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ЭДК 6 2 1 .1 8 4 .3 .0 0 1 * 4

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ПО ИСПЫТАНИЯМ 

ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЕЙ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

КОТЛОВ

Срок д е й с т в и я  у с т а н о в л е н  

с 0 1 .0 1 .8 9  г .  

д о  0 1 .0 1 .9 4  г .

В о с н о в у  настоящ их М етод и ческ и х  ук а за н и й  полож ены  м а тер и а 

лы  эк сп ер и м ен та льн ы х  р а б о т  ПО " С о р э т е х э н е р г о " .

М етод и ч еск и е  у к а за н и я  р а сп р остр а н яю тся  на п а р о п е р е гр е в а т е 

ли  э н е р г е т и ч е с к и х  к о т л о в  с  абсолютным да в лен и ем  о т  1 ,4  д о  

2 5 ,0  МПа ( о т  14  д о  255 к г с / с м ^ ) и у ста н а в ли в а ю т  пор ядок  ор га н и 

за ц и и , п р ов ед ен и я  и о бр а ботк и  р е з у л ь т а т о в  и х  испы таний.

М етод и ческ и е  ук а за н и я  н е  р а сп р остр а н яю тся  на п а р о п е р е гр е 

в а т е л и  к о т л о в  с п е ц и а л ь н о го  н а зн а ч ен и я .

М етод и ческ и е  ук а за н и я  п р едназн ачены  д л я  п р ои зводствен н ы х  

п о д р а зд елен и й  ПО "С о ю з т е х э н е р го "  и м о гу т  бы ть реком ендованы  д л я  

сп ец иализи рованн ы х наладочны х ор га н и за ц и й , служ б н аладки  РЭУ и 

ПЭО и ц ех о в  наладки  э л е к т р о с т а н ц и й .

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  О сновной целью  испытаний я в л я е т с я  пр оверка  надеж ности  

п а р о п е р е гр е в а т е л е й  в стационарны х и нестационарны х режимах э к с 

плуатац и и  с оп р ед елен и ем  при н ео б х о д и м о сти  их теп ловы х  к ги д р а в 

ли ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к , а такж е вы работка  реком ендаций по повы

шению надеж ности  и улучш ению р а боты  п а р о п е р е гр е в а т е л е й .

1 .2 .  Натурные испытания п а р о п е р е гр е в а т е л е й  п р о в о д я т ся  в 

следую щ их с л у ч а я х :
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при п у с к е  и о с в о е н и и  в с е х  г о л о в н ы х  к о т л о в ;  

при р е к о н с т р у к ц и и  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  и д р у г и х  э л е м е н т о в  

к о т л о в ;

при п е р е в о д е  к о т л о в  на сж и га н и е  н еп р о ек тн ы х  ви дов  т о п л и в а , 

о с о б е н н о  в т е х  с л у ч а я х ,  к о гд а  у в е л и ч и в а е т с я  т е л л о в о с л р и я т и е  п а 

р о п е р е г р е в а т е л е й  или  и м е е т  м е с т о  ш л а к о в а н и е ; 

при повы вен ии  п а р а м етр о в  п а р а ;

при  расш ирении р е г у л и р о в о ч н о г о  д и а п а зо н а  н а г р у з о к  к о т л а  

з а  п р е д е л ы , у с т а н о в л е н н ы е  э а в о д о м -и з г о т о в и т е л е м ;

д л я  в ы явлен и я  причин о т к л о н е н и я  т ем п ер а т ур ы  п е р е г р е т о г о  

пара  о т  р а с ч е т н о й  (п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о й ) и причин а в а р и й н о го  

с о с т о я н и я  п а р о п е р е г р е в а т е л я .

1 . 3 .  В за в и с и м о с т и  о т  ц е л е й  и сп ы тан и й , объем а  о п р е д е л я е 

мых х а р а к т е р и с т и к  и и зм ер ен и й  исп ы тан и я  п р о в о д я т с я  п о  д в ум  к а 

т е г о р и я м  с л о ж н о с т и .

1 . 3 Л .  По п ер в о й  к а т е го р и и  с ло ж н о ст и  п р о в о д я т с я  расш ирен

ные исп ы тани я  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  г о л о в н ы х  к о т л о в  д л я  о п р е д е л е 

н и я  п о к а з а т е л е й  р а б о т ы  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  при р а зли ч н ы х  э к с 

п луа та ц и он н ы х  реж имах к о т л а :  п у с к е  и о с т а н о в е ,  при р а зн ы х  н а 

г р у з к а х ,  и зб ы тк е  в о з д у х а  и коэф ф ициенте р ец и р к уля ц и и  дымовых 

г а з о в ,  при и зм ен ен и и  схем ы  п од а ч и  т о п л и в а  и в о з д у х а  по  г о р е л 

кам и д р .

О п р еделению  п о д л е ж а т  следую щ ие п о к а з а т е л и  н а д еж н о сти , т е п 

л о в о й  и г и д р а в л и ч е с к о й  р а б о ты  п а р о п е р е г р е в а т е л е й :

тем п ер атур н ы й  режим п а р о п е р е г р е в а т е л е й  и и х  э л е м е н т о в ;  

т е п л о г и д р а в л и ч е с к а я  р а э в е р к я ;

р е г у л и р о в о ч н ы е , т е п ло в ы е  и г и д р а в л и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  

(с т а т и ч е с к и е  и д и н а м и ч е с к и е ^ , т . е .  и зм ен ен и я  т е м п е р а т у р , э н 

та льп и й  и д а в ле н и й  ср ед ы  в п а р о п е р е г р е в а т е л я х  и их э л е м е н т а х  в 

за в и си м о сти  о т  режимных Ф а к т о р о в .

П ер еч и слен н ы е  п о к а з а т е л и  о п р е д е л я ю т с я  д л я  у с т а н о в л е н и я  с о 

о т в е т с т в и я  и х  зн а ч ен и й  р а сч ет н ы м .

При э т о м  в объем  э к с п е р и м е н т а л ь н о  оп р ед еля ем ы х  п о к а з а т е л е й ,  

требую щ ихся  д л я  оц ен к и  н а д еж н ости  и д р у г и х  с в о й с т в  п а р о п е р е г р е 

в а т е л е й ,  в х о д я т :

т е м п е р а т у р а  ср ед ы  на  в х о д е  и вы ходе п а р о п е р е г р е в а т е л е й ;  

т е м п е р а т у р а  ср ед ы  на в х о д е  и вы ходе э л е м е н т о в  п а р о п е р е г р е -
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в а т е л е й  (п о д п о т о к о в ,  с т у п е н е й , п а н е л е й , к о н т у р о в , в и тк о в , т р у б ) ;

м ак си м а льн а я  т ем п ер а т ур а  среды  на вы ходе э л е м е н т о в  п а р о 

п е р е г р е в а т е л е й ;

т е м п е р а т у р а  м е т а л л а  тр уб  в з о н е  о б о г р е в а ;  

м а к си м а льн а я  т ем п ер а т у р е  м е т а л л а  тр уб  в з о н е  о б о г р е в а ;  

д а в л е н и е  среды  на  вы ходе и в х о д е  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  и их 

э л е м е н т о в ;

п ер еп ады  д а в лен и й  в п а р о п е р е г р е в а т е л я х  и их  э л е м е н т а х ; 

и зм ен ен и е  д а в ле н и я  п о  д л и н е  к о л л е к т о р о в  п а р о п е р е г р е в а т е 

л е й  и их э л е м е н т о в  (в ы п о л н я е т с я  т о л ь к о  в с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и );  

р а с х о д  пара в п а р о п е р е г р е в а т е л я х  и их э л е м е н т а х ;  

д а в л е н и е ,  т ем п ер а т ур а  и р а с х о д  с о б с т в е н н о г о  к о н д ен са т а  

и п и т а т е л ь н о й  воды , подаваем ы х во  впрыскивающие п а р о о х л а д и т е л и ;

д а в л е н и е  и тем п ер а тур а  охлаждающей воды на  в х о д е  и вы ходе 

п о в ер хн остн ы х  п а р о о х л а д и т е л е й ;

р а с х о д  охлаждающей воды , подаваем ой  в п ов ер хн остн ы е  п а р о 

о х л а д и т е л и ;

д а в л е н и е  и тем п ер а т ур а  грею щ его  п ар а  на в х о д е  и вы ходе 

п а р о п а р о в о го  теп ло о б м ен н и к а ;

р а с х о д  грею щ его  пара ч е р е з  п ар оп а р ов ой  т еп ло о б м ен н и к ; 

д а в л е н и е  и тем п ер а тур а  н а гр е в а е м о го  п ар а  на в х о д е  и вы

х о д е  п а р о п а р о в о го  теп ло о б м ен н и к а ;

р а с х о д  н а гр е в а е м о го  пара ч е р е з  п ар оп ар овой  т еп ло о б м ен н и к ; 

д а в л е н и е  и т ем п ер а т ур а  грею щ его  пара на в ход е  и вы ходе 

г а з о п а р о п а р о в о г о  теп ло о б м ен н и к а ;

