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ОТЧЕТ

о проведении тестовых балансовых испытаний 

котельного агрегата ст.№2 КВ-р 11,63-115 в Байдаевской центральной котельной МП «ССК» с целью определения эффективности применения  угольной присадки катализирующего и модифицирующего действия Aid-Clean Force (3H Korea Co.Ltd)
г. Новокузнецк 2015 г.
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ВВЕДЕНИЕ

Работа была инициирована национальной ассоциацией производителей и потребителей золошлаковых материалов (НАППЗШМ) и направлена на увеличение эффективности использования угольного топлива с одновременным повышением качества золошлаковых материалов (ЗШМ) за счет реализации комплексных технических решений по снижению механической неполноты сгорания топлива.
Цель работы состояла в определении  технико-экономического эффекта от применения присадки Aid-Clean Force (3H Korea Co.Ltd) катализирующего и модифицирующего действия  при сжигании угля.
Испытания проводились на котле КВ-р 11,63-115 №2 Байдаевской котельной (г. Новокузнецк) в соответствии с рабочей Программой (см. Приложение 1) в период с 04.09.2015 по 06.10.2015г.
1. Подготовительные работы.
1.1 Характеристика котла КВ-р 11,63-115
В таблице 1 представлена техническая характеристика котла.

Таблица 1 – Показатели котла КВ-р 11,63-115
	Показатели
	Величина

	Номинальная теплопроизводительность,  МВт (Гкал/ч)
	11,63(10)

	Номинальный расход воды через котел, т/ч, не менее
	123,5

	Диапазон регулирования, %
	25 ÷ 100

	Рабочее давление, МПа (кгс/см2)
	2,5 (25,5)

	Номинальная температура воды на выходе из котла, °С
	115

	Номинальная температура воды на входе в котел, °С
	70

	КПД котла (брутто) на расчетном топливе, не менее,  %
	83

	Гидравлическое сопротивление котла, МПа (кгс/см2), не более
	0,25 (2,5)

	Габариты компоновки котла, м

- глубина

- ширина

- высота
	7,430
5,230
10,810


При этом фактические параметры котельного агрегата существенно отличаются от расчетных, что иллюстрирует режимная карта (см. Приложение 3).

Допускается отклонение значения указанной теплопроизводительности в пределах ± 5%.

Основные технические характеристики котла КВ-р 11,63-115, приведенные выше, обеспечиваются при сжигании расчетного топлива, соблюдении водного режима, правил и условий эксплуатации и поддержании оптимального топочного режима.

Котел КВР-11,63 – водогрейный предназначен для получения горячей воды с температурой 115°С, используемой в системах отопления, горячего водоснабжения промышленного и бытового назначения и технологических целей.
Котел включает в себя следующие элементы, узлы и блоки:

· топочное устройство ТЧМЗ-2-2,7 обратного хода;
систему вторичного дутья и возврата уноса;

· охлаждающую панель топочного устройства ТЧМЗ;

· элементы трубной системы, в том числе:

· фронтовой экран топоч​ной камеры; 

· правый и левый экраны топочной камеры;

· поворотный экран топочной камеры; 

· передний экран конвективного газохода;

· правые и левые конвективные пакеты с боковыми экранами;

· задний экран.

Процесс горения с использованием топки ТЧМЗ полностью механизирован. Уголь из угольного бункера поступает на питатель пневмомеханического забрасывателя, который непрерывно подает топливо на решетку.
Горение на решетке происходит в тонком слое, толщина которого устанавливается в зависимости от теплопроизводительности и марки угля. Одновременно при работе котла выбирается режим подачи дутьевого воздуха под решетку. Хорошая продувка тонкого слоя воздухом обеспечивает отсутствие спекания угля и сплавления шлака. Топки могут работать на холодном дутье и на горячем воздухе. По условиям надежности элементов решетки температура горячего воздуха не должна превышать 250° С.
Шлак с решетки удаляется непрерывно при перемещении колосникового полотна в направлении к фронту котла. 
Во всем диапазоне теплопроизводительности расход воды через котел должен быть не менее 0,9 номинального значения. Качество сетевой и подпиточной воды должно соответствовать требованиям «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов».
1.2 Результаты осмотра котла перед началом испытаний
Перед началом испытаний были осмотрены поверхности нагрева котла. 
До начала испытаний была оценена штатная (существующая) система измерений параметров работы котла.  
Штатными приборами измеряются следующие параметры:
- температура воды на входе в котел;
- температура воды на выходе из котла;
- расход воды через котел;
- давление воды в котле;

- температура дымовых газов за котлом перед циклоном;
- разрежение в топке.
Были определены места отбора проб шлака, золы-уноса, а также место проведения замеров газоанализатором. Точки (места отбора проб) показаны на рисунке 1. Отбор проб угля, шлака и золы-уноса производился в соответствии с ГОСТ 10742-71 «Методы отбора и обработки проб для лабораторных испытаний».
Отобранные пробы угля, шлака и золы анализировались на содержание горючих в лаборатории ЗАО «НПП Сибэкотехника» согласно ГОСТ 11014-2001 «Угли бурые, каменные, антрацит и горючие сланцы. Ускоренные методы определения влаги» и ГОСТ 11022-95 «Топливо твердое минеральное. Методы определения зольности». 
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Рисунок 1 Схема экспериментальных измерений при испытании водогрейного котла     КВ-р 11,63-115 ст. № 2 Байдаевской центральной котельной.

1.3 Характеристика исходного угля
В таблице 2 представлены результаты анализа угля.

Таблица 2 – Результаты анализа проб угля.

	Наименование и

обозначение показателя

состояния топлива
	Единица измерения
	Наименование НД
	Результат

испытаний

	Влага общая, Wrt
	%
	ГОСТ 11014-81
	10,8

	Зола, сухое состояние, Ad
	%
	ГОСТ 11022-95
	16,4

	Низшая теплота сгорания, рабочее состояние топлива, Qir
	ккал/кг
	ГОСТ 147-95
	5831


Результат анализа проб угля, сделанный ООО «Кемеровский центр экспертизы угля» (см. Приложение 2), представлены в  таблице 3.

Таблица 3 – Результаты экспертизы пробы угля.
	Наименование и

обозначение показателя

состояния топлива
	Единица измерения
	Наименование НД
	Результат

испытаний

	Влага общая, Wrt
	%
	ГОСТ 11014-81
	9,6

	Зола, сухое состояние, Ad
	%
	ГОСТ 11022-95
	13,4

	Выход летучих веществ, сухое беззольное состояние, V
	%
	ГОСТ 6382-91
	35,0

	Высшая теплота сгорания, сухое беззольное состояние, Qsdaf
	ккал/кг
	ГОСТ 147-95
	8073

	Низшая теплота сгорания, рабочее состояние топлива, Qir
	ккал/кг
	ГОСТ 147-95
	6131


1.4 Установка для введения присадки в исходный уголь
Для проведения испытаний была разработана и смонтирована установка для введения присадки в исходный уголь, технологическая схема которой представлена на рисунке 2. Установка состояла из емкости для приготовления раствора, расходно-аккумулирующей емкости, насоса с регулируемой подачей раствора на распылительный узел.
Установка для введения присадки в уголь была размещена рядом с транспортером, подающим уголь в бункера котлов.
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Риснок 2 Схема приготовления присадки и орошения угля.
1-емкость с присадкой; 2-емкость для приготовления раствора; 3-аккумулирующая емкость; 4-перистальтический насос; 5-форсунка; 6-транспортерная лента; 7-плужковый сбрасыватель; 8-бункер.
Введение присадки осуществлялось путем орошения дробленного угля, выгружаемого из молотковой дробилки на ленту транспортера перед загрузкой его в бункеры котла (рисунок 3).
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Рисунок 3 Орошение угля на ленте.

