоходам обеспечивая необходимые 
скорости и движения и удаление газообразных продуктов сгора 
ния органического топлива из топки в атмосферу 

4 54 Газавыи поток на выходе из каждои полутопки развет 
вляется на два симметричных потока через выходные окна топоч 

нои камеры по сторонам котла Наклонные и горизонтальные 
газоходы по глубине не имеют разделительных перегородок по 
этому считается что котел ТП 100 имеет два газовых потока 

Выходные окна топочнои камеры ограничены выступами боко 
вых экранов на отметке 26 2 м и потолочным пароперегревателем 
на отметке 35 2 м 

4 55 Наклонныи и горизонтальныи газоходы котла выполнен 
ные из огнеупорного бетона покоятся на элементах каркаса котла 
и выполнены из щитов накаркаснои обмуровки 

Наклонныи газоход котла смонтирован под углом 40° к верти 
кальнон оси и имеет протяженность по горизонтали вглубь газо 
хода от внутреннеи стенки топки то есть оси труб бокового экра 
на на 3 56 м 

Верхнеи границен наклонного газохода является начало гори 
зонтальнога газохода на отметке 32 3 м В месте примыкания на 
КJiонного газохода к топке котла по всеи образуюшеи выпо11нен 
компенсатор уплотняемыи асбестовым шнуром 

Горизонтальныи газоход ограничен обмуровка-и нижнеи его 
части на отметке 32 3 м и потолочным пароперегревателем на от 
метке 35 2 м то есть его высота составляет 2 7 м 

Горизонтальная часть газохода имеет протяженность в глуби 
ну 1-6 м 

4 56 Поворотная камера представляет собою часть газохода 
началом и концом которого являются горизонтальныи и вертикаль 

ныи его участки В поворотнон камере уходящие газы котла со 
вершают поворот на 90 и направляются вниз в вертикальные 
газоходы Глубина поворотнон камеры от конца горизонтального 
до внутреннеи стенки вертикального газохода составляет 2 52 м 
В верхнеи части поворотная камера ограничена потолочным паро 
перегревателем 
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4 5 7 В выходных окнах топочнои камеры газы омывают на 
своем пути змеевики полурадиационного ширмового пароперегре 

вателя затем в наклонном газоходе-выходные ступени nервич 

наго конвективного пароперегревателя III-IV ступеиен далее -
выходные -ступени конвективного вторичного пароперегревателя 

Рис 25 Схема движения дымовых газов в котлв ТП 100 
1 - топка котла 2 - поверхности нагрева в ГQризонтальном газоходе 
3-регулирующая nоверхность в оnускном газоходе 4 - водянон эконом 
аизер 5 - регенеративныи воздухоподогреватель 6 - шунт кислорода 
мера 7 - горизонтальным газоход 8 - nредохранительныи клаnан 9 -
скрубберы 10 - коллектор чистого газа 11 - дымососы 12 - борова 

13 - дымовая труба 

после них - холодные промежуточные ступени вторичного конвек 

тивного пароперегревателя и в начале горизонтального газохода­

входные пакеты первичного конвективного паропереrревателя 

I и II ступенеи 
Таким образом в наклонном и горизонтальном газоходах ло 

ходу газов расположены полурадиащюнные nоверхности нагрева­

Шiфмовыи пароперегреватель (его входные и выходные ступени) 
и конвективные - выходные ступени первичного выходные ступе 

ни вторичного входные ступени вторичного и входные ступени 

первичного пароперегревателя 

4 5 8 В газовом nространстве между ширмами и выходными сту 
nенями первичного nароперегревателя расположены параотводя 

щие трубы от верхних камер боковых экранов 
Расстояние между nоверхностями нагрева по ходу газового по 

тока 

- между ширмами и III-IV ступенями - 1034 ~ttм 
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- выходные ступени первичного и вторичного паропереrрева 

телеи расположены рядом 

- между выходными ступеН5JМИ вторичного и промежуточными 

ступенями вторичного - 600 мм 
- между входными ступенями первичного и промежуточном 