р а с х о д  грею щ его  пара ч е р е з  га зо п а р о п а р о в о й  т еп ло о б м ен н и к ; 

д а в л е н и е  и т ем п ер а т ур а  н а гр е в а е м о го  пара  на в х о д е  и выхо

д е  г а з о п а р о п а р о в о г о  т е п ло о б м е н н и к а ;

р а с х о д  н а гр е в а е м о го  пара ч е р е з  га зо п а р о п а р о в о й  т е п ло о б м е н 

н и к ;

д а в л е н и е  и т ем п ер а т ур а  среды  на в х о д е  и вы ходе б а й п а с и р у -  

емой п о в е р х н о с т и ;

д а в л е н и е  и т ем п ер а т ур а  среды  п о с л е  е е  смеш ения с б а й п а с и -  

руеы ой ч а с т ь ю ;

пар ам етр ы , характеризую щ и е режим р а боты  к о т л а ;  

х а р а к т е р и с т и к и  т о п л и в а , коэф фициент и збы тка в о зд ух а  в р е 

жимном с е ч е н и и , д а в л е н и е  и т ем п ер а т ур а  в о з д у х а ,  тем п ер а тур ы  д ы -
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новых г а з о в  в характерны х точ к а х  с  опр еделен и ем  в с л у ч а е  н е о б 

ходим ости  п о ля  т ем п ер а тур  в отд ельн ы х  с еч ен и я х  г а з о х о д о в ,  коэф

фициент рециркуляции дымовых г а з о в ,  д о л я  г а з о в  рециркуляции в 

в о з д у х е ,  идущем на г о р е н и е ; с т е п е н ь  откры тия регулирую щ их у с т 

р ой ств  в сп ом ога тельн ы х  м еханизм ов .

1 * 3 .2 .  По втор ой  к а те го р и и  слож н ости  п р о в о д я т ся  испытания 

п а р о п е р е гр е в а т е л е й  серийны х к о т л о в . При э том  в объем  о п р е д е л я е 

мых п о к а за т е л е й  вход ят  температурны й режим п а р о п ер егр ев а тельн ы х  

п ов ер хн остей  н а гр е в а  и их р егули р овочн ы е ха р а к тер и сти к и , оп р ед е 

ляем ы е в зави си м ости  о т  о гр а н и ч ен н о го  ч и сла  режимных ф акторов : 

н а гр у з к и , избы тка в о зд ух а  и схем  подачи  топлива  и в о зд уха  по 

г о р е л к а м .

П о к а за тели  оп р еделяю тся  д л я  оценки ф актической  надеж ности 

и у с ло в и й  работы  п а р о п е р е гр е в а т е л е й .

1 .4 .  Надежный тем пературны й режим обогреваем ы х тр уб  паро

п е р е гр е в а т е л е й  х а р а к т е р и з у е т с я  достаточны м  запасом  м еханической  

п р очн ости  и о т с у т с т в и е м  о к а ли н ообр а зов а н и я .

Нарушение надеж ности  тем п ер а т ур н о го  режима о п р е д е л я е т с я  

по п р евш ению  измеренны х тем п ер а тур  тр уб  в з о н е  о б о гр е в а  над 

д о п у с т и м ы м . Средняя по толщ ине стен к и  тем п ер атур а  трубы  не 

долж на превы пать допустим ую  по услови ям  д ли т е л ь н о й  п р о ч н о сти , 

тем п ер а тур а  наружной п ов ер хн ости  тр уб  -  п р едельную  по услови ям  

ок а ли н о о б р а зо в а н и я .

В нестац ион арны х режимах (п у с к ,  о ста н о в  и д р . )  ск о р о ст и  

п р о гр ев а  то л с т о с т е н н ы х  э л е м е н т о в  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  (к о л л е к т о 

р о в , тр уб о п р о в о д о в  и д р . )  не должны превы пать допустимы х зн а 

ч ен и й .

1 .5 .  Т е п ло ги д р а в ли ч е с к а я  р а з в е р к а , возникающая в с л е д с т в и е  

н ер авн ом ерн ости  т еп ло в о сп р и я ти я  и ги д р а в ли ч еск ой  н ер авн ом ер н ос

ти  п а р а л л е л ь н о  включенных т р у б ,  о п р е д е л я е т с я  коэффициентами тем 

п ер а тур н о й , т е п ло в о й  и ги д р а в ли ч еск ой  р а зв е р о к .

Указанны е коэффициенты оп р еделяю тся  с о о т в е т с т в е н н о  о тн о 

шениями тем п ер атур ы , приращения э н т а л ь п и и , р а сход а  сред ы  р а з -  

веренной  трубы  к средним значениям  э т и х  величин в к о н тур е  или 

э л е м е н т е .

1 .6 .  Р е гу ли р о в о ч н ы е , теп ловы е и ги д р а в ли ч еск и е  х а р а к т ер и с 

тики оп р еделяю тся  как  за ви си м ости  о т  времени тем п ер атур ы , э н 

т а ль п и и , их приращений и д а в лен и я  среды  в п а р о п е р е гр е в а т е л я х ;
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тем пературны й  режим т р уб  о п р е д е л я е т с я  в за в и си м о сти  от  режим

ных ф акторов  в стац ионар ны х реж имах ( в  первую  о ч е р е д ь ,  н а г р у з 

к и , коэф ф ициентов и збы тка в о зд у х а  и г а з о в о й  рециркуляции и 

т ,  д . ) •

З ав и си м ости  ук азан н ы х  п ар ам етр ов  о т  врем ени при н е с т а ц и о 

нарных реж имах назы ваю тся  динам ическими ха р а к тер и сти к а м и .

1 .7 .  В н еобходим ы х с л у ч а я х  (д л я  новы х схем  и конструкц и й  

п а р о п е р е г р е в а т е л е й ,  п р ед в а р и тельн о й  оценки  их т е м п е р а т у р н о го  

реж има, у т о ч н е н и я  причин повреж дений и д р . )  п р о и зв о д и т с я  р а с ч е т  

т е п ло в о й  и ги д р а в л и ч е с к о й  р а з в е р о к , о п р е д е л е н и е  тем п ер атур ы  м е

т а л л а  р а зв ер ен н ы х  витков  (з м е е в и к о в ) п а р о п е р е гр е в а т е л е й  в з о 

н а х  м аксим альны х м естны х у д ельн ы х  теп ло в о с п р и я т и й  и наи больш ей  

тем п ер а тур ы  п а р а . Р а с ч е т  п р о и зв о д и т с я  на осн ован и и  нормативны х 

м е т о д о в .

Однако м етоди к и  р а с ч е т а  н е  м о гу т  о х в а т и т ь  в се  у с л о в и я  р а 

боты  п а р о п е р е г р е в а т е л е й , о с о б е н н о  во вновь со зд а в а ем ы х  к о т л а х .  

В виду э т о г о  испы тания служ ат  основным м етодом  оп р ед елен и я  надеж 

н о ст и  и режима р а боты  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  паровы х э н е р г е т и ч е с к и х  

к о т л о в .

2 .  ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

2 .1 .  С о гл а с н о  ГОСТ 8 .0 1 0 - 7 2 ,  м етоди к и  и зм ер ен и й , и с п о л ь 

зуем ы е при исп ы тан и ях , должны сод ер ж а ть  п о к а з а т е л и  то ч н о с т и  

и зм ер ен и я .

Т о ч н о с т ь  и зм ер ен и я  (о п р е д е л е н и я ) ,  в с о о т в е т с т в и и  с 

МИ 1 3 1 7 -8 6 , вы раж ается  и н тер в а ло м , в котор ом  с  у с т а н о в лен н о й  

в ер о я тн о ст ью  Р  ( д л я  р ассм атри ваем ы х испытаний пр инято  Р  ̂ 0 ,9 5 )  

н а х о д и т с я  сум м арная п о гр еш н ость  и зм ер ен и я  Л  .

М етоды  о п р е д е л е н и я  суммарной погр еш н ости  прямых изм ерений 

р е гла м ен ти р ую т ся  ГОСТ 8 .2 0 7  -7 6 ,

Форма п р е д с т а в л е н и я  р е з у л ь т а т а  изм ерений  следую щ ая:

А * А , Р ,  ( I )

г д е  А -  р е з у л ь т а т  и зм ер ен и я  в единицах изм еряем ой величины ; 

Л  -  п о гр еш н ость  и зм ер ен и я  в т е х  же еди н и ц ах ;
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Р -  у с т а н о в л е н н а я  в е р о я т н о с т ь ,  с  к ото р ой  погр еш н ость  

и зм ерени я  н а х о д и т с я  в э т и х  гр а н и ц а х .

2 .2 .  П о к а за тели  р аботы  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  о п р ед еляю тся  по 

измерениям  тем пературы  м е т а л л а , д а в ле н и я *  р а с х о д а  и т е м п е р а т у 

ры пара в п а р о п е р е гр е в а т е л я х  и и х  э л е м е н т а х , а  такж е тем п ер а 

туры , с о с т а в а  и р а сх о д а  дымовых г а з о в  по т р а к т у  к о т л а .

