
МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СССР

ГЛАВНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ НО ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭНЕРГОСИСТЕМ

П Я Ш М ^ г
Зпмсотитоть начатии кп 

I л гштохупрапж’ пия

Л.Л.ИЛМЛГЛКОЗ 
3 0 .0 8 .8 2  г .

ТИПОВАЯ
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

КОТ.ПЛ п-:и)
ПРИ СЖИГАНИИ

ОКНВЛСТУЯСКОГО КАМЕННОГО УГИИ

т х  V i  - 7 0 - 0 0  з - т

СЛУЖБА ПЕРЕДОВОГО 

Москва
ОПЫТА и ИНФОРМАЦИИ СОЮЗТЕХ ЭНЕРГО

1983

сертификат на песок

http://www.stroyinf.ru/russian-certificate-928.html


Р А З Р А Б О Т А Н О  предприятием Уралтехэнерго ПО "Союзтехэнерго"

И  С II О  Л II II т  Б Л И  10. 3 .  З А Х А Р О В , Р. с .  М ИН У л и п

У Т В F, Р м Д Е II 0 Гтвннм техническим управлением по эксплуатации энергосистем

Заместитель начальника Д.Я.ШАМАРАКОВ

©  СИО Союзтехэнерго Г9БЗ.

Ответственный редактор Т.II.Леонова 
Литературный редактор З.П.Игнаткова 

Технический редактор Е.Н.Бевза
________________________________________Корректор К.И.Миронова______________________________________
л «Пам) Подписано к печати и.оз.аз Формат 60x84 I/IC
Неч.п. 2 ,25  (у сл .-п сч .л . 2 ,0 9 ) У ч.-иэл .л . Т,в Тираж 50 яке.
Заказ ttet/gj_______________________________ Издат. № 206/82_____________________ Цена 27 коп.______

Производственная служба передового опыта и информации Союзтехэнерго 
105023, Москва, Семеновский п ер ., д.Т5

Участок оперативной полиграфии СПО Союзтехэнерго 
II7292, Москва, ул.Ивана Бабушкина, д .23 ,корп .2



-  3  -

[УДК 6 2 1 .1 6 -1 0 6 .5 (0 8 3 .7 5 )

Типовая энергетическая характеристика котлл П-39 
при сжигании экибпстуэского каменного угля ТХ 3 4 -7 0 -00 0 -8 3

Срок действий устан ови м  
о 0 Г .0 1 .1 °8 3  г .  
до 0 1 .0 l.V J 9 3  г .

Типопая энергетическая характеристика котла Л-31* составлена на основании результатов испыта
ний, анализа проектных и фактических показателей i b Ooth этих котлов на Рефтинской и Е^макооскоП 
ГГ9С и отражает технически достижимую экономичность котла.

Типовая энергетическая характеристика может служить основой для составю н и я  нормативных ха
рактеристик котлов П-39 на отдельных электростанциях пр/. сжигании экибас^уэокого каменного угл я .

Т а б л и ц а  Т ТИПОПАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 

Условия характеристики и основные показатели котла

Тип П-39

Топливо: экибастузский уголь (ГОСТ 8779-79)
Характеристика топлива на рабочую м ассу:

а ! Г 6 ,4 ГЛДж /  кг (3800 ) ;  /1Р = 40 , 3* ; v / =  5 . ( #
It Г

Показатель

1 . Температура холодного воздуха на входе в дутьевой вентилятор 
д о  врезки рециркуляции tx $ # С

2 . Температура воздуха на входе в возпухоподогреватсль tgn , °С

3. Температура питательной волн t n g ,°С
4. Коэффициент избытка воздуха з  режимном сечении (за  1К?)сС 
0 . Присос» воздуха на тракте ИЗ -  воздухоподогреватель АоС
6 . Содержание горючих в ун осе  Гу„ , %
7 . Содержание ю рочих ч шлаке Гщп, %
Я. Температура уходящих газов  за возлухоподогрепатолчм (  ° с  
9 . Потери тепла с уходящими газами (jz , %

10. Потери тепла о химической кополнотой сгорания , %
11. Потери тепла с  механической неполнотой с г о р а н и я '^  , %
12. Потери т< Г1лп в окружающую среду ^ , t
13. Потери тепла с Физическим теплом шлака , Г-
Г4. Коэффициент полезного деИетпил брутто 7"

Нагрузка котла, т /ч  (%)

5 7 0 /6 0 ) 665 (70 ) 1 760 (80 ) 055 (00 ) 1 850 (100 )

ТП-------------------------

.. . Ч * --------------------------------------------------------

?42
1 ,2 8
0 ,3 2

Мрг
248

1 ,2 5
0 ,3 0

Ц 256 ,5  
1 ,25  
0 .2 8  

г е ......

