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Т а б л и ц а  I ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА 
Условия характеристики и основные показатели котла

Тип тга-'м

Топливо: выпокооорниотнй мазут марго* М 100 
Характеристика топлива на рабочую массу (принято)

30520 кДж/кг (9200 ккял/кг), /  = 3,4; ^  = 0 ,1 4 , = 3,0

Показатель Нагрузка котда, т/ч
200 250 300 350 400 450 500

J. Температура топлива на входе в котел t Tfl ,°С
2. Температура холодного воздуха (среднегодовая) на входе в 

дутьевой вентилятор до врезки рециркуляции t x g , С
3. Температура воздуха перед калориферами t'Kq, , °С
4. Температура воздуха на входе в воздухоподогреватель f* ,

ос
5. Температура питательной волн tpg , °С
6. Температура уходящих газов ТуХ , °С
7. Коэффициент рециркуляции дымовых газов г ,  %
В. Коэффициент избытка воздуха в режимном сечении Ырп 
9. Присоси воздуха на тракте, режимное сечение-дымосос Ad.

10. Кооффициеит избытка воздуха в уходящих газах otyX
11. Потери тепла с уходящими газами Цг , %
12. Потери тепла от химической неполноты сгорания , %
13. Потери тепла от механической неполноты сгорания %
14. Потери тепла в окружающую среду ^ , %
15. Коэффициент полезного действия брутто , %

■ Ac'U

14,5 14,0 13,5 13,5 16,0 15,5 15,5

188
143
20

. 1,12 
’ 0,39 

7,51 
7,45

200
148
16
1,10
0,35
1.45
7.45

209
153
12
1,08
0,32
1,40
7,48

216
159
9
1,06
0,30
1,36
7,60

221
164
6
1,05
0,28
1,33
7,71

225
169
4
1,04
0,26
1,30
7,80

228
174
4
1,03
0,25
1,2В
7,94

0,86
91,69

0,68
91,87

0,56
91,96

0,49
91,91

0,43
91,66

0,36
91,82

0.34
'1 ,7 3
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Т а б л и ц а  2 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА 
Поправки и вспомогательные зависимости

Тип ГГО-94

Нагрузка котла, т/ч
200 250 300 350 400 450 500

I .  Поправки к , %,на изменение:
I . I .  Содержания влаги в топливе на +1^ " +и,ию

.Л А.ТП—41.2. Температуры топлива на +1°С
1.3. Температуры холодного воздуха на Л°С +0,051 +0,050 +0,048 +0,047 +0,046 +0,044 +0,043
1.4. Температуры воздуха на входе в воздухоподогреватель +0,033 +0,033 +0,033 +0,033 +0,034 +0,034 +0,034

на +1°С
1.5. Температуры питательной воды на +1°С +0,006 +0,006 +0,007 +0,007 +0,008 +0,008 +0,009
1.6. Коэффициента рециркуляции дымовых газов на +1% +0,012 +0,014 +0,017 +0,019 +0,021 +0,023 +0,025
1.7. Коэффициента избытка воздуха в режимном оечении +0,045 +0,047 +0,049 +0,051 +0,052 +0,054 +0,056

на +0,01 0
2. Поправки к температуре уходящих газов, С, на изменение:

2.1. Температуры воздуха на входе в воздухоподогреватель 
на +1*С

+0,58 +0,60 +0,62 +0,63 +0,65 +0,66 +0,68

2.2. Температуры питательной воды на +1°С +0,11 +0,12 +0,13 +0.14 +0,15 +0,16 ±0,17
2.3 . Коэффициента рециркуляции дымовых газов на ±1% +0,22 +0,27 +0,32 То, 36 +0,41 +0,46 +0,50

3. Вспомогательные зависимости:
3 .1 . Физическое тепло топлива QTA , кЛж/кг (ккал/кг) 245

(58,4)
3 .2 . Тепло внешнего подогрева воздуха Q-T. f кДж/кг 

(ккал/кг)
850 861 867 861 822 827 823

(203) (206) (207) (206) (196) (198) (197)
3.3 . Располагаемое тепло на I кг натурального топлива

0п ,МЛж/кг(ккал/кг)
3.4. Коэффициент, учитнвапдий дополнительное тепло,

39.61
(94&I)

39,62
(9464)

39,63
(9465)

39.62
(94^4)

39.59
(94Й4)

39,59
(9456)

39.59
(9455)

0,972 0,972 0,972 0,972 0,073 0,973 0,973
внесенное в топку Ка

3.5. Теплопроиэводительность котла брутто , МВт 
(Гкал/ч) н

167.4
(144)

207.0
(Г7Й)

246.6
(2lS)

286.1
(246)

324.5
(27?)