ступенью вторичного пароперегревателя 597 мм 
4 59 Через обмуровку боковых стен наклонного и горизонталь 

н ого газоходов выполнены лазы круг л ого сечения для доступа 

люден внутрь газоходов с целью осмотра и ремонта 

- в наклонном газоходе на отметке 28 5 м - в газовое про 
странство между ширмами и выходными ступенями первичного 

пароперегревателя (4 люка) 
- во фронтовом и тыловои стенах наклонного и горизонталь 

нога газоходов на отметке 31 м в газовое пространство между вы 
ходными и промежуточны~и ступенями вторичного пароперегре 

вателя (4 люка) на отметке 32 8 м - в газовое пространство 
между промежуточными ступенями вторичного и входными сту 

пенями первичного пароперегревателя (4 лю1<а) 
- за входными ступенями первичного паропереrревателя в по 

воротнон камере ( 4 шт ) Всего в наклонном и горизонтальном 
газоходах выполнено 16 люков (лазов) дверцы вылуклон формы 
которых крепятся на петлях и запираются с помощью рычажных 

клиновых запоров 

4 5 1 О После поворотнон камеры топочные газы движутся по 
вертикальным газоходам (опускным конвективным шахтам) прямо 
угольного сечения расположенным по обеим сторонам котла сим 
метрично 

Началом вертикальных газоходов считается отметка 32 32 м 
то есть за входнон ступенью первичного пароперегревателя кон 

цом - 12 2 м то есть нижняя по ходу газов кромка ГВВ Верти 
кальных газоходов четыре образуются они путем разделения на 
две части продолжения горизонтального газохода и поворотнон 

камеры Сечение вертиь.ального газолода - 2 52 Х 7 8 м 
4 5 11 На входе в вертикальным газоход топочные газы омы 

вают расположенную в самом его начале регулировочную ступень 

вторичного пароперегревателя После регулировочном ступени они 
проходят по трубкам трубчатого воздухоподогревателя затем омы 
вают змеевики водяного экономаизера и проидя через пакеты 

регенеративного вращающегося воздухоподогревателя по двум 

потокам с каждои стороны котла (теперь это уже уходящие газы) 
объединяются в общин газоход после чего с левои и правои сто 
роны котла двумя потоками уходят в сборныи короб уходящих 
газов перед скрубберами) Затем поток газов распределяется на 5 
потоков и поступает по газоходам к трубам Вентури или мокро 
прутковым решеткам скрубберов где происходит улавливание 
золы Котел оборудован пятью скрубберами с трубами Вентури 

Скрубберы с трубами Вентури носят название скоростных 
В верхиен своеи части скрубберы объединяются общим сбор 

ным коллектором чистого газа которыи оборудован четырьмя 
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лазами для осмотра и ремонта лазы расположены со стороны 

ряда Г котлов От коллектора чистого газа по четырем вертикаль 
ным коробам очищенные уходящие газы поступают на всас дымо 
сосов дымососы имеют двусторонние всасы Весь тракт топочных 
и уходящих газов до дымосасов находится под разрежением 

После дымосасов уходящие газы под давлением по двум напор 
ным газоходам объединенным в общии боров нагнетаются в ды 
мовую трубу Уходящие газы от двух блоков удаляются в атмос 
d>epy через одну трубу Схема движения теплоносителеи на всем 
потоке наклонного горизонтального и вертикального газоходов -­
перекрестныи ток за исключением РВВ где осуществляется реге 
нерация при встречном движении теплоносителеи и потолочного 

пароперегревателя где осуществлен прямоток 

4 5 12 :Короба газоходов после РВВ то есть за котлом выпол 
иены сварными прямоугольного сечения из листсвои стали толщи 

