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Настоящий стандарт распространяется на ■стационарные паро­
вые котлы с абсолютным давлением от 0,9 до 25,0 МПа (от 9 до 
255 кгс/см2) .

Стандарт не распространяется на котлы локомобильных уста­
новок, водогрейные и пароводогрейные котлы, котлы-утилизаторы, 
энерготех1нологические котлы, а также другие котлы специального 
назначения.

Стандарт устанавливает метод проведения испытаний котлов в 
стационарных режимах с целью проверки следующих показателей:

экономичности — теплового коэффициента полезного действия 
(КПД) брутто;

паропроизводительности;
параметров пара (давления и температуры).
Методы пспыта.ний дополнительных величин, включая опреде­

ление вредных выбросов в атмосферу, устанавливаются отдельно.
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ КОТЛА

1.1. Общие положения
1.1.1. Коэффициент полезного действия брутто — показатель, 

характеризующий экономичность работы котла, — определяется 
прямым и обратным методами на номинальных ■паропроизводп- 
тельности и .параметрах пара.
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1.1.2. Прямой метод определения КПД брутто применяется в 
том случае, если имеется возможность непосредственно с доста­
точной степенью точности измерить расход топлива, и заключается
в определении количества тепла, подведенного с топливом и воз­
духом (располагаемое тепло) и тепла, отведенного е водой и па­
ром (выработанное тепло).

1.1.3. Обратный метод определения КПД брутто является пред­
почтительным и заключается в определении величин всех «потерь 
теплового баланса котла.

1.1.4. При применении прямого или обратного метода опреде­
ления КПД брутто котла коэффициент полезного действия выра­
жается через низшую рабочую теплоту сгорания топлива 1 кг 
твердого и жидкого или 1 м3 (при нормальных условиях: темпера­
туре 0°С и давлении 0,1 МПа (1 кгс/см2)) газообразного топлива.

1.2. Определение КПД брутто котла прямым методом
1.2.1. Прямым методом КПД брутто (в %) котла определяется 

по формуле
Г»Р — Q1 100,

где Qj — тепло, полезно использованное котлом, кДж/кг или 
кДж/м3 (ккал/кг или ккал/м3);

Qp — располагаемое тепло, кДж/кг или кДж/м3 (ккал/кг или
ккал/м3) .

1.2.2. Полезно использованное тепло определяется по формуле

Q] Н '
где — тепло, полезно использованное котлом, кДж/ч (ккал/ч); 

И — .измеренный расход топлива, кг/ч или м3/ч.
С к Р =  Д , . п  ( Ь . п  И в )  +  Д и .  ( С . п  _  Ь . в )  +  Д ф  ( г’ к .в  ~  И в )  +

T  У. | Д , , „  ( С . „  ~  С т . п ) ]  +  Д т д >

где Dn. D„.n, Д 1р, Dвт.п — соответственно количество выработанно­
го перегретого и насыщенного пара, от­
данного, минуя перегреватель, расход 
воды на продувку котла и расход пара 
11 а в тор и ч:н ы е пар о п е р е гр е в а тел ■и, к г/ч; 

/и.п, /и,м, П|.п, Д и, соответственно удельная энтальпия
(удельная энергия) перегретого, насы­
щенного и вторичного пара, котловой и 
питательной воды, кДж/кг (ккал/кг);

Qo-гд — тепло воды и воздуха, подогретых в 
котле, отданное на сторону, кДж/ч 
(ккал/ч).

При подогреве воды
Qo-ГД--Ядод (н l̂)»
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при подогреве воздуха
С?отд= К с в(*2 - ^).

Здесь Д шл— количество воды, отданной на сторону, кг/м;
Vu- -количество воздуха, отданного па сторону, при 0°С 

п 0,1 МПа (1 кгс/см2), м3/ч;
с п -- -удельная теплоемкость воздуха, ь кДж/(м3* К) 

[ккал/(м3-°С)];
/ь { 2  — удельная энтальпия воды соответственно на входе 

в котел и выходе из него;
t\y /2 — температура воздуха соответственно па входе в ко­

тел и выходе из пего, °С.
1.2.3. Располагаемое тепло определяется по формулам; 

для твердого и жидкого топлива

Qp ~  Qfi f  Q„.mi i Q-гл +  Qi|, Q ,
для газообразного топлива

Qt' = Qc -}CJ | Q ,*]J -̂11 i 1
где Q{J, Qjj — низшая теплота сгорания рабочей массы твердого, 