362,9
(31Й)

397,7
(345)

3.6 . Расход топлива Вр , т/ч
3.7. Мощность приводов РВП-54, кВт

16,60 20,48 24,37 28,30 
1 °т

32,11 35,93 39,42

3.6. Мощность, потребляемая дутьевыми вентиляторами Ылд  , 305 320 355 400 475
кВт (I скорость/П скорость) 700 730 775 840

3 .‘. . Мощность, потребляемая дымососами , кВт 700 720 750 790 645 930 1040
ЗЛО. Мощность, потребляемая дымососами рециркуляции 290 250 210 175 140 105 70

Мд р г ^кВт
3 .I I .  Мощность, потребляемая питательными электрона

сосами н пэн , кВт
2500 2720 2950 3170 3400 3600 3840



Т а б л и ц а  2 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА 

Поправки и вспомогательные яависимости

Тип ТШ-94

Показатель
Нагрузка котла, т/ч

200 250 300 350 400 450 500

3816

53#74
(17,36)
27.84

(8,$Э)

3,92
13,36)
2,34

403Т

47,30
(15,28)
22,43
(7,25)

4,89
(4,22)
2,36

4286

43,09
(13,92)
19,19
(6,20)

5,87
(5,05)
2,38

4556
4856
39,90

(12,89)
17,18
(5,55)
20,95
(6,77)
6,77

(5,82)
2,37

0,180

4881
5136
37,73

(12,19)
16,20
(5,23)
19,03
(6,15)
7.33
(6,31)
2,26

5431
35.72 
( i f , 54)

17,96
(5,80)
8,26
($.08)
2,28

5811
34,76

(11,23)

17,65
(5,70)
9,01
(*,75)
2,27

0,37
(0,33)

0.47
(6,40)

0.55
(6,47)

(0,155)
0.64
(6,55)

П 'V>

0.72
(6,62)

0.81
(6,70)

0.89
(6,77)

0,36

0.13 
(б ,I I )

0.16
(6,14)

0.19
(6,17)

(o',31)
0.22
(6,19)

0,019

0.26
(6,22) ?6?25)

0.32
(6,28)

0,41 0,34 0,30

(0,016)
0,27 0,25 0,23 0,22

П.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.
3.21.

3.22.

3.23.

CjrmiftpHue затраты мощности на собственные нужды NCH ,

Удельный расход электровневгии на питательный электро
насос МЛд/МВт (кВт *ч/Гкал)
У^льннй^расхо^электровнергии на тягу и дутье Этд

Расход тепла на нагрев воздуха в калориферах Qum t 
МВт (Гкал/в)
Удельный расхол тепла на нагрев воздуха в калорифе
рах Цкф , %
Потери тепла в калориферной установке Qxm , МВт 
(Гкал/ч) 4
Расход тепла на нагрев топлива й гл , МВт (Гкал/ч) 

Удельный расход тепла на нагрев топлива q T/l , %

Потери тепла на обдувку РВП t МВт (Гкал/ч)•• ООО
{ш^^Гкал?4^ ° непрсрнвной продувкой котла Qnp0g > 

Йвтв^ к а л ^ ^  На продуБКу механических форсунок 0прод »

Удельный расход тепла на собственные нуждн котла
Qrw iц к >*
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Т а б л и ц а  3 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА 
Условия характеристики и основные показатели котла

Тип ТТМ-94

Топливо: природный газ 
Низшая теплота сгорания Q„ = 35,59 МДк/м3 (8500 ккал/м3)

Нагрузка котла, т/ч
Показатель

200 250 300 350 400 450 500

I . Температура топлива на входе в котел , С
2. Температура холодного воздуха (среднегодовая) на Bxoge в

дутьевой вентилятор до врезки рециркуляции t x g , С
3. Температура вовдуха на входе в воздухоподогреватель tg n ,° С 14,5 14,0 13,5 13,5 16,0 15,5 15,5

4. Температура питательной воды t ng ,°С 188 200 209 216 221 225 228
5. Температура уходящих газов t y X , °С ЮЗ 107 I I I 115 120 124 128
6. Коэффициент рециркуляции дымовых газов г  ' ,  % 28 21 14 9 5 3 2
7. Коэффициент избытка воздуха в режимном сечении сСпп 108 1,06 1,05 1,04 1,04 1,04 1,04
8. Присосы воздуха на тракте, режимное сечение-дымосос A d 0,39 0,35 0,32 0,30 0,28 0,26 0,25
9. Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах об 1,47 I .4 I 1,37 1,34 1,32 1,30 1,29

10. Потери тепла с уходящими газами <£2 > % 5,41 5,43 5,52 5,62 5,81 5,94 6,11

12. Потери тепла от механической неполноты сгорания , % 0
13. Потери тепла в окружающую среду ^  , % 0,88 0,70 0,58 0,50 0,44 0,39 0,35
14. Коэффициент полезного действия брутто ” , % 93,71 93,87 93,90 93,88 93,75 93,67 93,54



