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В В Е Д Е Н И Е

Вноохая стоимость и ограниченность ресурсов жидкого топлива, 
в частности мазутов, определяют необходимость рационального их 
использования. В то же время большое содержание серы в мазутах 
(1 ,5 -4 ,5$) в специфические свойства золы вызывают значительные 
трудности в эксплуатации котлов, связанные о низкотемпературной 
коррозией и усиленным загрязнением поверхностей нагрева, особен
но в низкотемпературной зоне. Этим определяется работа большин
ства котлов щи сжигании сернистого мазута с температурой уходя
щих газов не ниже 150-160°С, что при существующем уровне газо- 
нлотности не позволяет уменьшить потерю тепла с уходящими газами 
менее 6-7%.

Проведенный за последние 10-15 лет комплекс мероприятий по 
интенсификации процесса сжигания и обеспечению нормальной темпе
ратуры перегрева пара позволил почти повсеместно уменьшить из
бытки воздуха в топке с 15-20 до 4-6%. Однако такое уменьшение 
практически не снизило интенсивность сернокислотной коррозии и 
температуру уходящих газов. Существенного понижения температуры 
уходящих газов можно ожидать только при дальнейшем приближении 
избытка воздуха в топке к стехиометрическому значению.

В настоящее время на ряде электростанций сумели организовать 
длительную эксплуатацию котлов в режиме сжигания мазута с избыт
ком воздуха около 2% (Костромская ГРЭС, Уфимская ТЭЦ-3). Внедре
ние такого режима позволило существенно снизить интенсивность 
сернокислотной коррозии, повысить надежность работы оборудования, 
а также уменьшить затраты на собственные нужды и проведение ре
монтных работ, в том числе на замену дефицитной холодной набивки
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РВП i  пакетов трубчатых воздухоподогревателей, срок службе кото
рых доведен до 3-4 лет.

Однако ражим сжигания сернистого мазута со столь мялнми из
бытками воздуха до настоящего времени не получи широкого распро
странения, в основном^из-за отсутствия или малой надежности при
боров контроля и средств регулирования, недостаточности централи
зованных поставок форсунок и низкого качества и  изготовления на 
местах низкой газовой плотности топок и газоходов, обгорания 
элементов горелок, а такие недостаточного внимания к этому вопро
су со сторона руководства электростанций я энергосистем.

Руководящие указания включают также раздел по реконструкции 
котлов различных марок, имеющий целью дать общее представление 
об объеме и содержании в основном уже разработанных проектов ре
конструкции .

I . ОНЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 . В настоящих Руководящих указаниях приводятся основные 
положения и указания но переводу котлов в режим гадгятя сернис
того топлива с предельно малыш избытками воздуха.

Регламентированные действующими директивннш материалами 
требования к обеспечению аффективного сжигания жидкого топлива 
приводятся только в части, имеющей особо важное значение для обес
печения режима с предельно малыми избытками воздуха.

1 .2 . Режимом сжигания жидкого сернистого топлива с предель
но малыш избытками воздуха считается такой, при котором среднее 
значение коэффициента избытка воздуха в сечении конвективного га
зохода с температурой газа при ношнальной нагрузке не более 
600°С в течение рабочей кампании и во всем диапазоне рабочего ре
гулирования нагрузки не превышает 1,02 (0,4% 02) .

1 .3 . В режим с предельно малыш избытками воздуха следует 
переводить газона зутнне котлы пароцроизводительностью 200 т /ч  и 
более, использующие в качестве основного топлива:

-  жидкие сернистые топлива (топочные мазуты, а также отбен
зиненную и сцрую нефть с содержанием серы более 1%);

-  сернистый газ с  объемной далей сероводорода в нем 0,5% в 
более.
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1 .4 . Возможность поревела котлов, работайте на хадком то п -  
лвве, в ракш о предельно магами избытками воздуха должна в каж
дом конкретном олучае определяться состоянием оборудования, тре
бования к которому излагаются в последующих разделах.

1 .5 . В режим о предельно малым избытками воздуха должны пе
реводиться котлы, оборудованные надежно деЯотвуюадм контрольно- 
нзшрнтельннм приборам я автоматнкоЯ регулирования процесса го
рения в рабочем диапазоне нагрузок (см.раэд.4 ■ 5 ).

Для котлов, работавцкх в бвзовом режиме, включающем н дли
тельную работу на постоянно! сниженной нагрузке (например, в ноч
ное время к нерабочие дни), допускается временная эксплуатация в 
режиме о предельно ммш» избыткам воздуха с дистанционным уп
равлением топочным режимом.

1 .6 . Возможность надежно! н экономично! эксплуатации котла
после перевода его в режим с предельно избыткам воздуха
должна быть подтверждена режимно-наладочным испытаниям, прове
денным в соответотяш с указаниям раад.8.

1 .7 . Диапазон изменения нагрузки котла н диапазон автомати
ческого регулирования в режиме с предельно малым избыткам воз
духа должны определяться в каждом конкретном олучае в зависимос
ти от состояния оборудования, принятых способов регулирования пе
регрева пара, типов горелок, форсунок и др.

1 .8 . Выполнение реконотрухтивмх работ по переводу котлов в 
режим с предельно малым избыткам воздуха должно осуществляться 
по проектам специализированных организация (X ! ЩБ Гиавзнергоре- 
монта, СКВ ВШ, Ш "Союзтехзверго", заводов-изготовителе!) или 
по проектам, согласованным о ним.

1 .9 . Перевод котлов в ремм с предельно малым избыткам 
воздуха возможен только после выполнения всего приведенного в 
руководящих указаниях комплекса мероприятия по обеспечению их на
дежности н соответствующе! подготовки зкеплуатаци онного персонала.

Эксплуатация котлов в режим о предельно м д —  избыткам 
воздухе является более сложно!, чем в обычном ражим, поэтому ос
таются актуальною вопросы дальнеймго оовериенствоваыия методов 
контроля 8а раб от о ! оборудовавкя в организации зкеплуатаци.
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2. ТОПЛИВО И ЕГО ШДГОГОША

2.1. К котлам, переводимым в режим с предельно малыми взбив
ками воздуха, в качестве основного топливе может подаваться:

-  топочный мазут, отвечавший требованиям ГОСТ 10585-75;
-  сернистое жидкое топливо с позшенным но сравнению с тре

бованиями ГОСТ 10585-75 содержанием серы (более 3 ,5 ?);
-  сернистая отбензиненная или сырая нефть с содержанием се

ры более 1 ,0? и содей хлора не более 80 мг/л при условии специаль
ной подготовки оборудования топливно-транспортного и котельного 
цехов в соответствии с "Рекомендациями по оборудование электро
станций для работы на нефти" (С83ГИ ОРГРЭС, 1972);

-  сернистый газ с объемной додай сероводорода в вам 0,5? и 
более при условии полного отделения или испарения жидкой фазы 
(конденсата).

2 .2 . Для обеспечения устойчивого и экономичного процесса го
рения с предельно малыми избытками воздуха влажность подаваемого 
в котельную мазута, как правило, не должна цревнвать 1 ,5?. При 
использовании топлива с большей влажностью должно быть обеспече
но равномерное распределение воды во всем объеме топлива (рецир
куляцией) .

2 .3. К механическим и паромеханическим форсункам мазут дол
жен подаваться:

-  подогретым до температуры, при которой вязкость его не 
превышает 2 ,5° ВУ. Доя определения температуры подогрева мазута 
следует пользоваться номограшой В1И (рис.1), обязательно опреде
ляя вязкость подаваемого в котельную мазута. Воняй предел подог
рева для наиболее распространенных топочных мазутов марок 40 я 
100 не должен быть ниже 120%;

-  профильтрованным через сетку 1x1 мм или пластины о зазо
ром I мм црн работе на форсунках прои зводительностью свыше 
1500 хг/ч и через сетку 0,5x0,5 мм или пластины с зазором 0,5 мм 
при работе на форсунках производительностью менее 1500 кг/ч.

2 .4 . В качестве грубых и тонких фильтров могут применяться 
как сетчатые, так и пластинчатые фильтры.

2 .5 . Давление мазута в мазутоцроводе котельной должно быть 
не ниже 3,5 ЫПа (35 кгс/см^).
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№ электростанциях с давлением в мазутопроводе котельной 
2,0 НШ (20 кгс/см2) в случае перевода их котлов в реввм о пре
дельно и»*™»" избытками воздуха допускается применение только па- 
ромеханнческих форсунок.