жидкого или сухой массы газообразного топлива, 
кДж/кг (ккал/кг) пли кДж/м3 (ккал/м3);

Qi, Н[[— тепло, внесенное с поступающим в котел воздухом 
при подогреве последнего в калорифере отборным 
паром, паром от РОУ, отработанным теплом и т.д., 
кДж/кг (ккал/кг) или кДж/м3 (ккал/м3);

Qtyi — физическое тепло топлива, кДж/кг (ккал/кг) или 
кДж/м3 (ккал/м3);

Q(j, — тепло, вносимое в котел с паровым дутьем или для 
распиливания мазута, кДж/кг (ккал/кг);

Qk — тепло, затраченное на разложение карбонатов при 
сжигании сланцев, учитывается в том случае, если 
оно не учтено в теплоте сгорания кДж/кг (ккал/кг).

Q = У \(РУ —/» ]”  н.ип 1 пп [ V в/ im хл |

ИЛИ

= 1Г К  -  Q  -  №).=-X  К1',.),; -  (Ш .
где — отношение количества воздуха на входе в воздухоподо­
греватель к теоретически необходимому:

К. -  VJV.-B-.

( / Х Л ,  —удельная энтальпия теоретически необходимого 
воздуха на входе в воздухоподогреватель и хо­
лодного воздуха, кДж/кг (ккал/кг) или кДж/м3 
(ккал/м3) ;

DK — расход пара на калорифер, кг/ч;

1*
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Д, Д, (Д)к’ (̂ в)к —- соответственно удельная энтальпия пара м воз­
духа до п поело калорифера;

VЩ] —■ количество воздуха, •поступающего в воздухопо­
догреватель от дутьевого 'вентилятора, м3/ч при 
0°Си 0,1 МПа (1 кгс/см2) ;

(Q:,)K потеря тепла в окружающую среду калорифера, 
•кДж/кг ('ккал/кг) или кДж/м3 (ккал/м3).

С?тл
где стл — удельная теплоемкость рабочего топлива, кДж/кг- К 

[ккал/(кг-°С) ];
— температура топлива, °С.

Q<ii =  Оф (г'ф - 600),
где Оф ~ расход пара на дутье или распылпвапне, кг/кг;

/ф — удел иная эн т а л ьт i и я п ар а н а дутье 11 л 11 р ас п ы л ива и и е, 
кДж/кг (ккал/кг).

Qkp= 9,7Дг(СО.)к,
где К коэффициент разложения карбонатов принимается

равным при слоевом сжигании 0,7, при камерном 1,0; 
(СС0)к~— содержание карбонатов в рабочей массе топлива, %.

1.3. Определение КПД брутто обратным методом
1.3.1. Обратным методом КПД брутто котла (в %) опреде­

ляется по формуле
-Ур =  (h =  их)..(д-2 +  я* + Я\ -I - <?г. +  яд-

1.3.2. Потери тепла (в %) с уходящими газами определяются 
по формуле

Q.. _  ( у - у К Щ о о  <<-,)

где /ух—удельная энтальпия уходящих газов при коэффициенте 
избытка воздуха а ух, температуре 0ух и полном сгора­
нии топлива, кДж/кг (ккал/кг) или кДж/м3 (ккал/м3); 

/" в -  удельная энтальпия теоретически необходимого количе­
ства холодного воздуха на входе в котел, кДж/м3 
(ккал/м3) или кДж/кг (ккал/кг).

Удельная энтальпия уходящих газов определяется по формуле:

где /)’ —удельная энтальпия дымовых газов при коэффициенте 
избытка воздуха а = 1, температуре уходящих газов йух 
и полном сгорании топлива, кДж/кг (ккал/кг) или 
кДж/м3 (ккал/м3);
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/„— удельная энтальпия теоретически необходимого количе­
ства вовдуха при температуре уходящих газов 
кДж/кг (ккал/кг) пли кДж/м3 (ккал/м3).

Здесь

^1^)Л6'^Ух)кОа ^N2 ( ^ vx)n , ^ T l,0 (Г|1ух)н,0‘

VH0/> ’ VJ,Ja) — соответственно теоретический объем
трех атомных га в о б , азота л водя­
ных паров при температуре 0°С и 
давлешш 0,1 МПа (1 кге/ем2), м3/кг 
или м3/м3;

(cftyx)i?0.e (C' v̂x) nc (^\'х)н.,о — соответствен по удельная энтальпии
1 м3 трехатомных газов, азота и 
води! иях паров пр'и температуре 
уходящих газов, кДж/м3 (ккал/м3).