нои 5-6 мм (ст 2 ст 3) Для придания им жесткости стенки 
коробов имеют ребра в виде привареиных к ним уголков Верти 
кальные участки коробов имеют подвески горизонтальные - опо 
ры Наружная поверхность всех газоходов в том числе утшток 
и карманов дымосасов имеет тепловую изоляцию 

Газоходы оборудованы предохранительными устроиствами 
(взрывными клапанами с мембр-анами разрывного типа) которые 
установлены после РВВ (4 штуки) на коллекторе чистого газа 
(2 штуки) после дымосасов (4 штуки) и на борове перед дымовои 
трубои {2 штуки) 

На горизонтальных участках после каждого РВВ имеются спе 
циальные дренажи для слива воды при промывке пакетов РВВ 
:Кроме того газоходы имеют дJ1енажи в виде хлопушек для кон 
троля наличия в них воды и слива ее в случае попадания со сто 

роны скрубберов или при повреждении водяного экономаизера 
4 5 13 Газавыи тракт котла оборудован приборами аэродина 

мического н температурного контроля газового потока 
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а) по давлению потока 
- разрежение в верхнеи ча&тИ топки 

- разрежение перед регулировочном поверхностью 

- сопротивление РВВ (перепад давлении по газовому 
тракту) 

- разрежение перед дымосасами 

- сопротивление скрубберов 
б) по температуре газового потока 

температура топочных газов между ширмами 

температура газов перед вторичным пароперегревате 

л ем 

температура газов перед регулировочном ступенью 

температура уходящих газов перед трубчатым воздуха 
подогревателем 

температура газов перед водяным экономаизером 

температура газов за котлом (после РВВ) 

( 



4 5 14 Несовершенство схемы распределения газов по скруббе 
рам и после коллектора чистого газа на дымососы вызывает боль 
шие потери и неравномерности на сопротивление 

Примыкающип короб за дымососом (диффузор) имеет недо 
статочную длину что также увеличивает потери 

Примыкающип короб после дымососа к сборному борову перед 
трубои вызывает отложения золы из за несовершенства коЦ.сtрук 
ции так как происходит завихрение и рециркуляция газов на 

прямоугольных участках сочленения 

4 5 15 Дымовая труба представляет собою одноствольныи вер 
тикальвыи железобетонньш газоход круглого сечения переменноге 
диаметра по высоте 

npu нa.~p!13tle 

6ЧО mfч ЧSО m lч 

о 

1->ис 26 Измен ние темnератур в опускнои конвективном шахте котла 
ТП 100 при различных нагрузках 

1 - температура дымовых газов 2 - температура нагреваемых воды 
пара воздуха 3 4 - температура воздуха на входе и выходе из труб 

чатого во1ду'<оподогревателя 

Внутренняя поверхность трубы футерована красным строитель 
ным кирпичом 

Дымовая труба предназначена для сбора и отвода уходящих 
газов от котлов направление движения потока дымовых газов­

снизу от основания вверх к устью трубы Для отвода газов от 
котлов ТП 100 смонтировано три трубы - по однои трубе от 
каждых двух котлов Высота первых двух труб - 120 м третьеи 
трубы- 180 м 

Диаметр труб выбирается из расчета беспрепятственного дви 
жения дымовых газов от котлов в зависимости от напора дымо 

сосав и количества уходящих газов 

Высота труб выбирается в соответствии с требованиями для 
обеспечения допустимых концентрации вредности на уровне дыха 
ния От высоты дымовои трубы зависит площадь рассеивания 
частичек золы и вредностен не уловленных в установках газо 

51 



очистюr чем больше высота трубы тем больше площадь рассеи 
вания вредных твердых и газообразных продуктов сгорания 
покидающих котел с уходящими газами тем меньше во времени 

и на площади их концентрация 

Согласно современным требованиям высота дымовых труб долж 
на быть на вновь строящихся мощных тепловых электростанци 
ях не менее 320 метров 

Дымовая труба является сложным инженерным сооружением 
стоимость которого оказывает существенное влияние на стоимость 

