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_  6 т ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА Тип ТГМЕ-206 
а ™ Ua УСЛОВИЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОТЛА

Топливо: сернистый мазут марки МЮО. ^
Характеристика топлива на рабочую массу: ИР =  39826(9505) кДк/кг (ккал/кг) S = = 0,14$, W P = 1,5$

Показатель Нагрузка, т/ч (%)

335(50) 402(60) 470(70) 535(80) 600(90) 670 (100)

Теплопроизводительность котла брутто й ^7 ,  МВт (Гкал/ч) 

Температура топлива на входе в котел
Температура холодного воздуха на входе в дутьевой вентилятор до 

врезки рециркуляции i ц , ° С

Температура воздуха перед калориферами ,  °С  ̂
Температура воздуха на нходе в воздухоподогреватель tgn ,  °С 
Температура питательной воды tng ,°С 
Температура уходящих газов ТуХ ,  °С 
Коэффициент избытка воздуха в рассечке экономайзера cCg3 
Присосы воздуха в РВП ДоС
Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах о ( „ х 

Потери тепла с уходящими газами ,  %
Потери тепла с химической неполнотой сгорания топлива (j ,  % 
Потери тепла с механической неполнотой сгорания топлива °а  ,  % 
Потери тепла в окружающую среду Cj5 ,  % * 
Коэффициент полезного действия брутто ij™  ,  %

272,6
(234,4 )

327,2
(281,3 )

381,7
(328*2)

то

438,3
(375,1 )

л

490,8
(422,0 )

545,5
(460|О)

TR _______________  ^

19.0 
80 
209
131.0

18,7

75
218
133,0

18,5 | 18,4 | 18,3 | 16,6
пг\ .. . —I ■■ — '

221 I 229 I 238 1 243 
136,0 1 141,0 1 148,5 1 156,5

Т А * _______________ — ----------------  ■ —»

0,28
1,33

5,91

0,26
1,31
6,03

-------------------- X ,

0,24
1,29
6,15

0,22
1,27
6,39

0,21
1,26
6,65

---------------------------

0,20
1,25
6,91

А —

0,60
93,49

0,50
93,47

0,43
93,42

0,38
93,23

0,33
93,02

0,30
92,79
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Таблица 2
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА 

ПОПРАВКИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ ___________ Tim ТГМЕ-206

Показатель
Нагрузка котла» т/ч (%)

335(50) 402(60) 470(70) 535(80) 600(90) 670(100)

I .  Поправка к ^  ($ ) на изменение:
1.1. содержания влаги в топливе на +1$
1.2. температуры топлива на +1%
1.3. температуры холодного воздуха на +10%
1.4. температуры воздуха на входе в воздухоподогреватель на +10%
1.5. температуры питательной воды на +10%
1.6. коэффициента избытка воздуха в рассечке экономайзера на +10$

-+ 0 ,0 1 5  —
-  -0,00044
-  ;0 ,43  -
-  +0,30 —
-  +0,059 — 
_  Т о ,54 —

2. Поправка к температуре уходящих газов (% )  на изменение:
2 .1 . коэффициента избытка воздуха в рассечке экономайзера на +10$
2 .2 . температуры питательной воды на +10%
2.3. температуры воздуха на входе в РВП на +Ю°С

+8,0  
+1,0 
Тб,5

3.

L

Вспомогательные зависимости:
3 .1 . Физическое тепло топлива QT/J , кДк/кг (ккал/кг) -  ■ --------—  244,86(58,44)
3 .2 . Тепло, вносимое в котел с паровым дутьем, й т , кДк/яг (ккал/кг) — -  ■■■ ■ —------  73,65(17,58)
3 .3 . Тепло, вносимое в котел воздухом, подогретым в калориферах 

Qg.gH , кДк/кг (ккая/кг)
3 .4 . Располагаемое тепяо на I  кг натурального топлива й „  ,

кДж/кг (ккал/кг) И
3 .5 . Коэффициент, учитывающий дополнительное тепло, внесенное в 

топку воздухом, подогретым в калориферах, топливом и паровым 
распылом Ка

3 .6 . Расход топлива Вр • КГ®, т/ч
3 .7 . Модность привода РВП-9Ш Npgn , кВт
3 .8 . Модность, потребляемая дутьевыми вентиляторами, Ngg , кВт
3 .9 . Мощность, потребляемая дымососом, Ндс , кВт
3.10. Мощность, потребляемая дымососом рециркуляции газов, Ыа„ 7.