Ри
где V0 — теоретический объем сухого воздуха при температу­

ре 0°С п давлении 0,1 МПа (1 кгс/см2), м3/кг пли 
м3/м3;

(n')VN) ,, удельная эпталыши 1 м3 влажного воздуха при тем­
пературе уходящих газов, кДж/м3 (ккал/м3).

При 'приведенной величине уноса золы из тонки
№'>aV]iA\>--------  > О

у;: '
к удельной энтальпии уходящих газов следует дооавпть удельную 
энтальпию золы, подсчитываемую но формуле

З р
ДЖ О 100 а >ш

где /з;1 — удельная энтальпия золы, кДж/кг (ккал/кг);
а ум --доля золы топлива, уносимой газами;
/Д — содержание золы в топливе на рабочую массу, %; 

(п()ух) :̂ — энтальпия 1 кг золы при температуре уходящих га­
зов, кДж/кг (ккал/кг).

При сушке топлива дымовыми газами по разомкнутой схеме 
за температуру уходящих газов принимается температура смеси 
отработавшего сушильного агента из системы пылеприготовления 
с уходящими газами из котла.

1.3.3. Потеря тепла от химической неполноты сгорания (в %) 
определяется наличием в уходящих газах продуктов неполного 
сгорания топлива (СО, Н2, СН4, СДЗШ):

Я o j ’ 100.
где Q3— потеря тепла'от химической неполноты сгорания, кДж/кг 
(ккал/кг) или кДж/м3 (ккал/м3).
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Q3=  l/c., (30,1800 ч- 85.55СН, f  25,79Н,+ 141,1С„Н/В),
где Vc.r — объем сухих дымовых газов при 0°С и

0,1 МПа (1 кгс/см2) в месте отбора га­
зов на анализ, м3/кг или м3/м3;

СО, СН4, Н2, С„Н,„ — содержание продуктов неполного сго­
рания топлива в дымовых газах, %.

1.3.4. Потери тепла от механической неполноты сгорания (в % 
или кДж/кг (ккал/кг)) определяются наличием педогоревшеготоп­
лива в шлаке провале и золе, выпадающей из газохо­
дов и золоуловителей в бункера (Q™, ^4Л)> а также в уносе золы 
через дымовую трубу (Q™,

Q'i —  •100;
Ql

Ь  -  ч Г  + Ч?  "Г </,

ч Т  =
QT
у,1:

-100;

QT -  78,ЗА«’а|1М г'° им
100 -  с\

зл

ЧГ ■
с,
<?>■:

Q™ 78,3,1"а:,

100;

а
юо -  с;

ч\VII  „ <Л"
О1'V,,

•100;

Q r= 78,ЗЛРаун-
с :У»

100 -  С!',

где ашл, азл, а у11 — доля золы топлива в шлаке, золе и в уносе;
С‘ш, С^, СуП — содержание горючих в шлаке, золе и в уносе, %• 
Если имеется возможность определить количества шлака, золы 

и уноса непосредственным измерением, то потери тепла подсчиты­
ваются по формулам:

=
Gm,c;M„.78,3

в

Q f -  ■О А  78,3 .
В

0>“ — Оун̂ .,-78,3
4̂ 4 — В

где Gum, G3„, GyH — часовые расходы шлака, золы, уноса, кг/ч.
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1.3.5. Потери тепла на излучение и конвекцию в окружающую 
среду (в %, кДж/кг или ккал/кг) слагаются из отдельных состав­
ляющих:

Яь
Ch
<?!■'

100;

Qr> =  Q l+  QK5 " +  Q's" +  Q r  - I - Q S " .

где QJ — потери тепла наружной поверхности топ­
ки, кДж/кг (ккал/кг) ;

Q"11, Q%\ Q~n — соответственно потери тепла в зоне кон­
вективного пучка, пароперегревателя, 
водяного экономайзера, воздухоподогре­
вателя, кДж/кг (ккал/кг).