Т а б л и ц а  4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИК ИСКАВ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА 
Поправки и вспомогательные зависимости

Тип ТГМ-04

Показателе Нагрузка котла, т/ч
200 250 300 350 400 450 500

- 0,050 Т0 ,04Я +0,048 +0,047 +0,047 70,046 +0,045
+0,030 ±0 ,030 +0,030 +0,031 +0,032 +0,032 +0,032

+0,040 +0,046 +0,053 +0,059 +0,065 +0,072 +0 .07Г
+0,013 ^+0,015 .(0,018 +0.020 •0,022 +0,024 ■•0,026
•0,030 +0,032 +0,035 (0,037 +0,039 +0,041 +0,043

+0,590 1.0,600 +0,605 +0,610 +0,615 +.0,620 +0,630

+0,069 _+0,083 +0,096 +0,110 04,123 ±0,137 +0,150
.+0,22 j.0,27 +0,32 J.0,36 +0,41 +.0,46 +0,50

Ls) •
(3 , 7)

61,5
(Й .7)

54,9
(13, 1)

48,3
(11, 5)

48,4
(11,64

83,6
(20,0 )

77,1
( 18,44

rjrj rj
(тг.’ б)

35.66
(8518)

35,66
(65184

35,65
(85184

35,65
(PSlP)

35.69
(85Й4)

35,68
(65224

35.66
(65224ссс.о

0,"98 0 ,П9Р 0 ,9^8 О,007 0 0 . °7

167,4
(14*)

207.0
(17Й)

246,6
(21Й)

286.1
(24&)

324,5
(27/))

362,9
(31Й)

397,7
(34Й)

16 22,3 26,5 30,6 35,1 39,1 42,9

0,13
(0 , 11)

0,16
(0 , 14)

0,19
(0 , 17)

0,22
(0 . 19)

0,26
(0 , 22)

0 , 2Г 
(0 , 25)

0,32
(0 , 28)

О Г
305 320 355 400

700
475
730 775 840

660 690 720 740 790 860 960
290 250 210 175 140 105 70

I . Поправки к <̂2 , %, на изменение:
.I. Температуры хололного воздуха на +1°С
.2. Температуры воздуха но входе в воэдухопологрепатель 

на +1 ®С
.3. Температуры питательной волн на +1°С
.4. Коэффициента рециркуляции дымовых газов на +1#
.5. Коэффициента избытка воздуха в режимном сечении на -»0,01

2. Поправки к температуре уходящих газов, °С, 
на изменение:

1. Температуры воздуха на входе в воэдухолодогревате 
на Л*С

2. Температуры питательной воды на +1°С
3. Коэффициента рециркуляции дымовых газов на ±1%

3. Вспомогательные зависимости:

ль

3.1. Физическое тепло топлива Q.

3.

3

Т /1 , кДи/м3 (ккал/м3) 
зТепло,внешнего подогрева воздуха (1аи , кЛж/м 

Iккал/м ) вн
3. Располагаемое тепло на I мэ натурального топлива

0р ,Н,'1д/м3(ккял/м34
4. Коэффициент, учит"вятщий лополпительное тепло, вне-

( ''иное в топку Кд _
5. Теплопроиэводительность котла брутто Я , МВт

1Гкял/ч) н
6. Расход топлива fl_ , тнс.м3/ ” , при нормальных

условиях и
7. Потери тепла с непрерывной продувкой 0 „„д  ,МВт

(Гкал/ч) про°
8. Мощность приводов РВП-54, кВт
9. Мощность, потребляемая дутьевыми вентиляторами N=a 

кВт (I скорость/П скорость)
10. Мощность., потребляемал дымососами Ng , кВт
11. Мощность, потребляемая дымососами рециркуляции А/кВт ЛРг
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Т а б л и ц а  4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА 
Поправки и вспомогательные зависимости

Тип ТШ-94

Показатель
Нагрузка котла, т/ч

200 250 300 350 400 450 500

3.12. Мощность, потребляемая питательными электронасосами 
ыпэн , кВт

2500 2720 2950 3170 3400 3600 3840

3.13. Суммарные затраты мощности на собственные нужны N , 
кВт

3776 4001 4256 4506
4806

4826
5081 5361 5731

3.14. Удельный расход электроэнергии на питательный электро
насос Эпэн , МДж/ИВт (кВт»ч/Гкап) 53,74

(17,36)
47,30

(15,28)
43,09

(13,92)
39,90

(12,89)
37,73

(12,19)
35,72 

( И ,54)
34,76

(11,23)
3.15. ^ ^ (расхо^электроэнергии на тягу и дутье Этд , 26,99

(8,72)
21,92
(7,08)

18.76
(6,06)

16,56
(5,35)

15,57
(5,03)

t_____________________________________________________________

20,30
(6,56)

18,42
(5,95)

17,27
(5,58)

16,93
(5,47)



Т а б л и ц а  5 ТИПОВАЯ ЭНЕЗТШЧЮКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 

Сравнение ионных типовой характеристики о данными заводского расчета

Показатель

I . Производительность котла Ви # т/ч

3.