кВт иис
3 .11. Мощность, потребляемая двигателем питательного электрона

соса, N n3„ ,  кВт
3.12. Удельный расход электроэнергии на дутье Эд , кВт.ч/Гкал
3.13. Удельный расход электроэнергии на тягу Э7 , кВт.ч/Гкал
3.14. Уцелышй расход электроэнергии на рециркуляцию газов Эдр? ,

3.15. Удельный расход электроэнергии на собственные нужды котла 
Эг*д+дрг » Я * » * ? ™

1333,6
(318,3)
41478,0
(9899*3)
0,9602

25,33

1212,0
(289.4)
41357,2
(9870.4)
0,963

30,48

1094.4
(261,2)
41238,15
(9842,2)
0,9658

35,09

1077,7
(257^2)
41221,45
(9838,2)
0,9661

40,88

1069,3
(255.2)
41213,05
(9836.2)
0,9663

46,13

1060,9
(253*2)
41204,6
(9834*2)
0,9665

51,91

622 678
3(

736
)

790 879 1050

512 623 736 949 1220 1700

432 363 300 228 175 170

2940 3280 3570 3310 4020 4I7C
2,65 2,41 2,24 2,11 2,08 2,24

2,18 2,21 2,24 2,64 3,14 3,63

1,84 1,33 0,92 0,60 0,40 0,36

6,67 5,95 5,40 5,35 5,62 6,23

L_~



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2

Показатель
Нагрузка котла, т/ч {%)

335(50) 402(60) 470(70) 535(80) 600(90) 670(100)

3.16. Удельный расход электроэнергии на питательный электронасос 
Эпэн * кВт*ч/т воды

8,78 8,16 7,60 7,12 6,70 6,22

3.17. Расход тепла-на нагрев воздуха в калориферах ИК(р , МВт (Гкал/ч) & 9,02 
( 7 ;76)

9,'75 
(8,38)

11,32 
(9 175)

12,93
t i l , 12) й б ю

3.16. Удельный расход тепла на калориферы , %

3.19. Потери тепла в. калориферной установке ИК[р , МВт (Гкал/ч)

3.20. Расход тепла на обдувку РВП Q , МВт (Гкал/ч)

2,96 2,75 2,55 2,59 2;  63 2,68

(0,16)

( O i l * )
3.21, Потери тепла на продувку котла МВт (Гкад/ч) 0.21

(6,16)
0.24
(6,21)

0.29
(6,25)

0.32
(6,28)

0.37
(6 ,32)

0.41
(6,35)

3.22, Расход тепла на собственные нужды котла (без учета расхода 
тепла на мазутное хозяйство к обдувки поверхностей нагрева 
в горизонтальном газоходе) Q™  мВт (Гкал/ч)

0.57
(6,486)

0.60
(6,516)

0.65
(6,556)

0.66
(6,586)

0.73 
(6,626)

0,77 ’ 
(6,656)

3.23. Удельный расход тепла на собственные нужды котла , % 0,209 0,183 0,170 0,155 0,149 0,141

Таблица 3 ТИПОВАЯ ЭДЕРГШЧБСКАЯ МРАКТЕРИОТИКА КОТЛА
СРАВНЕНИЕ ДАННЫХ Ш (»0 Й  ХАРАКТЕРИСТИКИ С ДАННЫМИ ЗАВОДСКОГО РАСЧЕТА ПИ! СКИТАНИИ МАЗУТА

Ът ТШЕ-206

Показатель
Типовая характеристика Заводской расчет

Нагрузка, %

50 70 100 50 70 100

I ,  Перепроизводительность котла Впе , т/ч 335 470 670 335 470 670

2. Температура холодного воздуха f x.5 ,°C 15 15 15 30 30 30

3* Температура воздуха на входе в РВИ 80 70 70 70 52 52

4. Температура уходящих газов ТуХ , °С 131 135 156,5 134 132 138

5. Температура питательной воды t n Q , °С 209 221 243 2X0 220 243

6. Коэффициент избытка воздуха за экономайзером o if i3 1,05 1,05 1,05 1,00 1,03 1,03

7. Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах оСуХ 1,33 1,29 1,25 1*31 1,267 1,23

8. Потери тепла с уходящею газами ^ ? ,  % 5,91 6,15 6,91 5,15 4,96 5,13

9 . Потери тепла с химической неполнотой сгорания топлива ^  , % 0 0 О 0,5 0.5 0,5

10. Потери телка с механической неполнотой сгорания топлива ^  , % 0 0 0 0 0 0

XX. Потери тепла а окружаемую среду ^  ,  % 0,60 0,43 0,30 0,60 0,43 0,30

Й . Коэффициент полезного действия котла брутто , % 93,49» : 93,42 92,те 93,75 9 4 ,Ц 94,0?
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Таблица 4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 
УСЛОВИЯ ПХТРОЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Тип ТГМЕ-206

Топливо -  природный газ.