Потери тепла в окружающую среду вычисляются по измерен­
ным температурам поверхности котла и окружающего воздуха с 
использованием принятых коэффициентов теплоотдачи или по ве-

Потери тепла в окружающую среду

личинам измеренного теплового потока и по величине поверхно­
сти, на которой измеряются температуры и тепловые потоки. Если 
измерения не проводятся, величина потерь для котлов паропрош- 
водительпостыо до 900 т/ч определяется ориентировочно по гра ­
фику, приведенному на чертеже, а для котлов производитель­
ностью более 900 т/ч принимается равной 0,2%.

1.3.6. Потери с теплом шлака или золы (в %) и потери тепла 
на охлаждение деталей котла и топочного устройства определяются 
по формуле:

я6 =  С  +  С л-Л-



Потери е теплом шлака или золы (в %) при слоевом и камерном 
сжигании всех видов топлива независимо от типа шлакоудаленпя 
определяются по формуле

Q
ni;i

Ql ’ '
где сШл, tшл — удельная теплоемкость и температура шлака, 
кДж/(кг* К), [ккал/(кг-°С)], °С.

Если непосредственное измерение температуры шлака не произ­
водится, то ориентировочно принимают температуру шлака при 
твердом шлакоудалении, равной 600°С, а при жидком /3-Н00 (/3 — 
температура жидко-плавкого состояния золы, °С).

При камерном сжигании с твердым шлакоудалеипем величина 
q'UJ учитывается только при /1P̂ Q р/100. При слоевом сжигании 
сланцев величина Ар заменяется выражением /Еч-0,3((Х)2) ф При 
камерном сжигании сланцев поправка на содержание углекислоты 
карбонатов не вводится.

В котлах с жидким шлакоудалеипем или гидроудалением по­
тери тепла {/в измеряются либо путем определения температуры 
золы или шлаков и удельной теплоемкости, либо путем определе­
ния количества испарившейся воды, повышения температуры и ко­
личества воды в резервуаре. Если гашение шлака в бункере про­
изводится водой и при этом потери значительны, то они опреде­
ляются путем измерения количества .испарившейся воды по изме­
нению уровня воды в бункере за определенный промежуток вре­
мени и ее температуры на входе.

Потери тепла (в %) па охлаждение деталей котла
V

похл.дVi; bq I С /О Х .- '.Д ) 100

пли
100-1041,

Q"р
К

•100,

где ^ 0 ()ХЛ-Л — часовой расход охлаждающего агента, кг/ч;
Г’4 /!,)ХЛ-Д— температура охлаждающего агента на входе -и вы­

ходе охлаждаемой поверхности, °С;
//ох.(  ̂— площадь лучевоспринимающей поверхности балок

и панелей, м2;
г,охл.д — удельная теплоемкость охлаждающего агента,

кДж/ (кг • К ) , [ккал/ (кг -°С) ].

2. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ИСХОДНЫХ ВЕЛИЧИН

2.1. Измерение расхода
2.ЕЕ Измерение расходов производится расходомерами с су­

жающими устройствами, мерными баками, объемными счетчиками 
с помощью напорных трубок.
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2.1.2. Расходомеры с сужающими устройствами устанавли­
ваются на трубопроводах с однофазной средой. Расходомерные 
устройства должны соответствовать правилам 28—64 «Измерение 
расхода жидкостей, газов и паров стационарными диафрагмами 
и соплами».

При измерении расходов пара, воды, жидкого топлива приме­
няются дифманометры (ГОСТ 18140—77).

2.1.3. При определении расходов дымовых газов и воздуха су­
жающими устройствами и напорными трубками вторичными при­
борами являются дифференциальные тягопапоромеры и микрома­
нометры, заполняемые дистиллированной водой, этиловым спиртом 
пли денатуратом.

Если температура окружающего дифференциальный тягонапо- 
ромер или микроманометр воздуха не равна +20°С, то в показа­
ния прибора вводится поправка па отклонение величины плотности 
жидкости, заполняющей вторичный прибор.

Значение отсчитываемой величины определяется из выражения
//д hHI\ •

Здесь /?д — действительное значение отсчитываемой величины, Па 
(кгс/м2) ;

//„ — видимое значение отсчитываемой величины (с учетом 
необходимых поправок), Па (кгс/м2);

К — поправка на отклонение величины плотности жидкости, 
з а пол 11 я ющей приб() р.

К о *

где р' и р — соответственно плотность жидкости при фактической 
температуре воздуха и температуре + 20°С, кг/м3.