4.
5.
6.

8 .
с.

ТО.
гг.
12.
13.
14. 
Г5, 
16. 
17. 
ГР. 
I " .  

ГЯ.

>*>

Ипппенис в барабане котла Р$

Лавление перегретого пара Р

Температура перегретого пара / 
Расход пара промперегрева В

пе
пп

Давление пара ло промперегрева Рпп 

Давление пара после промперегрева Ррп

МПа (кгс/см^)

, МПа (кгс/см2 )

°С

МПа (кгс/см^)

, МПа (кгс/см^)

т/ч

ппТемпература пара ло промперегрева t  
Температура пара после промперегрева t nn , ^
Температура питательной волн tn g , °С 
Температура холодного воздуха t %g , °С 
Температура воздуха за калориферами 1Нф , С 
Коэффициент рециркуляции дымовых газов г  , %
Коэффициент избытка воздуха в режимном сечении аСр 
Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах Ы.
Температура уходящих газов ty X ,°С 
Потери тепла с уходящими газами q 2 , %
Потери тепла от химической неполноты сгорания (]̂  , %
Потери тепла от механической неполноты сгорания , %
Потери тепла в окружающую среду Ц , %
Коэффициент полезного действия брутто , %
Коэффициент полезного действия брутто, приведенный к условиям 
заводского расчета* , %

У*

Типовая характеристика

Мазут Газ Мазут Гяэ

500 500 500 500
15,2
(iSs)

15.2
(1$5)

15,2
( ife ) Г5.2

П&И
137
(140)

137
(140)

137
(140)

137
(м я )

545 545 570* 570*-
450 450 465 465
2,09 

СЙ .5)
О ОО
(5(4 5)

з л г
(3§,5)

3.1
(з.\5)

2.78
(2&#3)

2.78
(2Й,3) (Зб,5) 3.01

(31,0)
358 350 382 If 2
545 545 570** 570*
228 228 230 23П
10 10 30 30
70 - -
4 2 15
Т ,03 1,04 Г, 15 Г, 17
1,28 I.2P 1,37 Т ,37
174 128 162 глл
7,94 6,11 6,88 5,' 'П
0,0 0,0 0,5 о,5
0,0 0,0 0,0 0,0
0,34 0,35 0,-1 0,5
91,72 93,54 92,22 '.'3.0
92,58 94,44

Тип ТПА-'Ч

Заволокой расчет

* Согласно Эксплуатационному циркуляру № T -4/7I. По вопросу снижения температуры перегретого пара энергоустановок (М.: СШГП1 
ОГГК-'О, I97J), номинальная температура пара почжна поддерживаться пп уровне 545°С.

Ч *КПЦ брутто котла приведен к условиям заводского расчета только с учетом температуры холодного воздуха t x g = 3()°0.
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Рис.1 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА Тип Рио.2 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА Тип
ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА ТГО-94 ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА ТГМ-94
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Рио. Я ТОНОВАЯ ОНЕРГБГИЧ ЕСКЛЯ ХЛРЛКТТГИСТОКЛ КОТЛА ТипПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА ТГ>5-°4

Поправки и температуря уходящих газов

■а яамеааяяя температуря п а та т е л т о й  вода

■а яамеаяяяа аоэффицаеята реикрауляяаа





Рис.II. ТИПОВАЯ НОРМАТИВНА;! ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА Тип
ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА ТШ-94

Мощности приводов механизмов котельной
установки

М8т|/ М&т
пан

3,5

3,0

2.5

Я
5,2

М

1,1

1 .0

г ' -

дл»« р :

л::

7 '
7

-  -  - ______ — — - ±

± : -- -- -Р*
*Л

j/u*- мощность, нятрачжааямая дымососам* ранярНУляпня газо*; 
jjg - мощность., нрняопои аоадуяоиодогрявяталаа;

- мощность, затрязивасмяи пятатяяьвмм вляктроаасосом

Рис.12 ТИП0Н/1Л ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА 
ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА

Поправки к (fz

Тип 
'ПТИ-П4

на «аманате коэффициента

на «аманата «оаффнцнента из Литке аозхука



Рис.13. ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА Тип
ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА TIM-94