Характеристика топлива на рабочую массу: &н = 34570 кД»/мэ (8250 ккал/м3) ,  $г тл = С%, VVг_то«  0 %, г̂ г̂.тл~ ® ^

Нагрузка котла, т/ч {%)
Показатель 200(30) 270(40) 335(50) 400(60) 470(70) 535(80) 600(90) 670(100)

1. Теплопроизводитеявность котла брутто 0 ? ?  , МВт
(Гкал/ч) л

2. Температура топлива на входе в котел tZJ/l ,°С

3. Температура холодного воздуха на входе в дутьевой 
вентилятор, сх 0 ,еС

163,5
(140,6)

218,0
С187;6)

272,6
(234,4)

327,2
(281,3)

ОГ\

381,7
(328,2)

438,3
(375,1)

490,8
(422,0)

545,5
(469,0)

т р ; — ................

4. Температураовоздуха на входе в воздухоподогрева-

5. Температура питательной воды t n g , °С

20 20 20 22 23 23 24 25

195 201 209 218 222 229 238 243

6 . Температура уходящих газов ТуХ , °С 100 105 НО 115 120 125 130 135

7. Коэффициент избытка воздуха в режимном сечении 
( в рассечке экономайзера; cC'g3

1,33 1,17 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

8 . Перетоки воздуха в РВП Act 0,27 0,24 0 ,2 1 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15

9. Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах аСуХ 1,60 1,41 1,26 1,24 1,23 1 ,22 1,21 1 ,20

10. Потери тепла с уходящими газами , % 5,38 5,09 4,87 5,06 5,27 5,48 5,69 5,89

I I .  Потери тепла с химической неполнотой сгорания 
топлива <^3 , %

0 0 0 0 0 0 0 0

12. Потери тепла с механической неполнотой сгорания 0 0 0 0 0 0 О и
топлива ^  , %

13. Потери тепла в окружающую среду ц5 , % 1 ,0 0,74 0,60 0,50 0,43 0,38 0,33 0,30

14. Коэффициент полезного действия брутто f j^  , % 93,62 94,17 94,53 94,44 94,30 94,14 93,98 93,81
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Таблица 5 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 
ПОПРАВКИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ

ТПвЕ-206

Показатель

I .  Вспомогательные зависимости:
1.1. Расход топлива Вр , м3/ ч .Ю "3
1.2. Мощность, потребляемая дутьевыми вентиляторами, 

Ng g , кВт
1.3. Мощность привода РВП-98Н NpBn , кВт
1.4. Мощность, потребляемая дымососом рециркуляции,

Ngpz  , кВт
1.5. Мощность, потребляемая питательным электрона

сосом, Nn3H , кВт
1.6. Удельный расход электроэнергии на дутье Э я ,

кВт-ч/Гкал 7
1.7. Удельный расход электроэнергии на тягу Эт,

кВт.ч/Гкал '

на тягу и1.8. Удельный расход электроэнергии 
дутье Э7+д , кВт.ч/Гкал

1 .9. Удельный, расход электроэнергии на питательный 
электронасос Эпэн , кВт.ч/т воды

1.10. Удельный расход тепла на собственные нужды

2. Поправки к ц г {%) на изменение:
2 .1 . температуры холодного воздуха на +Ю°С
2 .2 . температуры питательной воды на +10°С
2 .3 . температуры уходящих газов на+Ю°С
2 .4 . коэффициента избытка воздуха в режимы с»? сече

нии I^принятого в типовой характеристике, на

3. Поправки к температуре уходящих газов (°С ) на из
менение:
3 .1 . температуры холодного воздуха на +10°С
3 .2 . температуры питательной воды на +10°С
3 .3 . коэффициента избытка воздуха в режимном се

чении, принятого в Типовой характеристике, 
на + O jlo

Нагрузка котла, т/ч (%)

200(30) 270(40) 335(50) 400(60) 470(70) 535(80) 600(90) 670(100)

18,16
652

435

2250

4,64

3,09

7,73

11,25

0,0856

24,15

660

30,06
698

325

2540

3,52

1,73

5,25

9,78

0,0785

262

2940

2,98

1,12

4,10

8,78

0,0770

36,10

730

- 3 0 -----
201

3280

2,60

0,71

3,31

8,16

0,0733

5-0,09 -  
+0,059 
+0,48 - 

-+0,52 —

+6,5- 

+ I .0 -  

+2,6 -

42,19
825

190

3570

2,51

0,58

3,09

7,60

0,0760

48,30
1710

54,43
1875

60,60
2370

186

3810

4,56

0,50

5,06

7,12

0,0733

180

4020

4,44

0,43

4,87

6,70

0,0754

175

4170

5,05

0,37

5,42

6,22

0,0752
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Таблица б ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА
СРАВНЕНИЕ ДАННЫХ ТИПОВОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ С ДАННШИ ЗАВОДСКОГО РАСЧЕТА ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА

Тип ТШЕ-206

Типовая характеристика Заводской расчет
Нагрузка, %

50 70 100 50 70 100
335
13.0(I&)

470
13.20(Й5>

670
13.73(ЙО)

335
13.0(1$2)

470
13.20(Й6)

670
13.73(Й0)