2.1.4. Расход твердого топлива определяется взвешиванием па 
весах, которые должны быть аттестованы и иметь относительную 
погрешность не более ±1%. Расходы жидкого и газообразного 
топлив определяются с помощью расходомерных устройств соот­
ветствующих правилам 28—64 «Измерение расхода жидкостей, га­
зов и паров стандартными диафрагмами и соплами».

2.2. Измерение температур
2.2.1. Измерение температуры производится с помощью жид­

костных термометров, термопреобразователей сопротивления, тер­
моэлектрических термопреобразователей.

2.2.2. Жидкостные термометры по ГОСТ 2823—73 применяются 
для измерения температур в пределах от —30 до + 650°С. Термо- 
преобразователи сопротивления по ГОСТ 6651—78 :в комплекте со 
вторичными приборами применяются для измерения температур 
от —200 до +650°С. Термоэлектрические термопреобразователп по 
ГОСТ 6616—74 и комплекте со .вторичными приборами применя­
ются для измерения температур от —200 дб +2200°С. Градуиро-
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вочные характеристики термоэлектрических термопреобразовате­
лей должны соответствовать ГОСТ 3044—77.

2.2.3. Место измерения температуры должно быть выбрано та­
ким образом, чтобы распределение скорости н температуры в месте 
измерения было в достаточной степени равномерным в поперечном 
сечении трубопровода, газохода .или воздухопровода.

2.2.4. При измерении температуры пара и воды желательно, 
чтобы термометрический элемент был направлен навстречу потоку 
измеряемой среды и расположен в центре трубопровода.

При измерении температуры жидкостным термометром для 
уменьшения погрешности величины измерения гильза для термо­
метра должна быть заполнена при измерении температур от 0 до 
200иС термостойкой жидкостью, например, компрессорным маслом 
или бронзовыми или чугунными опилками при температурах более 
200°С.

Если при измерении жидкостным термометром температура 
окружающей среды существенно отличается от измеряемой, то в 
показания термометра вносится поправка, определяемая по фор- 
м у л е

где / — произведенный отсчет по термометру, °С;
т — температура выступающего столбика жидкости термомет­

ра, измеренная дополнительным термометром, °С;
/ — длина выступающей части столбика жидкости термомет­

ра, выраженная в делениях шкалы термометра, °С;
од — коэффициент объемного расширения жидкости термомет- 

ра, 1/°С.
2.2.5. При измерении температуры дымовых газов и воздуха в 

каждом измерительном сечении должно быть установлено не ме­
нее двух измерительных устройств.

Измерение температуры уходящих газов целесообразно произ­
водить за дымососом, за исключением котлов, снабженных систе­
мой мокрой газоочистки.

Для достоверного определения температуры газов и воздуха, в 
газовоздухопроводах перед началом испытаний необходимо снять 
поля температур в сечениях, где установлены стационарные изме­
рительные устройства. Из сопоставления показаний стационарных 
измерений и усредненной по сечению температуры определяется 
поправочный коэффициент, который вводится в показания стацио­
нарно измеренных значений температур газов и воздуха при об­
работке опытных данных:

где —средняя температура по сечению, °С;
/к —средняя температура стационарного измерения, °С.
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2.3. Измерение давлений и разрежений
2.3.1. Для измерения давления и разрежения по тракту котла 

пользуются пружинными манометрами, жидкостными тягойапоро- 
м е р а м и, м'и к р о м а н о м етр а м и.

2.3.2. Для определения давления по пароводяному тракту ис­
пользуются пружинные манометры (ГОСТ 2405—72).

Пружинный манометр выбирается так, чтобы верхний предел 
его шкалы превышал среднее измеряемое значение при постоян­
ном пли плавно изменяющемся давлении в 1,5 раза, а при колеб­
лющемся— в 2 раза. Наименьшее измеряемое давление должно 
быть больше значения давления, соответствующего 7з шкалы ма­
нометра.

2.3.3. Для измерения давления в газовоздушном тракте исполь­
зуются жидкостные тягонапоромеры (ГОСТ 2648—78) и микро­
манометры (ГОСТ 11161—71).

Жидкостные тягонапоромеры используются при измерении дав­
ления выше 20 Па (200 кгс/м2).

Для более точного измерения давления и разрежения до 20 Па 
(200 кгс/м2) применяются микроманометры с постоянным и пере­
менным углом наклона измерительной трубки.