262
1,25
0 ,2 6

268
1 ,2 5
0 ,2 5

• г, - _______________________

П :0,5
6 ,0 6

123,5
5 ,8 6

127
6,0Г

п

I 131 
1 6 ,21

Т35
6 ,3 8

1 лп -  ______________

0 ,0 7 0 ,5 0 0 ,51  
0 07

0 .45 0 .4

! 'М ’Л ‘. ' '.О '2 ,0 1 1 ! ,  ГГ '1 ,7 6
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Т а б л и ц а ТИПОВАЯ ЭНЕРГВТИЧТСШ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 

Поправки и вспомогательные зависимости
Тич

Показатель

1. Поправки к qj* (%) па отклонение:
1.1. зольности на рабочую массу на +I%
1 .2 . влажности топлива на рабочую массу на ±1%
1 .3 . температура холодного воздуха на +Ю°С
1 .4 . температуры воздуха но входе в воздухоподогреватель на +Ю°С
Т.5, подогрева воздуха рециркуляцией (включение рециркуляции) 

на +10 С _
1 .6 . температуры питательной воды на*10 С

2. Поправки к температуре уходящих газов (°С) на отклонение:
2 .1 . температуры воздуха на входе в воздухоподогреватель на +Ю°С
2 .2 . температуры подогрева воздуха рециркуляцией (включение ре

циркуляции) на +10'С
2 .3 . температуры питательной воды на +10°С

3. Поправка к (J.2 на отклонение зольности на рабочую массу на +1%
4. Поправка к q на отклонение зольности на рабочую массу на +1% 

Вспомогательные зависимости ^
5 .1 . Теплопроизводительность котла брутто й.к , МВт (Гкал/ч)
5 .2 . Расход пара промперегрева Бпп , т /ч
5 .3 . Расход топлива В , т /ч
5 .4 . Мощность.потребляемая мельницами Мм, кВт
5 .5 . Мощность, потребляемая .дымососами Мд , кВт
5 .6 . Мощность,потребляемая дутьевыми вентиляторами Мдд , кВт
5 .7 . Мощность,потребляемая вентиляторами горячего дутьяМ̂ .д , кВт
5 .8 . Мощность.потребляемая бустершми насосами Мдн , кВт 
5.1;. Мощность, потребляемая мельничными вентиляторами , МВт 
5 . ID. Мощность приводя питательного турбонасоса Мптн . ?ЛВт 
5 .П . Удельный расход электроэнергии на тягу и д утьеЭтд ,кВт*ч/т
5 .12. Удельный расход электроэнергии на пылеприготовлениеЭ , 

кВт* ч /т  '

570(60)
Нагрузка котла, т/ч  (?.)

665(70) 760(РЛ) 8 5 5 '?л) '.’50(100)

-0 ,0 6 7 —  
+ 0,0382■

+0,55 +0,54 ’•О, 53 +0,52
^0,315 -0 ,308 +° 302 +0,206
+0,217 +0,214 +0 212 +0,200

-0 ,055 -

+ 5 -------
-3 ,5  —

*1,2  — 
j_0,007 - 
+0,06 -

+0.5Г
: о -
+0,207

436(375) 506(435) 564(485) 634 (545) 6С8(6Л0)
488 567 643 720 800

104,2 120 136 152,4 160,6
1020 2040 2200 2430 2680
760 Г10 1080 1430 I860
560 660 760 860 124П
540 560 600 620 66П
470 520 560 580 62П
880 880 880 880 880
6 ,5 7.5 8 ,7 10,1 и ,  г.
2,60 2,61 2,71 3,03 3,47
23,0 20,0 Г..', 26 18,78 18,53
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Т г б и  и а 3
ТИПОВАЯ ЗНГСРГЕТИЧЕСКЛП XАРЛ/ГГР.ГИГЛТПСЛ КОТЛА 

Сравнение данных типовой характеристики о данными теплового расчета
Тип П-39

Показатель Типовая характеристика П-39-1
Паполской расчет 

П -39-2

8.
9.