Поправка к у

на изменение температуры воздуха 
на входе в воздухоподогреватель

.16 -

Рис Л4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОТЛА Тип
ПРИ СЖИГАНИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА ТР.1-П4

Поправка к (f , удельный расход тепла

на изменение температуры холодного воздуха

удельные расходы тепла на coder венные нужды
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на изменение температуры воя дуга 
яа «ходе в воздухоподогреватель

и  изменение твшжритурм питательной воды

Г'/ -

Рис.IG ТИПОВАЯ OIUHTETll'JИСКАЛ ХАРАКТЕРЮТИКА КОТЛА Тип
III11 СЖИГАНИИ ГАЗА И МАЗУТА ТТТ1_̂ /У
Вспомо! Атепышг эявигимости

ЭЧ50
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I .  КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБОРУДОВАНИЯ 
КОТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

IЛ.Барабинннй стационарный однокорпусиый котел ТГМ-94 
ТКЯ с естественной циркуляцией, с промежуточным перегревом 
паря рассчитан на сжигание двух видов топлива: природного га
за и мазута. Котеп прртшвянячен для работы в блоке с турбоаг
регатом K-I6O-L30 ХТГО.

Основные параметры котла при работе в блоке приведет в 
табл. 5.

1.2. Котел имеет П-образиую компоновку и оборудован 28 
пязомазутннии вихревыми горелками, установленными на фронтовой 
стене топки в четыре яруса по семь штук. Мазут распиливается 
механическими форсунками, подача гаэа в горелках -  центральная. 
Номинальная производительность одной горелки составляет по ма
зуту 2,4 т /ч , по газу 2500 мэ/ч при нормальных условиях.

На некоторых котлах проведена реконструкция горежочнвх 
устройств по проекту ХФ ЦКБ. Вместо 28 горелок на фронтовой 
стене топки установлено шесть вихревых гавомазутннх горелок в 
два яруса по три штуки. Мазут распиливается механическими фор
сунками, подача гаэа в горелках центральная и периферийная. 
Номинальная производительность одной горелки составляет: по ма
зуту 6,7 т /ч , по газу -  7200 м9/ч .

1.3 . На котле установлено три регенеративных воздухоподо
гревателя РВП-54, расположенных вне здания котельной. Для пред
варительного подогрева воздуха используются калориферы C0-II0.

1.4. Температура перегретого пара регулируется впрысками, 
а паря промперегрева -  рециркуляцией дымовых газов.

1.5. Лгмовне газы на рециркуляцию отбираются из газохода 
котла перед РВИ и подаются в топку через 28 прямоугольных 
сопл размером 450x100 мм, расположенных в один ряд на задней 
стене топки на уровне первого (пижнего) ярус* горелок.

1.6 . Большинство котлов укомплектовано:
-  двумя дутьевыми вентиляторами двустороннего всасывания 

ПДН-24х2. Производительность одного вентилятора 318,5*10° мя/ч, 
полный напор 3,6 кПа (367 мм вод.ст.) при температуре воздуха 
30°с. Привод вентиляторов осуществляется от двухскоростных элект

П р и л о ж с н п е

родвигателей мощностью по 1000/500 кВт со скоростью вращения 
740/597 об/мин;

-  двумя днмосоовми Д25х2Шу производительностью 700*ТО3 
м°/ч каждый, полный напор 3,7 кПа (380 мм вод.ст.) при темпе
ратуре Ю0°С. Привод дымососов осуществляется от лвухскорост- 
инх электродвигателей мощностью по 1500/850 кВт со скоростью 
вращения 597/497 об/мин*,

-  двумя дымососами рециркуляции газов ВГД-15,5 производи
тельностью 85*Ю9 м9/ч  каждый, полный напор 2,8 кПа (287 мм 
вод.ст.) при температуре газов 400°С. Привоя дымососов рецир
куляции осуществляется от электродвигателей мощностью 160 кВт 
со скоростью вращения 970 об/мин.

1.7. Наружные поверхности нагрева очищаются от эоло
вых отложений в конвективной шахте периодическим включением в 
работу дробеочистной установки. Набивка РВП очищается периоди
ческой обдувкой паром, подаваемым через аппараты ОП-5*. После 
останова котла на длительное время (более 5 сут) набивка РВП 
отмывается водой.

1.8. Технически возможный минимум паропроизволительности 
котла составляет 30£ номинальной.

2. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ТЕПЛОВОЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ ТГИ-94

2.1. Типовая энергетическая характеристика котла ТШ-а4 со
ставлена на основании результатов четырех тепловых испытаний 
котлов Литовской, Ташкентской и НевинномнсскоЙ ГРЭС при сжига
нии мазута и двух тепловых испытаний котлов Литовской и Таш
кентской ГК>С при сжигании природного газа в соответствии с 
нормативными материалами и методическими указаниями по нор
мированию технико-экономических показателей котлов. Характерис
тика отражает орелнюю экономичность работы котла, вышедшего из 
капитального ремонта и работающего в блоке с турбиной K-I60-I30 
ХТГЗ при ниже приведенных условиях, принятых за исходные.