2. Проведение испытаний
В процессе проведения испытаний осуществлялось приготовление раствора присадки в соответствии с заданной методикой. 

До испытаний присадка хранилась в емкостях по 20кг. В каждой емкости наблюдалось расслоение массы. В донной части собрался плотный осадок. Над ним образовалась жидкость, представляющая собой насыщенный раствор присадки. Практически в каждой емкости в растворе присутствовали хлопьевидные включения. Эти включения при разведении присадки не переходили в раствор, а оставались хлопьевидными в составе жидкости, поэтому требовалась фильтрация раствора для предотвращения засорения форсунок распылителя.
Приготовление раствора присадки осуществлялось следующим образом. С помощью электромешалки масса в исходных емкостях (исходная масса присадки) усреднялась по составу. Предварительно перемешанная масса присадки разводилась водой в емкости объемом 50л для приготовления раствора в соотношении 1:10 (присадки : вода) и перемешивалась до получения однородного состояния.
Приготовленный раствор фильтровался на тканевом фильтре и переливался в расходно-аккумулирующую емкость. Из расходно-аккумулирующей емкости раствор дозированно подавался на уголь из расчета 10-11 кг раствора на 1 тонну угля. Для обеспечения требуемого соотношения была измерена производительность подачи угля в бункер и настроена производительность подачи дозирующего насоса. Для исключения влияния вязкости, изменения сопротивления тракта подачи и прочих факторов, которые могли повлиять на производительность подачи раствора, для орошения угля был использован перистальтический насос НПШ-16. Данный насос, который является насосом объемного типа и не изменяет своей производительности при изменении сопротивления трубопроводного тракта.
Так как введение присадки осуществлялось при загрузке угля в бункер котла, то орошение производилось периодически в соответствии с существующим на котельной графиком загрузки. 

Влияние присадки оценивалось путем проведения балансовых испытаний котельного агрегата, в результате которых определялись основные показатели топливной эффективности.  Испытания работы котла осуществлялись круглосуточно.
В таблице 4 (см. Приложение 4) приведена ведомость испытаний.
3. Анализ результатов испытаний
Наблюдения за работой котла на угле без присадки осуществлялось в период с 08.09 - 09.09.2015г. и с 05.10 – 08.10.2015г.
Отобранные пробы шлака в значительной мере отличаются при использовании присадки и без присадки. На  рис. 4 и 5 представлена сравнительная фотофиксация шлака.
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Рисунок 4 Шлак при использовании присадки
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Рисунок 5 Шлак без использования присадки
В шлаке визуально наблюдается снижение интенсивности процессов агломерации, увеличение доли мелкофракционного полидисперсного шлака с низким содержанием недожога.
Ниже в таблицах и на графиках приведены показатели по эффективности сжигания угля без присадки и с присадкой при работе котла на разных мощностях.
Таблица 5 Мощность 2-3 Гкал

	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	08.сен
	09.сен
	10.сен
	11.сен
	12.сен
	14.сен

	1
	2
	3
	4
	без присадки
	с присадкой

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	2,54
	2,85
	2,86
	2,86
	2,77
	2,67
	2,94

	2
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	%
	18,7
	22,8
	13,4
	10,9
	7,9
	11,5
	10


Уменьшение потерь тепла с мех.недожогом (q4) при работе котла с присадкой составило в среднем 50%.
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Рисунок 6 Изменение q4 в диапазоне мощностей 2-3 Гкал
Таблица 6 Мощность 3-4 Гкал
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	08.сен
	13.сен
	14.сен
	15.сен

	1
	2
	3
	4
	без присадки
	С присадкой

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	3,4081
	3,1486
	3,7932
	3,4254
	3,597

	2
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	%
	18,6
	8,3
	10
	10,2
	10,2


Уменьшение потерь тепла с мех.недожогом(q4)  при работе котла с присадкой составило порядка 48%.
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Рисунок 7 Изменение q4 в диапазоне мощностей 3-4 Гкал
Таблица 7 Мощность 4-5 Гкал
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	05.окт
	17.сен

	1
	2
	3
	4
	без присадки
	с присадкой

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	4,8048
	4,9445
	4,992
	4,747

	2
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	%
	7,7
	8,8
	9,3
	5,9


Уменьшение потерь тепла с мех.недожогом(q4)  при работе котла с присадкой составило  31%.
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Рисунок 8 Изменение q4 в диапазоне мощностей 4-5 Гкал
Таблица 8 Мощность 5-6 Гкал
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	5-6 окт
	17.09
	18.09
	19.09
	20.09
	21.09

	1
	2
	3
	4
	без присадки
	с присадкой

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	4,944
	4,992
	5,2866
	5,6916
	5,2578
	5,2869
	5,7552

	2
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	%
	8,8
	9,3
	5,9
	8
	7,7
	5
	5,4


Уменьшение потерь тепла с мех.недожогом (q4) при работе котла с присадкой составило  29%.
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Рисунок 9 Изменение q4 в диапазоне мощностей 5-6 Гкал

Таблица 9 Мощность 6-8 Гкал
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	05.окт
	06.окт

	1
	2
	3
	4
	без присадки

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	6,7308
	7,2377
	7,4418
	6,644
	6,708

	2
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	%
	9,1
	11,4
	12,5
	7,9
	9,6


Продолжение таблицы 9 
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	16.сен
	18.сен
	21.сен

	1
	2
	3
	4
	с присадкой

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	6,8259
	6,3501
	6,417
	6,7896
	6,3184

	2
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	%
	6,4
	6,5
	4,1
	6
	5,9

	Уменьшение потерь тепла с мех.недожогом(q4)  при рабоге котла присадкой составило  29%.
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Рисунок 10 Изменение q4 в диапазоне мощностей 6-8 Гкал

Условия проведения испытаний не предусматривали оптимизацию топочного процесса путем регулирования топливоподачи и дутья. Данные параметры поддерживались дежурным персоналом котельной в соответствии  с существующей режимной картой работы котла. Вследствие этого теплопотери с уходящими газами (q2) регистрировались, но не оптимизировались. При выполнении работы выдерживались регламент подготовки и режим введения присадки с регистрацией ее влияния на мех. недожог (q4) и состояние поверхностей нагрева.
В таблице 10 (см. Приложение 5) представлен балансовый расчет q2,q3,q4,q5,q6 и расчет КПД бр. котельного агрегата методом обратного баланса согласно «Тепловой расчет котлов. Нормативный метод».
  При работе котла с добавлением присадки в уголь было достигнуто значение КПД -75%. Это существенно выше, чем указано в режимной карте (65%), разработанной в результате режимно-наладочных испытаний (см. Приложение 3), проводившихся на этом котле в марте-сентябре 2015 г.