П р ед ельн о  д о п усти м а я  п огр еш н ость  р е з у л ь т а т а  и зм ерени я  тем 

п ер атуры  пара в п а р о п е р е гр е в а т е л я х  и их э л е м е н т а х  долж на бы ть 

н е  выпе + Ю °С , а тем п ер атур ы  м е т а л ла  тр уб  в з о н е  о б о гр е в а  + 2 0 °С .

О тн оси тельн ы е п огр еш ности  р е з у л ь т а т а  и зм ерени я  п ар ам етр ов  

н е  должны превы пать зн а ч ен и й , указан н ы х  в т а б л .1 .  Указанный 

ур о в е н ь  погр еш ности  им еет м е с т о  при и сп о ль зо в а н и и  и зм ер и тельн ы х  

с р е д с т в ,  указан ны х там  ж е .

Т е п ло в о с п р и я т и е  (приращ ение э н т а л ь п и и ),  а такж е коэффици

енты  те п ло ги д р а в ли ч е с к о й  р а зв ер н и  оп р ед еляю тся  б е з  нормирования 

т о ч н о с т и .

3 .  С Ш А  ИЗМЕРЕНИЙ

3 .1 .  Задачи  и ц е л и  испытаний тр ебую т в д о п о лн ен и е  к ш тат

ном у и зм ер и тельн ом у  кон тролю  сп ец иальн ы х эк сп ер и м ен та льн ы х  и з 

м ерений , которы е обесп ечи ваю т п о л у ч е н и е  опытных значений  тем 

п е р а т у р , д а в ле н и й , п ер еп а д ов  д а в ле н и й , р а с х о д о в  ср еды , а такж е 

тем п ер а тур  м е т а л ла  тр уб  в з о н е  о б о гр е в а *

3 .2 .  В объем  эк с п е р и м е н т а л ь н о го  к о н т р о л я  вход ят  следую щ ие 

основны е и зм ерени я .

3 . 2 . 1 .  И змерения тем п ер а т ур  среды  по  паровом у т р а к т у  на 

в ход е  и вы ходе в с е х  п о с л е д о в а т е л ь н о  включенных п ов ер хн остей  

н агр ева  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  вы сок ого  и н и зк о го  д а в лен и я  (п е р е д

и за  п а р о о х ла д и т еля м и , на вы ходе и з к о т л а  и т . д * ) .  Д л я  э т о й  ц е 

ли  и с п о ль зую тся  сп ец и а льн о  устан авли ваем ы е погруж аемые ( г и л ь з о 

вы е) т е р м о п р е о б р а зо в а т е л и  л и б о  и с п о л ь зу ю т с я  штатные и зм ерени я . 

И змерения уста н а в ли в а ю тся  д л я  оп р ед елен и я  теп ло в о сп р и я ти я  п а р о 

п е р е гр е в а т е л е й  и их  э л е м е н т о в  и к о н тр о ля  т еп ло ги д р а в ли ч еск о й  

р а зв е р н и •

3 . 2 . 2 .  И зм ерение тем п ер а т ур  среды  на вы ходе и в х о д е  л о д п о -



Т а б л и ц а  I

С р едства  изм ерени й , и сп ользуем ы е при испытаниях п а р о п е р е гр е в а т е ле й

П арам етр

I .  Т ем п ер а тур е

1 * 1 .  В о д а , м а з у т ,  
природный г а з ,  
в о з д у х , дымо
вые газы *, пар  
Т д о  £ 0 0 * 0

1.2. В о д а , пар  
(д о  5 0 0 °С )

1 .3 .  В од а , 
м е т а л л  (д о  
6 0 0 4 ! )

1 . 4 .  В о з д у х , дымо
вые г а з ы , м е
т а л л  ( д о  6 0 0 °С )

1 .5 .  В о з д у х , дымовые 
г а з ы , м е т а л л  
( д о  1 0 0 0 °С )

1 .6 .  Т о  же (д о  
1600СС )

1 .7 .  В о д а , в о з д у х , 
природный г а з  
(д о  1 0 0 °С )

Первичный п р еобр а 
з о в а т е л ь

К л а с с
точ н ости

Промеж уточ
ный и ли  и з 
м ерительны й 
п р е о б р а зо 

в а т е л ь

К ла сс
точ н ости

Тер м оэлек тр и ческ и й  
терм ом етр  ТСП, ТСМ

- КСМ-4
Р4833

0 ,2 5
0 ,1 0

Терм оэ л  ек  т  рич еск  ий 
терм ом етр  ТСП

- КСМ-4
Р4833

0 ,2 5
0 ,1 0

П р ео б р а зо в а тели _ КСП-4 0 ,2 5
те_рм оэлектрические 
т ,  ТХК

Р4833 0 ,0 5

То же _ КСП-4 0 ,2 5
Р4833 0 ,1 0

П р ео б р а зо в а тель _ КСП-4 0 ,2 5
тер м оэлек тр и ческ и й Р4833 0 ,0 5

ТПР _ КСП-4 0 ,2 5
Р4833 0 ,0 5

Термометры  л а б о р а 
торны е T I - 2 ,  Т Л -3 ,

— “

П редельн ая  
о т н о с и т е ль 
ная  погреш 
н ость  р е 
з у л ь т а т а  из
м ерения , %

0 ,5
0 ,5

0 ,5
0|5

5 .0
5 .0

5 .0
5 .0

5 .0  
5 *0

5 .0
5 .0

2 ,5



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  I

П арам етр

Первичный
п р е о б р а зо в а т е л ь

К л а с с
то ч н о сти

Промеж уточ
ный или и з 
мерительны й 
п р ео б р а зо в а 

т е л ь

К л а с с
то ч н о сти

П р едельн ая  
о т н о с и т е л ь 
н а я  погреж- 
н о с т ь  р е 
з у л ь т а т а  
и зм ерени я ,

I -В . В о д а , п а р , в о з 
д у х ,  ды м овы е. 
г а з ы  Т д о  300 °С )

Термометры  л а б о р а 
торные 1 3 -2 ,  Т Л -3 , 
Л И ,  Т Л -5 , Т Л -6 , 
Т Л -7 , Т Л -8

- - - 2 ,5

2* Д а в лен и е

2 . 1 .  В о д а , п а р , ма
з у т ,  природный 
г а з

Манометры:

МТИ 0 ,6 2 ,6

МКО 0 , 4 ;  0 ,6 _ - 2 ,6

МО 0 ,4 _ - 2 ,6

П р ео б р а зо в а тели  
МЭД, МПЭ, MAC

1 ,0 К ^ - 2 ,К С У - 2 1 ,0
0 ,5

2 ,6
2 ,6

Т ен зор ези стор н ы е
п р е о б р а зо в а т е л и
"Свпфир-22ДИ"

0 ,5 КСУ-4

М ногок ан аль
ные системы  
РУМ, К -2 0 0 ,
к-збо

0 ,5 2 ,6

2 ,6

2 .2 .  В о з д у х , дымо
вые г а з ы , 
природный г а з

Тягонапоромеры  
ж идкостны е ТДЖ,

1 ,0 2 ,5

Микроманометры 
Щ 1 Н .  ММН *  
ММ-250

1 .0 2 ,5

Т ен зор ези стор н ы е 
п р ео б р а зо в а тели  
"С а п ф и р -2 2 Й ", 
"Сапфир-22ИВ"

3 .  Р а сх о д

3 . 1 .  Пар Сужающее у с т 
рой ство

3 .2 »  П итательная 
во д а , конден
с а т

Сужающее у с т 
рой ство

3 . 3 .  Т оп ли в о  жид
к о е  и г а з о о б 
р а зн о е

Т о  же

0 ,5 КСУ-4

М ногок аналь
ные системы  
РУМ. К -2 0 0 , к-збо

0 ,5 2,6
2,6

Жидкостные 
дифф еренциаль
ные манометрыдт; дта
П р еобр а зов а тели  
ДНЭ, ДМ, ДСЭ

"Сапф ир-22РД"
в к ом п лек те  с о
ср едствам и
п р ед ста в лен и я
информации
Щ ,Ш 7 К С У ,К В У

Жидкостные диф
ференциальны е 
манометры Д Т , 
ДТЭ

П р ео б р а зо в а тели  
ДМЭ, ДМ, ДСЭ 
и "6апф ир-22ДД" 
в к ом п лек те  с о  
средствам и  
п р ед ста в лен и я  
информации

лесу ,КВУ

Жидкостные диф
ф еренциальны е 
манометры Д Т ,

1,0

1 ,0

0 ,5

0 ,5

1,0

1,0

0 ,5

0 ,5

1 ,0

3 ,0

3 ,0

I

1 ,7

1 ,7

3 ,0



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  I

П араметр

Первичный
п р ео б р а зо в а тель

К ласс
точн ости

Промежуточный 
или измери
тельны й п р е
о б р а зо в а т е ль

К ла сс
точ н ости

П р едельн ая  
о т н о с и т е л ь 
ная погреш 
н ость  р е 
з у л ь т а т а  из
м ерения , %

П р еобр а зов а 
т е л и  ДМ3, д м ,
д с э

1 ,0

и "С а п ф и р -з а д и
в к ом плекте  со
средствам и
п р ед ста в лен и я
информации
К®,КП УД ССУ,КВУ

0 ,5

1 ,0

3 ,0

3 .4 .  В о зд у х , д м м -  
вые га зы

Напорные трубки - Микроманометры 
ТНЖ-Н. ММН, ^ 
ММ-250

1 ,0 2 ,5

4 . Газовы й 
а н а ли з

Г а зо а н а ли за то р
ГХП:

R0Z - - - 3 ,2

0г - - - 3 ,7

5 .  У д ельн а я  т е п 
л о т а  с гор а н и я

К алорим етрическая
бомба

- - - 1 ,2
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то к о в  и отд ельн ы х  п ан елей  (э л е м е н т о в )  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  (н а 

пример, ш ирм ). И змерения о сущ ествляю тся  погружаемыми (ги л ь зо в ы м и ) 

т е р м о л р е о 0 р а зо в а т е л я м и , устанавливаем ы м и в отводящ их (п о д в о д я 

щих) т р у б а х , и включают в се  п а р а ллельн ы е  э л ем ен ты . При их б о л ь 

шом ч и с л е  д о п у с к а е т с я  оснащ ать ч а с т ь  из н и х , в том  ч и с л е  н а и бо 

л е е  н етож дествен ны е (п о  конструкц и и  и о б о г р е в у )  и " с р е д н и е " .