310
1,40(14,0)
300
531
1,3(13,2)
209 * 
15 
20 
ПО

430
1,90(19,0)
310
545
I»7(17,5)
221
15
23
120

590
2,65(26,5)
333
545
2,4(24,0)
243 
15 
25 
135 т ns

310
1,40(14,0)
300
535
1.3 . (13,2)
219
30
30
н е

430
1,90(19,0)
310
545
I*7(17,5) 
228 
30 
30 
121

5&0
2.60(26,5)
333
545
2*4(24,0)
243
30
30
125

1,26
4,87
0
Q0,60
94,53

1,23
5,27
0
0
0,43
94,30

1, иэ 
1,20 
5,89 
0 
0
0,30
93,81

1,33
4,41
0,5
0
0,60
94,49

1,237
4,78
0,5
0
0,43
94,29

1,25
4,93
0,5
0
0,30
94,27

Показатель

1. Паропроизводительность котла Dne ,т/ч
2. Давление перегретого пара р пе , МПа (кгс/см2)

3 . Температура Перегретого пара tne , °С
4. Расход пара промперегрева В п п , т/ч
5. Давление пара промперегрева на выходе в котел р^п , МПа (кгс/см^)

6. Температура пара промперегрева на входе в котел t'nn ,°С
7. Температура пара промперегрева на выходе из котла t"nn ,°С
8. ^вление^па^а промперегрева на выходе из котла, р"п п #

0 . Температура питательной воды t n g , °С
10. Температура холодного воздуха t x g ,°С
11. Температура воздуха на входе в РВП tg n ,°С
12. Температура уходящих газов ТуХ ,°С
13. Коэффициент избытка воздуха в рассечке экономайзера о Cg3
14. Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах оСуХ
15. Потери тепла с уходящими, газами , %
16. Потери тепла с химической неполнотой сгорания q 5 , %
17. Потери тепла с механической неполнотой сгорания ^  , %
18. Потери тепла в окружающую среду ^  _
19. Коэффициент полезного действия брутто, q P  , %
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Рис.1 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА ТГМЕ-206
Основные показатели

Условия характеристики
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Рис.4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА
ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА

Мощности приводов механизмов котельной уста-новки



Рис.5,а,б,в, г,д,е,ж ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕ'ГЙЧЕСКАЯ ХАРАхОТСРПоТИЯА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА 
Поправки к ̂

ТГМЕ-206

i
а) на изменение содержания 

влаги в топливе б) на изменение температуры топлива в) на изменение температуры питательной воды

г) на изменение температуры холодного воздуха
д) на изменение температуры воздуха перед воздухоподогревателем

е) на изменение коэффициента избытка воздуха в рассечке экономайзера

ж) на изменение температуры 
уходящих газов



Рис.6,а, ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТ-ТГМЕ-206б,в ЛА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА
Поправки к Тух
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Рис.7 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 
ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА ТГМЕ-206
Основные показатели
Условия характеристики

Топливо-природный" газ
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Рис.9 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 
ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА

Мощности приводов механизмов котельной установки
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Рис.8
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 

ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА
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Рис.10 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ТГМЕ-206ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА И МАЗУТА
Типовая энергетическая характеристика.насо-са 11Э-ЬЬ0-1ВЬ-2

Рис.11 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 
при сжигании пгогодаогс ГАЗА И МАЗУТА ТГМЕ-206

Вспомогательные зависимости



Рис.12
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА

ТШЕ-206ITFVI СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА И МАЗУТА

Вспомогательные зависимости
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П р и л о ж е н и е

I .  КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБОРУДОВАНИЯ 
КОТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

1 .1 . Котел ТГУЕ-206 ПО "Красный котельщик” -  газомазутный, 
газоплотный с естественной циркуляцией, двухступенчатой схемой 

испарения и промежуточным перегревом пара, предназначен для 
работы в блоке с турбиной K-200-I30 ЛМЗ.

Основные расчетные параметры котла при сжигании мазута и 
природного га за  приведены в табл.З  и 6.

1 .2 . Котельный агрегат имеет П-образную компоновку и со 
стоит из топочной камеры и опускной конвективной шахты, сое 
диненных в верхней части горизонтальным газоходом. Топочная 
камера имеет призматическую форму и в плане представляет со 
бой прямоугольник размером 7660x18000 мм.

В топочной камере размещены нижняя и верхняя радиацион
ные ступени пароперегревателя (РПП ). В верхней части топоч
ной камеры расположена ширмовая ступень пароперегревателя 
(ШПП). Потолок топочной камеры, переходного горизонтального 
газохода и задняя стена конвективной шахты экранированы тру
бами потолочно-настенной ступени пароперегревателя.