1 0.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Производительность котла DH , т /ч  
Давление перегретого пара рпе , МПа (кгс/см ^)
Температура перегретого пара tne , °С
Расход пара промперегрева Цп_ ,т /ч
Давление пара до промперегрева р  , МПа (кгс/см  )
Давление пара после промперегрева /7* , МПа (кгс/см ^)
Температура пара до промперегрева t , °С
Температура пара после промперегрева t"n ,°С
Температура питательной воды t n g , °С
Температура холодного воздуха t x g ,°С
Температура воздуха перед воздухоподогревателем tgp ,°С
Ков1|фициент избытка воздуха в режимном сечении (за ПЗ) сС
Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах &-дх
Температура уходящих газов ty X , °С
Потери тепле с уходящими газами д г , %
Потери тепла с хишческой неполнотой сгорания д^ , % 
Потери тепла г механической неполнотой сгорания,' д^ , % 
Потери тепла в окружающую среду д , %
Потери тепла с физическим теплом шлака ( I , % 
Коэффициент полезного действия брутто д ф  , %

Э50
25,5(255)

545
760

41,0(410)
37,0(370)
330
545
268

30
35

1,26
1,50

135,0
6,38
О

1.4
0,4
0,07
91,76

950
25,5(255)

565
760

41,0(410)
39,5(305)

330
570
265
30
30

1,19
1,32

138,0
5,80
0,5
1,5
0 ,3
0,21
91,69

950
25,5(255)

565
760

41,5(415)
39,5(395)

330
570
265

30
30

1,24
1,40

130,5
5,60
0 ,5
1,5
0 ,3
0,23
91,87
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I .  КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБОРУДОВАНИЯ 
КОТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

1 .1 . Котел П-39 -  прямоточный дяухкорпуспнй, прсднаяня- 
чен для сжигания экибястузского каменного угля и для работы 
в дубль-блоке с турбиной К-300-240 ХТГЗ.

Номинальная ппропроиаподителытость котлп 050 j /ч ,  ми
нимально допустимая нагрузка по условиям устойчивости горения 
бея полсветки факела мазутом составляет, по данным заводя,60# 
номинальной.

Основные расчетные параметры котла приведены в табл .З .
1 .2 . Каждый корпус котла имеет Т-образную компоновку

и состоит из топочной камеры и двух конвективных шахт,соеди
ненных н верхней части горизонтальным газоходом. Топочная 
кямера в плане представляет собой прямоугольник о размерами 
7762x10760 мм. Объем топочной камеры -  2260 м3. Тепловое 
напряжение топки на номинальной нагрузке составляет 
167 кВт/м8 , или (145>10э ккал/(ма« ч ) .

1 .3 . Топочные камеры оборудованы 24 (по .12 на корпус) 
вихревыми горелками, расположенными в два яруса на боковых 
стенах. Для растопки котлп горелки укомплектованы паровыми 
мазутными форсунками производительностью Г.В т /ч  при дав
лении мазута 0 ,5  МПа (5 ,0  к гс/см ^ ) и давлении пара 0 ,8 -
Т,3  МПа (8-ТЗ к гс /ом ^ ). Расход паря пп Форсунку составляет 
200 к г /ч .

1 .4 . Заводом выпушено дпе модификации котлов ятого типа:
-  П-39-1 -  I котел, установленный на Прмпковской ГЮС;
-  П-39-П -  13 котлов, установленных на Ермаковской и Реф- 

тинской ГРЭС.
Характеристика основного и вспомогательного оборудования 

этих котлов представлена в табл .4.
Котлы П-39, установленные на Ермаковской и Рефтинской 

ГГОС, оборудованы системами инлеприготовления прямого вду
вания с молотковыми мельницами (по 8 на котел) и вентиляторами 
горячего дутья (по одному нп каждые две мельницы на котлах 
№ I и 2 Рефтинской ГТЭС, по одному на каждую мельницу -  на 
всех остальных котлах).

Котлы П-3'J-J и П-39-П различаются между собой конвектив
ными поверхности ,hi нагрева (экономайзер и переходная зона).

Паровая обдувка и дробпочистка поверхностей нагрева на 
всех  котлах отсутствуют.
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Т я б л :i ц р 4

Техническая характеристика основного и вспомогательного оборудования

Наименование

Модификация котла
Количество___________
Станционный номер 
Дымососы

Дутьевые вентиляторы

Система пнлеприготовления

Мельницы
Вентиляторы горячего дутья

Питатели топлива 

Горелки
Воздухоподогреватели

Золоуловители

Пустерные насоон

Брмаковская ГРОС

11-39-1

Рефтинскяя ГЮС

П-39-П
I

№ I № 2-8 № 1-6
2хД0-31,5

843*103м8/ ч ; Нп = 304 кгс/м2 ; Ngg = 1700 кВт; п = 406 об/мин
2хьдн-24 х2-Н(двухскоростной)

Q = 750‘ 103/б00 -I03 мэ / ч ;Н П= 380/300 кгс/м 2 ; Njg = 600/400 кВт; Л =735/5Т1об/чин
Индивидуальная с прямым вдуванием

________  8хММТ-2000/2600/590
= 24 Т/Ч, /V; 630 кВт, п = 500 об/мин

Ш
а

9 I и 2 4хЗГЛН-26 
145*103м3/ч ;  Нп = 300 кгс/м2,

= 250 кВт, П = 740 об/мин 
котлах № 3 ,4 ,5 , 8хВГПН-10.75
= 85'Т0ама/ч , Hn = 315 кгс/м 2.