При использовании микроманометра измеряемое давление опре­
деляется по формуле

'р=-- (Л, —/ д Л ' Л Д у ) ,

где р — измеряемое давление, Па (кгс/м2);
h |, ho — показания прибора соответственно при измерении и 

сообщении его с атмосферой, м;
К\ — поправочный коэффициент прибора по аттестату;
К — поправочный коэффициент, зависящий от угла накло­

на трубки (указывается на приборе); 
р7 р — плотность соответственно рабочей и градуировочной 

жидкости, кг/м3.
Плотность рабочей жидкости определяется по температуре, 

окружающей прибор.
2.4. Определение коэффициентов избытка воздуха
2.4.1. Коэффициент избытка воздуха определяется по резуль­

татам газового анализа. При условии полного сжигания топлива 
коэффициенты избытка воздуха подсчитываются ню формулам:

N,
* ~  N2 — З,7б03 1 

21
7 ~ 21 -  Оо ’

где N2) 0 2 — количество азота и кислорода в продуктах сгора­
ния, %;

3,7602 — количество азота, перешедшего из избыточного воз­
духа в продукты сгорания, %.
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Содержание азота определяется по результатам анализа газов:
N, = ЮО (RO, ]- О,),

где RO2, 0 2 — соответственно содержание трехатомных газов и кис­
лорода в продуктах сгорания, %.

2.4.2. При наличии химической неполноты сгорания формула 
для определения коэффициента избытка воздуха имеет -следующий 
вид:

___________________ Nj___________________
7 N, - 3,76 (О, — 2(4 I, 0,5 С О — 0,5Н:, -  ЗС„Н,„) ’

где N2, 0 2, СП4, СО, 112, СИП)11 содержание в продуктах сгорания 
соответственно азота, кислорода, метана, окиси углерода, водо­
рода, углеводородов, %.

2.5. Определение состава дымовых газов
2.5.1. Для определения содержания R02 и 0 2 в дымовых 

газах применяется вол юмометрпчеекнй газоанализатор ГХП 
(ГОСТ 6329—74).

2.5.2. Определение горючих составляющих в дымовых газах 
(СО, М2> С114, 2G-JL) производится с помощью хроматографи­
ческих газоанализаторов.

2.5.3. Отбор проб дымовых газов для анализа производится при 
постоянном топочном режиме и не менее, чем в двух точках каж­
дого сечения газоходов (с левой и правой стороны).

Сечения газоходов должны быть протарированы па нагрузке и 
режиме горения, соответствующих условиям испытаний. Отбор 
проб дымовых газов может производиться за дымососом, где обес­
печивается полное их перемешивание, за исключением котлов, 
снабженных системой мокрой газоочистки.

В районе установки газозаборных трубок не должно быть при- 
сосов воздуха. Трубки для отбора должны быть короткими, пря­
мыми, доступными для очистки и продувки и должны изготавли­
ваться из жаропрочного материала. При температурах дымовых 
газов более +400°С применяются газозаборные трубки с охлаж­
дением.

2.6. Анализ топлива, шлака и золы
2.6.1. Для анализа топлива, шлака и золы должны отбираться 

основная и резервная пробы. В случае сжигания смеси топлива 
его характеристики определяются отдельно для каждого компо­
нента. Характеристика смеси топлива устанавливается но весовым 
соотношениям компонентов.

2.6.2. При отборе проб пылевидного топлива из пылепроводов 
необходимо соблюдать следующие правила:

скорость на входе в трубки для отбора проб должна с точ­
ностью до ± 10% соответствовать скорости в точке отбора;

трубка для отбора проб должна быть предварительно очищена 
от угольной пыли;
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отбор проб должен производиться в месте, достаточно удален­
ном от мельниц (и от вентилятора),  на прямом участке трубы, ж е ­
лательно на вертикальном и как можно дальше от колен;

отбор проб должен производиться через равные промежутки 
времени в сечении трубопровода в центрах одинаковых участков, 
при этом время отбора должно быть одинаковым в. каждой точке 
отбора;

полученная усредненная проба используется как средний ре­
зультат испытаний.

2.6.3. При 'использовании жидкого топлива в течение всего ис­
пытания малыми порциями отбираются 'пробы из специального 
штуцера на напорном трубопроводе насоса.

2.6.4. При использовании газообразного топлива отбор проб 
производится непрерывно или через одинаковые промежутки вре­
мени.

2.6.5. Отбор проб сырого топлива производится в системе топ- 
ливоподач'И (в узлах его пересыпки) или с поверхности транспор­
тирующего устройства, пли с питателей сырого угля. Количество 
отбираемых порций о [[редел я стоя предусмотренной для сжигания 
массой топлива.