2 .6 . К механическим и паромеханжческим форсункам мазут дол
жен подаваться равномерно, без пульсации давления. Подача мазута 
к форсункам поршневыми иасосаш не допускается.

3 . ТРЕБОВАНИЯ К ТОШЧНО-ГОРЕНОЧШЫ УСТРОЙСТВАМ

3.1. Обязательным у слоя ем для перевода котлов в режим с 
предельно малыми избытками воздуха является плотность топочной 
камеры. Дрисосы воздуха не должны прешшать норы ЕГЭ (§ 17.30).

Исходя из этого требования в режим с предельно малнмн избыт
ками воздуха в первую очередь должны переводиться газомазутные 
котлы с цельносварными экранами.

3 .2 . Топочная камера должна быть оборудована достаточным 
количеством лючков-гляделок, обеспечивающих визуальный контроль 
положения факела в топке.

Должно быть обеспечено плотное прилегание ж падежное закреп
ление крыюек лючков (в котлах под разрежением) н надежные охлаж
дение и подача уплотняющего воздуха к стеклам лючков в котлах 
под наддувом.

3 .3 . Трубы экранов НРЧ котлов СКД, переводимых в ражим с пре
дельно мядмми избытками воздуха, обязательно долины быть оборудо
ваны температурите вставками. Количество и размещение таких 
вставок определяются организацией, выполняющей проект реконструк
ции, для каждой модификации котла исходя из его конструктивных 
особенностей (последовательность включения экранов НРЧ, конструк
ции горелок и форсунок, способа ввода в топку рециркулирующих ды
мовых газов и д р .).

3 .4 . Для перевода котлов в режим о предельно малыми избытка
ми воздуха могут быть использованы следующие типы горелок:

-  многоканальные с отключающимся цри снижении нагрузки воз
душным каналом, в результате чего восстанавливаются рекомендув1ше 
значения скорости воздуха; диапазон автоматического регулирования 
при этом типе горелок определяется диапазоном регулирования до
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отключения одного нз воздушных каналов;
-  регулируемые о цримерно достоянной скоростью воздуха путем 

изменения их црсходного сечения;
-  высоконапорные с качественным регулированием, выходная 

скорость воздуха в которых с изменением нагрузки уменьшается не 
ниже допускаемого значения (см .п .3 .5 ). Этот тип горелок, как пра
вило, применим только для котлов с трубчатша воздухоподогревате
лями в связи о меньшими значениями перетока воздуха и сопротивле
ния воздушного тракта до сравнению с котлами с РШ.

3 .5. • Полное сжигание мазута с предельно малыми избытками 
воздуха достигается ори применении горелок с выходными скоростя
ми воздуха на нижнем пределе регулирования (на уровне не менее 
25-30 м /с).

3 .6 . фи настенном расположении горелок компоновка и конст
рукция их должны исключать наброс факела на ограждающие топоч
ные экраны.

3 .7 . Ори подовом расположении газомазутных горелок должна 
быть обеспечена возможность регулирования длины факела горелки.

3 .8 . Ввод рециркуляции дымовых газов в топку следует конст
руктивно совмещать с горелочннм устройством.

3 .9 . Конструкция горелок должна включать элементы для стаби
лизация воспламенения топлива и предубеждения отрыва факела.

3.10. Элементы горелок, обращенные в топочную камеру и не 
охлаждаемые воздушным потовом, должны иметь защитные покрытия, 
обеспечивающие их сохранность при работе на газе.

3.11. К изготовлению и состоянию горелочных устройств кот
лов, переводимых в режим с предельно малыми избытками воздуха, 
предъявляются повышенные требования:

-  горелки должны изготавливаться в точном соответствии с раз
работанной технологией и с применением только проектных материалов;

-  основные геометрические размеры горелок одного типоразмера, 
обусловливающие их аэродинамическое сопротивление, должны быть 
идентичными; диаметры горловин горелок не должны различаться бо
лее чем на l%i

-  все горелки должны подвергаться аэродинамической продувке 
на предприятии-иаготовителе; расхождение в производительности по 
воздуху комплекта горелок, поставляемого на определенный котел, 
не должно превышать 2%-,
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-  конструкция горелок должна допускать проведенке всех необ
ходимых ремонтных работ на нжх при кратковременных остановах кот
ла.

3.12. Амбразуры горелок должны выкладываться хз фасонного 
шамотного кирпича класса А по ГОСТ 1598-75 о применением соответ
ствующего раствора и тщательным соблюдением требований к качест
венной кладке.

Допускается такие применение других огнеупорных масс (напри
мер, ыулитовых) и металлических обечаек из жаростойких сталей и
''Плавов.

3.13. Равномерное распределение топлива по горелкам обеспе
чивается подбором форсунок с одинаковый! расходными характеристи
кам! и сашетричной трассировкой мвэутопроводов к форсункам, об ес- 
лачивапцей идентичные гидравлические сопротивления участков ма- 
зутопровода за общим регулирующим мазутным клапаном котла.

3.14. Трассировка воздухопроводов к горелкам котла (црн ин
дивидуальном подводе) или к сторовем (прусам) котла (при общем 
иди групповом подводе воздуха) долина проектироваться и осуществ
ляться с учетом обеспечения максимально возможной равномерности 
распределения воздуха по горелкам, ярусам иди сторонам котла.

3.15. Обеспечение режима полного сжигания мазута о предель
но малыми избытками воздуха, а также поддержание этого режима во 
всем требуемом диапазоне регулирования нагрузки котла в значи
тельной мере зависит от типа в конструкции применяемых форсунок, 
соблюдения правил их подготовки, установки и эксплуатации:

-  на котлах, постоянно работающих в диапазоне изменения наг
рузки 100-40# номинальной, должны, как правило, применяться фор
сунки паромеханического типа. Из существующих в настоящее время 
форсунок этого типа предпочтительнее применять форсунки "Титан" 
ТКЗ с металлокерамически»* распылителями (рис.2 );

-  на котлах, работающих в диапазоне изменения нагрузки 
ЮС-70Г номинальной, наряду с паромсханическими могут использо
ваться нормализованные форсунки механического распиливания.

Применение в форсунках механического распиливания металло- 
кератческих распылителей увеличивает срок их эксплуатации с -пос
тоянными расхопными характеристикам! до 2000 ч я более.
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Рис.2. Распиливающая головка форсунки "Титан Ы":
I -  распределитель (сталь 20); 2 -  паровая гайка 
мазутная гайка (сталь 20); 4 -  фильтр (сталь 45); 
мазута (сталь 38ХМЕА): 6 -  мазутное сопло (сталь 

ровой распылитель (сталь ЗОНЗ)

(сталь 20); 3 -  
5 -  завихритель 

38ХЫЮА); 7 -  па-

Номер
фор
сунка

Избыточное : 
МПа |

давление мазута, 
Скгс/см2)

Избыточное давление пара, 
МПа (кгс/сы2)

М >

2,5
0&5) Ы > Ы) Ы W W W Ы

Расход мазута, т/ч Расход пара, т/ч

I 1.0 0,85 0,72 0,53 0,24 40 30 21 13
2 2,0 1,70 1,43 1,07 0,48 88 68 48 31
3 3,0 2,50 2,10 1,60 0,72 ЮЗ 90 57 34
4 4,0 3,40 2,90 2,10 0,90 180 140 100 60
5 4,6 3,80 3,20 2,40 1,08 180 140 100 60
6 5,2 4,40 3,70 2,80 1,25 230 180 140 77
7 6,0 5,10 4,30 3,20 1,40 230 180 140 77
8 7,5 6.30 5,40 4,00 1,80 335 260 185 НО
9 9,0 7.60 6,50 4,80 2,30 390 300 210 130

10 12,0 10,00 8,60 6,40 2.90 450 400 250 150
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4. иэыеритыьше ш т а т  и аппаратура дая конгрсяя
И АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГШРОВАНИ

4.1. Котлы, переводимые в ревнм с предельно напав избыткам! 
воздуха, должны оснащаться следующий специальныш прябораш:

-  газоанализаторами на кислород MH-5I06H или НТК-14 со шка
лой 0-12 02 >з расчета два комплекта на корпуо котла.