На котлах § 1 ,2 ,3
4хВГД-20у 4хВГД-15,5у

Q = 134*Ю3м3/ч Я = 85*103м3/ч
Н = 254 кгс/м 2 Нп = 340 кгс/м2
Ngg= 250 кВт Ngg= 160 кВт
п = 740 об/мин П = 1000 об/мин

На котлах № 4-8
8хВГЛ-15.5у

котлах

На
а

Njjg = Г6П кВт, п  = 1000 об/мин 
На котле № 6 8хВГЛ-15.5у

N;
а  = 8 5 -Юэ м3/ч ,  Нп = 340 кгс/м2,

Ж 160 кВт, п -  1000 об/мин

4^сСЙУ-7000/700 1хСПУ-9000/700 1Пнековые 5хШПСУ-600/4000
Ngg= 4 кВт П = 300fI500 об/мун Ngg= 4 fI0  кВт, п = 300fI500 об/мин

24 вихревые горелки, расположенные в два яруса на боковых стенах топки ’
На котле »  I 4 х ВПР-2,Й = 24200~м2

Па котлах * 2-8 4 х ВПР-4,Н =28680 м'
На котлах # I и 2
трубы Вентури, электрофильтры
На котлах № 3-8 -  электрофильтры

4 х ВПР-9-1, И = 31200 м2

На котлах № I и 2
трубы Вентури, электрофильтры
На котлах № 3 -8  -  электрофильтры

3x12 IUI-8
Q = 650 м3/ч ,Р =  158 м вол. с т . ,  Ngg = 500 кВт, п = 2970 об/мин
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О к о н ч а н и е  т я б л и ц ы 4

Наименование

Питательные насосы
Q

%

Ермаковская ГРЭС 

ОСПТ -  1150 м
= 1030 мэ/ч ,  Р = 340 к тс/см ? 

= 13500 кВт, п  = 5150 об/мин

Рефтинская ГГОО

Па турбине № 1-4 -  0СПТ-Н50 М 
Q = 1030 мэ/ ч , Р = 340 кгс/см 2 

^Пр -  12500 кВт, п  = 5Г50 об/мин 
На турбине № 5 -  ПТН-Т150-340 
й  = 1030 ма/ч ,  Р = 340 к гс /см 2 * 
л ^ =  1150 кВт, п = 0000 об/мин 
На турбине № 6 -  ПН-1135-340 
Q = 950 м3/ч ,  Р = 324 кгс/см 2 ,  

Мдр -  II500 кВт, п  = 4900 об/мин

П р и м е ч а н и е .  Q -  производительность тягодутьовнх машин, насосов;
Нп -  полный напор тягЪдутьевнх машин;
Ngfi -  мощность привода механизмов;
П -  частота вращения механизмов;
Р -  напор насосов;
Н -  поверхность нагрева.

2 . ТИПОВАЯ ЭНЕРГЬТИЧИОКАП ХАРАКТЕРИСТИКА 
КОТЛА И-35

2 .1 . При составлении характеристики использовались мате
риалы испытаний, проведенных в разное время УралВТИ, Уралтех- 
энерго и Сибтехвнерго на Рефтинской и Ермаковской ГРЭС, а так
же фактические показатели работы котлов П-39 в I980-I98T г г .

За основу при составлении характеристики взяты показате
ли работы Рефтинской ГРЭС ■, являющиеся наилучшими для котлов 
денного типа.

Характеристике составлена для котельной установки со 
следующими механизмами собственных нуад:

-  лнмопооями ДО-3 1 ,5  с электродвигателями моишостью 
Г700 кМг при сухом алностуиенчатом золоулавливании электро
фильтрами;

-  дутьевыми вентиляторами ВДН-24х2-П с двухскоростннми 
электродвигателями мощностью 8ПП/40Р кВт;

-  мельницами ММТ-2000/2600/590 с электродвигателями 
мощностью 630 кВт;

-  модернизированными вентиляторами горячего дутья 
ВГДН-18,75 с электродвигателями мощностью 160 кВт;

-  буотерными насосами Г2 ПД-0 с  электродвигателями мощ
ностью 509 кВт;

-  питательными насосами ОИП-ИбО U с турбоприволом мощ
ностью 12500 кВт.