Масса топлива, г
До 300

Свыше 300 до 600 
Свыше 600

Количество порций, 
не менее

15
1 от каждых 20 т 

30

2.6.6. Масса порций отбираемого топлива в зависимости от м ак ­
симального размера кусков должна быть следующая:

Максимальный размер 
кусков, мм

13
25
50

100

Масса порции, кг, 
не менее

0,6

1.5
2.5 
5.0

За максимальный размер кусков топлива принимают размер 
ячейки сита, остаток на котором при просеивании по ГОСТ 2093—77 
составляет не более 5% массы просеиваемой пробы. Если макси­
мальный размер кусков не соответствует указанным значениям, то 
масса порций принимается по ближайшему большему размеру сит.

2.6.7. Время начала отбора должно рассчитываться, исходя из 
предполагаемой длительности опыта, емкости бункера, пропзводи- 
тел I) и ости тр а нс п о р теров.

2.6.8. Расход шлака определяется взвешиванием на аттестован­
ных весах до смыва в лотки гидрозолоудаления или объемным ме­
тодом. При применении объемного метода производится контроль­
ное взвешивание мерной тары. Необходимая насыпная плотность
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шлака определяется по -средней пробе, в результате накопления ее 
путем отбора порций массой 2—3 кг через каждые 4 часа. При 
взвешивании с помощью мерной тары куски шлака более 100 мм 
размельчаются.

2.6.9. Доля шлака от золы сожженного топлива находится по 
формуле:

п  ._(2шлДнЛ
а шл /Д4Р »

где Сшл — определенное при испытании количество шлака, кг;
Д 11Л — зольность шлака, %;

В — расход топлива за испытание, кг;
,4i 1 — рабочая зольность топлива, %.

2.6.10. В котлах со слоевым сжиганием топлива для получения 
пробы делается несколько отборов шлака во время опорожнения 
топочного бункера, если потери, вызванные наличием горючей 
массы в шлаке, имеют небольшую величину. Если потерн тепла 
значительны, то все количество шлака в бункере рассматривается 
как проба, которая должна быть разделена па куски величиной 
нс более 13 мм и тщательно перемешана. Количество шлака более 
100 кг должно быть разделено методом «конусов и четвертей», ис­
пользуемым для деления крупных проб угля, до тех пор, пока мас­
са раздробленной пробы не будет доведена до 50—100 кг.

2.6.11. В котлах, работающих на пылевидном топливе, где уно­
сится большое количество золы, необходимо обеспечить отбор 
представительных проб уноса. Методы отбора золы аналогичны 
методу отбора пыли (см. п. 2.6.2).

2.6.12. Если большие количества летучей золы оседают в не­
скольких местах по тракту, то следует отобрать суммарные пробы 
и разделить их посредством делительного устройства.

2.6.13. Если зола смочена, рекомендуется отбирать отдельную 
пробу для определения влажности, если масса сухой золы не мо­
жет быть получена путем расчета.

2.6.14. При наличии гидрозатворов на течках бункеров золы 
для смыва ее из-под золоуловителей, количество золы (в кг/кг) 
определяется методом отбора золоводянои пульпы с последующим 
определением в ней концентрации золы:

т

где т  — масса сухой золы в пульпе, кг;
Gl{ — общая масса пульпы, отобранной за испытание, кг. 

2.6.15. Действительное количество сухого шлака и золы (в кг) 
по взвешенному количеству влажных остатков определяется на 
основе данных лабораторных анализов по формуле

100
№.. -  o s  •

« г ,
зл 100

г д е  ° з л - Д ; ' масса сухого и увлажненного после заливки шлака 
и золы, кг;
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W? —влажность шлака м золы после залп аки их во­
дой, %.

2.6.16. Доля золы уноса, выбрасываемой с дымовым.и газами из 
котла в дымовую трубу, определяется по формуле

а =  1 —Да +.аб 4- а :{-у),
где а^--доля золы уноса, выпавшей и удаляемой.' из бункеров 

под газоходами до золоуловителей; 
афу — доля золы уноса, уловленной в золоуловителях.

3. ОРГАНИЗАЦИЯ ИСПЫТАНИЙ И ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

3.1. Перед проведением испытаний должна быть проверена го­
товность котла и его элементов к испытаниям.

