Лекция 15

15.1. Конструкции отечественных котлов.

Барабанные котлы с естественной циркуляцией. Газомазутный котел марки ТГМ-84В  производительностью 420 т/ч при давлении вырабатываемого пара 13,7 МПа  140 кгс/см2) и температуре 560 °С. Этот котел имеет сравнительно небольшие размеры (высота до оси барабана всего 28,7 м). 

В настоящее время этот котел снабжается либо четырьмя, либо шестью горелками большой производительности. Малое число горелок упрощает обслуживание и  ремонт котла. Интересно крепление змеевиков конвективного пароперегревателя. Пакеты змеевиков опираются на стальные камеры (трубы), служащие опорными  балками. Для удаления с поверхности труб конвективной шахты отложений,  образующихся при сжигании мазута,  используется система дробеочистки.  Поднимаемая пневмотранспортным устройством чугунная дробь выбрасывается затем в конвективную шахту и, падая, сбивает с труб накопившиеся отложения,  которые уносятся затем дымовыми газами. Вращающийся регенеративный  воздухоподогреватель устанавливается на индивидуальной опорной конструкции на некотором расстоянии от котла. Расход топлива котельным  агрегатом примерно 29 000 кг/ч мазута или 30 000 м'/ч природного газа. Температура питательной воды 230 °С; КПД котла 92,5%; температура горячего (после воздухоподогревателя) воздуха -- около 300°С; температура уходящих газов при работе на мазуте 130°С, при работе на природном газе 120 °С.

Основным типом паровых котлов  малой производительности, широко распространенных в различных отраслях  промышленности, на транспорте, в коммунальном и сельском хозяйстве (пар используется для технологических и отопительно-вентиляционных нужд), а  также на электростанциях малой мощности, являются вертикально-водотрубные  котлы ДКВР производства Бийского  котельного завода. Котлы этого типа  выпускаются производительностью от 2,5 до 110 т/ч насыщенного или перегретого  пара при давлении 1,4; 2,35 и 3,9 МПа и температуре до 440 °С. Котлы ДКВР являются унифицированными  транспортабельными и поставляются заказчику: малые -- в собранном виде; повышенной производительности — тремя крупными блоками. 

15.2. Водогрейные котлы.

Водогрейные котлы предназначены для нагрева воды с целью отопления и использования ее для бытовых нужд. Обычно воду  тепловой сети подогревают от 70—104 до 150—170 °С. В последнее время имеется тенденция к повышению ее температуры до 180—220 °С. Столь высокий уровень нагрева воды позволяет передать  потребителю достаточно большое количество теплоты относительно малым расходом воды. Котлы обычно работают по  прямоточной схеме с постоянным расходом  воды, а количество передаваемой теплоты регулируется (в зависимости от погодных условий) температурой ее нагрева. 

15.3. Котлы-утилизаторы.

Для  использования теплоты отходящих газов различных технологических установок, а том числе и печей, применяются  котлы-утилизаторы, вырабатывающие, как  правило, пар. Так, в настоящее время выпускается серия, унифицированных котлов типа КУ (КУ-125; КУ-100-1; КУ-80-3; КУ-60-2), устанавливаемых за печами заводов  черной металлургии. Первая цифра в  маркировке означает максимальный часовой расход газов через котел (тыс. м'1 при нормальных условиях). Температура  газов на входе 650 -850°С. Параметры нарабатываемого пара: давление 1,8— 4,5 МПа и температура 365 -385°С. Паропроизводительность котла КУ-125,  например, составляет 27—41 т/ч. 

15.4. Технологическая схема котельной установки
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Топливо с угольного склада после1  дробления подается конвейером в бункер сырогоугля /, из которого  направляется в систему пылеприготовления, имеющую углеразмольную мельницу 2. Воздухом, нагнетаемым специальным вентилятором 3, пылевидное топливо транспортируется по трубам к горелкам 4 топки котла ,5, находящегося в котельной 6. К горелкам подводится также дополнительный — вторичный воздух, обеспечивающий полное сжигание топлива. Он подается дутьевым  вентилятором 9 через воздухоподогреватель котла. Кода для питания котла нагнетается  питательным насосом 8 из бака питательной воды 7. Уходящие из котла газы очищаются от золы в золоулавливающем  устройстве 10 и дымососом 11 выбрасываются е атмосферу через дымовую трубу 12. Однако в  связи с. тем что зола может использоваться для нужд строительства, например как инертная добавка в бетон (а для этой цели она должна выводиться из  котельной в сухом виде), в последнее время интенсивно внедряется транспорт золы в сухом виде — обычно с помощью  воздушного потока. Устройства, перечисленные выше и  обеспечивающие нормальную работу чотла, но не являющиеся его составными  частями, относятся к вспомогательному  оборудованию котельной установки. 

15.5. Тепловой баланс котельного агрегата.

Тепловой баланс котельного агрегата устанавливает равенство между поступающим в агрегат количеством теплоты и его расходом. На основании теплового баланса определяют расход топлива и вычисляют коэффициент полезного действия, эффективность работы котельного агрегата.

В котельном агрегате химически связанная энергия топлива в процессе горения преобразуется в физическую теплоту горючих продуктов сгорания. Эта теплота расходуется на выработку и перегрев пара или нагревания воды. Вследствие неизбежных потерь при передаче теплоты и преобразования энергии вырабатываемый продукт (пар, вода и т.д.) воспринимает только часть теплоты. Другую часть составляют потери, которые зависят от эффективности организации процессов преобразования энергии (сжигания потлива) и передачи теплоты вырабатываемому продукту.

Уравнение теплового баланса для установившегося теплового состояния агрегата записывают в следующем виде:

Qpp=Q1+ Qп

или

Qрр=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6 (14.1)

где Qpp – теплота, которой располагают; Q1 – использованная теплота; Qп - общие потери; Q2 – потери теплоты с уходящими газами; Q3 – потери теплоты от химического недожога; Q4 – потери теплоты от механической неполноты сгорания; Q5 – потери теплоты в окружающую среду; Q6 – потери теплоты с физической теплотой шлаков.

Левая приходная часть уравнения теплового баланса (14.1) является суммой следующих величин:

Qрр=Qрн+Qв.вн+Qпар+Qфиз.т. (14.2)

где Qв.вн – теплота, вносимая в котлоагрегат с воздухом на 1 кг топлива; эта теплота учитывается тогда, когда воздух нагревается вне котельного агрегата (например, в паровых или электрических калориферах, устанавливаемых до воздухоподогревателя); если воздух нагревается только в воздухонагревателе, то, теплота не учитывается, так как она возвращается в топку агрегата; Qпар - теплота, вносимая в топку с дутьевым (форсуночным) паром на 1 кг потлива; Qфиз.т. - физическая теплота 1 кг или 1 м3 топлива.

Теплоту, вносимую с паром для распыления мазута (форсуночный пар), находят по формуле:

Qпар = Wф (iф – r) , . (14.4)


где Wф – расход форсуночного пара, равный 0,3-0,4 кг/кг; iф – энтальпия форсуночного пара, кДж/кг; r – теплота парообразования, кДж/кг.

Физическая теплота 1 кг топлива:

Qфиз.т. = ст (Тт – 273) , . (14.5)

где ст – теплоемкость топлива, кДж/(кг· К); Тт – температура топлива.

Если предварительный подогрев воздуха и топлива отсутствует и пар для распыления топлива не используется, то Qрр=Qрн.
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