Результаты расчета показали, что удельный расход  условного топлива на производство 1 Гкал тепловой энергии  при работе котла при использовании присадки составил 190 кг.у.т. Аналогичное значение при работе котла в соответствии с режимной картой составляет 220 кг.у.т.;
Таким образом снижение расхода условного топлива  на производство 1 Гкал тепловой энергии при использовании присадки составило – 30 кг.у.т. (порядка 40 кг натурального топлива).
Состояние экранных труб (фронтового, боковых, заднего и потолочного экранов), до и после применения присадки, было зафиксировано на фотографиях (рис. 11,12,13,14).
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Рисунок 11 Вид труб левого экрана до присадки
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Рисунок 12 Вид труб левого экрана после испытаний
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Рисунок 13 Вид труб заднего потолочного экрана до присадки 
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Рисунок 14 Вид труб заднего и потолочного экрана после испытаний

На рис.11 и 13 (до применения присадки) видно, что поверхности нагрева покрыты слоем слабо связанных с поверхностью металла натрубных отложений, имеющих низкую механическую прочность, но при этом очевидно ухудшающих тепловосприятие. 
Как видно из сравнения состояния поверхностей нагрева (рис. 11 и 13 ) и (рис.12 и 14) на наружной поверхности труб существенно уменьшилось количество отложений и изменилась их структура.

Кроме того после окончания испытаний работы котла с присадкой  было дополнительно проведено обследование состояния поверхностей труб через 5 дней после работы котла в обычном штатном режиме. Состояние поверхностей труб представлено на рис. 15 и 16.
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Рисунок 15 Вид труб заднего и потолочного экрана при штатном режиме
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Рисунок 16 Вид локальных отложений на заднем экране при штатном режиме
Как видно из рис.15 общее состояние поверхностей труб в целом хорошее. Однако появились локальные зоны отложений на поверхностях труб ( рис. 16).

Выводы
Проведенные испытания позволяют сделать следующие выводы:

1.  Применение присадки обеспечило снижение содержания горючих в шлаке и уносе, что, соответственно, уменьшило потери тепла с мех. недожогом  на 29-50 % отн. 
2. При работе котла с добавлением присадки было достигнуто значение КПД 75%, что порядка на 10% выше, чем  в режимной карте работы котла (65%). При этом снижение расхода условного топлива на производство 1 Гкал тепловой энергии при использовании присадки составило 30 кг.у.т (порядка 40 кг натурального топлива). Таким образом, зафиксировано увеличение эффективность топливоиспользования до 14% (см. Приложение 6).
3. Отмечено, что применение присадки привело к изменению структуры шлака, а именно снижению количества крупных агломератов и, соответственно, к увеличению доли мелких классов. 
4. Установлено, что применение присадки привело к очистке экранных труб котла от имевшихся отложений.
5. Отмечена повышенная эффективность работы котла после окончания испытаний присадки, что может быть следствием очистки поверхностей труб под ее действием. 
6. Для полноценной оценки эффективности данного продукта необходимо выполнить более длительную его апробацию с одновременной промежуточной наладкой котла для реализации потенциала снижения q2. В этой связи целесообразно провести испытания присадки в ходе опытно-промышленной эксплуатацию котла с учетом нижеследующего: 

- продолжительность 2-3 месяца;
- обеспечение работы котла на разных тепловых нагрузках;

- проведение режимной наладки котла во время длительного использования присадки;

- проведение исследований работы котла до применения, при применении и после окончания применения присадки.
Приложение 1
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1. Lean paboThl.

OnpejeneHue TEXHUKO-9KOHOMHYECKOI0 sdypexra 0T NPUMEHSHHS NPUCATIOK K

MOMMUIMPYFOLIETO EHCTBIS TIPU CHKUTAHUH YTILAL.

2. O0beM HCHLITAHUIL.

2.1. TloproroBuTebHbIE PAOOTHL:

era 2015 T,

a cr. No2 KBP-11,63

3y PeKTUHBHOCTH

roanHoii npucaakn Aid-Clean Force (3H Korea Co. Ltd)

aTaju3upyromero u

@ C60p M aHalin3 TeXHH‘IeCKOﬁ JTOKYMCHTAIIAH 10 KOTENIRHOMY arperary, Ha KOTOpPOM IpPO-

BOJSITCA UCIIbITAHMA.

o  OmpeserieHre U (UKCAIMs TEKYIIEro COCTOMHHIA K0T/, B T.4. poTOd

IIOBerHOCTeﬁ Harpesa 10 1 IocJie UCIIBITAHUM.

UKCcarmsa COCTOIHIA

o [loarorosxka, MOHTaX H OTJIaJIKa YCTaHOBKH JO3HPOBaHMA IIpucajKyd Ha KOTEJILHOM ar-

perare.

e OleHKa [ITATHOH CUCTEMbI I/I3M€p€HHﬁ rnapaMmeTpoB pa601‘51 KOTIIa,

. OHpeIIGJICHHG MECT U MCTOJIOB 0T6opa JILIMOBBIX I'a30B, TOIIMBA TSI TEXHUYIECKOTO aHa-

Jii3a, 30JibI-yHoca H [JIaKa.

e [loaroroska HeoOX0UMOT0 aHAIMTHYECCKOI'0 HpH60pHOFO 060py,I[OBaHI/I}I JJisg [IpoOBEAC-

Hiisl Oa/IAHCOBBIX MCIIBITAHAN KOTEIIBHOI'O arperara Iio obparHOMY OasaHey.

e CocrapieHue mian-rpaduka nposeeHus OanaHcoBbIX UCIIBITAaHAN

e [Ipourie MOATOTOBHTEIBHBIC pabOoTHI.

2.2. TpenBapuTelibHble ONBITHL: TAPHPOBKA LLIEra30BO3AyX0IPOBOIOB, [P

HUS TOILIMBA U BO31YXd,

C

oBEpKa pacrpeee-
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HHS CpaBHI/ITGJlebIX MCIILITAHUMA.

2.4. TlpoBenerne OanaHCOBBIX MCTIBITAHAH NP BBIOPAHHBIX OKCIUTyaTallnOHHBIX pexnmMax 0e3
IpPUMEHEHHSI TIPUCA/IKK  (TIPOBOIUTCS HE MCHEE 3 OMBITOB ¢ PacuéToOM Ha MaKCHMaJIbHOC npubnu-

JKEHUE K BRIOPAHHBIM pEKIMaM).

2.5. IlpoBeseHue OaNaHCOBBIX UCIBITAHUE IPU BBIOPAHHBIX OKCILTyaTAlMOHHBIX PEKUMAX C

IpUMEHeHHEeM IIPUCaJIKi COrIacHO pa3paboTaHHOMY IUIaH-TPAQHKY.
2.6 Exxennennas goroduxcanus NpOU3BOAUMbIX pabor Ha 0ObEKTE.

2.7 TToAroTOBKA OTHETA MO KTOraM HCIBITAHWH, CO/ICPIKAIIEro:
e Kparkoe ormcanue 00beKTa WCTIBITAHHH W YCIIOBHIA;
e BenoMocTh UCIBITAHUMI,
e BanaHcoBble pacueThl MO ONpPEACNEHUIO |2, q3. g4, g5, q6. PacueTHbld aHanu3 AMHAMU-
xu KITJ] 6p KOTEIBHOTO arperara MeTooM obparHoro Oanaxca. .

e BriBojbl 00 2P PeKTUBHOCTH IPUMEHCHUS MCIIBITHIBAEMOM TQIUIMBHOM IIPUCAKH.

3. VeiioBHS NPOBEICHHS ONBITOB.

3.1. CpaBHUTEIBHBIC OIBITHI IPOBOJITCS HPH BBIOPAHHBIX PEXXAMaX (cM. 2.3)
3.2 Jlo3MpoBaHye TPHUCAKA OCYIIECTBISCTCS BO BPEMS 3arpy3Ki PACXOIHOTO OyHKepa KoTJia B

COOTBETCTBHH C COrJIaCOBAHHOM METOIUKOMN JO3UpOBaHUs H PaGortieit HpOFp&MMOfI.