Характеристика соответствусх руководящим локумептям п 
мятоличрским указаниям по нормированию технико-экономических



показателей котлов и отражает среднюю экономичность котла 
при нижеприведенных услопипх, принятых за исходные.

2 . 1 .  Т. ГОСТ 8779-79 на экибястуэский каменный угол ь, 
ппеленмый с  0 1 .0 1 .0 0  г . , устанавливает для электростанций, 
работающих на атом топливе, предельные значения низшей теп
лоты сгорания QP = TG.I МДж/кг (3050 ккял/кг) и зольности 
ЛС = 43? ( ЯР = 4 0 ,5 ?  при W P = 5 ,8 ? ) .

Качество экибастузского угл я, принятое при расчете Ти
повой энергетической характеристики, следующее:

11Р = 1П,4 J/Щж/кг (390П к к а л /к г ), ЙР = 4 0 ,3 ? , W /’ = 5 ,8 ? .
Я Л .Я . Качество готовой пыли принято по результатам 

испытаний, проведенных па котлах данного типа, и характе
ризуется остатком на сите ■ Rgg = 15?.

С .1 .3 . Температура холодного воздуха ( t x g ) на входе 
в дутьевой вентилятор принята равной 30°С, что соответству 
ет средним эксплуатационным данным.

2 .1 .4 .  Температура воздуха на входе в воздухоподогре
ватель tgn принята постоянной по всем диапазонам нагрузок 
и равной 35°С с учетом то го ,ч то  температура нагрева возду
ха в вентиляторах составляет 5°С, Лt.peti = 0 .

2 .1 .5 . Температура питательной воды ( tn g ) принята 
в зависимости от  паропроизводительности котла по данным 
"Типовой энергетической характеристики турбоагрегата 
К-300-240 ХТГЗ второй модификации" (М.:СП0 ОРГРЭС, 1976)
и составляет 268°С при номинальной нагрузке.

2 .2 . Расчет Типовой энергетической характеристики вы
полнен в соответствии о указаниями "Теплового расчетп ко
тельных агрегатоп (нормативный м етол )" (М .: Энергия,1973).

2 ,2 .1 . Коэффициент полезного действия брутто котла (rtff ( )  
и потери тепла с уходящими газами ( (f2 %) подсчитаны в
соответствии о мотоликой,изложенной в книге Я.И.Пеккора 
"Теплотехнические расчеты по приведенным характеристикам 
топлива" (М .; Янергия, П 7 7 ) .

ТЯв 9 ?  {Тух JZ .ni,10 ) ( f~ wo )* уд

, I  tux '  150 \
н о н  -£■ —• Л  JQ0 / ш ' ? ю , г а1р1я п7у х ю ' 3 ,

здесь об -
U*

%  -  
0„ -

ЙР-Юг
а:

коэффициент избытка воздуха за воздухоподогре
вателем;
температура уходящих газов за воздухоподогре
вателем;
температура холодного воздуха на стороне всасы
вания дутьрвого вентилятора до врезки рецирку
ляции горячего воздуха;
потери тепла от мехэни ipckoH неполноты сгорания; 
доля золы в ун осе ;

приведенная зольность топлива.

2 .2 .2 .  Коэффициент избытка воздуха в режимном грчении (за 
переходной зоной) об принят равным 1 ,25  при номинальной на
грузке и постоянным в диапазоне нагрузок 70 -100? i? ... При на- 
грузке ниже 70? ином избыток позлухя определяется в соотв ет 
ствии с  Тепловым расчетом котельных агрегатов (нормативный 
метод) по формуле

< *я <*ном+ ( 0 1 -  i t f } -

2 . 2 . 3 ,  Присосы воздуха ( ? )  на учяеткр переходная зоня -  
воздухоподогреватель приняты равными 25* (^ Р .З О  IT D ). С из
менением нагрузки котла значение присосов ( ? )  определялось 
по формуле

A d  = A<4.нам



2 . 2 . Л. Потери тепло от  химической неполноты сгорания 
топлива ( ^ ) приняты [явными нулю из основании результатов
испытаний, а также согласно методическим указаниям по норми
рованию.