В м есто  ги л ь зо в ы х  т е р м о п р е о б р а зо в а т е л е й  доп усти м о  и с п о л ь з о 

вание п ов ер хн остн ы х  при т а б е л ь н о й  изоляц ии  м ест  их у ста н о в к и .

3 . 2 . 3 .  И змерение т ем п ер а тур  среды  на вы ходе обогреваем ы х 

ви тков  (з м е е в и к о в ) п а р о п ер е гр ев а т ель н ы х  п о в е р х н о с т е й . Э то самый 

объемный по к о л и ч е с т в у  вид и зм ерений . И зм ерение э т и х  тем п ер а тур  

о с у щ е с т в л я е т с я  поверхностны м и тер м о п р ео б р а зо в а теля м и , у с т а н а в л и 

ваемыми в н ео б о гр ев а ем о й  зо н е  зм е ев и к о в . П р ео б р а зо в а т ели  в о б я 

за т е л ь н о м  пор ядк е у ста н а в ли в а ю тся  в т е х  же п а н еля х  ( э л е м е н т а х ) , 

г д е  п р едусм отрены  изм ерени я  тем п ер а тур  среды  на вы ходе, а такж е

в уменьш енном к о л и ч е с т в е  м о гу т  у с т а н а в л и в а т ь с я  на о ста льн ы х  п ан е

л я х .  В м ноготрубньос э л е м е н т а х  т е р м о л р е о б р а з о в а т е л и  у с т а н а в л и в а 

ю тся в "с р е д н и х "  тр у б а х  равном ерно п о  ширине ( с  шагом в н е с к о л ь 

ко  т р у б ) и в т р у б а х  с тепловы м  и конструктивны м  отли чием  (к р а й 

ние и со с е д н и е  с ними, огибающие г о р е л к и ,  с  ув ели ч ен н ой  длиной  

и больш им чи слом  ги б о в  и т . д . ) .

3 . 2 . 4 .  И зм ерение т ем п ер а т ур  м е т а л л а  тр у б  в з о н е  о б о гр е в а

с помощью тем пературны х в ста в ок  д л я  к о н т р о ля  т ем п ер а т ур н о го  р е 

жима п а р о п е р е гр е в а т е ль н ы х  п о в ер х н о ст ей  н а г р е в а . В ставк и  у с т а н а в 

ли ваю тся  в теплонапряж енны х э л е м е н т а х  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  с  п р ед 

полагаем ы м и наибольш ими тем пературам и  м е т а л л а .  В т е х  же э л е м е н 

т а х  долж на и зм е р я т ь с я  тем п ер а тур а  среды .

3 . 2 . 5 .  И зм ерение д а в лен и й  и п ер еп а д ов  д а в ле н и й . Измерения 

п р о и зв о д я т с я  в харак тер н ы х  т о ч к а х  п а р о п е р е гр е в а т е л ь н о го  т р а к т а , 

в том  ч и с л е  на в х о д е  и вы ходе п а р о п е р е гр е в а т е л е й .

3 . 3 .  П о к а за т е л и  р аботы  к о т л а  в ц ело м , п о к а з а т е л и  то п о ч н о 

г о  реж има, а  такж е общ еблочны е ф иксирую тся в основном  по п р и бо 

рам ш та тн о го  к о н т р о л я .

3 . 4 .  Объем и о с о б е н н о с т и  схемы  изм ерений о п р ед еляю тся  п а -  

р о п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь ю , параметрами и кон стр ук ц и ей  к о т л а ,  к а т е 

го р и ей  испытаний и п о ст а в лен н о й  з а д а ч е й .

Примеры схем ы  изм ерений п р и м ен и тельн о  к испытаниям п а р о п е 

р е г р е в а т е л е й  г о л о в н о г о  к о т л а  ТГМ Е-206 приведены  в прилож ении 

( р и с . П Л - П . З ) .
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4 ,  СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

4 .1 .  Общие т р еб о в а н и я  к ср ед ств а м  изм ерений

При испы таниях должны п р и м ен яться  ста н дар ти зован н ы е с р е д с т 

ва изм ерений (С И ) ,  сер и й н о  выпускающиеся о т е ч е с т в е н н о й  промыш

ле н н о с т ь ю , и н еста н д а р ти зов а н н ы е  СИ, прошедшие м етр о ло ги ч еск ую  

а ттеста ц и ю  с о г л а с н о  ГОСТ 6 .3 2 6 - 7 8 ,

Тип и х а р а к т ер и ст и к и  СИ вы бираю тся в каждом к он к ретн ом  

с л у ч а е  в за в и си м о сти  о т  исп ы туем ого  о б о р уд о в а н и я , тр е б у е м о й  т о ч 

н о с т и , к а т е го р и и  и ц е л е й  испы таний, у с л о в и и  монтажа и у с т а н о в 

к и , тем пературы  окружающей ср ед ы .

С р ед ств а  и зм ер ен и я , и сп о льзуем ы е  при исп ы таниях, должны 

пройти  го с у д а р с т в е н н у ю  (в е д о м с т в е н н у ю ) п о в е р к у , им еть п о в е р и -  

т ельн ы е  клейм а и техн и ч еск ую  докум ентацию , св и детельствую щ и е об 

их г о д н о с т и , и о б е с п е ч и в а т ь  тр ебуем ую  т о ч н о с т ь  и зм ер ен и й . По

верка  п р о в о д и тся  н е п о с р е д с т в е н н о  п ер ед  началом  испытаний и п о 

втор но  п о с л е  их завер ш ен и я .

Д л я  и зм ерени я  основны х величин  при испы таниях (р а с х о д а  и 

т ем п ер а т ур  п а р а , п и т а т е ль н о й  воды , к о н д е н с а т а , м е т а л л а ,  дымо

вых г а з о в  и д р . ) долж ны п р и м ен яться  самопишущие к о н т р о л ь н о -и з 

м ер и тельн ы е приборы  с а н а л о го в о й , цифровой или иной формой з а 

писи (неп реры вной  или  с  периоди чностью  р еги стр а ц и и  н е  б о л е е  

120 с ) .

При больш ом  к о л и ч е с т в е  измеряемы х п а р ам етр ов  (1 0 0  и б о л е е )  

ц е л е с о о б р а з н о  применение автом ати зированны х си стем  сб о р а  ин

формации с запи сью  на н а к о п и т еля х  (п е р ф о -  или  м агнитной  л е н т е )  

с последую щ ей с т а т и с т и ч е с к о й  обр а б о т к о й  с применением  ЭВМ.

П рименение показывающих к о н тр о льн о -и зм ер и тельн ы х  п р и бор ов  

ж е ла т е ль н о  по возм ож ности  о гр а н и ч и в а ть  изм ерением  в т о р о с т е п е н 

ных п а р ам етр ов .

При испы таниях п о  втор ой  к а т е го р и и  слсж н ости  с л е д у е т  и с 

п о л ь зо в а т ь  штатные и зм ерени я  п а р а м етр о в , е с л и  сум марная о тн о 

с и т е л ь н а я  п о гр еш н ость  р е з у л ь т а т а  изм ерени я  н е  пр евы пает з н а ч е 

ний , указан ны х в т а б л .1 .

При применении показывающих к о н тр о льн о -и зм ер и тельн ы х  при

б о р о в  их  р асп олож ен и е долж но бы ть вы брано, и сх о д я  и з у с л о в и я
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уд о б ств а  и за т р а т  минимума времени на считы вание.

В се  о тсчеты  показаний приборов должны п р ои зводи ться  с  ч а с 

т о т о й , необходим ой д л я  получен и я  д о с т о в е р н о го  среднеариф метиче

с к о го  зн ачения  парам етр а . Д ля  пар ам етр ов , входящих в объем  оп

ределяемы х хар актеристик  п а р о п ер е гр ев а т елей , долж но быть н е  м е

н ее  15 равномерно располож енных точек  о т с ч е т а .