4. O6BeM H3MepeHuil.

JUMTebHOCTD HKCILTyaTallii KOT/Ia ¢ IPUMEHEHHEM TOIJIMBHON IPUCAIKA cocTapiser 14
JHel, B TEYEHHE KOTOPBIX NMPOM3BOJIUTCSI HE MCHEE 10 cepuii GATaHCOBEIX OMBITOB HA PA3JIUTHBIX
HArpy3Kax BO BCEM IKCIITyaTalHOHHOM JIAAIa30HC.

Jlns manbHEHIIEro pacueTHOTO aHaju3a TeIIoBoro GajTaHca KOTEeIBHOTO arperara B OIbITax
(pUKCHPYIOTCS NMOKA3aHUs MITATHBIX npruOOpOB IKTA YIPABICHUSA U pruOOPOB, yCTAHOBICHHBIX
JOTIOJIHUTENBHO B XOJ€ HOATOTOBATEIBHbIX pabot. Mecta 0T6Opa IBIMOBBIX Ia30B, TOIIHBA JUIA
TEXHHYECKOTO aHAIIH3A, 30ITbI-YHOCA U IILTAKA OTIPEACIIOTCA K IPOBEJICHUHN TTOArOTOBUTEIbHbIX
paboT ¢ ydeToM 0COOEHHOCTEH KOTEbHOI. B JBIMOBBIX I'a3ax ONPENEISeTCsl COAEPIKAHNE KUCIIO-
pona 02 oxcunos azota NOX, OKCHI0B yriepoia CO, oxcupaa cepsl SO2. B roruse OIIpEIEISIOT-

G5 OCHOBHBIC TEMIOTEXHUUECKHE XapaKTePUCTHKH — QHP, Wr, Ar, Vdaf. B 301e yHOCa W HITaKe OT-
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IS IPOYUX PENUMHBIX IIapaMeTPOB KOTEJIBHOIO arperara, HeoOXOIMMBIX JUIS JTAIbHEHIIEro pac-

YETHOI'O aHajM3a ero TerjaIoBoro danaHca.

S. Kanenpapuslii rpauk npoBeieHHsi HCMBITAHUH — cM. npuiioxkeHue | k PaGoueit mporpamme.

6. Opraspuzanus HCNbLITAHMIL

6.1 Pexumbl 1 Harpy3ku paboThl KOTJIa 00€CIeYUBAIOTCS IEPCOHANIOM KOTEbHOM 110 yKa-
sanuio Havanpnuka (3aMecTnTels HadaJlbHUKA) KOMIUIEKCA KOTEIBHOW B COOTBETCTBUU C [IPE/BA-
PUTEJILHBIMU 3a5SBKaMM PYKOBOAUTEIIS UCILITAHUN / OTBETCTBEHHOIO MCIIOJIHKUTENs paboT, corac-

HO ¢ yreepxkaeHHol B MIT « CCK» Paboueii nporpamme.

6.2 JlosupoBanue MpUcaKy OCYIECTRIACTCS TOMYINEHHBIM HEPCOHAIOM H 000pYI0BaHHEM
3A0 HIIII «CH69K0T6XHHK£§> BO BpEMSI Ka)KJIOH 3arpy3KH YIVISL B pacXojiHble OYHKEPH B TCUCHHC
BCETO CPOKa MPOBE/ICHUS UCHIBITaHuiA. [ paduk 3arpy3ku yris B OyHKep ¥ HH(YOPMAIUS O €ro M3-
" MEHEHHHM OTBETCTBEHHBLIMU 3a IpoBejeHue ucubiranuii or MIT « CCK» moBoAHTCS 10 OTBETCTBEH-

ube1x o1 HATITI3IIM / 3A0 HIIIT «CubskoTeXHUKAY:
6.3 [lepeuenn M1, OTBETCTBEHHBIX 3a POBEACHUE UCHBITAHUIA.

OtBeTcTBeHHBIE 3a poBeaAcHUE HenbiTanuii oT MIT « CCKy:
e HavanbHuk KoMILIeKCa KOTenbHBIX No2 - Tumomenko Mrops Bopucosny;

® 3am.HayalbHMKa KoMILleKkca KoTenbHbIX No2 - Canbhukos Cepreii bopucosuy;

OteeTcTBEHHBIE 3a TPOBe/IcHUe HenbiTanuii o1 HATTII3IIIM:
e VcnomnutensHblit qupektop - ConoBbeB AHapei Bagumosuy;

® 3amMecTUTe/b UCIOIHUTENBHOTO AupeKTopa — 3enukos Esrenuit Hukonaepuy;

OtseTcTBeHHBIE 3a TpoBeeHue uembitanuit 0T 3A0 HIIIT « CH63K0TeXHHKAY
e ['enepanbHblii qupekTop - Oesie Bnagumup MBanosuy;

e Jlupextop mo nponsBoAcTBY - Bukrop MBanosuu Kapnenok.

6.4 Ilpn BOSHHKHOBEHUH HEOOXOIMMOCTH BHECCHHS W3MEHEHHH B IPOrpaMMy OHM COIJIA-

CYIOTCA PYKOBOJIUTCIIEM HCHI)IT&HI/Iﬁ C JIMIIOM OTBETCTBEHHBIM 3a UCIIBITAHHUS OT KOTEJIHFHOM.
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TeMnepaTypa AbIMOBBIX TA20B 32
10 |KOHBEKTHBHBIM GOKOM MO IITATHOMY (/o4 °C 416 420 428 438
npuGopY
Comepatue o ranax 0, % 11,2 10,0 9.5 9.4
1 ACPHKAHHE B ABIMOBBIX X o ot © n 31 44
KOHBEKTHBHBIM OIOKOM
CO, % 9 10 11 11
2 Kos(duumenT n30bTKa BO3AYXA 32 s B 203 182 1,74 173
KOHBEKTHBHBIM GIOKOM
TEITJIOBOY BAJTAHC Y 9KOHOMHWYECKHUE TIOKA3ZATEJIH KOTJIA
13 |Cymma noteps Temna Zq o1 % 37,96 35,26 34,78 34,98
14 |KIHA xoT0arperara nocze n % 62,04 64.74 65.22 65,02
HCTIBITAHHH
|5 |Yaemsmuii pacxoa ycnosuoro B, [wyeroml a5 220,88 21926 219.93
TonnMBa Ha BHIPaGOTKY KOTIOM | 1 I'kan
Tpumeuanue:
1 PexaiMHas KApTa COCTAB/ICHA MO PE3YMBTATAM PEIKHMHO-HANIAMOUHBIX HCMBITAHHIT, IPOBOIMMEBIX B
2 TlpH HCTIBITAHHA CKHTANCA YIOMb I CO CIGAYIONIMMU XapaKTEPHCTHKAMH:
Burara o6was, W', % 9,6
ombrocts, A”, % 134
BBIXOI JICTYHHX BCLICCTB, V"‘“r, % 35
Husmian Tensiota cropanus. Q;, 6131
KKaI/KD
3 Tlono:XeHHE IHGEPOB MO 30HAM AYThA (CUET MO XOMY ABIKSHHA peimeTku), %

30Ha 1 50
30Ha 2 100
30Ha 3 100
30Ha 4 50-100

Cocraeun: Hwkenep 000 "CIDIAB+" U.B.TocTe





Приложение 4
Таблица 4 Ведомость испытаний
	Дата,

время
	Т0С H2O

вых.
	Т0С H2O

вход.
	Расход воды, м3/ч
	Т0С отход.