* В случае роста сопротивления РВП по газовой стороне до зна
чения, ограничивающего производительность котла, производится 
водная обмывка РВП.



2.2* Исходные условия составления характеристики

2 .2 . Т. Характеристика топчила -  вноокооорниотнй мазут
MJirtJ с характеристикой на рабочую массу: f\P = о ,14#, Wr  =
-  Sf -  3,4#, Цц -  38520 кЛж/кг (9200 ккал/кг);
природный газ с низшей теплотой сгорания 35,59 МЛж/м3
(0500 ккял/м9).

2 .2 .2 . Температура мазута перед форсунками принята 120°С 
( t 7J, = 120°С), исходя из условий вязкости мазута MI00, рав
ной 2,50ПУ согласно § 15.4Т ПТЗ.

2 .2 .3 . Ородисгпдоплп температура холодного воздуха на 
входе н дутьевой вентилятор принята равной 1П°С.

2 .2 .4 . Температура воздуха на входе в калориферы при из
менении ппропроизволительности котла от 40 до 100# изменяется 
в пределах 13~16°С за счет нагрева воздуха в вентиляторах.

2 .2 .5 . При сжигании мазута температура воздуха на входе 
в воздухоподогреватель составляет 70°С и постоянна во всем ди
апазоне нагрузке котла согласно § 17-25 ПЗЭ.Лри сжигании при
родного газа предварительный подогрев воздуха не производится.

2 .2 .6 . Температура питательной воды на входе в котел и ее 
изменение при изменении иаропроизводительности котла приведе- 
|го по данным "Типовой энергетической характеристики нетто тур
боагрегата K-I60-I30 НГЗ" (М.: СЦНТИ 0РГРЭС, 1975).

2 .2 .7 . Значения коэффициента рециркуляции дымовых газов в 
топку котла приняты по данным тепловых испытаний. Для минималь
ной иаропроизводительности вти значения максимально возможные 
для установки, выполненной согласно проекту,

2 .2 .8 . Коэффициент избытка воздуха за пароперегревателем 
равен: 1,03 при сжигании мазута и 1,04 при сжигании природного 
газа при работе котла с номинальной паропроизводительностью.
При снижении паропроиэводительности до 40# номинальный коэффи
циент избытка воздуха возрастает до 1,12 при сжигании мазута и 
1,08 при сжигании природного ra sa . Повышенные избытки воэдуха 
при минимальной паропроизводительности котла поддерживают тем
пературу пара промперегрева на приемлемом эксплуатационном 
уровне.

Для топок, оборудованных 28 горелками, рекомендуется сле
дующее количество работающих горелок:

-  при сжигании мазута п диапазоне изменения паропроияполвтель- 
мости от 4П до 70# -  Г2 горелок, отключены горелки первого и чет
вертого яруса и крайние горелки второго яруса; от 70 до 100# -
19 горелок, отключоны горелки четвертого яруса и крайние горелки 
первого яруса;

-  при сжигании природного газа в диапазоне изменения паро- 
проивводитепьнооти котла от 40 до 70# -  12 горелок, отключены 
горелки первого и четвертого яруса и вторая и шестая горелки 
третьего яруса; от 70 до 100# -  19 горелок, отключены горелки 
четвертого яруса и вторая и шестая горолки третьего яруса.

2 .2 .9 . Припоен воздуха в газовый тракт котла на номиналь
ной нагрузке приняты равными 25#. С изменением нагрузки присо
си воздуха определяются по формуле, #

A d пр 'нам
$ н а м

^ ф а п т

2.3 . В характеристике лапа усредненная температура уходя
щих газов, измеренная в сечении на выходе газов из дымососа, 
которая соответствует проектной набивке РВП, приведенная к усло
виям эксплуатации котла, изложенным в п .2 .2 .

2.4. При проведении тепловых испытаний, на базе которых 
составлены типовые энергетические характеристики, применялась 
общепринятая методика, изложенная в книге "Теплотехнические ис
пытания котельных установок" (М.: Энергия, 1977).