К оли ч ест в о  и ном енклатура м а тер и а ло в , п р ео б р а зо в а тел ей , 

пр обоотбор н и к ов » приборов и п р и сп особлен и й , соединительны х 

эл ек тр и ч еск и х  и трубных пр оводок , а такж е э л е к т р о -  и т еп ло и зо 

ляционных м атериалов  и хим ических реак ти вов  определяю тся  ра

боч ей  программой испытаний ли бо  за к а зн ой  спецификацией и зави 

ся т  о т  пар опрои зводи тельн ости  и типа к о т л а .

4 .2 .  Средства измерений исходных параметров

4 .2 .1 .  Измерение р асход ов

Намерение р а сход ов  пар а , воды» к он д ен са та » ж идкого и г а з о 

о б р а зн о го  топлива  п р оизводи тся  расходомерами с использованием  

в к а ч ест в е  первичных п р ео б р а зо в а тел ей  сужающих у с т р о й с т в .

Расходом еры  с  сужающими устройствам и  устан авливаю тся  в т р у 

боп р оводах  с  однофазной ср ед ой . Сужающие у с т р о й с т в а » промеж уточ

ные п р ео б р а зо в а тели » их монтаж должны с о о т в е т с т в о в а т ь  Щ  5 0 -2 1 3 -6 0 .

Д ля  изм ерения р а сход ов  дымовых г а з о в  и возд уха  и сп о ль зу 

ются напорные трубки  и специальны е сужающие у с т р о й с т в а , которые 

должны иметь и звестны е расходны е коэффициенты, определяемы е пу

тем градуирован ия  в аэродинамической т р у б е ,  и пройти м етр оло ги 

ческую  аттестац и ю .

М еста устан овк и  напорных тр уб ок  в га эо в о зд ух о в р д а х  должны 

вы бираться из услови й  обоснованной  равномерности  п оля  ск ор остей  

по  сечению , о тс у т с т в и я  зон  обратны х ток о в  и неравном ерности т е м 

п ер а тур .

6  с л у ч а е  о т с у т с т в и я  таких м ест  необходим о выполнять тарн>- 

ровки сечен ий  устан овк и  датчиков  с целью  определени я  коэффици

ентов  неравном ерности  п оля  с к о р о ст ей .
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4 .2 * 2 *  И зм ерен ие т ем п ер а т ур

И зм ерение т е м п е р а т у р  -  важнейший вид и зм ерений  при п р о в е 

д ен и и  рассм атр и ваем ы х  испы таний . Б  к а ч е с т в е  о с н о в н о го  с р е д с т в а  

и зм ер ен и я  т е м п е р а т у р  среды  и м е т а л л а  применяю тся т ер м о п р ео б р а 

з о в а т е л и  погруж аем ы е и п о в ер х н о ст н ы е .

Б за в и си м о сти  о т  д и а п а зо н а  изм еряем ы х тем п е р а т у р  прим еня

ю тся  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л и  ТХК (д о  6 0 С °С ) и ТХА (д о  Ю 0 0 °С ) с 

диам етром  п р овода  н е  б о л е е  1 ,2  мм.

Д л я  н е п о с р е д с т в е н н о го  и зм ер ен и я  т ем п ер а т у р  среды  по п а р о 

вод яном у т р а к т у  и с п о л ь з у ю т с я  ста н д а р т н ы е , погруж аем ы е ( г и л ь з о 

вы е) т е р м о п р е о б р а з о в а т е л и , ч ув ст в и тельн ы й  э л е м е н т  котор ы х  у с т а 

н а в л и в а е т с я  в г и л ь з у ,  вваренную  в т р у б о п р о в о д . Г и л ь зо в ы е  т ер м о 

п р е о б р а з о в а т е л и  у ста н а в ли в а ю тся  на прямом у ч а с т к е  т р у б о п р о в о д а . 

Д ли н а  ч у в с т в и т е л ь н о г о  э л е м е н т а  вы би р а ется  в за в и си м о сти  о т  д и 

а м етр а  т р у б о п р о в о д а . В тр у б о п р о в о д а х  м а л о г о  д и ам етр а  (о т в о д я 

щих т р у б а х ,  к о л л е к т о р а х )  м о г у т  у с т а н а в л и в а т ь с я  ги л ь з о в ы е  т ер м о 

п р е о б р а з о в а т е л и  н е с т а н д а р т н о го  и з г о т о в л е н и я  ( с  соблю дени ем  п р а 

вил у с т а н о в к и ).

П овер хн остн ы е т е р м о п р е о б р а з о в а т е л и  у ста н а в ли в а ю тся  вне з о 

ны о б о гр е в а  на выходных и входны х у ч а с т к а х  зм еев и к ов  на р а с с т о 

янии не  м ен ее  100  мм от собираю щ его или  раздаю щ его к о л л е к т о р а  

или  конца зоны  о б о г р е в а .  В г а з о п л о т н ы х  к о т л а х  п р е о б р а з о в а т е л и  

у ста н а в ли в а ю тся  в "т е п л о м  ящ ике" с покрытием  м е с т а  к р еп лен и я  

т е п ло в о й  и зо л я ц и е й .

В к а ч е с т в е  м а тер и а ло в  д л я  и зо ля ц и и  т е р м о з л е к т р о д о в  п р е

о б р а з о в а т е л е й  прим еняю тся фарфоровые или  ш амотовые б у с ы , м а гн е 

зи товы е т р у б о ч к и , к р ем н езем и ста я  н и ть  и ли  л е н т а ,  с т е к л о в о л о к 

н о , а с б е с т .

П рименение с т е к л о в о л о к н а ,  к р ем н езем и стой  нити  или  л е н т ы  в 

к а ч е с т в е  и зо л я ц и о н н о го  м а тер и а ла  д л я  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л е й , у с 

танавливаем ы х в з о н е  тем п ер атур ы  г а з о в ,  превыпающей 7 0 0 °С , не  

р е к о м е н д у е т с я .

Н а и б о лее  просты м  и надеж ны* сп о с о б о м  у с т а н о в к и  п о в е р х н о с т 

ных т е р м о п р е о б р а з о в а т е л е й  я в л я е т с я  р а з д е л ь н а я  эа ч ек а н к а  т ер м о 

э л е к т р о д о в  в п р о р е з и , н а п ла в лен н ой  а в т о ге н н о й  св ар к ой  на  п о в е р х 

н о ст и  трубы  н ап ла в к и  или  в приваренную  к т р у б е  б о б ш к у .
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Т ер м оэлек тр оды  вклады ваю тся в д в е  пропиленны е в б о б д а к е  

п а р а лл е ль н ы е  канавки  или в д ва  о т в е р с т и я »  п р освер лен н ы х  с  т о р 

ц евой  стор он ы  бобы аки . Разм еры  нап лавки  или бобд а к и  н е  должны 

превышать 15x10x5  мм.

Д л я  уменьш ения т е п ло о т в о д а  о т  м еста  за ч ек а н к и  т е р м с е л е х т -  

р од ов  п о сл ед н и е  н еобходи м о п ло т н о  приж ать к с т е н к е  трубы  или 

к о л л е к т о р а  и тщ ательн о  и зо ли р о в а ть  их  (н а  д ли н е  3 0 0 -5 0 0  мм) и 

м еста  за ч ек а н к и  асбестовы м  шнуром диам етром  10 мм, а затем  т е п 

л о в о й  и золя ц и ей  с ло ем  н е  м ен ее  4 0 -5 0  мм.

При невозм ож ности  по конструктивны м  или иным причинам у с 

тан овки  т е р м о п р е о б р а зо в а т е л е й  вне г а з о х о д а  они у ста н а в ли в а ю тся  

в г а з о х о д е  с покрытием м еста  к р еп лен и я  р а б о ч и х  концов  т еп ло в ой  

и зо л я ц и е й .

Д л я  и зм ер ен и я  тем пературы  м е т а л л а  тр уб  в зо н е  о б о гр е в а  

ш ирокое применение п о лу ч и л  сп о с о б  у ста н о в к и  тер м о п р ео б р а зо в а 

т е л е й  в спец иальны х тем пературны х в с т а в к а х , которы е о б е с п е ч и в а 

ют наибольш ую  д о л г о в е ч н о с т ь  и зм ер ен и й .

Н а и б о лее  п р остой  к т е х н о л о ги ч н о й  я в л я е т с я  в ста в к а  с  ф р езе 

рованной  к о ль ц ев о й  (р и с .1 )  или п р од ольн о й  ( р и с . 2 ) пр оточк ой  по 

наружной образую щ ей тр уб ы . Удерж ание т е р м о п р е о б р а зо в а т е л я  в к а 

н а в к е  о б е с п е ч и в а е т с я  обченанкой  м е т а л ла  в став к и  п л о т н о  у с т а н а в 

ливаем ой  проф ильной ф оль гой  (л е н т о й )  толщ иной 0 ,3 - 0 ,5  мм или з а 

щитной т р уб к о й  (н а к л а д к о й ) .  Р а б о ч и е  концы тер м © п р ео б р а зо в а теля  

и концы ф о ль ги  за тя ги в а ю тся  м е т а л ло м , подчеканенны м с к р а ев  

кан авк и , или за п ла в ля ю тся  серебряны м  пр ипоем . Вью окую э к с п л у а 

тационную  надеж ность обесп ечи ваю т в став к и  с косым свер лен и ем  

( р и с . З ) ,  н о  их  к он стр ук ц и я  т р е б у е т  о тр а бота н н ой  и слож ной т е х н о 

л о ги и  и з г о т о в л е н и я .