газов
	Разр. в топке,

 -мм.в.с
	Тепл.

нагрузка

Гкал (расч.)
	Шлак,

с.гор.

%
	Зола уносас. гор. %
	Газовый анализ
	Прим. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Т0С
	
[image: image24.wmf]a


	кпд
	СО
	СО2
	O2
	SO2
	Q2
	H2
	NO
	

	08.09.15

	12:00
	78,0
	58,3
	173,0
	130,0
	
	3,400
	44,6
	60.0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Без присадки

	13:50
	77,4
	62,7
	173,0
	140,0
	
	2,540
	44.3
	60.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	09.09.15
	

	11:40
	72,5
	57,1
	173,0
	158,8
	8,0
	2,660
	53,8
	60.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11:53
	72,3
	57,1
	173,0
	156,4
	10,8
	2,63
	50,8
	61,1
	233
	2,5
	64,5
	349
	8,3
	12,5
	0
	17,5
	55
	134
	

	14:20
	73,6
	57,1
	173,0
	159,3
	8,5
	2,630
	48
	60
	251
	2,8
	62,3
	320
	7.3
	13,5
	0
	-
	64
	55
	

	09.09.15, 23:00 –начало орошения  угля на ленте

	10.09.15
	С присадкой



	23:15
	74,2
	57,5
	171,0
	183,6
	9.0
	2,855
	35,2
	53.7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23:20
	
	
	
	
	
	
	36,1
	53.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11.09.15
	

	11:25
	74,2
	57,5
	171,0
	183,6
	
	2,855
	48.6
	48,7
	243
	2,9
	78,6
	332
	7.1
	13.7
	0
	21,4
	65
	148
	

	22:45
	73.7
	57.0
	172
	185.0
	8.0
	2,870
	31,4
	49.9
	235
	2,9
	78,6
	340
	7.3
	13.5
	0
	19.7
	66
	151
	

	12.09.15
	

	10:55
	73,5
	57,4
	172,0
	192,4
	7,0
	2,770
	23,8
	47,3
	251
	2.9
	77,6
	469
	7
	13.8
	0
	22.4
	93
	191
	

	17:10
	74,2
	57.1
	173
	191,0
	12.4
	2,960
	27.5
	52,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17:20
	
	
	
	
	
	
	25.4
	51.7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23:00
	
	
	
	
	
	
	25,1
	49.3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23:15
	
	
	
	
	
	
	25.3
	49.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13.09.15
	

	11:45
	74,6
	56,4
	173,0
	193,0
	14,6
	3,150
	24,1
	50.9
	250
	3.3
	75,2
	360
	6.2
	14,6
	0
	24.8
	94
	173
	

	17:30
	76,5
	57,6
	173,0
	202,0
	12,0
	3,235
	23,6
	51,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23:00
	74,2
	56,4
	173,0
	199,0
	20,0
	3,080
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14.09.15
	

	04:55
	75,0
	58,2
	159,0
	188,2
	19,3
	2,670
	31,3
	56,0
	233
	3.3
	74.6
	363
	5.7
	15.1
	0
	25.4
	94
	167
	С присадкой

	15:00
	74,0
	57,0
	173,0
	195,0
	19,0
	2,940
	27.3
	56.7
	228
	3.8
	73.3
	325
	5.3
	15.5
	0
	26.7
	84
	149
	

	15:20
	74,0
	57,0
	173,0
	195,0
	20,0
	2.940
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22:30
	78,5
	56,7
	174,0
	212,0
	13,0
	3,790
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15.09.15
	

	05:15
	75,5
	58,3
	173.0
	188,0
	22,0
	2,975
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	С присадкой

	17:40
	77,5
	57,4
	179,0
	207,0
	17,0
	3,600
	30.5
	44,9
	262
	3.1
	75.1
	237
	6.7
	14.2
	0
	24.9
	57
	193
	

	16.09.15
	

	11:35
	92,2
	58,7
	179,0
	266,0
	13.3
	6,000
	24.5
	44.1
	339
	2.1
	78.4
	292
	10
	10.7
	0
	21.6
	73
	196
	С присадкой

	14:55
	92.9
	55,1
	178,0
	272,8
	13,3
	6,730
	16,2
	55,6
	339
	1,9
	72,6
	302
	10
	8,16
	0
	19,8
	76
	216
	

	15:15
	91.3
	54,0
	183,0
	276,0
	12,0
	6,825
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17:00
	88.2
	53,5
	183,0
	272.0
	14,0
	6,350
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17:11
	86,8
	53,5
	183,0
	265,0
	13,0
	6,090
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17:20
	86,6
	53,6
	183,0
	263,0
	12,0
	6,040
	17,8
	51.5
	328
	1,8
	74,4
	490
	11
	9,37
	18
	18,9
	70
	245
	

	17.09.15
	

	05:30
	84,0
	57,6
	183,0
	228,0
	14,0
	4,830
	17,5
	46,1
	290
	2,1
	74,7
	253
	9,4
	11,3
	74
	18,9
	65
	254
	С  

присадкой

	11:50
	84,8
	58,9
	198,0
	230,0
	10.8
	5,130
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14:40
	80,6
	57,6
	202,0
	219.4
	10.8
	4,650
	18,2
	43,5
	276
	2,4
	73,5
	261
	8,5
	12,3
	45
	19,3
	68
	240
	

	15:00
	81,0
	57,5
	202,0
	220,0
	12,0
	4,750
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17:40
	87,2
	56.8
	205,0
	247,0
	8,3
	6,230
	25,8
	44
	303
	1,9
	73,1
	319
	10,3
	10,3
	57
	18,3
	74
	274
	

	18.09.15
	

	5:45
	88,3
	57,3
	207,0
	258,0
	12,8
	6,420
	13,9
	30,8
	313
	2
	75,3
	372
	9,9
	10,7
	34
	18,4
	62
	251
	С 

присадкой

	11:40
	90,3
	57,5
	207,0
	250,0
	9,6
	6.790
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17:33
	85,7
	59.6
	203,0
	226,0
	13.3
	5,300
	15,1
	55
	297
	1,6
	77,7
	639
	12,5
	8,14
	50
	16,8
	67
	274
	

	17:56
	87,6
	59.7
	204,0
	228,0
	12,6
	5,690
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18:12
	86,5
	59,8
	207,0
	226,0
	13.4
	5,530
	24,8
	42,9
	269
	2
	74
	285
	9,9
	10,8
	58
	17,8
	74
	246
	

	19.09.15
	

	05:30
	88,4
	59.0
	207,0
	240,0
	8,3
	6,085
	31,6
	43,4
	289
	1,8
	72,8
	317
	11
	9,6
	58
	16,3
	70
	276
	С 

присадкой

	11:30
	87.3
	58,4
	207.0
	237,0
	9,6
	5.980
	26,1
	48,9
	293
	1,8
	74,8
	397
	11,4
	9,3
	60
	16,1
	76
	281
	

	17:20
	84,1
	58,7
	207
	227
	7,1
	5,26
	22,5
	48,1
	276
	1,9
	75,0
	264
	10,4
	10,3
	61
	17,8
	71
	288
	