В переходном горизонтальном газоходе расположены по хо 

ду га зов :
-  I  конвективная ступень пароперегревателя (КПП-1);

-  П конвективная ступень пароперегревателя (КПП-П);
-  П ступень промежуточного пароперегревателя (ПрПП-П);
-  I  ступень промежуточного пароперегревателя (ПрПП-1).
В опускном конвективном газоходе- расположен экономайзер.
Объем топочной камеры 2160 м3 .
Тепловое напряжение топочной камеры при номинальной на

грузке составляет 257,6 кВт/м3 Q j2 I,9 x I0 3 ккалЛм3* ч)|.
1 .3 . Топочййя камера оборудована 12 вихревыми газомазут

ными горелками, установленными на задней стене топочной каме
ры в два яруса (по шесть на каждом я р у с е ). Горелки нижнего 
яруса установлены на отметке 6150 мм,верхнего на отметке 
8750 мм. Горелки укомплектованы паромеханическими форсунка

ми ТКЗ-6 производительностью 4 ,5  т/ч при давлении мазута

2
3 ,5  МПа (около 35 кгс/см ) ,  давлении пара 0 ,8 -1 ,3  МПа 

(8 -13  кгс/см2 ).Р асход  пара на форсунку составляет 140 кг/ч.
1 .4 . На котле установлен один регенеративный воздухоподо

греватель РВП-98Н, расположенный вне здания котельной. Для пред
варительного подогрева воздуха используются калориферы СО-ПО и 
рециркуляция горячего воздуха на стороне всасывания дутьевых вен
тиляторов.

1 .5 . Для регулирования температуры свежего пара, пара пром- 
перегрева и защиты поверхностей нагрева пароперегревателя на кот
ле установлены три ступени впрыска собственного конденсата. На 
первый и второй впрыск подведена также питательная вода.

1 .6 . Котельная установка укомплектована:
-  двумя дутьевыми вентиляторами ВДН-25х2 подачей с запасом 

1С$ и с учетом уплотнения потолка 4 1 4 ,3 •Ю3 м3/ч каждый, давле
нием с запасом 16, £$ -  9050 Па (905 кгс/ м2 ) ,  мощностью двигате
ля 1600/685 кВт и частотой вращения 1600/750 об/мин;.

-  одним осевым дымососом ДОД-31,5 ФГМ подачей с запасом 5% 
1210«Ю э м3/ ч , давлением с запасом 1% 3830 Па (383 кгс/м2 ) , мощ

ностью двигателя 1700 кВт и частотой вращения 500 об/мин;
-  одним дымососом рециркуляции газов подачей 3 3 4 ,5 »Ю3 м3/ч , 

давлением с запасом 15,6$ 4300 Па (430 кгс/м2) ,  мощностью Двига
теля 800 кВт и частотой вращения 744 об/мин.

1 .7 . Для очистки поверхностей нагрева проектом предусмотре
ны: паровая обдувка поверхностей пароперегревателя (4  обдувоч
ных аппарата 0Г-У-8А и 4 аппарата ОГ-У-8, находящихся в горизон
тальном га зох од е ), паровая обдувка и обмывка регенеративного воз
духоподогревателя и дробевая очистка экономайзера.

1 .8 . Технически возможный минимум нагрузки котла составляет 
30$ номинальной исходя из условия обеспечения надежности гидро
динамики и безопасного температурного режима поверхностей нагре
ва котла.
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2 . ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ТГМЕ-206

2 .1 . Типовая энергетическая характеристика составлена на 
основании результатов испытаний котла ТГМЕ-206 (№ 4 ) Джамбул- 
ской ГРЭС с использованием руководящих материалов и методиче
ских указаний по нормированию технико-экономических показате
лей котлов.

Типовая энергетическая характеристика может служить ос
новой для составления нормативных характеристик котлов ТГМЕ-206, 
работающих под наддувом при сжигании природного га за  и с вклю
ченным дымососом при сжигании мазута. Для котлов ТШ Е-206, 
имеющих конструктивные отличия, необходимо при использовании 
данной характеристики вводить коррективы на удельные расходы 
электроэнергии на привод тягодутьевых машин.

Характеристика отражает среднюю экономичность котла, ра
ботающего с турбиной K -200-I30 ЛМЗ.

2 .2 .  Исходные условия составления характеристики приняты 
согласно п .2 .1  "Положения о согласовании нормативных характе
ристик оборудования и расчетных удельных расходов топлива"
(М .: СЦНМ ОРГРЭС, 1975).

2 .2 .1 . Характеристика топлива:

-  сернистый мазут MI00: S P = 2 , 0 $ , 1 , 8 5 6 ,  Йр = 0,1456, 
йн = 39,826 МД* (9505 ккал/кг);

-  природный га з : \NPTJt = 0 %, ЯРТЛ = 0 %, Н2й ,тл = 0 56,

QPH = 34,57 МДж/м3 ( 8250 ккал/м3) .

2 .2 .2 .  Температура мазута ( t TJJ ) перед форсунками 120°С 
из условий обеспечения вязкости мазута МЮО, равной 2 ,5°ВУ, 
согласно § 15.41 ПТЭ (М .: Энергия, 1977).