2 . 3 .5 .  Потери тепла от  механической неполноты сгорания 
топливз ( (J , 1)  определялись по формуле

г не 
О,

V
°шл • Пун

Ш̂Л ’ Гун

гш  Гуи 7 8 W / iP
шя 100-1ШЛ 1 аун 100- Гу„ q V >

-  доля золы в мша ко и ун осе, принятые рапными 
0 ,0 5  и 0 ,0 5  в соответствии с Тепловым расче
том котельных агрегатов  (нормативный м етод );

-  содержание горючих в шпаке и ун осе .

2 . 2 . 6 .  Потери тепла и окружающую среду ( (fg %) раосчи- 
таны согласно "Методике испытаний котельных установок" (М .: 
Энергия, ТГ7П) по формуле

V s 9
rpatp
S

В'нам ,

®фПКТ

2 . 2 . 1 .  Потери тепля с физическим теплом шпака ( qg %) под
считаны по формуле

7г

Р 1
Я ашл ^шл ^шл toot ,

где С,
6 К<т ~гш)

теплоемкость шлага (зол ы ), к к а л /(к г -г р а д ), 
t wfl -  температура шлака, принятая равной 600°С.

шл

2 . 2 . 8 .  Удельный расход электроэнергии на собственные нуж
ды котельной установки рассчитан по мощности электродвигателей 
механизмов (р п с .З ) .

В потребляемую мощность механизмов котельной установки 
включена мощность электроприводов мельниц, ды мососов, дутье
вых вентиляторов, вентиляторов горячего дутья .

Затраты мощности пя привод вентиляторов горячего дутья 
( Здгд  ) делятся на две составляющие:

-  первая, связанная с  транспортированием пыли по тракту 
системы пылепрнготовления до сепаратора, отнесена к расходу 
электроэнергии на пылеприготовление (расход электроэнергии 
на пневмотранспорт);

-  вторая, связанная с транспортированием пыли от сепара
тора к горелкам -  к расходу на дутье .

Доля расхода электроэнергии на ВГД, относимая к тяге и 
дутью, определяется по формуле, кВ т*ч/т:

з тд =JBrA
На

вга Н.8га

где Hj -  среднее сопротивление пылепроводов на участке 
сепаратор -горел ки ,кгс/м 2 ;

НдгА ~ полный напор вентилятора горячего дутья , к ге /м 2 .
На основании результатов испытаний принято, что

С  =  aJ 3 ,m  ■
2 . 2 . п . При работе котла в режиме скользящего давления 

в каждом конкретном случае необходимо учитывать поправки к 
показателям экономичности котла (имеет место изменение o f ’  ,

I пир t<A ^  *

2 .2 ,1 0 . Характеристика построена при работе котла в двух- 
корпусном режиме. При переподе энергоблока в однокорпусной 
режим меняются в основном показатели турбины, экономичность 
котла оста ется  практически неизменной. В этом случае можно 
пользоваться основными графиками Типовой энергетической ха
рактеристики (р и с .1 -6 ) .
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3. ПОПРАШОД К ИОШЛТ1ШИШ п ок л зл тш м

3 .1 . Для приведения основных нормативных показателей pa
rt0™  котця к измененным условиям ого  эксплуатации дянн поправ
ки в вине графиков (р и с .7 -1 2 ) и цифровых значении (та й л .2 ) .

Поправки рассчитаны в соответствии с методикой,изложен
ной в ’’ Положении о согласовании нормативных характеристик обо
рудования и расчетных удельных расходов топлива" (М .: СЦНТИ 
ОГГРТ’ , Г ’7!3).

Поправками к К1Щ котла на отклонение влажности и золь
ности от принятых в расчете учитывается изменение потерь теп
ла с уходящими газами и механической неполнотой сгорания. При 
расчете этих поправок содержание горючих в уносе и шлаке и 
температура уходящих газов принимались постоянными в связи с 
отсутствием экспериментальных данных о характере изменения 
этих параметров.

Типовая характеристика построена при условии, что t  * =
3п°п. Ц п -  ЗВ°С и М р щ  «  0.

Лишние изменения этих параметров на показатели работы 
котла учитывается тремя отдельными поправками:

-  поправкой на отклонение температуры холодного воздуха 
учитывается изменение q 2 и г^р независимо от изменения t'gn j

-  поправкой на отклонение температуры воздуха перед 
воздухоподогревателем учитывается изменение t^x , (j2 и г^Р 
независимо от  изменения tx g  ;

-  поправкой на включение рециркуляции учитывается вли
яние включения рециркуляции на теплообмен в воздухоподогре
вателе и на характер изменения температуры уходящих га зов , 
поправка вводится к tyx , и I] р  ,

3 . 1 . 1. Поправка (%) на отклонение зольности топлива рас
считывается по фориулам.'