П р едлагаем ы е к он струкц и и  тем пературны х в ста в ок  при оснащ е

нии их тер м о п р ео б р а зо в а теля м и  с и зо ля ц и ей  из крем н езем и стой  или 

к варц евой  нити н е  обесп ечи ваю т надежных и ста би льн ы х  измерений 

при д л и т е л ь н о й  э к с п лу а т а ц и и . П о с т о я н с т в о  ха р а к тер и сти к  может 

бы ть о б е с п е ч е н о  при применении т е р м о п р е о б р а зо в а т е л е й  и з тер м о 

э л е к т р о д н о г о  ж а р о сто й к о го  к а б е л я  КТМС, (Т У  1 6 - 0 6 - 4 6 8 - 6 9 ) ,  р а б о 

ч и е  концы к оторы х выведены на п о в е р х н о с т ь  тр убы  и за п ла в лен ы  

серебряны м  припоем  П СР-25 и ли  П СР-45 .

Д л я  возм ож ности  сравн ен и я  эк сп ер и м ен тальн ы х  данны х р ек ом ен 

д у е т с я  п о л ь з о в а т ь с я  тем п ер а тур н ой  в ста в к ой  с  ф р езерованн ой  п р о -
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Рис.I. Температурная вставка с поперечной проточкой:
I - вставка; 2 - защитная труба; 3 - профильная фольга; 4 - тер- 

м опре об раз о ва те л ь
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Р и с .2* Тем пературная вставка с продольной  проточкой :

I  -  в став к а ; 2 -  тер м оп р еобр а зов а тель ; 3 -  профильная ф ольга

точкой (к о льц ев о й  или продольной ) как конструктивно н аи более  про

стой  и техн ологи чн ой .

При организации измерений тем ператур  пара на выходе зм ееви

ков тер м оп р еобразователи  должны разм ещ аться на лобовы х, обрамля

ющих (внеш них) витках (зм еев и к а х ) многоходовы х элем ен тов  паропе

р е гр е в а т е л е й , а при необходим ости  и на внутренних витках (з м е е 

виках) д л я  определения теп ловой  (тем п ер а тур н ой ) разверни по г л у 

бине элем ен та  (п а н е л и )*  На входных уч а стк а х  витков (зм еев и к о в ) 

тер м опр еобразователи  устанавливаю тся при подводе пара к раздающе

му к о л лек т о р у  группой  труб  с  различными температурами и необходим  

контроль за  начальной  разверкой  тем п ер атур .
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Р и с .З .  Т ем п ер а тур н а я  в ста в к а  с  к о с ш  св ер лен и ем :

I  -  в с т а в к а ; 2  -  т е в м о п м о б р а э о в а т е л ь : 3  -  защ итная тр уб к а  (н а 
к л а д к а ) ;  4  -  д о н ш к о ;  5 -  с в е р л е н и е ; 6  -  серебряны й припой

Ч и сло  уста н а в ли в а ем ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  за в и си т  от  ч и с ла  

размещенных по ширине г а з о х о д а  э л е м е н т о в  (п а н е л е й ,  в и тк о в ) п а 

р о п е р е гр е в а т е л я  и при и с с л е д о в а н и я х  тем пературны х р а э в е р о к , выз

ванных н еод н ор од н остью  г а з о в о г о  п о л я  и ли  гидравли ческ и м и  о с о б е н 

ностям и э л е м е н т а , долж но бы ть н е  м ен ее  1 0 -1 5 .
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Т е р м о п р ео б р а зо в а т ели  у ста н а в ли в а ю тся  на  крайних ви тках  

(з м е е в и к а х ) п а н е л е й , ср ед н и х  по  к он стр ук ти в н ом у  выполнению и 

о б о г р е в у ,  с  поваленны м  ги д р авли ческ и м  соп р оти влен и ем  (н а п р и м ер , 

с  ув ели ч ен н о й  дли н ой  или  большим ч и слом  г и б о в )  или  б о л е е  и н тен 

сивным о б о гр е в о м  (обращ енны х к то п к е  или  г а з о в ь м  коридорам , г д е  

и з - з а  м еньш его  коэффициента с о п р о ти в лен и я  г а з о в о г о  кан ала  име

е т  м е с т о  б о л е е  вы сокая с к о р о с т ь  п оток а  г а з о в ) ,  а такж е в з о н а х  

аварийных повреж дений.

При испы таниях о тд ельн ы е ширмы рассм атр и ваю тся  как  н е д е л и 

мый э л е м е н т  и т е р м о п р е о б р а зо в а т е л и  (г и л ь з о в ы е  или  п ов ер хн остн ы е ) 

у с та н а в ли в а ю тся  прежде в с е г о  на п ар оп ереп ускны х т р у б а х  п о с л е  

каждой из ширм или больш ей их ч а с т и  (ч е р е з  1 -2  ширмы) с целью  

вы явления межширмовой тем п ер атур н ой  и т еп ло в о й  р а з в е р о к , я в л я 

ющихся с л е д с т в и е м  н ер а вн ом ер н ости  п о л я  г а з о в о г о  поток а  или  г и д 

р а в ли ч еск о й  р а зв е р к и .

Тем пературны й режим о тд ельн ы х  ширм к о н т р о л и р у е т с я  по  тем 

п е р а т у р е  пара н а и б о л е е  разварен ны х зм е е в и к о в , к о т о р ь и и , как 

п р а в и ло , яв ля ю тся  н а и б о л е е  обо гр ев а ем ы е зм еевики  (н е п о с р е д с т 

венно освещ енные и з топки  ли б о  л о б о в ы е ) > а  такж е самые длинны е 

зм ееви к и  в ширме.

При н еоб ход и м ости  д е т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я  внутриширмовой 

тем п ер а тур н ой  р а зв ер к и  на  о д н о й -д в у х  ширмах (ж е л а т е л ь н о  с  н аи 

больш им т еп ло в о сп р и я ти ем ) у с та н а в ли в а ю тся  п ов ер хн остн ы е т е р м о -  

п р е о б р а з о в а т е л и  на  выходных у ч а с т к а х  в с е х  е е  зм ееви к ов  или  зн а 

ч и т е л ь н о й  и х  ч а с т и  (ч е р е з  1 -2  з м е е в и к а ) вне зоны  о б о г р е в а , р а с 

п р остр а н я я  п олучен ны е р е з у л ь т а т ы  на о ста льн ы е  ширмы данной с т у 

пени  п е р е г р е в а т е л я .

К о л и ч е с т в о  и р асп олож ен и е тем пературны х вста в ок  по ширине 

и вы соте  э л е м е н т о в  п а р о п е р е гр е в а т е л я  оп р ед еляю тся  п о  р е з у л ь т а 

там  р а сч етн ы х  п р о р а б о т о к , выявивших н а и б о л е е  опасны е м е с т а , и ли  

и з  а н а ли за  э к с п лу а т а ц и и  каж дого  к о н к р е т н о го  типа  к о т л а .  В п е р 

вую о ч е р е д ь  тем пературны е вста в к и  уста н а в ли в а ю тся  на л о б о в ы х  

зм е ев и к а х  первы х п о  х о д у  г а з о в  с туп е н е й  п а р о п е р е г р е в а т е л я , 

обы чно радиационной  и ширмовой (о ц е н и в а е т с я  влияние м ак си м аль

ной  тем п ер атур ы  г а з о в о г о  п о т о к а ) , и выходных у ч а с т к а х  зм еев и к ов  

выходной с туп ен и  п а р о п е р е гр е в а т е л я  (о ц е н и в а е т с я  влияние м акси

м альн ой  тем пературы  п а р а ) . При испы таниях п а р о п е р е гр е в а т е л я  г о -
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л о в н ы х  к о т л о в  тем п ер а т ур н ы м и  в с т а в к а м и  осн а щ аю тся  п р а к т и ч е с к и  

в с е  с т у п е н и  п а р о п е р е г р е в а т е л е й .