2 .2 .3 .  Среднегодовая температура холодного воздуха ( t x g )  
на входе в дутьевой вентилятор 15°С.

2 .2 .4 .  Температура воздуха на входе в воздухоподогрева
тель ( i g n при сжигании мазута 70°€ на номинальной н&грузке 
(§  17.25 ПТЭ). При изменении нагрузки котла от 100 до 50$ но
минальной температура воздуха повышается от 70 до 80°С для 
улучшения условий работы "холодной" набивки РВП. При сжигании 
природного га за  предварительный подогрев воздуха не произво
дится.

2 .2 .5 .  Нагрев воздуха в дутьевых вентиляторах (A tg ^ ° C )  под

считан по мощности, потребляемой вентиляторами:

-  при сжигании мазута по формуле

^дв ЧдЬ 7на .
V  d g  '

-  при сжигании га за  по формуле

Щ ь ~ т
% ЧдЬ 1ка t 

@ка d f i

где ijgg -  коэффициент полезного действия вентилятора взят из аэ
родинамического расчета, %;

Qна -  теплопроизводитепьность котла, Гкал/ч;
с -  коэффициент избытка воздуха нагнетаемого вентилятором.

Нагрев воздуха в дутьевых вентиляторах в диапазоне нагрузок 
50-IGC$ номинальной составил 3-4°С .

2 .2 .6 . Температура питательной воды ( tpg )  на номинальной 
нагрузке 243°С согласно "Типовой энергетической характеристике 
нетто турбоагрегата K-200-I30 ЛМЗ" (М .: СП0 ОРГРЭС, 1972).

При изменении нагрузки котла от 100 до 30$ номинальной тем
пература питательной воды понижается от 243 до 195°С.

2 .3 . Расчет типовой энергетической характеристики проведен 
в соответствии с указаниями "Теплового расчета котельных агре
гатов (нормативный м етод )" (М .: Энергия, 1973). Объем расчетов и 
полученные данные приведены в т а б л .1,2 и 4 ,5  данной Ткповой энер
гетической характеристики.

2 .3 .1 . Коэффициент полезного действия брутто к о т л а ^ $ ) 
и потери тепла с уходящими газами ( $ ) подсчитаны в соответст
вии с методикой, изложенной в книге Я.Л.Пеккера "Тепломеханиче
ские расчеты по приведенным характеристикам топлива" (М .: Энер
гия , 1977):



при сжигании мазута

tj,2 (3,5сСуХ+ 0^ 5) (ТуХ ^  ) flf  Кй Ю ■

при сжигании природного газа

92= ( J, 53cLyX + 0,6) ( ТуХ -  \  ка Ю 2,

где cLyX = d g9 + АсС \

оСух и ТуХ - коэффициент избытка воздуха в уходящих газах и
температура уходящих газов за дымососе»» при рабо
те с включенным дымососом и за РВП при работе кот
ла под наддув»»;

АсС - присосы, перетоки воздуха в газовом тракте; 
cCg3 - коэффициент избытка воздуха в рассечке экономай

зера;
/?£ - коэффициент, учитывающий влияние изменения теп

лоемкости продуктов сгорания при изменении темпе
ратуры:

Т.у ~ 150
Я. = I + 0,013 (— ай.----- );
* 100

Kg г коэффициент, учитывающий влияние предварительно
го подогрева воздуха и топлива теплом извне,

2.3.2. Оптимальный коэффициент избытка воздуха в режимной 
точке cLg3 , определенный на основе испытаний, составил 1,06 
в диапазоне нагрузок 50-100$ номинальной при сжигании природ
ного газа и мазута и возрастает до 1,33 при нагрузке ЗС$ DH0M 
при сжигании газа.

2.3.3. Присосы воздуха по тракту "режимное сечение - Ды
мосос" (Лоб %) при сжигании мазута и работе котла с уравнове
шенной тягой по результатам испытаний составили на номинальной 
нагрузке 20$. С изменением нагрузки котла значение присосов 
воздуха определялось по формуле

A d  = АсСном

Перетоки воздуха в РВП при сжигании природного га за  и 

работе котла под наддува» на номинальной нагрузке приняты рав

ными 15$ (согласн о результатам испытаний).
2 .3 .4 . Потери тепла от химической неполноты сгорания 

топлива ■$) приняты равными нулю, так как во время испы

таний котла при избытках воздуха, принятых в Типовой энерге
тической характеристике, они отсутствовали.

2 .3 .5 . Потери тепла от механической неполноты сгорания 

топлива ( ^  $ ) при проведении тепловых испытаний не определя
лись и приняты равными нулю согласно "Положению о согласова

нии нормативных характеристик оборудования и расчетных удель
ных расходов топлива" (М .: СДЮТ ОРГРЭС, 1975).