Црименение приборов о диапазоном измерения 0-1# 0̂  вместо 
распространенных в настоящее время щвборов о диапазоном измере
ния 0-2 н 0-3% 02 обусловлено ксокнш требованиям! к точности 
контроля. 1ранжцы неисключенной систематической погрешности газо
анализаторов HB-5I06M для указанных диапазонов измерения при до
верительной вероятности Р = 0,95 составляют (включая метрологию 
блоке газоподготовки газоанализатора): 0,119 02 дня икали 0-1% 02, 
0,184# 02 для икадн 0-2# 02 и 0,264# 0  ̂для шкалы 0-5# 02.

Дриборы MB-5I06M могут быть такие одновременно использованы 
в качестве датчиков для автоматической коррекция воздушного режи
ма по содержанию 02 в дымовых гаЗах;

-  дымомераш ДМП-205М с регистрацией;
-  измерителяш хишческой неполноты сгорания ZH-IU;
-  измерителями концентрации сажистнх частит (ИКОЧ), разра

ботанными УралВТИ (ом.н.5.6);
-  мал (инерционными сигнализаторами избытка воздуха зипктро- 

химичеснвми (СИВЭ) , разработанныш Уралтехзнерго (сш.п.5.9);
-  расходомерами мазута в комплекте о указывающим приборам 

для каждой горелки при количестве их во более 8-9 (в дополненле 
к общему расходомеру мазута на котел н расходомеру мазута на ли
вни рециркуляции). В качества измерительного устройстве следует 
применять диафрагму типа ц̂илиндрическое сопло";

-  расходомерами общего воздуха по сторонам котла;
-  измерителяш давления воздуха в общем коробе;
-  устройством для дифференциального измерения температуре 

воздуха и газа (индикатором воспламенения сажи) в жаядом £Ш в в 
халдой ступени трубчатого воздухоподогревателя в комплекте с од
ним регистрирующим и одним сигнализирующим вторичными приборами;

1 После освоения серийного выпуска.
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-  измерителями температуры горячего воздуха и уходящих га
зов;

-  измерителями давления мазута за регулирующим мазутным кла
паном и перед каждой форсункой;

-  измерителями датчанин- пара перед кадкой форсункой;
-  измерителями температуры мазута перед котлом;
-  измерителями давления воздуха перед каздой горелкой (цри 

индивидуальном подводе) с установкой на местном щите индивидуаль
ных вторичных приборов и дублирующего прибора по месту расположе
ния цривода регулирующего органа. Импульс для датчика давления 
воздуха перед горелкой следует отбирать после воздушной заслонки 
(в месте, обеспечивающей представительное измерение вне зависи
мости от положения регулирующих и отключающих подачу воздуха уст
ройств);

-  измерителями температуры металла но нижней образующей тру
бы подвода пара на обдувку РВП в точке перед дренажным устройст
вом.

4 .2 . Цех наладки (режимная группа) электростанции должен 
быть снабжен хроматографом "Газохром 3101", а также индикаторны
ми трубками для определения наличия окиси углерода и сероводоро
да в дымовых газах.

Желательным является также оснащение цехов наладки (режим
ных груш) электростанций проборами определения коррозионной аг
рессивности днмовнт газов (измерителями концентрации серного ан
гидрида- и измерителями температуры конденсации серной кислоты).

5. АВТОМАТИКА ПРОЦЕССА ГОРЕНИЯ

5.1. Автоматическая система регулирования (АСР) процесса го
рения должна обеспечивать:

-  минимальную амплитуду отклонения коэффициента избытка воз
духа не более 1% (объешая доля 02 0,2%) при изменении нагрузки 
на IQJf;

-  выоокую точность поддержания заданного коэффициента избыт
ка воздуха цри постоянной нагрузке о отклонением не более 0,5Jf 
(объемная доля 02 0 ,1£ ).



-  14 -

5.2. Для обеспечения положений п.5.1 регулирующие органа 
топлива, воздуха и разрежения долины отвечать следующий требова
ниям:

-  диапазоны регулирования должны иметь запас по расходу 5? 
относительно верхней и нижней границ;

-  допустимая нелинейность характеристик не должна превышать
20?;

-  время оервомоторов и характеристики регулирующих органов 
должны быть такими, чтобы скорости изменения расходов воздуха и 
топлива в регулирующем режиме различались не более чем на 10?;

-  значение люфта в регулирующем органе и в системе его соч
ленения с исполнительным механизмом не должно превипать I?  хода;

-  тормозная система не должна допускать выбега более 0,5? 
хода клапана;

-  время сервомотора исполнительных механизмов регулирующих 
органов топлива, воздуха и разрежения должно быть не менее 100 с .

5 .3 . Автоматическая система регулирования (процесса горения 
газомазутного котла должна включать в себя регуляторы расхода топ
лива и воздуха, разрежения, температуры или вязкости мазута, а 
также давления распиливающего пара (в случае применения паромаха- 
инчесжих форсунок). Регуляторы температуры или вязкости мазута 
выполняются одноимпульсяыми, поддерживающим соответственно тем
пературу или, что лучше, вязкость мазута воздействием на расход 
Греющего мазут паре. Регуляторы давления распиливающего пара под
держивают необходимое давление распиливающего пара воздействием
на регулирующий клапан в линии подачи пара.

5 .4 . На рис.З представлен один из рекомендуемых вариантов 
схем регулирования топлива, воздуха и разрежения.

Регулятор топлива, выполненный по схеме задание -  топливо, 
воздействует не регулирующий клапан подачи мазута. Задающий сиг
нал формируется главным регулятором, поддерживающим давление па
ра в магистрали рп , или регулятором мощности (для котлов, рабо
тающих в блоке с турбиной). Обратной связью служит сигнал по рас
ходу мазута GM. Регулятор воздуха, выполненный по схеме топливо -  
воздух или задание -  воздух, воздействием на направляющие аппара
ты дутьевых вентиляторов поддерживает расход общего воздуха V в 
соответствии с расходом мазута или заданием » обеспечи
вая оптимальный воздушный режим, характеризуемый корректирующим 
ситном  К.
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йю .З . Автоматическая система регулирования 
топлива, воздуха и разрежения:

Рп -  давление пара в магистрали; G^g -  задан
ный расход мазута; &м -  фактический расход 
мазута; V -  расход воздуха; К -  корректирую
щий параметр; ST -  разрежение в топке; КП -  
корректирующий прибор; ДС -  динамическая овязь;

Р -  размножитель

Цри недостаточной представительности определения расхода воз
духа сигнал по расходу общего воздуха может быть заменен сигналом 
по давлению воздуха в общем коробе. Однако такая замена допустима 
только при горелках с не отключаемыми каналами и неизменном коли
честве горелок, работающих во всем диапазоне регулирования.

Регулятор разрежения поддерживает разрежение ST в верху топ
ки воздействием на направляющие аппараты дымососов.

Для обеспечения динамического соответствия между расходами 
воздуха и топлива необходимо, чтобы сигналы по расходам воздуха 
и топлива были малоинерционшми (запаздывание близко к нулю, пос
тоянная времени не более 2-3 с ) . Цри использовании более инерцион
ных онгаалов на регулятор воздуха следует подавать дополнительней 
опережающий сигаал по заданному &^д (рис.4,а) или фактическому 
расходу мазута (сы .рис.4,5) либо сигнал динамической связи 
от регулятора топлива (см .ри с.4 ,6 ).

Для поддержания предельно малых избытков воздуха необходимо 
обеспечить достаточно точную стабилизацию разрежения в переход''
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а) В) В)
Рис.4. Способы поддержания динамического соответствия между рас

ходами воздуха и топлива:
а -  использование опережающего сигнала по заданному значению рас

хода мазута; 6 -  использование опережающего сигнала по фактичес
кому расходу мазута; б -  введение на регулятор воздуха сигнала от 
динамической связи от регулятора топлива; Д -  дифференциатор; I -  
мазутный клапан; 2 -  направляющие аппараты дутьевого вентилятора

Остальные обозначения см.рис.З

них режимах. Достигается это подачей на регулятор разрежения до
полнительного сигнала динамической связи от регулятора воздуха 
либо опережающего сигнала по расходу топлива.