Газоплотность топки и газоходов котла, работающего о уравно­
вешенной тягой, должна соответствовать расчетной.

Подвергаемые износу детали (била, плиты мельниц, дымососы 
п другие) должны обеспечивать необходимую пароироизводитель- 
пость котла.

На пылеугольных и мазутных котлах за 1 ч до начала испы­
тания должна быть проведена очистка поверхностей нагрева всеми 
оснащенными средствами очистки (обдувка экранов и паропере­
гревателя, очистка РВВ, дробеструйная очистка поверхностей на­
грева конвективных шахт). По условиям эксплуатации очистка 
поверхностей нагрева допускается и во время испытаний. Если при 
этом расходуется рабочий агент, то его тепло необходимо учиты­
вать при расчете полного количества полезно выработанного кот­
лом тепла.

На пылеугольных котлах с твердым шлакоудалением за 1 ч до 
начала испытания должен быть удален шлак. При определении 
количества шлака, накопленного за время опыта, необходимо 
учесть шлак, скопившийся за этот час.

Вентили непрерывной продувки должны быть закрыты, если это 
допускается водно-химическим режимом котла. При наличии про­
дувки необходимо учитывать расход продувочной воды.

3.2. Отсчеты показаний приборов должны 'Производиться через 
10—15 мин при условии, что за время испытаний должно быть по­
лучено не менее 15 равномерно расположенных отсчетов.

3.3. В период испытаний в котел должно подаваться топливо, 
качество которого должно быть предусмотрено программой испы­
таний.

3.4. Необходимо выдерживать указанные в таблице величины 
продолжительности работы котлов до испытаний, самих испытаний 
и допустимые колебания основных параметров работы котла.

3.5. В начале и конце испытания котла должно обеспечиваться 
соответствие программе испытаний следующих величин:

режима горения;
избытка воздуха;
расхода топлива;
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Продолжительность испытаний и допустимые колебания основных параметров

1 IciiiMciioisanne показателен Величина
показателей

I Зродолжптельпоеть работы котлов от растопки до начала 
испытании, ч:

для котлов с камерными топками и с облегченной (на­
тру опой, иакаркасной) обмуровкой, не менее 
для котлов старых типов е толстой кирпичной обму­
ровкой, не менее
для котлов с механическими решетками, не менее

Длительность выдерживания испытательной нагрузки не­
посредственно перед испытанием, ч:

для котлов на жидком, газообразном и твердом топ­
ливе при слоевом и камерном ежи гаи пи с твердым 
шлакоудалеппем
для котлов е жидким шлакоудалеппем после начала 
устойчивого выхода жидкого шлака

Длительность испытания при измерении расхода топ­
лива, ч:

твердого при схемах пылеирпготовленпн е иромбунке­
ром
твердого при сжигании в топках с механическими 
решет к амп
жидкого, газообразного и твердого мри схемах пыле- 
прп готовлен и я с прямым вдуванием

Длительность испытаний при определении укономнчностп  
котла обратным методом, ч:

при сжигании твердого топлива
при сжигании жидкого и газообразного топлива

Допустимые колебания основных параметров работы котла 
во время испытаний *, %

паропроизводительность:
для котлов с паропроизводнтельностью до 50 т/ч 
для котлов с паропроизводптсльноетью от 51 до 200 т/ч 
для котлOI5 с паропропзводительпостыо свыше 200 т/ч 

давлеппе:
для котлов, с паропроизводнтельностью до 50 т/ч 
для котлов с паропропзводителыюстыо от 51 до 200 т/ч 
для котлов с паропропзводителыюстыо свыше 200 т/ч 

темпе)) ату р а перегретого пара и пара и ром neper ре в а

60

72

24

3

2

8

6

4

4
9

±15
± 6
±3

±15 
± 12 
±6 
±2

* I Ьшрувкл \\с дол жив превышать м а кем м ал ьму ю п а ром роив под! пел ыкнть. давление и 
температура не должны быть выше максимально допустимых величин.

расхода питательной воды; 
давления пара; 
уровня воды в барабане; 
расхода пара.
При сжигании топлива на решетке и особенно при определении 

КПД брутто прямым методом количество топлива на решетке и 
его состояние должны быть одинаковыми в начале и в конце ис­
пытания. При -использовании механических решеток средняя ско­
рость движения решетки и высота слоя топлива должны быть оди­
наковыми в начале п в конце испытаний.
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