A q z = 0 ,007  ( ПР -  4 0 ,3 ) ;

ЛЦу -  0 ,06  ( Я Р -  4 0 ,3 ) ;

,067 ( /  -  4 0 ,3 ) .
3 .1 .2 . Поправка {%) на отклонение влажности топлива 

рассчитана по Формуле

Ь'1кГ = -  ° * 03П: ( У *  ~ 5 ' 8 ) *

З .Т .Я . Поправка (%) на отклонение температуры холодного 
поздуха рассчитана по фортунам

= (-0 ,0643+2.1 ,2  •11Гб А * ’ ) ( -  3 0 ) ;

A fllP = - A h .

3 .1 .4 .  Поправка ( f )  на отклоненче температуры воздуха (°С ) 
перед воздухоподогревателем рассчитана по формулам

A ty X = 0 ,5  ( t'gn -  3 5 ) ;

Д у 2 = (0 ,0 3 7 3 -1 3 ;8 9 ■ 10~6 G f  ) ( t'gn -  3 5 ) ;

3 .1 .5 .  Поправка (%) на включение рециркуляции рассчитана 
по формулам

^ у к  ~ - 0 .3 5 4  ец ,

Д у 2 = (0 ,0 2 3 4 -5 ,5 6 -I 0 "6 £?/f  ) Д * р е и ;

= ~ д ь -

3 .1 .6 .  Поправка (%) на отклонение температуры питательной
поды (°С ) рассчитана по Формулам.

рас»
А*ух  = ° ' 12 « n S - t n S  ) ;

Д Ь  -  0 ,065

Д ц 5Р -  - Д ц г •
3 .2 .  Пользование системой поправок поясняется следующим 

примером.
Котел работает при нагрузке 785 т /ч  и следующих измененных 

условиях эксплуатации: р
-  рабочая зольность топлива в  = 40 ,8^ ;
-  рабочая влажность топлива W P -  5 ,3 $ ;
-  температура холодного воздуха t x g -  20°С;
-  температура воздуха перед воздухоподогревателем tgn =42°С;
-  температура подогрева воздуха рециркуляцией A t ’ =1?Яп;
-  температура питательной волн tn g  = 25В°С. "



Из значений параметров, указанных выше, вычитает значе
ния твх же параметров, приведенных в каотоящей Типовой энер
гетической характеристике, и подсчитывают их разность. Знак
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разности указывает направление изменения значения каждого па
раметра. Поправки находятся по графикам рис.7 -Т 2 . Результаты 
расчета поправок для данного примера приведены в табл .5.

Т а б л и ц а  5

Значение показателя Разность
значений Поправка

Показатель Факти
ческое

Из типовой 
энергетиче
ской харак
теристики

М ц х

сс у. У-

Зольность Лр , % 40,6 40,3 +0,5 ц0,004 -0 ,034
Влажность Wr , f 5 ,3 5 ,6 -0 ,5 - - +0,019
Температура холодного воздуха

t * g  . ° с

20 30 -10 — +0,527 -0 ,527

Температуря воздуха перед воз
духоподогревателем tjj,n , °С

42 35 1-7 +3,5 + 0,21 -0 ,2 1

Подогрел воздуха рециркуляцией 

^ р е и  ' ^

17 0 +17 -5 ,9 5 -0 ,3 5 9 +0,359

Температуря питательной воды 
± 0,1

258 260 -2 -0 ,2 4 -0 ,0 1 1 +0,011

Суммарное значение -2 ,6 9 +0,371 -0 ,382

Нормативное значение £ , у ? , у "  для измененных условий эксплуатации составит:

4 z . = t i t A h '

где t
ух ’ Уг

Upon
/ к

-  значения величин при условиях. Типовой энергетической характеристики.
t H =г 128,5 -  2 ,69  = I25 ,8I°C ; ьух
у "  = 6 ,1 5 + 0 , 3 7 1 = 6 .5 2 1 * ;  

п бР<н1 91 ,92 -0 ,382  = 91,536*.
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Рио. Л ТИПОВАЯ о н к рггс ти и те к л я  хл р д ггги га с ти к л  
КОТЛА

Тип
Н -.1 9

Приложение к характеристике котла

ABis
т топп

и,о
20,0

19.0

18.0

17,0

16ft

15ft
Квт-
тара

3.0

6.0
кВт-ч

2,0
В работе 

корпит 
котла

3тГ

~ъг
Jna

?/М

3

в*

В работе. 
корпус

570 600 650 700 750 600 850 900
- t -

ооо oho 500 sho
1 $ Г iW~ .чЬо ~Шг ~sho

об[*ПпЫ
МВт

2В5 300 32.5 шГ —-4
375 оЬо' I k.