5 .5 . В схемах регулирования расхода воздуха в качестве кор
ректирующего широко применяется сигнал по содержанию кислорода в 
дымовых газах. Однако этот сигнал лшь косвенно характеризует 
цроцесс горения и, кроме того, недостаточно представителен из-за 
црисосов и неравномерности распределения концентрации кислорода 
по сечению газохода. Недостатком этого сигнала является также су
щественная инерционность применяемых кисдородомеров и сложность 
их обслуживания. Значительно лучшими динамическими характеристи
ками обладает разработанный Уралтехзнерго СИВЭ. Перспективным 
путем повышения представительности корректирующего сигнала явля
ется использование сигналов, характеризующих химичеокув и механи
ческую неполноту сгорания (в частности, сигналов от измерителей 
химической неполноты сгорания XH-IM, от измерителя концентрации 
сажистых частиц ИКСЧ, дымомера и д р .).
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5 .6 . фи использовании в АСР малоинерционных сигналов, не
посредственно характеризующих топочные процессы, система регули
рования шкет быть уцрощена.

Разработанная в УраяВШ АСР цроцесса горения (ри с.5) осно
вана на использовании сигнала по концентрации сажистых частиц 
^ , который непосредственно характеризует механическую неполно
ту сгорания топлива. Регулятор воздуха в качестве основного сиг
нала воспринимает сушу сигналов по сторонам топки .Благопри
ятные динамические характеристики сигналов по jjLq (см .п .5 .8) поз
волили отказаться от использования сигналов по расходам воздуха 
и топлива, что повысило стабильность и надежность АСР. Для ком
пенсации возмущений, связанных с изменением нагрузки и давления 
топлива, на регуляторы воздуха и разрежения через динамический 
преобразователь (ДО) подается сигнал по давлению мазута рм . В ДО 
имеются два раздельных канала, представляющих собой реальное диф
ференцирующее звено для регулятора воздуха и сумму реальных диф
ференцирующих звеньев первого л второго порядков для регулятора 
разрежения. В данной АСР синхронизация регулирующих органов осу
ществляется как при автоматическом, так и при дистанционном уп
равлении. Это позволяет уменьшить расход электроэнергии на тягу 
и дутье и облегчить управление котлом. Црошшленные испытания и 
эксплуатация АСР на котлах ТШ-84/А Стерлитамакской ТЭЦ показали, 
что АСР обеспечивает требуемое качество регулирования цри всех 
видах возмущений. Максимальное отклонение JIq составляет не более 
0,06 г/м8 (около 0,05? ^4) ,  время регулирования 80-100 с . Макси
мальное отклонение содержания кислорода -  не белее 0 ,1? 02 по 
кислородомеру МГК-14.

5 .7 . Если щи преимущественно базовом режиме работы котлов 
с помощью основных регулирующих органов не удается обеспечить 
поддержание избытков воздуха с точностью, указанной в п .5 .1 , сле
дует применять схему регулирования, разработанную Уралтехзнерго 
(рис.6 ). В этой схеме используется дополнительный регулятор из
бытка воздуха, воздействующий на дополнительный регулирующий -ма
зутный клапан, установленный на байпасе к основному мазутному 
клапану. Диапазон регулирования с помощью дополнительного мазут
ного клапана -  не более 4? номинального расхода топлива. Регуля
торы топлива, воздуха и разрежения выполняются по схемам, описан-



Рис.5 . Автоматическая система регулирова
ния процесса горения с использованием 
сигнала по концентрации сажистых частиц:

J*c -  концентрация сахисткх частиц в цро- 
дуктах сгорания (для корпусов А я Б);р м -  
давление мазута; ST -  разрежение в топке;
ДП -  динамические преобразователь; СС -  
схема синхронизации; НАдВ. НАД} -  направ
ляющие аппараты дутьевых вентиляторов и 

дымососов (корпусов А и Б)

Рис.6. Автоматическая оиотема регулирования 
процесса горения с использованием байпасного 

мазутного клапана:
КУ -  ключ управления; ЛУ -  логическое устрой
с т в о ;]^  -  устройство введения в диапазон;
ДП -  датчик перемещения; ИЗ -  моторный задат

чик
Остальные обозначения ом.рис.З

I
оэ
I
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ным в п .5 .4 , в осуществляют измененже надоели котле црн измене
нии задания. Црв постоянвой надовке когда болев точное регудиро- 
ванке избытка воздуха обеспечивается дополвнтельннм регулятором 
избытка воздуха.

функционированке системы обеспечивается логическим устройст
вом (J7 ). фи постоянной нагрузке Л7 своими контактами откипает 
цепи регуляторов топлива в воздуха от своих регулирующих органов 
в подключает корректирующий параметр К к регулятору избытка воз
духа.

Црв изменении задания 17 подключает регуляторы топлива и воз
духа в своим регулирующим органам, отключает от регулятора избыт
ка воздуха сигнал К в подключает сипел до положению байпасного 
клапана. Регуляторы топлива и воздуха совместно о регулятором 
разрежения отрабатывают изменение задания но нагрузке, а регуля
тор избытка воздуха устанавливает байпасный клапан в среднее по
ложение.

Ос истечении времени, необходимого для окончания переходно
го процессе, 17 отключает регуляторы топлива и воздуха, отключа
ет от регулятора избытка воздуха сигнал по полакенкю байпасного 
клапана и подключает сигнал К. Регулятор избытка воздуха точно 
устанавливает избыток воздуха и поддерживает его.

Цри выходе байпасного мазутного клапана на концевой выклю
чатель предусмотрена возможность введения его в регулирующий диа
пазон путем перемещения в нужную сторону основного мазутного кла
пана.

5 .8 . Цринципиальная схема ИКСЧ, разработанного УрадВТИ,пред
ставлена на рис.7.

фннцнд действия ИКСЧ основан на измерении полного ослабле
ния потока лучистой энергии сажистыми частицами в ближней инфра
красной области спектра, в которой поглощенно и рассеяные анер
гии частицам определяется только их концентрацией и не зависит 
от их размеров, а также отсутствует поглощение и излучение трех- 
ат сивых газов.

Црсдуктн сгорания отбираются из середины поворотной камеры 
котла, параллельно подаются в обе измерительные кюветы и формиру
ют в них два слоя разной толщины. Лучистые потоки от блока источ
ника проходят через зги слои в длинной н короткой кюветах, ослаб-
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Рис.7. Принципиальная схема ИКСЧ:
I -  измерительные кюветы; 2 -  блок истопника: 3 -  блох приемника 
(два радиационных пирометра ТЕРА-50); 4 -  буферная трубка; 5 -  
защитный патрубок; 6 -  подвод газов; 7 -  отвод гавов в воздуха;

8 -  подвод блокировочного воздуха

даются находящимися в них сажистыми частицами в попадает в радиа
ционные пирометры, в которых преобразуются в аяектрические сигна
лы. Ослабление лучистых потоков и соответственно изменение элек
трических сигналов пропорциональны концентрации салистых частиц, 
причем степень ослабления больше в длинной иввете, чем в корот
кой. Полезный электрический сигнал от ИКСЧ образуется в виде раз
ности сигналов от кювет и непосредственно характеризует концент
рацию частиц в продуктах сгорания.

Основные технические данные ИКСЧ: пределы измерений концент
рации сажистых частиц -  0-0.5 г/м3; чувствительность -  не менее 
10 мВ/(г/м*); динамические характеристики: запаздывание собствен
но ИКСЧ -  не более 0.2 с, сигнала от ИКСЧ -  5-7 о, постоянная 
времени -  не более I с ; выходной сигнал -  напряжение постоянного 
тока; потребляемая мощность -  не более 70 В*А.

5.9. Согналиавтор избытка воздуха алектрохишческий выполнен 
на принципе использования зависимости Эф, возникающей в электро
химической цени с твердым электролитом я газовыми электродами, 
от концентрации кислорода в газовых смесях, подаваемых на электро
ды. фи подаче на один из электродов газа с известным парциальным 
давлением кислорода ( эталонного газа) значение Эф датчика при 
заданной температуре однозначно определяется парциальным давлени
ем кислорода в анализируемом газе, подаваемом на другой электрод.
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В состав СИВЭ входят собственно датах, включающий в себя 
чувстятельннй аханвнт в печь ооцропвиевия для стабилизации 
температуры, а также блок литания печи сопротивления. Управление 
блоком лвтаавя црк автаматвчеохом регулкровашн температуры может 
осуществляться о помощью серийной аппаратуры регулирования.