2 .3 .6 . Потери теплй в окружающую среду ( Ц5 %) при испы
таниях не определялись; Они рассчитаны согласно "Тепловому 
расчету котельных агрегатов" (нормативный метод) (М .: Энергия, 
1973) по формуле

= град, Яном О*
™  ™  Теракт ’

2 .3 .7 . В сушарную потребляемую мощность котельной уста

новки включены мощности приводов:* питательного электронасоса, 
дутьевых вентиляторов, осевого дымососа (при сжигании м азута ), 
дымососа рециркуляции газов и регенеративного воздухоподог
ревателя .

Мощность (кВа* ̂ потребляемая электродвигателями дутьевых 
вентиляторов, приведена к параметрам воздуха на стороне вса
сывания g = 15°С и Ра -  730 мм рт.ст, по формуле

р <ракт
a, ' 5 _ a .Ф * *

гд е  Л/.
/5

'дб

А "
-  мощность дутьевого вентилятора при параметрах 

воздуха. t x £= 15°С и абсолютном давлении Ра =
730 мм рт.му

Ngg “  мощность дутьевого вентилятора, определенная в 
опытах;



такт 15
j 6 и Pfi ~ плотность воздуха при условиях эксплуатации и 

температуре 15°С соответственно, кг/м3 .

2 .3 .8 . Удельные расходы электроэнергии на собственные нуж
ды котла рассчитаны по мощности, потребляемой тягодутьевыми ме
ханизмами.

Удельный расход электроэнергии на привод питательного элект

ронасоса рассчитан согласно типовой энергетической характеристи
ке питательного электронасоса ПЭ-580-200/185-2 (Типовые энерге
тические характеристики питательных электронасосов Ю -720-185-2, 
ПЭ-580-200/185-2, Ш -500-180-4, ПЭ-380-200/185-2 и ПЭ-270-150-3. 
М .: СПО Союзтехэнерго, 1981).

Мощность, потребляемая приводом РВП, взята из паспорта на 
привод РВП-98Н.

2 .3 .9 . В удельный расход тепла на собстветш е нужды котла 

при сжигании мазута включены: потери тепва в калориферах, на 
паровую обдувку РВП, продувку котла с учетом возврата тепла из 
расширителя дренажей 0 ,8  МПа (8, кгс/см j . При сжигании га за  в 

удельный расход тепла на собственные нужды включены только 

потери с продувкой. Потери тепла с продувкой котла[.МВт (Гкая/ч)] 
подсчитаны с учетом использования продувочной воды в расшири
теле  0 ,8  МПа (8  кгс/см2) по формуле

®-прод ~ (^прод^к-б ~ ^пара L п ара ) ^  ’

гя'е %pof P D HOM’ 1^ кт/ч {Р  =

бпара'L пара ~ количество и теплое оде икание паоа, получае
мого в паепшоитела тт^и давлении 0 ,8  Ш а ;

i K g -  энтальпия котловой воды, ккал/кг.

Расход тепла на паровую' обдувку РВП [МВт (Гкал/ч)^ рас
считывался по формуле

^одд ~ ^о5д Lobtfio6d  ^  > 

где (j0gg = 100 кг/мин;

i-обд = W 3 ккал/кг (при рпара = 1 ,0  МПа, t  = 250°С );

% 6д  = 50 мин*
Режим обдувки -  3 аппарата с продолжительностью обдувки 

50 мин с включением один раз в сутки.

Расход тепла на предварительный подогрев воздуха в кало
риферах' (Гкал/ч) определялся по формуле

/ ^ кф~ v ° f y  & tКал ® ^  >
где o ig n -  коэффициент избытка воздуха на входе в воздухоподо

греватель;

V 0 -  теоретически необходимое количество воздуха, мэ/кг 
топлива;

Cg -  средняя теплоемкость воздуха, ккал/(м3» ° С ) ;
М кал -  подогрев воздуха в калорифере, °С ;

В -  расход топлива, т/ч.

Удельный расход тепла на калориферы {%) рассчитывался по
форму ле

&кт
%ф~ пдр Ю ■ 

к

2 .2 .1C. В удельный расход тепла на собственные нужды кот
ла не включены расходы тепла на обдувку поверхностей нагрева 
в горизонтальном газоходе. При задействовании данных средств 
очистки в каждом конкретном случае необходимо вводить коррек
тивы в значение . Расход тепла на обдувку поверхностей 
нагрева в горизонтальном газоходе рассчитывается в данном 
случае по формуле

Qo6d = %5д [о5д 10_3 МВ* <Гкал/ч);
&обдв 2dcri0~3 т>

где Z -  количество обдувочных аппаратов, ш т.;
d  -  расход пара на один обдувочный аппарат, кг/мин;

-  продолжительность обдувки, мин.
2 .3 . I I .  В удельный расход тепла на собственные нужды 