У с т а н о в к а  т е м п е р а т у р н ы х  в с т а в о к  на р а д и а ц и он н ы х  п а р о п е р е 

г р е в а т е л я х  п р о и з в о д и т с я ,  и с х о д я  и з  ож идаем ой  и ли  и з в е с т н о й  

эпюры т е п л о в ы х  п о т о к о в *  У ч и т ы в а я , ч т о  м а к си м а ль н ы е  т е п л о в ы е  

п о т о к и  обы чн о  с о в п а д а ю т  с  м а к си м альн ы м и  зн а ч е н и я м и  т е м п е р а т у р  

ф а к е л а , ц е л е с о о б р а з н о  п р е д в а р и т е л ь н о  с н я т ь  п о л е  т е м п е р а т у р  с 

помощью о п т и ч е с к о г о  п и р о м е т р а *

В п а р о п е р е г р е в а т е л я х ,  занимаю щ их верхнюю ч а с т ь  т о п к и ,  в 

н а и б о л е е  тя ж елы х  у с л о в и я х  р а б о т а ю т  ниж ние, обращ енны е к ф а к е л у ,  

у ч а с т к и  т р у б  и р а с п о ло ж е н н ы е  п е р п е н д и к у л я р н о  ф а к е л у  п о в е р х н о с т и  

г и б о в *  У  ш ирмовы х п а р о п е р е г р е в а т е л е й  при  и з в е с т н о й  и л и  п р е д п о 

л а г а е м о й  м еяш иры овой  т е п л о в о й  р а з в е р к е  т е м п е р а т у р н ы е  в с т а в к и  м он 

т и р у ю т с я  на  вы ходны х у ч а с т к а х  р а з в е р е н н ы х  з м е е в и к о в  р а з в е р е н -  

ны х ш ирм, а так ж е на у ч а с т к а х  э т и х  з м е е в и к о в ,  обращ енн ы х к ф а к е 

л у  и ли  п о т о к у  г а з о в .
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На р и с . 4  п р и в ед ен а  сх ем а  в е р о я т н о г о  р а сп о ло ж ен и я  у ч а с т к о в  

с м а к си м а льн ой  т е м п е р а т у р о й  в н а и б о л е е  р а сп р о стр а н ен н ы х  ти п ах  

п а р о п е р е г р е в а т е л е й .

Д л я  вы ясн ен и я  причин тем п е р а т у р н о й  р а зв е р н и  и з у ч а е т с я  т е м 

п е р а т у р н о е  п о л е  п о т о к а  дымовых г а з о в  в п л о с к о с т и ,  н ор м альн ой  к 

о си  т р у б .  Н а и б о л е е  удобны м  д л я  э т и х  ц е л е й  обы чно я в л я е т с я  г а з о 

х о д  п о в о р о т н о й  кам еры . Ч и с л о  т о ч е к  и зм ер ен и й  в у к а за н н о й  выпе 

п л о с к о с т и  д олж н о  бы ть н е  м ен ее  3 - 5 ,  ч и с л о  зон д и р уем ы х  н а п р а в л е 

ний з а в и с и т  о т  вы явленной  на о сн о в а н и и  та р и р о в к и  и ли  п р е д п о л а г а 

ем ой  н е р а в н о м ер н о ст и  п о л я  т е м п е р а т у р  и долж н о бы ть  н е  м е н е е  2 - 4 .

4 . 2 . 3 ,  И зм ер ен и е  д а в л е н и я  и р а зр еж ен и я

И сп о льзу ем ы е  д л я  и зм ерени й  д а в ле н и й  среды  (п а р а ,  воды , ж ид

к о г о  и г а з о о б р а з н о г о  т о п л и в ) пружинные м аном етры  долж ны с о о т в е т 

с т в о в а т ь  ГОСТ 2 4 0 5 -8 0 . М аном етр  с л е д у е т  вы бирать т а к ,  ч тоб ы  м ак 

с и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  е г о  шкалы превы ш ало с р е д н е е  и зм ер я ем о е  при 

п ост о я н н о м  или  п л а в н о  изменяю щ емся д а в л е н и и  в 1 ,5  р а з а ,  а при 

колеблю щ ем ся  -  в 2 р а з а .  Н аименьш ее з н а ч е н и е  и зм ер я ем о го  д а в л е 

ния долж н о  бы ть  бо льш е  з н а ч е н и я , с о о т в е т с т в у ю щ е го  одной  т р е т и  

шкалы м а н о м етр а .

И сп о л ь зу е м ы е  д л я  и зм ер ен и я  д а в лен и й  и зм ер и т ель н ы е  п р е о б р а 

з о в а т е л и  ти па  "С апф ир”  долж ны  с о о т в е т с т в о в а т ь  ТУ  2 5 -0 2 ,7 2 0 1 3 6 -8 3 ,  

а их  р а с п о ло ж е н и е  и у с т а н о в к а  -  ГССТ 1 5 1 5 0 -6 9 .

Д л я  и зм ер ен и я  д а в ле н и й  в га эо в о зд уш н о м  т р а к т е  к о т л а  и с п о л ь 

з у ю т с я  ж идк остны е тя го н а п о р о м ер ы  (ГО С Т  2 6 4 8 -7 8 , ТУ 2 5 . I I . 9 I 8 - 8 I  

и Т У - 2 5 .1 1 .9 3 5 - 8 1 )  и м икром аном етры  (ГО С Т  I I I 6 I - 8 4 ) .

4 . 2 , 4 ,  А н а ли з  дымовых г а з о в

Д л я  о п р е д е л е н и я  содер ж ан ия  Н0г и 0г в дымовых г а з а х  прим е

н яю тся  г а з о а н а л и з а т о р ы  ВТИ и типа ГХП (О С Т 2 5 .1 2 5 6 - 8 6 ) .

При соблю д ен и и  в с е х  п р а в и л  а н а л и з а  г а з о а н а л и з а т о р  ГХП п о 

з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  содер ж ан и е  R 0 2 и 02 в п р о б е  в л а б о р а т о р 

ных у с л о в и я х  с  т о ч н о с т ь ю  + 0 ,2 # ,  а  г а з о а н а л и з а т о р  ВТИ -  с  т о ч 

н остью  0 ,0 5 #  при  т е м п е р а т у р е  окружающей ср ед ы  д о  2 0 °С .
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4 * 2 ,5 .  О тбор  и а н а л и з  топ ли в а

В с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  о т б о р  проб т в е р д о г о  то п л и в а  п р о и з 

в о д и т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  ГОСТ 1 0 7 4 2 -7 1 , ж и дк ого  -  с о г л а с н о  

ГОСТ 2 5 1 7 -8 5 , г а з о о б р а з н о г о  -  ГОСТ 1 8 9 1 7 -8 2 .

А н а ли з  то п ли в а  п р о и зв о д и т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  тр ебован и ям и  

ГОСТ 1 4 7 -7 4 , ГОСТ 2 1 2 6 1 -7 5  и ГОСТ 1 0 0 6 2 -7 5 .

5 ,  ПОДГОТОВКА к  ИСПЫТАНИЯМ

П о д го то в к а  к испы таниям  п р о в о д и т с я  в д в а  э т а п а .  Первый о х 

в а ты в а ет  р а б о т ы , к ото р ы е  п р о в о д я т с я  д о  испы таний ; в тор ой  вклю 

ч а е т  р а б о т ы , к отор ы е п р о в о д я т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  н ач алом  

испы таний .

Первый э т а п  вклю чает следую щ ие р а боты :

5 . 1 ,  И зуч ен и е  т е х н и ч е с к о й  д о к ум ен та ц и и  (п р о е к т н о й , з а в о д 

с к о й , э к с п л у а т а ц и о н н о й , р ем онтн ой  и о т ч е т н о й ) ,  о зн а к о м лен и е  с 

опытом э к с п л у а т а ц и и  и р е з у л ь т а т а м и  испы таний ан а ло ги ч н ы х  к о т е л ь 

ных у с т а н о в о к  на д р у ги х  ТЭС.

5 , 2 »  О зн ак ом лен и е  с  режимом э к с п л у а т а ц и и  к о т е л ь н о й  у с т а 

н ов к и : т о п ли в о сн а б ж ен и е , х а р а к т е р и с т и к и  сж и га ем ого  т о п л и в а , п о д 

г о т о в к а  топ ли в а  к сж иганию , режим сж игания т о п л и в а , о б е с п е ч е н 

н о с т ь  к о т л а  т я г о й  и д у т ь е м ,  о с о б е н н о с т и  режимов э к с п л у а т а ц и и , 

д и а п а зо н  э к сп луа т а ц и о н н ы х  н а г р у з о к ,  р аботы  с р е д с т в  р е г у л и р о в а 

ния тем п ер атур ы  п а р а , возм ож ности  поддерж ания ном инальны х тем 

п е р а т у р  св еж его  пара и пара  п р о м п е р е гр ев а  на разн ы х  н а г р у з к а х  

и в ли я н и е  на них режимных ф а к тор ов , з а н о с  п о в е р х н о с т е й  н а гр ев а  

эоловы м и отлож ени ям и , сп особы  и х  у д а л е н и я  и р а б о т а  с р е д с т в  о ч и с т 

к и , р а сп олож ен и е  ш лаковы х отлож ен и й , р а б о т а  с р е д с т в  а в т о м а т и ч е 

с к о г о  р е г у л и р о в а н и я , б ло к и р о в о к  и защ и т, надеж н ость  р а боты  п а р о 

п е р е г р е в а т е л е й ,  п л о т н о с т ь  топ к и  и г а з о х о д о в .