Динамические харахтерхстккв СИВЭ: црж воацуцевжн изменением 
вабытва воздуха 8апаадвванве -  15 с, время pasroHa -  3 с .

5.10. Цри эксплуатации котлов, оснащении ошсавныш шве 
схемам регулхрованвя общего воадуха, в усломях отоутстввя авто
матического погорел очного регулирования ве обходимо следить аа цра- 
тилъннм раоцределвввем воадуха во горелкам в при необходимости 
дистанционно корректировать его по показаниям эксплуатационных 
приборов..

6. ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТЕЙ НАГРЕВА

6.1. Сжигание жидких сернистых топлив с предельно малыми из
быткам воадуха снижает интенсивность загрязнения поверхностей 
нагрева и улучнает структуру эоловых отложений. Однако при атом 
не исключается необходимость регулярного применения эксплуатаци
онных средств очистки. Более высокая эффективность этих средств 
достигается цри их профилактическом применении -  до образования 
на трубах твердого спекшегося слоя отложений.

6.2. Для поверхностей, расположенных в вертикальном конвек- 
тишом газоходе, наиболее целесообразно использование дробовой 
очистки, регулярное применение которой обеспечивает эффективное 
удаленна валовых отложений.

Режим очистки определяется в каждом конкретном случае в за
висимости от качества топлива и особенностей эксплуатации котла. 
Обычно достаточна периодичность включения 1-2 раза в сутки при 
разовом расходе дробя 100-150 кг/м** сечения газохода.

6 .3 . Указанный в п.6.2 режим работы дробевой очистки, как 
правило, эффективен при значении относительного поперечного вага 
труб поверхностей нагрева, расположенных в температурной воне га
зов 900-700°С, не менее 3. Цри меньием значении относительного 
поперечного шага требуется более частое вкхюченхе дробевой очист-
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6.4. В хохлах, оборудованных трубчатыми воздухоподогревате- 
ляш, температурный реххм носледнхх должен ноключать хнтенсхвное 
образование низкотемпературных валовых отложений, в режиме с цре- 
дельно малыми избытками воздуха ето может быть достигнуто при 
температуре предварительного подогрева воздуха до 80-90°С.

6.5. Необходимость очистки пароперегревателей, фестонов и 
других котельных пучков, расположенных в поворотном газоходе, оп
ределяется на основе опыта эксплуатации. Для очистки таких поверх
ностей могут быть применены устройства паровой обдувки или газо- 
импульсной очистки. Периодичность и режимы очистки такими средст
вами должна определяться в процессе наладки.

6 .6 . Регенеративные воздухоподогреватели должны очищаться
от наружных отложений с помощью регулярной обдувки перегретым па
ром либо газоимпульсной очисткой (в среднем I  раз в сутки).

Перед текущим или капитальным ремонтом следует применять 
водную обмывку. Обдувку РВП следует производить с помощью стацио
нарных ыногосопловых устройств перегретым паром давлением 
1 ,0-1,5 МПа (10-15 кгс/см2) и температурой не ниже 350%. Ука
занные параметры контролируются на участке паропровода перед об
дувочным устройством. Перед проведением обдувки РВП должно быть 
выполнено тщательное дренирование подводящих паропроводов от ско
пившегося конденсата. Контроль окончания дренирования осуществля
ется по достижению значения температуря средн, отличающегося от 
значения температуры обдувочного пара не более чем ва 20-30°С. 
Схема подвода пара для обдувки РВП показана ва рис.8.

В качестве обмывочных устройств следует применять многоцеле
вые или шогосопловые аппараты. Расход водн через них должен сос
тавлять в среднем 5 т/ч  на I м2 сечения ротора, а ее температура 
70-80°С. Дня обнажи используется вода с pH не ниже 8. Длитель
ность обшвкн, как правило, составляет около I ч . Если значение 
pH смывных вод оказывается ниже исходного, длительность црсмнвки 
увеличивается до достижения первоначального значения.

Гавовшульсняя очистка РВП выполняется в соответствии с "Ру
ководящими указаниями по проектированию, монтажу и наладке уст
ройств газоимпульсной очистки" (СГО Союзтехэнерго, 1980).

6 .7 . Очистка низкотемпературных воздухоподогревателей со 
стеклянными иди эмалированными трубами осуществляется водными об-
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швкам аналапчво наложенной; в 0. 6.6 о расходом воды 5-8 т/ч 
на I и2 сечения газохода.

6. 8. Дея очистки регенеративных в дополнительных низкотемпе
ратурных воздухоподогревателей долины быть предусмотрены система 
удаления смывных вод и оборудование для их сбора в нейтрализации.

6 .9. Непосредственно перед остановом котла следует произво
дить очистку всех конвективных поверхностей я регенеративных воз
духоподогревателей.

Низкотемпературные воздухоподогреватели со стеклянными и эма
лированными трубами должны очищаться горячей водой срезу после 
погашения горелок.

6.10. Устройство очистки должны выполняться и эксплуатиро
ваться в соответствии с технической документацией и указавшие 
организаций -  разработчиков в поставщиков: по системам дробеочи- 
сткн -  завода "Котлоочистка", во системам газоимпульсной очистки -  
УралБШ н завода "Котлоочистка", по обдувочным аппаратам -  ЦКГИ
н завода "Ильмарине", по устройствам паровой обдувки РВП -  СКВ 
ЕГИ (разработчик), по системам водной обмывки РВП -  Штехэнерго.

7. ПРОТИВОПОЖАРНА МЕРОПРИЯТИЯ

Одной из главных причин, задерживающих внедрение в эксплуа
тацию режима с предельно и » —  избыткам воздуха, является повы
шенная возможность сажеобразовання при отклонении режима от опти
мального вследствие самопроизвольного уменьшения общего избытка 
воздуха в большей возможности образования зон с локальным недос
татком кислорода.

В силу зтого при перевода котле в режим с предельно малым 
избыткам воздуха должны в полной мре и с особой тщательностью 
соблюдаться требования Цротивоаварийного циркуляра й Т-2/78 "Пре
дупреждение и ликвидация загорания отложений в хвостовых поверх
ностях нагрева котельных агрегатов" (СШ Союзтехзверго. 1978) и 
дополнения к нему (Сборник директивных материалов, Теплотехничес
кая часть. "Энергия” , 1980).
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Ряс.8. Схеме подвода пара для обдувки РШ:
I -  ось РВИ; 2 -  гае; з -  граница вабхвкя; 4 -  раздающий кол- 
лектор; 5 -  подвод паре; 6 -  сопло; 7 -  температурив! датчик

Размеры обдувочного у0*_ 
ройства РШ 54 РШ 68 РШ 88 РШ 98

Раздающий коллектор:
диаметр, ш .............
длина L0, т ............

108x8 133x10 133x10 133x10
2250 2862 4254 4265Секция I :

длина секции ( ( ,  щ 775 742 1488 1505
диаметр сопла Dc , ма 6.0 8,2 6,0 6,0
количество сопл . . . . 8 8 13 16Секция 2:
длина оекции 12 , ж 1010 1304 1956 925диаметр сопла Ъс ,мм 7,2 9,6 7,5 7,0холичеотво соп л ..., , II 14 17 12

Секция 3:
длина секции £3, ми 465 742 796 925диаметр оопла Ц, , tai 9,8 II 14,0 8,5количество сопл . . . . 5 8 7 12Секция 4:
длина оекции 1ц, ш. 910д иметр сопла 2)с , 12,0количество сопл . . . . - - - 9
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8. НАЛАДКА И ВЕДЕНИЕ РЕВША 
С ПРЕДЕЛЬНО МАЛЫМИ ИЗВДКАМИ ВОЗДУХА

8.1. По окончании реконструктивных я ремонтных работ, прово
да ыых для перевода котла в режим с предельно мадам» яябнткамв воз
духа, составляется акт о соответствии выполненных работ проектным 
решениям в выпускается приказ по электростанции о переводе данно
го котла в режим о предельно малыми избытками воздуха.

8 .2. Первичная наладка котла, переводимого в режим с предель
но малыми избытками воздуха, должна производиться службам» налад
ки РЭУ совместно с цехами "««ад™ (режимным группами) эяектро- 
станции или специализированно! наладочной организацией.