котла на мазуте не включены потери тепла на мазутное хозяйст
во согласно "Нормам расхода тепла на мазутные хозяйства теп
ловых электростанций* (М .: СПО Союзтехэнерго, 1984). Они под
считываются для каждого конкретного случая, при этом учиты
ваются такие факторы, как материал резервуаров (металл или 
ж елезобетон ), общая длина паропроводов, мазутопроводов, про
должительность доставки мазута на электростанцию и цр.
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г .  ПОПРАВКИ К НОРМАТИВНЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ

3 .1 . Для приведения основных нормативных показателей  ра

боты котла к измененным условиям е го  эксплуатации в допустимых 

пределах отклонения значений параметров даны поправки в виде 

графиков и формул. Поправки к Ц2 при сжигании мазута приве

дены на р и с .5, а при сжигании природного га за  -  на р и с .13. 

Поправки .к температуре уходящих га зов  (°С )  приведены соответ

ственно на р и с .6 и 14.

Поправки к ^  на изменение температуры и влажности 
м азута , температуры холодного воздуха определены расчетным 
путем.

3 .1  Л .  Поправка (.%) на изменение влгжности мазута 

А Ц г = *0 ,015 ( V / -  1 ,5 ).

3 .1 .2 .  Поправка {%) на изменение температуры м азута , по

даваемого в котел , рассчитана по влиянию изменения KQ на ^

A fa = - 0 ,4 4 - I0 "3 ( t Tjl -1 2 0 ).

3 .1 .3 .  Поправка (%) на изменение температуры холодного 
воздуха:

-  при сжигании мазута

= -0 ,0 4 3 ( t ^ - 1 5 )  ,

-  при сжигании природного га за

Ацг= -0,009 (tx,g ~ 15),
3 .2 . Поправки к ^  и ТуХ на изменение температуры воз

духа на входе в РВП, питательной воды, коэффициента избытка 

воздуха определены по данным тепловых испытаний,.

3 .2 .1 .  Поправки к Ц2 (.%) и ТуХ ( °С )  на изменение темпе

ратурь воздуха на входе в РВП при сжигании м азута :

3 .2 .2 .  Поправки к (.%) и ТуХ ( ° С )  на изменение темпе

ратуры питательной воды при сжигании мазута и природного га за

ц г о , т * ф % " - С Г ) ,

3 .2 .3 .  Поправка к ТуХ ( ° С )  на изменение температуры холод
ного  воздуха при сжигании природного га за

^ w ( t Z r - < D -

3 .2 .4 .  Поправки к (% ) и ТуХ ( ° С )  на изменение коэффици
ента избытка воздуха в режимном сечении:

-  при сжигании мазута

-  при сжигании природного га за

ьь = 5 м * ; г т- < ° п - ,

А Тух * 28 (oCg?aKr-  oC lHOflM).

3 .3 .  Поправка к q 2 (%) на отклонение температуры уходящих 

га зов  рассчитана по влиянию изменения температуры уходящих г а 
зов на ^  :

-  при сж игаю т мазута

^ т Ц т ^ Г - т “Г У ,

-  при сжигании природаого га за

А Ь = а ,0 Ь 8 ( т уТ т - т ; Г ) .

3 .4 .  Пользование системой поправок поясняется следующим 
примером.

Котел работает на мазуте при нагрузке 600 т/ч при изме

ненных условиях эксплуатации:
-  влажность мазута 2,306;

-  температура мазута П 0 °С ;

-  температура холодного воздуха +25°С;
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-  температура воздуха на входе в воздухоподогреватель 75°С;

-  температура питательной воды 235°С .

Из значений параметров, указанных выше, вычитаются значе

ния тех же параметров, указанные в Типовой энергетической 

характеристике. Знак разности указывает направление изменения 

значения каждого параметра. Поправки находятся по р и с .5 , б , 13 и 14 
либо подсчитываются по формулам, указанным в ш е .

Для данного примера значения разностей и поправок будут 
составлять :

Разность
Поправки

к Д Т у Х

Ш Р= 2 ,3 -1 ,5  = 0,65? +0,012 -

d t Tj7 = П С-120 = -Ю °С +0,0044 -

Разность
Поправки

к й ь
К й 1 т

A t ^  = 25-15 = Ю°С -0 ,4 3 -

A t'fa  = 75-70 = 5°С +0,15 ■*-0 у 5

М д й = 235-236 = -3°С -0 ,0177
Г\

- v , o

В сумме -0 ,2813 +3,2

Нормативные значения ^  и ^ух З'лн измененных условий 
эксплуатации составят:

Яг°р м =  Яг + А Яг = б*65-0*2813 = 6.36W ;

1ухрМ= Гух +ЛТух = -Т48.5 + 3 *2 = 151>7°с,

где = 6,65$ и Т  = 148,5°С определены по Типовой энер
гетической характеристике котла .
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