2 .5 . Коэффициент полезного действия брутто котла (#) и по
тери тепла с уходящими газами (#) подсчитаны в соответствии с 
методикой, изложенной в книге "Теплотехнические расчеты по при
веденным характеристикам топлива" (М.: Энергия, 1977):

где для мазута

*(3,5aLyx + У* с/,
У Х

% - ^ ) ( 0 , 9 М щ и а ш п ух)к0 ю-

для газа

Чг = (* ,5 M y x < 0,6)(iIJX mwaorntp)  ̂ю ' г



угГ ^пп

2 .6 . Потери тепла от химической неполноты сгорания топли
ва приняты равными нулю, так как во время испытаний котла при 
избытках воздуха, принятых в типовой энергетической характерис
тике, они отсутствовали.

2 .7 . Потери тепла от механической неполноты сгорания топ- 
липп приняты рапными нулю согласно "Положению о согласовании 
нормативных характеристик оборуповяния и расчетных удельных 
раскопов топлива" (М.: СШ1ТИ ОРГРЭС, 1975).

2.П. Потери тепла в окружающую среду (5?) при испытаниях 
но определялись. Оми рассчитаны в соответствии с "Методикой 
испытаний котельных установок" (М,: Энергия, 1970) по формуле

грат
ч г ь

ном
В(ракт

2.9 . Удельный расход тепла на нагрев воздуха в калорифер
ной установке при сжигании мазута подсчитан с учетом нагрева 
воздуха в вентиляторах. Удельный расход тепла на нагрев мазута 
подсчитан исходя из условия, что температура мазута в расход
ных баках составляют 80°С.

2.10. В удельный расход тепла на собственные нужды котель
ной установки включены потеря тепла в калориферах, КПД которых 
принят 98!?; потери тепла при продувке форсунок, при паровой 
продувке РВП и с непрерывной продувкой котла.

Расход тепла на паровую обдувку РВП рассчитывался по фор
муле, ГДВт(Гкял/ч)

®обд~ Т̂обд 1обд ̂ обЗ ^  i
где tjQgg = 75 кг/мин в соответствии с "Нормами расхода па

ра и конденсата на собственные нужды энергоблоков 
ГЮ0-, 2(Х), 150 МВт" (М.: СЦНТИ ОРГРЭС, 1974);

Т  g- 150 мин (3 аппарата с продолжительностью об
дувки 50 мин с одноравовнм включением в течение 
суток).

Ряохол тепла с продувкой котла подсчитывается по формуле

а прод=бпраЗ Lc6p ° f  ' i0 6 >

15? производительностью котла;
0 ,5  -  доля сбрасываемого конденсата ия двухступенчатого 

расширителя продувки;
1с5р = 461 кЦж/кг -энтальпия сбросного конденсата.

Расход тепла на продувку форсунок подсчитывается по форму-

_ 2впр ф I 
цпр tp f6B }

бпр(р = ЖмфПф  -  расход пара на продувку форсунок; 
d-ffP'tp = ЮО кг -  расход пара на продувку одной форсунки; 

Пф -  28 -  количество форсунок;
L = 700 ккал/кг -  энтальпия сбросного пара.

Форсунки продуваются два разя в неделю, перед снятием и 
после установки.

2 .11. В расчет удельного расхода электроэнергии на тягу и 
дутье включены расходы электроэнергии на привод дутьевых вен
тиляторов, дымососов рециркуляции гаяов, измеренные при проведе
нии тепловых испытаний и приведенные к условиям составления ха
рактеристики.

2.12. В суммарные затраты мощности механизмами собственных 
нузд котельной установки включены затраты мощности на привод 
питательного насоса, дымососов, .дутьевых вентиляторов, дымососов 
рециркуляции дымовых гаэов и регенеративных воздухоподогревате
лей.

2.13. В удельный расход электроэнергии на собственные нужны 
не включен расход электроэнергии на привод воздуходувки для пода
чи дроби иэ-аа отсутствия данных. В настоящее время на котлах

применяется также термоводповая очистка. В каждом конкретном слу
чае необходимо вносить коррективы в значение удельных расходов 
тепла или алектроэнергия.

2.14. Работа котла в режиме скользящего давления возможна 
при паропроизводительности от 70 до 755? номинальной. При этом 
допускается возможность использования настоящей характеристики 
для определения экономичности работы котла.

где

ле

где



з. момглгош к нормативным погса;яаткп)ГЛ

•4.1. Для прмпг7лпния основных нормативных показателей ра
боты котла к измененным условиям рго вкспчуатапии в допустимых 
пррлпчах отклонения значений параметров, влияющих на эти уо- 
ювия, ляны поправки для постоянной теплопроизводитапьности 
котла. Поправки к (f? (£) в виде графиков приведены на р и с .5, 

Поправки к томпорптуро уходящих газов (°С) приведены 
на рис.П, 1Г). Расчет поправок производить по следующим форму
ла!'*:

3 .I .T .  На изменение такности  мазута 

A q ?- 0 ,015( W P- 3 ) .

3,1.2. На изменение температуры мазута

A i f f - M  <0~3а , й Ч 2 0 ) .