8 .3 . Повторная и последующе видядта топочного режима долж
ны производиться после каждого среднего н капитального ремонта 
котла в соответствии о "Инструкцией н методическими указаниями 
по проведению эксплуатационных экспресс-испытаний котельных агре
гатов дня оценки качества ремонтов” (СфШ ОРГРЭС, 1974).

8 .4 . Основным» объектами паладин цри переводе котла в режим 
с предельно малыми избытками воздуха являются:

-  топочная камера;
-  горел очные устройства (горелки ж форсунки);
-  контрольно-измерительные устройства в приборы;
-  средства регулирования расхода топлива в воздухе.
8.5. Гаэоплотвость топочной камеры (см. п.3.1) поддерживает

ся весь период эксплуатации котла. Происходящее во время эксплуа
тации частичное разуплотнение топочной камеры и газоходов паропе
регревателей должно восстанавливаться цри первой возможности.

8.6. Лючки -  гляделки, выполненные в ограждениях топочной 
камеры, должны поддерживаться в исправном состоянии (подвод ох
лаждающего и уплотняющего воздуха в котлах под наддувом, чистота 
стекла, плотность прилегания крышки и подогнанность затвора).

8 .7. Крепления экранных труб в районе расположения горелок 
должны своевременно восстанавливаться. Экранные трубы не должны 
выступать нз ранжира.

8.8. Вышедшие из строя температурные вставки экранных труб 
НРЧ котлов СКД должны в обязательном порядке восстанавливаться 
в период текущих ремонтов.
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8 .9 . Осмотр горелок должен производиться в соответствии с 
утвержденным главным инженером электростанции графиком и с учас
тием представителей цеха наладки, но не реже чем один раз в 6 мае.

Цри осмотре горелок должны проверяться их основные геометри
ческие размеры (обусловливавшие их аэродинамическое сопротивление), 
состояние металлических деталей и футеровки амбразуры, а также 
состояние, исправность действия и плотность закрытия всех отклю
чающих и регулирующих шиберов.

Недопустимо ведение режима с предельно малыми избытками воз
духа цри наличии обгорания или коробления металлических элементов 
горелок, выплавления или частичного обрушения кирпичной кладки 
или футеровки амбразуры горелки.

8.10. Организация режима с предельно малыш избытками возду
ха и поддержание этого режима в рабочем диапазоне регулирования 
нагрузки котла в значительной мере зависит от типа и конструкции 
применяемых форсунок, правильной их установки в эксплуатации.
Должны соблюдаться следующие требования;

8 .10.1 . На каждом котле должны быть установлены форсунки од
ного типа, одинаковой конструкции и производительности.

8 .10 .2 . Давление распиливающего пара в паромеханической фор
сунке "Титан" во всем диапазоне регулирования (100-40? номиналь
ной нагрузки) должно составлять 0 ,3 -0 ,5  МПа.

8 .10 .3 . Ведение режима с предельно малыш избыт каш воздуха 
на форсунках механического распихивания при давлении мазута пе
ред ниш на нижнем пределе регулирования нагрузки менее 2 МПа 
(20 кгс/см2) не допускается.

8 .10 .4 . К установке в котлах должны допускаться, как прави
ло, только форсунки, изготовленные на специализированных предприя
тиях с соблюдением всех установленных технахогнчеокнх требований.

8 .10 .5 . Форсунки, изготовленные специализированными предприя
тиями, цри поступлении на электростанцию должны проверяться на 
соответствие их проектной технической документации и качество из
готовления.

8 .10 .6 . К установке в горелки допускаются только проверен
ные на качество изготовления и правильность оборки и протариро- 
ваяяне на стенде форсунки. Проверка и тарировка форсунок должны 
производиться в полном соответствии с требованиями Цротивоаверий- 
ного циркуляра В Т-2/78;
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8*10.7. Цроверка в тарировка форсунок должны пршаводкться 
под руководством опецнахьво подготовленных работников цеха навод
ки или рехимвой группы.

8 .10 .8 . Каждый котел должен постоянно иметь нодготовюнянй 
к установке запасной комплект форсунок. Как правило, замена фор
сунок котла должна производиться комплектно в соответствие с гра
фиком, согласовавшим с цехом наладки н утвержденным главным ин
женером электростанции.

8 .10 .9 . Форсунки должны устанавливаться строго по продоль
ной оси горелок. Заглубленное положение головки форсунки в амбра
зуре должно быть зафиксировано н определяться из условий:

-  свободного развития топливного конуса с сохранением заво-  
pa между образующей конуса и выходной кромкой амбразуры горелки 
не менее 100 мм (угол свободного развития топливного конуса дол
жен находиться в пределах 85-100°);

-  предупреждения чрезмерного нагрева головки форсунки пря
мым теплоизлучением из топки.

8 .11. Наладка систем контроля и автоматического регулирова
ния производится с учетом конкретных особенностей выбранных схем 
контроля и регулирования и в соответствии с действующи» инструк
циями по монтажу и наладке соответствующей аппаратуры. Требования 
к регулирующим органам изложена в п .5 .2 .

8.12. Проверка состояния и правильности показаний приборов 
контроля топочного режима производится цехом ТАИ по согласованно
му с цехом наладки и утвержденному главным инженером адектростан- 
ции графику, составленному с учетом степени освоенности и опыта 
эксплуатации приборов.

8.13. Во время наладки должны быть выявлены особенности ра
боты котла, определены критические значения коэффициентов избыт
ка воздуха в рабочем диапазоне нагрузок и установлен диапазон 
нагрузок, в котором обеспечивается режим с предельно малыми из
бытками воздуха при автоматическом и дистанционном управлении 
топочным процессом, сушарное значение потери с химической ж ме
ханической неполнотой сгорания топлива во всем рабочем диапазоне 
изменения нагрузки не должно превышать 0,32.

8 .14 . ВО результатам наладки и испытаний котла должна быть 
составлена режимная карта. Параметры пара и другие показатели ре-
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жишой карты дошит бить определены для всего рабочего двапазона 
нагрузок с ннтервадом 0,1

Соответствие одерживаемого топочного режиме в указаний ре
жимной карты должно проверяться не реже одного раза в месяц.

8.15. В процессе эксплуатации должен вестись тщательный конт
роль за работой форсунок, горелок, режимом горения в работой кот
ла в целом в строгом соответствен с режимной картой.

8.16. Црв отклонена топочного режима от оптимального восста
новление его производится по указаниям персонала цеха наладки.

8.17. Цри работе в режиме с предельно малыми избытками воз
духа котлов СКД должен в полном объеме в особо тщательно выпол
няться весь комплекс мероприятий по профилактике высокотемператур
ной коррозии топочных экранов (контроль температуры стенки в на
ружного состояния труб НРЧ, соблюдение норм ПГЭ по содержанию же
леза и меди в питательной воде, контроль образования железоокис-. 
них отложений в трубах НРЧ, периодические микропромывки НРЧ и д р .).

9. ШДГОГОША ПЕРСОНАЛА

9.1 . Переведу котлов в режим работы с предельно малыми из
бытками воздуха должна предшествовать специальная подготовка экс
плуатационного и ремонтного персонала.

Обучение должны проходить начальники смев, старшие машинис
ты, машинисты котлов, обходчики котлов, прибористы и др.

9 .2 . Обучение персонала производится специалистами специа
лизированных наладочных организаций или служб (цехов наладки)
ПЭО или электростанций но специальным программам, утвержденным 
главным инженером электростанции.

9 .3. Типовая црограша обучения должна включать:
-  изучение настоящих Руководящих указаний в части, касающей

ся различных категорий персонала;
-  изучение особенностей конструкции н ремонта топочно-горе- 

лочннх устройств данного котла;
-  ознакомление с характеристиками контрольно-измерительных 

цриборов и АСР, данного котла,и порядком их проверки;
-  отработку цриемов наладки и корректировки режима с предель

но малыми избытками воздуха, а также приемов ведения переходных 
режимов;
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-  отработку технологии изготовления и тарировки форсунок;
-  разработку технологических карт на ремонтные работ но го

релкам и уплотнении топки и газоходов;
-  отработку методов подготовки, тарировки и ремонта прибо

ров контроля процесса горения*
9 .4. Обслуживающий персонал должен проходить периодическую 

проверку знаний по эксплуатации котлов, переведенных в режим с 
предельно малыми избытками воздуха, а также анявжа ш э, ПГБ и ППБ 
в соответствии с графиком, утвержденным главным инженером элект
ростанции.