015 oho ф

Рис. 4 ТИПОВАЯ ЭПЕРГКГИЧтеКЛЯ характеристика Тип
КОТЛА П-39

Пспомогптрлыше зависимости
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Риг Л
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

КОТЛА
Тпп
17-39

Условия построения характеристики

Топливо, экибастуэскцй уголь
К в  < К в * М „  'С реи.В" ккал/кг ЙР % w p%

3900 '/0,3 5,8 рис. 6 30 35 О

Поправки к °/в

на '//£ ЙР wtt f % W p mitf(?aCta /т И0Щ „ на Atpeu /m tt0frnJf
г 0,067 3 0,038Z рис 9 рис 9 рис to рис. а

it

ь

% 
92$

91.5

%
6 ,0

5.5
50
%О
1'
2,0
1.5

1,0

%■
0,5

О
*

V
п ^

Ь

Ь

1 1
9s *0,07%

В работе 
2 корпу
са котла

В работе

, . , "б
570 600 650 700 750 800 850 900

900 950 500 550
1 . 1

,

950 500 550 600 650 700 МВТ 
■ Вк

285 300 325 350 375 900 925 950 975 ф

Рио. 2
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

КОТЛА
Приложение к характеристике котле

Тпп
П-Зл

%
3.0

г,о
%
3.0

20 
to 
X 

190

130 
1 2 0  

НО

1,9 

V
1 ,2

0,9
0,3

цг

В работе 2 корпуса 
Котла

В работе 
1 корпус

Г*шл - * -— — —

гун

—
'■ух

ы.

йоС

1к.
570 6/О б 10 7tО 710 800 850 900 ^ г р

>900 950 51)0 550 ПК,
--------1-------------- 1-------------- 1--------------i--------------1--- ----

I----1—
285 300 32 5 350 375 900 925 950 т/ч



Риг. 6 ТИПОВАЯ ОКЕП’ЕТИЧГГКЛЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип
КОТЛА П-39

Внутренняя мощность привода питательного
турбонасоса 00ПТ-1Т5П М

1. Внутренняя мощность турбопривода питательного на
соса  при номинальном давлении перегретого пара

2. Внутренняя мощность турбопривода питательного на
соса  при скользящем давлении перегретого пара



Рис. 7 т и н о л и  он;л,!';:т,1 тжм ллрлдткгиотика Тип
КОТЛ/; 11-39

Попплтчсп к KIP брутто

нп откломгнмп зол ьн ости  топлива мл рабочую 
r c c c v  от  = 4 0 ( 3л

МП ОТКЛОПСНИС ПППЖНОСТИ ТОПЛМРЛ ил рабочую  
м ассу  о т  = 5 ,1 #

Р и с.В . типовая г ) п т г т и т1Рс:кАЯ ул ра к т ш ю т и к л Тип
КОТЛА П-39

Поправки к ^  , (J? , %

на отклонение зольности  топлива на рабочую
м ассу  о т  Ар = 40,355



-  17

Гиг.9 ТЧИОПАН ОНРРГКПИРОКЛН ХАРАКТЕРИСТИКА TVin
КОТЛА П-39

Поправки к КПД брутто

на отклонение температуры холодного воздуха 
от t Xtg =  ЗП°С

на отклонение температуры воздуха на входе 
в воздухоподогреватель от t'gn = 35°С

Гис.ТП ТИПОМ ЗПКРГКПР! ИСКАН У Л РЛ КТ Г Р.1СТИ КЛ Тип
КОТЛА П-39

Поправки к КПД брутто

на отклонение подогрева воздуха рецирку
ляцией (вклинение оецпркулянмч^

%
Об

0,5

0,1

0J

4*
о ;

0 ю го 30&tpeif

%
015

0 .1

0 ,0 5

-qo5

- 0 , 1

- 0 ,1 5

- 0 , 2 0

и я  о т г л о н п н и р  т п м н о р я т т р н  и и т я т е п ы т о п

поди от принятой р рясчоте
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Гие.11 ТППОЗАЯ ОИИРГКТИЧЕСКАЛ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип
КОТЛА П-ЗИ

Поправки к температуре .уходящих газоп

но отклонение температуря воздуха на входе 
в воздухоподогреватели от t.g = 35°0

на oTKTOFiPHHB подогрева воздуха рециркуля
ции (включение рециркуляции)

РД 34.26.712
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