3 .1 .3 . Па изменение температуры холодного воздуха:
при сжигании мазута

Aq = -(0,057- 35-W6Q* )(txg - 10);
при сжигании природного газа

A  i } f  -  ( 0 , 0 5 3 - 2 0 • ю ~ 6а f ) а л й  -  ю ) .

u . i .  1. t-a изменение температур воздуха па входе в возду
хоподогреватель от знячет.н, приведенного в типовой характеоис-, t норм г  гп ми.» т •

* 1г в п
п]?и сжигании маз>та (определена расчетным путем):

л 1У = (0,51?<0,ъг-ю'3а®) (t'Pflfl - w );  

A q  - ( 0 , 0 3 7  * 5  1 0 ' * Я * )  ( t'ppn  ~ 7 0  )  ;

*
Значения

дани р мегаваттах.
и г)х>рмулях ддл определении ппцрлпок

при скнгпмии природного газа:

Л t y =  (0 ,5 6 5 » 0 / 5 7  Ю ' 3И * )  ( 1'р в п - t " Z ” ) 

A q ± ( 0 , 0 2 8 m , 0 < 0 ' 6U * f ’)  ( t m n - t ' p O r ) -

3 .1 ,о . На изменение коэффициента рециркуляции дымовых i а -
нормзов от значения, приведенного п тшннюй характеристике, г  г  \ 

при сжигании мазута:

A t4 =( о,ог*1,2- ю~3аf  ) (г -г 'юрм) ; 

&q2 = (0,003*55 10' 6а 6р) (г-г  трм) ;

цри сжигании природного газа :

Atyir ( 0,0Zf 1,2■ io~3Q*p) ( r - r " OPM) ; 

Ауг Ч 0,00>Н55 Ю~ба*р) ( г - г норм) .

ния,
3*1.0 . За изменение температуры питательном йоды от эначе 
приведенного в типовой характеристике, ;

при сжигании минута:

Aty =( 0,07*0,25- w~3o ^ ) ( t aJ - С Л ; 

A h 4 0 , 0 3 4 5 m r' 0 ^ ) ( 1 a g - t : T ' ) ;

при (жкган'%: Гродно: v .- ..т :

л  t y ~ (0,0110.35- ю ~3ц вр) a n g -  t j p  ;

А( / Г  (0,3012* /6.5 10~b0^ ) ( i ng - t ' X ' )  .
3 . 1 . V. .In ипменппс' v избытка b j f!

‘ и *<• pfiKTOpilC'ilH^

норм

ном сечении о г значения, ’| 1 иг.'П.ом.*ог' 1 Ч и\ л



при сжигании мазута

ль - а т  m f  ’l l?  )(•<;„- d '" r"b

Ч М г . 1 ‘ 5 .5  1 « < г ) Ы : , - < Г ' ) -

при сжигании природного газа

, , ...........-’«*>
Поправка к температуре уходящих газов на изменение коэф

фициенте избытка воздуха а режимном оочении на основании экспе
риментальных данных при сжигании мазута и природного газа равна 
нулю.

.4,2. Пользованы» системой поправок поясняется следующими 
примерами: котел работает на газе с теплопроиэводителыюстып 
285 МВт при следующих измененных условиях эксплуатации:

Температура холодного воздуха..................................
Температуря воздуха на входе в воздухоподогре

ватель . , .......................................................................
Температура питательной воды ....................................
Коэффициент рециркуляции ............................................

20°С

24°С
2Ю°С
%

От значений параметров, указанных выше, вычитают значения 
тех же параметров, приведенных в типовой нормативной характе
ристике и подсчитывают их разность. Знак разности указывает 
направление изменения значения каждого параметра. Поправки для

этих разностей (с учетом их знака) находят по графиком 
рис.12-14, 15, либо подсчитывают но формулам (п .3 .1 .3 -3 .1 ,6 ) .

Для указанного выше примера значения разностей и по
правок следующие:

Газность Поправки

A tx.6 ~ Я0-Ю’ 10°С

но графикам 

-0,47
М уХ

по формулам 
A(f„ Д£цх 

-0,473 -

210-216=* -6 °С -0,035 -0 ,7 -0,035 -0,658

At„g * 24-1.у)=Ю,5°С +0,31 *0,3 +0,318 +6,31

й Г  = 9-7 •■= +2* +0,004 +0,8 +0,039 +0,724

К т о г о . . . -0,155 +6,4 -0,151

Нормативные значения температуры уходящих РОЗОВ и 9
измененных условий эксплуатации составят: 

н нор*
^  t A f y , =  115 + 6 ,4  = 121,4 °С; 

н норм
Чг =Ч? -  Л 9г » 6,07 -  0,155 « 6 ,09*.
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