Результаты проверки заносятся в удостоверение о проверке 
знаний ПТЭ, ПГБ и ППБ (раздел "Свидетельство на право производст
ва специальных работ").

10. НЕОБХОДИМЫЙ ОБЪЕМ РЕКОШТРУКЩИ КОТЛОВ 
РАЗЛИЧНЫХ МАРОК

10.1. Реконструкция газомазутных или работающих на мазуте 
котлов, производимая для перевода их в режим с предельно малыми 
избытками воздуха, имеет целью обеспечение:

-  требуемой ПТЭ плотности топочной камеры в конвективных га
зоходов в течение межремонтного периода;

-  эффективного (о  + 0,3?) в с минимальными концентра
циями токсичных выбросов сжигания топливе в пределах топочной ка
меры и при заданных значениях коэффициента избытка воздуха и диа
пазона нагрузок;

-  снижения локальных тепловых потоков к экранам НРЧ котлов
СКД;

-  требуемого значения температуры свежего пара и пара пром- 
перегрева при сохранении предельно малого избытка воздуха в за
данном диапазоне нагрузок;

-  очистки поверхностей нагрева, расположенных в конвектив
ной шахте и в РВП, от эоловых и сажистых отложений;

-  эффективного тушения сажистых отложений в случаях их тле
ния иля загорания.

10.2. Требуемая ПТЭ плотность топочной камеры и газоходов 
действующего парка котлов обеспечивается только на котлах с цель-
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ноева рныш панелями под наддувом в качественно смонтированных кот
лах ТПШ-314.

10.3. Для обеспечения требуемое нлотноств на котлах о урав
новешенно! тягой н негааоплотннш топкаш о метахпческо! обиив- 
кой требуется выполнение ряда дополннтельнмх меропрыятнй: уплот
ненна мест прохода труб через обвнвяу. повсеместную охотную свар* 
ку обвнвкн, доупхотнеияя. в том числе и нашивннем, мест сочлеве- 
яня узлов обнивжи в тРУЖЯОДоотупннх местах.

10.4. Не котлах со штовоЯ хян о на трубной обмуровкой экра
нов без мвталхнчеокой обннвкн требуетоя установка металлической 
обшивки топка или внедрение соециахьннх цроектов уплотнения, нап
ример таких, как оклейка отешаояавтнкохнм покрытием пряма участ
ков обмуровки акранов, напыление в труднодоступных местах в в 
районе потолка, установка сальниковых или хомпеноаторннх уплотне
ний в местах прохода труб черва обмуровку н теплые яцннн.

10.5. Дхя действующи гевоиваутвях котлов ТПШ-314 кроме до- 
уплотнеыя топок необходима также реконотрукцня горелочных уст
ройств дхя оптпавацнн система ввода в топну рециркулирующих ды
мовых гавов н увелнчения маневренностн в надежности котла.

Эффективна, напрамер, рекоыструкцвя по проекту 1Ф ЦКБ Гиав- 
аиергоремонта ваводских ввхревмх горелок на трехпоточную схему с 
дистанцковно отпвчаемш пераферайнам воадувным каналом в устрой
ством ввода в него рецириулируюмих гааов через горловину горелка.

10.6. Ладовая «антоновка горелок облегчает условия работ 
акранов ВРЧ котлов ОВД к значительно уменьшает объем работ по 
обеспечению температуры свежего вара и пара промнерегрева в бара
банных пнлеугольных котлах, переведенных на сжигание мазута.

На рас. 9 цредставлена разработанная дхя указанных котлов по
довая кошоновиа вооьш горелочных устройств, а на рис.10 показа
на конструкция подовой горелка, разработанная ХФ ЦКБ Главэнерго- 
ремонте с участком ЮТ, 1КЗ к ХПИ, которая цри относительно низт 
ком ношнальвим давлена воздуха 16-20 МПа (160-200 кгс/см^) в 
применении паромеханических форсунок обеспечивает работу котла с 
с̂ кпп * I >01+1,03 в диапазоне нагрузок 100-40?.

10.7. Дхя действующих котлов ТПШ-П4 необходимо выполнение 
реконструктивных мероприятий, аналогичных рекомендованным для 
ТПШ-314 (п.10.5), в том числе и о установкой встречно-ударных 
горелок ЮТ (рис.П ).
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Рио.9. Котел ТПШ-314 о двухрядной
ПОДОВОЙ КОМПОНОВЛОЙ 8 Г880М88УТННГ

горелок:
а -  продольный реэрез; 6 -  щ  

сверх; не под

У
Для поддержания воишельной температуры пара промперегрева 

при разгрузках требуется реконструкция вентиляторов рециркуляции 
дымовых газов и оптвшзацвя тракта в райове подвода рециркулирую
щих газов к горелкам.

10.8. Для действующих котлов ТШ-94 с заводским трехъярус- 
янм расположением горелок в количестве 18-21 необходимо уменьше
ние количества их до 9-6. Разработанный ХФ ЦКБ Главэнергоремонта 
проект их реконструкции предусматривает установку 9 вихревых го
релок при сохранении их трехъярусной фронтовой компоновки (рис.12), 
но с разворотом горелок вверх на IS0 по условиям температуры све
жего пара. На рис.13 показана рекомендуемая для такой реконст
рукции (а также как типовая для гаэомаэутннх котлов) трехканаль
ная газомазутная горелка конструкции ХФ ЦКБ -  ЕГИ -  ТКЗ с широ
ким диапазоном регулирования, на тепловую производительность от 35 
до 70 Гкад/ч.
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Рис.П . Мазутная горелка ВТИ встречно-у- jpHoro типа:
I -  мазутная форсунка; 2 -  центральный канал; 3 -  средний канал; 
4 -  периферийный отключаемый канал; 5 -  аксиальный эавихривавдий 

аппарат; в -  шиберы на подводе воздуха



Рис.12. Котел TIM-94 с трехъярусной фрон
товой компоновкой 9 вихревых многоканаль

ные газомазутных горелок:
а -  продольный разрез; 6  -  вид на фронт
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Ма»ут

4  з
Рис.13, Ьисревая трехканальная газомазутная горелка 

производительностью 35-70 йсал/ч:
тепловой

а -  црсдахьннй paspes; 6 -  цринципиальная схема; I  -  аксиаль
ной аавнхритвль приосевого воздушного потока о неподвижными 
лопатками; 3 -  улиточно-тангенциальны! ааянхритель централь
ного воздушного потока о подвнхннш лопатками; 3 -  улиточно- 
тангенциальннв завихритель периферийного воздушного потока о 
подвихянми лопат каш: 4 -  фороунка; 5 -  устройство подачи 
центрального газа; 6 -  устройство подачи периферийного газа
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Цри номинальном давлении воздуха 1600-1800 Па (160-180кгс/|^) 
в паромеханических форсунках диапазон качественного регулирования 
нагрузки составляет IQ0-6Q&

10.9. Для котлов ПН-94, ранее переоборудованных с установ
кой 6 двухпоточных мощных горелок (ща двухъярусном фронтовом 
расположении), целесообразна реконструкция этих горелок на трех
поточную схему е рационализацией ввода в горелку периферийного 
подвода газа согласно рис.13.

10.10. Дхя всех котлов ПК-94 наряду с рекомендованной вше 
реконструкцией топочно-горелочннх устройств и дополнительным уп
лотнением тонки, необходимо внедрение мероприятий по поддержанию 
при разгрузках уровня температуры пара цромперегрева.

Проектом ХФ ЦКБ Главэнергоремонта предусматривается ишодне- 
ние двух этапов реконструкции. Первый этап, имеющий целью доста
точно экономично поддерживать температуру пара промперегрева на 
уровне 530-535°С при разгрузках блока включает: увеличение сече
ния газоходов и выполнение новой конструкции уела ввода рецирку
лирующих газов в топку; разворот вентиляторов рециркуляции гааов, 
наращивание лопаток их рабочих колес к замену двигателей более 
мощными. Второй этап, проводимый при замене отработавших ресурс 
конвективных поверхностей нагрева промежуточного пароперегревате
ля, предусматривает выполнение их из плавниковых «руб, что позво
лит при разгрузках блока поддерживать температуру пара промперег
рева на номинальном уровне.