	20.09.15
	

	11:40
	89,8
	59,4
	174
	237
	17,4
	5,3
	13,4
	48,5
	294
	2
	75,8
	318
	9,9
	10,8
	21
	16,75
	59
	256
	С 

присадкой

	21.09.15
	

	5:30
	90,9
	58,2
	176
	245
	13,4
	5,76
	15,8
	46,4
	294
	2
	74,8
	397
	10
	10,7
	1
	17,4
	64
	249
	

	11:40
	94
	58,1
	176
	248
	12,3
	6,32
	17,7
	45,1
	297
	1,9
	75
	348
	9,9
	10,5
	5
	16,9
	71
	264
	

	05.10.2015
	

	12:10
	89,3
	58,1
	154
	231
	8,4
	4,8
	22,1
	51,1
	309
	2
	74,4
	280
	10,4
	10,4
	53
	15,3
	64
	292
	Без присадки

	12:30
	90
	58,1
	155
	231
	9,6
	4,94
	25,2
	51,6
	309
	2
	73,5
	280
	10,4
	10,4
	53
	15,1
	64
	292
	

	21:20
	90
	58
	156
	237
	8,4
	4,99
	25,6
	55,4
	314
	1,7
	74,8
	398
	12,1
	8,5
	43
	13,3
	99
	256
	

	21:40
	100,7
	58,1
	158
	260
	8,4
	6,73
	25
	55,,5
	314
	1,7
	74,1
	398
	12,1
	8,5
	43
	14,6
	99
	256
	

	06.10.2015
	

	12:05
	104
	57,8
	157
	273
	7,1
	7,23
	31,5
	53,4
	311
	1,6
	72,3
	488
	12,8
	7,9
	21
	14,3
	130
	231
	Без присадки

	12:20
	105
	57,9
	158
	273
	7,1
	7,44
	34,2
	53,5
	311
	1,6
	71,4
	488
	12,8
	7,9
	21
	14,1
	130
	231
	

	20:40
	101
	58
	156
	266
	8,4
	6,64
	24,9
	41,3
	319
	1,8
	73,9
	314
	11,4
	9,3
	58
	16,1
	93
	237
	

	21:15
	102
	58
	151
	260
	8,4
	6,7
	29,6
	42
	319
	1,8
	72,5
	314
	11,4
	9,3
	58
	15,8
	93
	237
	


Приложение 5
Таблица 10 Балансовый расчет КПД бр

	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	Способ определения
	08.сен
	09.сен
	10.сен
	11.сен
	12.сен
	13.сен
	14.сен

	1
	2
	3
	4
	5
	без присадки
	с присадкой
	с присадкой

	 
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	 
	3,4081
	2,54
	2,85
	2,86
	2,86
	2,769
	3,1486
	2,6712
	2,941
	3,7932

	Вода
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Расход воды через котел
	Gв
	т/ч
	Щитовой прибор
	173
	173
	173
	171
	171
	172
	173
	159
	173
	174

	5
	Температура воды на входе
	t1k
	°С
	Щитовой прибор
	58,3
	62,7
	57,1
	57,5
	57,5
	57,4
	56,4
	58,2
	57
	56,7

	6
	Температура воды на выходе
	t2k
	
	
	78
	77,4
	73,6
	74,2
	74,2
	73,5
	74,6
	75
	74
	78,5

	7
	Нагрев воды в котле
	tнаг
	
	t2k - t1k
	19,7
	14,7
	16,5
	16,7
	16,7
	16,1
	18,2
	16,8
	17
	21,8

	8
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	Gв*(t2-t1)*0,001
	3,4081
	2,5431
	2,8545
	2,8557
	2,85
	2,769
	3,148
	2,6712
	2,941
	3,7932

	Дымовые газы
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Температура за котлом (перед ПЦ)
	Тк
	°С
	Щитовой прибор
	130
	161,3
	159,3
	183,6
	183,6
	192,4
	193
	188,2
	195
	212

	2
	Разрежение вверху топки
	Sr
	Па
	
	-
	-
	-8,5
	-9
	-8
	-7
	-14,5
	-19,3
	-19
	-13,2

	3
	Состав газов за котлом
	CO
	ппм
	Экспертный контроль
	495
	549
	349
	325
	340
	469
	360
	363
	325
	345

	
	
	СО2
	%
	
	7,91
	7,92
	8,28
	7,6
	7,25
	7,03
	6,15
	5,71
	5,34
	5,4

	
	
	SO2
	ппм
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	O2
	%
	
	12,86
	12,85
	12,48
	12,61
	13,53
	13,76
	14,65
	15,11
	15,49
	15,37

	
	
	NO
	ппм
	
	149
	146
	134
	149
	151
	191
	173
	167
	149
	158

	4
	Коэфф.избытка воздуха за котлом
	α
	 
	
	2,59
	2,59
	2,48
	2,64
	2,83
	2,92
	3,33
	3,59
	3,84
	3,04

	Тепловой баланс котла
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Содержание горючих в шлаке
	Гшл
	%
	Лабор. анализы
	44,6
	44,3
	50,8
	36,1
	31,4
	23,8
	23,8
	31,3
	27,3
	30,1

	2
	Содержание горючих в уносе
	Гун
	%
	
	60
	60,1
	61,1
	53,8
	49,9
	46,4
	51,3
	56
	56,7
	44,8

	3
	Недожог угля в шлаке
	q4шл
	%
	Примеч.
	15,3
	15,5
	19,4
	10,9
	8,8
	6
	6
	8,8
	7,2
	8,3

	4
	Недожог угля в уносе
	q4ун
	%
	
	3,3
	3,2
	3,4
	2,5
	2,1
	1,9
	2,3
	2,7
	2,8
	1,7

	5
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	%
	q4шл +q4ун
	18,6
	18,7
	22,8
	13,4
	10,9
	7,9
	8,3
	11,5
	10
	10

	6
	Потери тепла с уходящими газами
	q2
	%
	Примеч.
	9,42
	11,85
	10,66
	14,74
	16,21
	18,13
	20,54
	20,75
	23,38
	20,39

	7
	Потери тепла с хим.недожогом
	q3
	%
	
	0,38
	0,42
	0,26
	0,26
	0,28
	0,40
	0,35
	0,39
	0,37
	0,39

	8
	Потери тепла от наружного охлажд.
	q5
	%
	1,6*6,5/Qk
	3,05
	4,09
	3,64
	3,64
	3,64
	3,76
	3,30
	3,89
	3,54
	2,74

	9
	Потери тепла со шлаком
	q6шл
	%
	0,9*133,8*A/Qн
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34

	10
	Сумма тепловых потерь
	Ʃq2-6
	%
	q2+q3+q4+q5+q6
	31,79
	35,41
	37,70
	32,38
	31,37
	30,53
	32,84
	36,87
	37,62
	33,86

	11
	КПД котла брутто
	ŋ бр
	%
	100-Ʃq2-6
	68,21
	64,59
	62,30
	67,62
	68,63
	69,47
	67,16
	63,13
	62,38
	66,14

	Основные режимные и технико-экономические показатели
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	Gв*(t2-t1)*0,001
	3,41
	2,54
	2,85
	2,86
	2,86
	2,77
	3,15
	2,67
	2,94
	3,79

	2
	КПД котла брутто при tнар в опытах
	ŋ бр
	%
	100-Ʃq2-6
	68,21
	64,59
	62,30
	67,62
	68,63
	69,47
	67,16
	63,13
	62,38
	66,14