сооружения Котельнои установки в целом 

Так стоимость дымовои трубы высотои 180 м при диаметре 
устья 8 м достигает 500 тысяч рублеи при высоте 250 м - 2 мил 
лиона рублеи при высоте 310 м - 8 миллионов рублеи 

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗОВОЗДУШНОГО ТРАКТА КОТЛА ТП 100 
В ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ПО ХОДУ ГАЗОВ 

(РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЬI) 

Наименование параметра 

~-

1 

I Температура воздуха по тракту 

на всасе ДВ - летом/зимои 
перед I ступенью воздухаподо 
гревателя 

после трубчатого воздуха 
подогревателя 

II Соnротивление воздушного 
тракта 

РВВ 
трубчатого воздулоnодагре 
вателя 

основных горелок по первично 

му воздуху 

основных горелок по вторично 

му воздуху 

сбросных горелок 
суммарное сопротивление 

воздушного тракта 

коэффициент избытка воздуха 

Единица 
измерен 

2 

с 

с 

мм вод ет 

Топливо АШ 

Н>О% 

3 

395 

70% 

4 

351 

72 8 

659 

27 8 

60 
803 

284 
1 61 

Топливо газ 

100% 

5 

30 

30 

336 

70% 

б 

320 

632 

58 

296 

102 6 

307 1 
146 

III Теплонапряжение тоnочного 
объема на выходе из топки !33 103 97 103 129 103 95 103 

IV Темnература 'ТОnочных и уходя 
щих газов 

')? 

в ядре горения 

за ширмами 

за выходными пакетами первич 

наго пароперегревателя 

за выходными пакетами вторич 

наго пароnерегревателя 

за nромежуточном частью вто 

ричного пароперегревателя 

с 
- --. 1200 1100 1185 1110 

1044 949 952 922 

905 833 812 776 

827 770 742 707 

643 614 591 554 



1 2 3 4 5 6 

за холоднои чаутью первичного 

с 521 504 483 456 пароперегревателя 

за регулировочнои ступенью 

вторичного пароперегревателя 507 442 419 390 
за трубчатым воздухаподагре 

вателем 391 344 336 312 
за водяным экономаизером - ---"1 299 262 274 250 
за РВВ 125 114 117 110 

v Сопротивление газового тракта ММ ВОД СТ 

ширмового пароперегревателя 2 2 
суммарное сопротивление паро 

переrревателя 56 2 52 1 
поворотнон камеры 29 29 
трубчатого возду~ОПQдогрева 
тел я ---; 27 4 236 
водяного экономаизера 

_ __. 51 2 477 
отвеивающего устронства 

перед РВВ - _, 11 5 10 9 
РВВ 639 59 1 
газового тракта - ---1 217 1 199 3 
суммарное сопротивление 

котла по газу 3506 312 

VI Скорости газов r.R{ceк 

в ширмовом пароперегревателе 33 23 32 24 
в горячих nакетах первичного 

пароперегревателя ....., - 66 46 60 44 
в горячих пакетах вторичного 

пароnерегреват@Ля 75 54 68 5 1 
в nромежуточнои части вторич 

99 ного паропереrревателя 72 90 67 
в холоднои части первичного 

перегревателя 11 4 85 108 79 
в регулировочнои ступени 11 9 86 10 9 80 
в трубчатом воздухаподогрева 

теле 15 2 10 6 13 6 98 
в водяном экономаизере 97 70 90 66 
в горячеи части РВВ 10 3 74 99 72 
в Холоднои части РВВ 95 70 93 68 

VII Скорости воздуха 

в горячеи части РВВ 10 2 73 98 70 
в холоднои части РВВ 87 63 85 62 
в трубчатом воздухаподогрева 

теле 90 62 83 59 
первичного воздуха в горелке 16 
вторичного воздуха в горелке 2.0 
заnыленного воздуха сбросных 
горелок 30 
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На каком основании 
производится пересмотр 
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Инструкцию 
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«Утверждаю» 
Главныи инженер 
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