10.11. Дхя действующих котлов TU-84 ж ТШ-84 о заводским 
трехъярусным расположением 18 горелок проектом ХФ ЦКБ Главэнерго
ремонта предусматривается реконструкция топочво-горелочного уст
ройства, аналогичная рекомендованной для котлов ТШ-94, во с 
трехъярусной установкой 6 горелок этого же типа (ржс.14). Проек
том Урадтаханерго предусматривается установка 4 подовых горелок, 
что позволяет отказаться от увеличения поверхности пароперегрева
теля (рис.15, 16).

10.12. Дхя котлов ТШ-841, ТШ-84Б о 4-6 мощными горелкам 
также целесообразна реконструкция горелок на трехпоточную схему
и рационализация узла ввода в горелку периферийного подвода rasa.

10.13. Дхя воех котлов ТУ-84, ТШ-84. ТШ-84Д, ТШ-84Б наря
ду с указанной вн е реконструкцией топочно-горелочннх устройств



Рис .14. Котел TIM-84 с трехъярусной фрон
товой компоновкой 6 вихревых многоканаль

ных газомазутных горелок:
а -  продольный разрез: 6 -  вид на фонт
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Рис.15. Котел с подовой компоновкой газомазутных горелок конструк
ции Уралтехэяерго:

I -  короб газовой рециркуляции; 2 -  короб подвода воздуха к горел
кам; 3 -  газомазутная горелка

по проекту ХФ ЦКБ и дополнительным уплотненней топки необходимо 
внедрение мероприятий по поддержанию при разгрузках номинального 
уровня температуры перегрева пара. Для «того проектом реконструк
ции ХФ ЦКБ Главэнергоремонта для котлов с одним рядом ширм (/^  -  
334 иг) предусматривается увеличение производительности конденоа-
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а) 0 д)
Рис.16. Рекомендуемая кошоновна газомазутннх подовых горелок:
а-кош ш  £КЗ-1№;10Ш1> EEM60-I00-2C, BC3-2I0-I40. ГО-170, 
ГО-230, ГО-47, Т ^151, Ш-10, Ш-14; У - котлы Шз420-1401К;ч 
TIK-84, ПН-85, ГО-80, ГО-81, ГО-87, ТПШ-114 (на один корпус); 
в -  котлн ПН-84, ПН-96; Z -  котел ПН-104; а  -  котлы ТПШ-314, 

ТПШ-114 (на один корпус)

ционной установки и впрыскивавших пароохладителей, а также либо 
установка второго рода виры ( /^ «  300 if2) , либо оборудование кот
ла четырьмя дополнительными настенным радавционныма панелями 
сушарно! поверхности) нагреве около 500 н2 (трубы диаметром 
42x7 мм из стали 12ПМФ).

Панели включаются по пару параллельно одна другой за суще
ствующими ширмами и устанавливается перед ширмами в верхней час
ти топки на боковых экранах и двусветном экране (см.рис. 14).

Рекомендованные варианты реконструкции позволяет сохранить 
номинальную температуру перегрева пара щт разгрузках до 70-75$ 
номинальной.

Для обеспечения более глубокой разгрузки котлов до 50-60$ 
номинальной нагрузки с сохранением номинальной температуры перег
рева пара необходима реконструкция пароперегревателя с оборудова
нием его вторым родом ширм при однорядном кх расположении и че
тырьмя дополнительными настенными радиационными панелями (трубы 
диаметром 42x7 ж  из стали 12П8НГ2Т).

10*14. Дня котлов ПК-96 с 18 горелкаш с расположением РВИ 
перед фронтом необходима наряду с уплотнением толки реконструк
ция топочно-горелочннх устройств с сокращением количества горелок 
до 6-8 (предпочтительно с сохранением их трехъярусной фронтовой 
компоновки).

В атом варианте номинальная тешература перегрева пара по 
расчету обеспечивается цри разгрузках до 60-70$. Более глубокая 
разгрузка требует реконструкции пароперегревателя с установкой 
дополнительных настенных радиационных панелей по типу ПК-84 (см. 
п.10.13).
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Для котлов ТШ-96 о 18 горелками в о расооложевкем РВИ за 
котлом целесообразна модернизация с установке! подошх горелок 
(рис.17), конструкция которых приведена на рас.Ю . Цри щшмеве- 
нии подошх горелок глубина разгрузки увеличивается до 50-QJf,

10.15. Для большого парка котлов высокого давления (TIV-I5I, 
ШЗ-210-140Ф, ТП-230, ТП-47, ТП-170. ПК-10 и др.) возможна рекон
струкция с установкой на боковых стенах 4-6 вихревых горелок 
конструкции ХФ ЦКБ Главзвергоремонта -  ВТИ -  ТКЗ, горелок конст
рукции инж. Ф.А.ЛИпинского, встречно-ударных горелок конструкции 
ВТИ -  ТКЗ, горелок конструкции ЦВД -  ТЕЗ ж других о номинальным 
давлением воздуха веред ними 2000-4000 1Шв (200-400 кгс/м^). При 
атом наряду с тщательным доулхотнешюм их топов для сохранения 
номинального перегрева пара требуется оборудование котлов высоко- 
црои вводи тельными уставовваш1 рециркуляции л™ *»" газов, а так
же'реконструкция пароперегревателей. Наиболее эффективной рекон
струкцией пароперегревателя является наращивание его потолочной 
части путем установки дополнительной фронтовой радиационной по
верхности (рио.18) в увеличение производительности (в случае не
обходимости) конденсаторов и впрыскивавших устройств.

Более предпочтительным и малозатратным является для указан
ного парка котлов (особенно котлов ТП-87, а также ТП-80 с радиа
ционными настенными пароперегревателями) оборудование их 2-6 по
довыми горелками по проектам Уралтехэверго и ХФ ЦКБ Главэнергоре
монта.

На рис.19 показан котел ТП-170, оборудованный по проекту 
ХФ ЦКБ Главэнергоремонта тремя подовыми горелками, универсальны
ми по организации аэродинамики благодаря тдишяяаииг регулируемых 
реверсивных эавихрителей центрального я периферийного воздушного 
потока (рнс.20).

В этих случаях существенно увеличивается маневренность н 
надежность котлов, уменьшается объем работ но реконструкции паро
перегревателей, а в отдельных случаях отпадает необходимость обо
рудования их установками рециркуляции дымовых газов.

Варианты конструкций горелок, применяемых Уралтехэверго для 
реконструкции котлов различных марок, показаны на рис.21 (горел
ка конструкции инж. Ф.А.Лшшпского)’ в рис.22 (горелка конструкции 
Уралтехэверго).
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<0
Рис.19. Котел ТП-170 с однорядной подовой 

кошововкой 3 газомазутннх горелок:
а -  продольный разрез; 6 -  вид сверху на под
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Рис.20. Многоканальная газомазутная содовая го
релка тепловой производительностью 35-55 Гкал/ч:
I -  аксиальннй завихрвтель приосевого воздушно
го потока с неподвихшши лопатками; 2 -  ревер
сивный тангенциальный лопаточный завихритель 
центрального воздушного потока; 3 -  реверсивный 
аксиальннй завихритель периферийного воздушного 
потока и рециркулирующих газов; 4 -  канал для 
подачи рециркулирующих газов в периферийный 
воздушный ноток; о -  форсунка; 6 -  газораспреде

лительное устройство
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Рис.21. Газомазутная горелка конструкции 
инж. Ф.А.Липинского:

I -  мазутная форсунка; 2 -  тангенциальный ап
парат 1футки воздуха; 3 -  кшбер на входе в го
релку; 4 -  запальное устройство^ -  подвод газа
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Рис.22. Геэомазутная горелка конструкции Урадтехенерго:
I -  газовый коллектор; 2 -  аксиальный аппарат с поворот
ными лопатхаш; 3 -  центральны! канал; 4 -  средний канал; 
5 -  периферийны! оютчаеш й канал; 6 -  канал циркуляции 
дшоеке газов; 7 -  аксиальный аппарат центрального кана
ла; 8 -  газораздаюцие трубы; 9 -  газомазутная форсунка;
Ю -  шиберы на подводе воздуха; П  -  запальное устройство
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