	3
	Уд.расход услов. топл. на выраб. тепла
	by
	кг.у.т/Гкал
	100*142,86/ŋбр
	209,44
	221,16
	229,30
	211,28
	208,17
	205,65
	212,72
	226,30
	229,03
	215,99

	4
	Расход угля в котел 
	Bt
	кг/ч
	106*Qk/(Qн*0.01* ŋбр)
	856,88
	674,36
	785,73
	724,31
	713,63
	683,64
	804,01
	725,68
	808,60
	983,52

	5
	Расчетный расход угля в котел
	Bp
	кг/ч
	Bt*(1-0.01*q4)
	697,50
	548,26
	606,59
	627,25
	635,84
	629,64
	737,28
	642,22
	727,74
	885,17


Продолжение таблицы 10
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	15.сен
	16.сен
	17.сен
	18.сен

	1
	2
	3
	4
	с присадкой
	с присадкой
	с присадкой
	с присадкой

	 
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	3,4254
	3,5979
	5,9965
	6,8259
	6,3501
	5,2866
	4,747
	6,232
	6,417
	6,7896
	5,6916

	Вода
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Расход воды через котел
	Gв
	т/ч
	173
	179
	179
	183
	183
	198
	202
	205
	207
	207
	204

	5
	Температура воды на входе
	t1k
	°С
	56,8
	57,4
	58,7
	54
	53,5
	58,1
	57,5
	56,8
	57,3
	57,5
	59,7

	6
	Температура воды на выходе
	t2k
	
	76,6
	77,5
	92,2
	91,3
	88,2
	84,8
	81
	87,2
	88,3
	90,3
	87,6

	7
	Нагрев воды в котле
	tнаг
	
	19,8
	20,1
	33,5
	37,3
	34,7
	26,7
	23,5
	30,4
	31
	32,8
	27,9

	8
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	3,4254
	3,5979
	5,9965
	6,8259
	6,3501
	5,2866
	4,747
	6,232
	6,417
	6,7896
	5,6916

	Дымовые газы
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Температура за котлом (перед ПЦ)
	Тк
	°С
	203
	207
	266
	276
	272
	230
	220
	247
	258
	250
	228

	2
	Разрежение вверху топки
	Sr
	Па
	-12
	-17,2
	-17
	-12
	-14
	-10
	-12
	-8,3
	-12,8
	-9,6
	-12,6

	3
	Состав газов за котлом
	CO
	ппм
	310
	237
	302
	1186
	490
	253
	261
	319
	372
	639
	285

	
	
	СО2
	%
	5,8
	6,66
	10,67
	12,51
	11,33
	9,42
	8,46
	10,38
	9,95
	12,53
	9,91

	
	
	SO2
	ппм
	0
	0
	0
	0
	18
	74
	45
	57
	34
	50
	58

	
	
	O2
	%
	15,13
	14,14
	10,04
	8,16
	9,37
	11,32
	12,3
	10,34
	10,78
	8,14
	10,82

	
	
	NO
	ппм
	164
	193
	214
	229
	245
	254
	240
	274
	251
	274
	246

	4
	Коэфф.избытка воздуха за котлом
	α
	 
	3
	3,08
	1,92
	1,64
	1,81
	2,18
	2,42
	1,98
	2,06
	1,64
	2,07

	Тепловой баланс котла
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Содержание горючих в шлаке
	Гшл
	%
	30,4
	30,5
	24,5
	16,2
	17,8
	17,5
	18,2
	25,8
	13,9
	15,1
	24,8

	2
	Содержание горючих в уносе
	Гун
	
	46,2
	44,9
	44,1
	55,6
	51,5
	46,1
	43,5
	44
	30,8
	55
	42,9

	3
	Недожог угля в шлаке
	q4шл
	
	8,4
	8,5
	6,3
	3,7
	4,2
	4,1
	4,3
	6,7
	3,1
	3,4
	6,4

	4
	Недожог угля в уносе
	q4ун
	
	1,8
	1,7
	1,7
	2,7
	2,3
	1,8
	1,6
	1,7
	1
	2,6
	1,6

	5
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	
	10,2
	10,2
	8
	6,4
	6,5
	5,9
	5,9
	8,4
	4,1
	6
	8

	6
	Потери тепла с уходящими газами
	q2
	
	19,20
	20,09
	17,09
	15,61
	16,82
	16,93
	17,84
	16,22
	18,44
	14,14
	15,62

	7
	Потери тепла с хим.недожогом
	q3
	
	0,32
	0,22
	0,17
	0,57
	0,26
	0,16
	0,19
	0,19
	0,23
	0,31
	0,17

	8
	Потери тепла от наружного охлажд.
	q5
	
	3,04
	2,89
	1,73
	1,52
	1,64
	1,97
	2,19
	1,67
	1,62
	1,53
	1,83

	9
	Потери тепла со шлаком
	q6шл
	
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34

	10
	Сумма тепловых потерь
	Ʃq2-6
	
	33,09
	33,74
	27,34
	24,44
	25,56
	25,30
	26,45
	26,81
	24,72
	22,32
	25,96

	11
	КПД котла брутто
	ŋ бр
	
	66,91
	66,26
	72,66
	75,56
	74,44
	74,70
	73,55
	73,19
	75,28
	77,68
	74,04

	Основные режимные и технико-экономические показатели
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	3,43
	3,60
	6,00
	6,83
	6,35
	5,29
	4,75
	6,23
	6,42
	6,79
	5,69

	2
	КПД котла брутто при tнар в опытах
	ŋ бр
	%
	66,91
	66,26
	72,66
	75,56
	74,44
	74,70
	73,55
	73,19
	75,28
	77,68
	74,04

	3
	Уд.расход услов. топл. на выраб. тепла
	by
	кг.у.т/Гкал
	213,53
	215,60
	196,60
	189,07
	191,92
	191,24
	194,24
	195,19
	189,78
	183,92
	192,96

	4
	Расход угля в котел 
	Bt
	кг/ч
	878,03
	931,19
	1415,27
	1549,27
	1463,03
	1213,7
	1106,9
	1460,3
	1461,9
	1499,0
	1318,4

	5
	Расчетный расход угля в котел
	Bp
	кг/ч
	788,47
	836,21
	1302,04
	1450,11
	1367,93
	1142,1
	1041,6
	1337,6
	1401,9
	1409,1
	1212,9


Продолжение таблицы 10
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	19.сен
	20.сен
	21.сен

	1
	2
	3
	4
	с присадкой
	с присадкой

	 
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	6,0858
	5,9823
	5,2578
	5,2896
	5,7552
	6,3184

	Вода
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Расход воды через котел
	Gв
	т/ч
	207
	207
	207
	174
	176
	176

	5
	Температура воды на входе
	t1k
	°С
	59
	58,4
	58,7
	59,4
	58,2
	58,1

	6
	Температура воды на выходе
	t2k
	
	88,4
	87,3
	84,1
	89,8
	90,9
	94

	7
	Нагрев воды в котле
	tнаг
	
	29,4
	28,9
	25,4
	30,4
	32,7
	35,9

	8
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	6,0858
	5,9823
	5,2578
	5,2896
	5,7552
	6,3184

	Дымовые газы
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Температура за котлом (перед ПЦ)
	Тк
	°С
	240
	237
	226,3
	237,4
	245
	248

	2
	Разрежение вверху топки
	Sr
	Па
	-8,3
	-9,6
	-7,1
	-17,4
	-13,4
	-12,3

	3
	Состав газов за котлом
	CO
	ппм
	317
	397
	264
	318
	397
	348

	
	
	СО2
	%
	11,06
	11,4
	10,41
	9,95
	9,99
	9,9

	
	
	SO2
	ппм
	58
	60
	61
	21
	1
	5

	
	
	O2
	%
	9,64
	9,3
	10,3
	10,78
	10,73
	10,5

	
	
	NO
	ппм
	276
	281
	288
	256
	249
	264

	4
	Коэфф.избытка воздуха за котлом
	α
	 
	1,85
	1,8
	1,97
	2,06
	2,05
	1,96

	Тепловой баланс котла
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Содержание горючих в шлаке
	Гшл
	%
	31,6
	26,1
	22,5
	13,4
	15,8
	17,7

	2
	Содержание горючих в уносе
	Гун
	
	43,4
	48,9
	48,1
	48,5
	46,4
	45,1

	3
	Недожог угля в шлаке
	q4шл
	
	8,9
	6,8
	5,7
	3
	3,6
	4,1

	4
	Недожог угля в уносе
	q4ун
	
	1,6
	2
	2
	2
	1,9
	1,8

	5
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	
	10,5
	8,8
	7,7
	5
	5,4
	5,9

	6
	Потери тепла с уходящими газами
	q2
	
	14,43
	14,15
	14,85
	16,75
	17,40
	16,90

	7
	Потери тепла с хим.недожогом
	q3
	
	0,17
	0,21
	0,15
	0,19
	0,24
	0,22

	8
	Потери тепла от наружного охлажд.
	q5
	
	1,71
	1,74
	1,98
	1,97
	1,81
	1,65

	9
	Потери тепла со шлаком
	q6шл
	
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34

	10
	Сумма тепловых потерь
	Ʃq2-6
	
	27,16
	25,24
	25,02
	24,25
	25,19
	25,00

	11
	КПД котла брутто
	ŋ бр
	
	72,84
	74,76
	74,98
	75,75
	74,81
	75,00

	Основные режимные и технико-экономические показатели
	 
	 
	 

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	6,09
	5,98
	5,26
	5,29
	5,76
	6,32

	2
	КПД котла брутто при tнар в опытах
	ŋ бр
	%
	72,84
	74,76
	74,98
	75,75
	74,81
	75,00

	3
	Уд.расход услов. топл. на выраб. тепла
	by
	кг.у.т/ Гкал
	196,12
	191,09
	190,53
	188,59
	190,96
	190,49

	4
	Расход угля в котел 
	Bt
	кг/ч
	1432,78
	1372,33
	1202,56
	1197,54
	1319,29
	1444,87

	5
	Расчетный расход угля в котел
	Bp
	кг/ч
	1282,34
	1251,56
	1109,96
	1137,67
	1248,05
	1359,63


Продолжение таблицы 10
	№ п.п
	Параметр
	Обозначение
	Ед.изм
	05.окт
	06.окт

	1
	2
	3
	4
	без присадки
	без присадки

	 
	Теплопроизводительность котла
	Qк
	Гкал/ч
	4,8048
	4,9445
	4,992
	6,7308
	7,2377
	7,4418
	6,644
	6,708

	Вода
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Расход воды через котел
	Gв
	т/ч
	154
	155
	156
	158
	157
	158
	151
	156

	5
	Температура воды на входе
	t1k
	°С
	58,1
	58,1
	58
	58,1
	57,9
	57,9
	58
	58

	6
	Температура воды на выходе
	t2k
	
	89,3
	90
	90
	100,7
	104
	105
	102
	101

	7
	Нагрев воды в котле
	tнаг
	
	31,2
	31,9
	32
	42,6
	46,1
	47,1
	44
	43

	8
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	4,8048
	4,9445
	4,992
	6,7308
	7,2377
	7,4418
	6,644
	6,708

	Дымовые газы
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Температура за котлом (перед ПЦ)
	Тк
	°С
	231,4
	231,4
	260
	260
	273
	273
	266
	266

	2
	Разрежение вверху топки
	Sr
	Па
	-9,6
	-9,6
	-8,4
	-8,4
	-7,1
	-7,1
	-8,4
	-8,4

	3
	Состав газов за котлом
	CO
	ппм
	280
	280
	398
	398
	488
	488
	314
	314

	
	
	СО2
	%
	10,35
	10,35
	12,14
	12,14
	12,79
	12,79
	11,41
	11,41

	
	
	SO2
	ппм
	53
	53
	43
	43
	21
	21
	58
	58

	
	
	O2
	%
	10,36
	10,36
	8,54
	8,54
	7,87
	7,87
	9,29
	9,29

	
	
	NO
	ппм
	292
	292
	256
	256
	231
	231
	237
	237

	4
	Коэфф.избытка воздуха за котлом
	α
	 
	1,98
	1,98
	1,69
	1,69
	1,6
	1,6
	1,8
	1,8

	Тепловой баланс котла
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Содержание горючих в шлаке
	Гшл
	%
	22,1
	25,2
	25,6
	25
	31,5
	34,2
	24,9
	29,6

	2
	Содержание горючих в уносе
	Гун
	
	51,1
	51,6
	55,4
	55,5
	53,4
	53,5
	41,3
	42

	3
	Недожог угля в шлаке
	q4шл
	
	5,5
	6,5
	6,6
	6,4
	8,9
	10
	6,4
	8,1

	4
	Недожог угля в уносе
	q4ун
	
	2,2
	2,3
	2,7
	2,7
	2,5
	2,5
	1,5
	1,5

	5
	Потери тепла с мех.недожогом
	q4
	
	7,7
	8,8
	9,3
	9,1
	11,4
	12,5
	7,9
	9,6

	6
	Потери тепла с уходящими газами
	q2
	
	15,27
	15,09
	14,61
	14,65
	14,28
	14,10
	16,11
	15,81

	7
	Потери тепла с хим.недожогом
	q3
	
	0,16
	0,16
	0,20
	0,20
	0,23
	0,23
	0,17
	0,17

	8
	Потери тепла от наружного охлажд.
	q5
	
	2,16
	2,10
	2,08
	1,55
	1,44
	1,40
	1,57
	1,55

	9
	Потери тепла со шлаком
	q6шл
	
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34

	10
	Сумма тепловых потерь
	Ʃq2-6
	
	25,64
	26,49
	26,54
	25,83
	27,68
	28,57
	26,08
	27,47

	11
	КПД котла брутто
	ŋ бр
	
	74,36
	73,51
	73,46
	74,17
	72,32
	71,43
	73,92
	72,53

	Основные режимные и технико-экономические показатели
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Теплопроизводительность котла
	Qk
	Гкал/ч
	4,80
	4,94
	4,99
	6,73
	7,24
	7,44
	6,64
	6,71

	2
	КПД котла брутто при tнар в опытах
	ŋ бр
	%
	74,36
	73,51
	73,46
	74,17
	72,32
	71,43
	73,92
	72,53

	3
	Уд.расход услов. топл. на выраб. тепла
	by
	кг.у.т/Гкал
	192,11
	194,35
	194,46
	192,61
	197,55
	199,99
	193,27
	196,97

	4
	Расход угля в котел 
	Bt
	кг/ч
	1108,08
	1153,59
	1165,35
	1556,31
	1716,41
	1786,64
	1541,48
	1586,11

	5
	Расчетный расход угля в котел
	Bp
	кг/ч
	1022,76
	1052,07
	1056,98
	1414,69
	1520,74
	1563,31
	1419,71
	1433,84
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