5 , 3 .  О см отр  к о т л а  и в с п о м о г а т е л ь н о г о  о б о р уд о в а н и я  с  ц елью  

оценки  их с о с т о я н и я : пр овер к а  с о о т в е т с т в и я  у з л о в  и э л е м е н т о в  

к о т е л ь н о й  у с т а н о в к и  п р о е к т н о -к о н с т р у к т о р с к о й  д ок ум ен тац и и  и 

тр ебован и ям  д р у ги х  н о р м а т и в н о -т е х н и ч е с к и х  д о к у м е н т о в . И зучен и е  

с о с т о я н и я  т р уб  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  с  вн утр ен н ей  и наруж ной с т о -
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рон  с  вы резкой  о б р а з ц о в . С о с т а в л е н и е  п лан а  р асп олож ен и я  повреж 

ден ны х т р у б  д л я  вы явлени я  за к о н о м е р н о с т и  в п ов р еж д ен и ях . Про

верка  д и а м етр а  т р у б ,  р а с ч е т  при н ео б х о д и м о с т и  т е п ло в о й  и ги д р а в 

л и ч е с к о й  р а з в е р о к  и тем п ер атур ы  с т е н к и  т р уб  н ен а д еж н ого  э л е м е н т а  

п а р о п е р е г р е в а т е л я .

5 . 4 .  О зн ак ом лен и е  с о  схем ой  ш та т н о го  к о н т р о л я .

П роверка  по м е с т у  н а л и ч и я , с о с т о я н и я  и р асп олож ен и я  имею

щ ихся ш татных с р е д с т в  и зм ер ен и я , п р и годн ы х к и сп ользов а н и ю  во 

врем я испы таний в к а ч е с т в е  основны х или  дубли рую щ их.

5 . 5 .  А н а ли з  р е з у л ь т а т о в  р а б о т  по п л .  5 Л - 5 . 4 ,  с о с т а в л е н и е  

и ввдача  з а к а з ч и к у  п ер еч н я  р а б о т  п о  у стр а н ен и ю  вы явленны х н е д о 

с т а т к о в  о б о р у д о в а н и я , с р е д с т в  р е г у л и р о в а н и я  и и зм ер ен и я  и п о д 

г о т о в к е  к о т е л ь н о й  у с т а н о в к и  к испы таниям .

5 . 6 .  О п р ед еле н и е  объем а  испы таний и п о д го т о в к а  т е х н и ч е с к о й  

д о к ум ен та ц и и .

5 . 6 Л .  Р а з р а б о т к а  и с о с т а в л е н и е  т е х н и ч е с к о й  и р а б о ч е й  п р о 

грамм испы таний в с о о т в е т с т в и и  с  и х  видом  и к а т е го р и е й  и с о г л а с о 

вание с  за к а зч и к о м . Р а з р а б о т к а  режимных з а я в о к .

Т е х н и ч е с к а я  и р а б о ч а я  програм м а долж ны  бы ть  с о с т а в л е н ы  в 

с о о т в е т с т в и и  с т ех н и ч е с к о й  д ок ум ен та ц и ей  на и х  р а з р а б о т к у .

5 . 6 . 2 .  Т ех н и ч е с к о й  програм м ой  у т о ч н я е т с я :

ц е л ь  испы таний и о б о с н о в а н и е  н е о б х о д и м о с т и  их  п р о в е д е н и я , 

к р а т к а я  х а р а к т е р и с т и к а  и сп ы т уем о го  о б о р у д о в а н и я , к р а т к а я  х а р а к 

те р и с т и к а  испы тани й , их о с о б е н н о с т и  и о б ъ е м ;

с о с т о я н и е  к о т л а ,  в том  ч и с л е  г а з о п л о т н о с т ь ,  с о с т о я н и е  п а 

р о п е р е г р е в а т е л е й  и их э л е м е н т о в ,  р а б о т а  с р е д с т в  оч и стк и  п о в ер х 

н о с т е й  н а г р е в а ,  р а б о ч и е  схемы  п а р о в о д я н о го  и га э о в о э д у ш н о гс  

т р а к т о в  и в с п о м о г а т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я ;

общ ие у с л о в и я  и режимы р а б о т ы  о б о р уд о в а н и я  при п р оведен и и  

испы таний , д е й с т в и я  о п е р а т и в н о го  п е р с о н а л а  при аварийны х с и т у а 

ц и я х , д л и т е л ь н о с т ь  испытаний и их  х а р а к т е р и с т и к а ;

общ ие вопросы  э к с п л у а т а ц и и , воп росы  о т в е т с т в е н н о с т и  за  п о д 

г о т о в к у  и п р о в е д е н и е  испы тани й , о б е с п е ч е н и е  режимов р а боты  о б о 

р у д о в а н и я , т ех н и к и  б е з о п а с н о с т и  и р а с п р е д е л е н и я  о б я з а н н о с т е й  

между за к а зч и к о м  и и с п о лн и т елем  во врем я  испы таний ;

о б е с п е ч е н и е  л а б о р а т о р и е й  необходи м ы х  а н а л и з о в  т о п ли в а .

5 . 6 . 3 .  На осн ов ан и и  т е х н и ч е с к о й  программ ы  с о с т а в л я е т с я  р е -
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б о ч а я  программ а испытаний* б к о то р ой  к он к р ети зи р ую тся  у с л о в и я  

п р ов ед ен и я  испытаний в ц е л я х  о п р е д е л е н и я  необходим ы х х а р а к т е р и с 

тик  п а р о п е р е гр е в а т е л е й .

Р а боч ей  програм м ой у то ч н я ю тся :

вид испы таний;

к о л и ч е с т в о  оп ы тов , п р о д о лж и тельн о сть  испытаний и их х а р а к 

т е р и с т и к а ;

у с л о в и я  п р ов ед ен и я  испытаний (п а р о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  к о т 

л а ,  н а гр у з к а  п а р о о х л а д и т е л е й , коэффициент избы тка в о зд у х а  в 

т о п к е , вцд т о п л и в а , к о л и ч е с т в о  и р асп олож ен и е  работаю щ их г о 

р е л о к  и т , д , ) ;

объем  и зм ер ен и й , м еста  у ста н о в к и  СИ, м етод  обр а б о т к и  р е 

з у л ь т а т о в  и зм ер ен и й ; п ер и од и ч н ость  р е ги стр а ц и и  значений  п ар а 

м е т р о в ;

у с л о в и я ,  при к оторы х испы тание с ч и т а е т с я  н е у д о в л е т в о р и т е л ь 

ным и долж но бы ть прекращ ено;

д р у ги е  в оп р осы , о б у сло в лен н ы е  о со б ен н о стя м и  кон стр ук ц и и  

или спецификой э к с п лу а т а ц и и  к о т е л ь н о й  у с т а н о в к и .

5 . 7 ,  Р а з р а б о т к а  схемы  э к с п е р и м е н т а л ь н о го  к о н т р о ля  и п е 

р еч н я  п о д го т о в и т е л ь н ы х  р а б о т .  П о д го то в к а  н еобходи м ой  док ум ен 

тац и и ,

5 . 7 . 1 .  П о с л е  о зн а к ом лен и я  с  к о т е л ь н о й  у с т а н о в к о й , о с о б е н 

н остям и  к он стр ук ц и и  о с н о в н о го  и пр ом еж уточн ого  п а р о п е р е гр е в а т е 

л е й ,  с о с т а в л е н и я  т ех н и ч е с к о й  и р а б о ч ей  программ  испытаний при

ступ аю т в  р а з р а б о т к е  схемы  изм ерени й  (и л и  э к с п е р и м е н т а л ь н о го  

к о н т р о л я  -  ЭК) с  п ер ечн ем  измеряемы х в ели ч и н , основным т р е б о в а 

нием  к которы м  я в л я е т с я  возм ож н ость п о л у ч е н и я  п р ед ста в и тельн ы х  

дан ны х, характеризую щ их н ад еж н ость т е м п е р а т у р н о го  режима и в о з 

мож ности п а р о п е р е гр е в а т е л е й  и с р е д с т в  р е гу л и р о в а н и я  по п од д ер 

жанию тем п ер атур ы  с в еж его  пара и пара  п р ом п ер егр ев а  в д о п у с т и 

мых п р е д е л а х .

5 . 7 . 2 .  С о с т а в л е н и е  п ер еч н я  (спец и ф и кац и и ) необходим ы х к он т

р о л ь н о -и зм е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в , о сн а ст к и  и м а т е р и а л о в .

5 . 7 . 3 .  С о с т а в л е н и е  п ер еч н я  п о д го т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  к испы

таниям .

В п е р е ч н е  у к а з ы в а е т с я , г д е  и к ак и е  м еропри яти я  н еобходи м о  

вы полнить д л я  о р га н и за ц и и  т о г о  или  и н о го  и зм ерения и пр иведен ия
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схемы  и зм ерени й  или  о б о р у д о в а н и я  в н о р м а льн о е  или  т р е б у е м о е  д ля  

испытаний с о с т о я н и е .  К ром е т о г о ,  п р е д у с м а т р и в а е т с я  ор га н и за ц и я  

д о п о л н и т е л ь н о г о  освещ ени я  в м е с т а х  наблю ден ий , у с т а н о в к а  с и г 

нальны х у с т р о й с т в ,  и з г о т о в л е н и е  р а зли ч н ы х  с т е н д о в  и п р и сп о со б 

л ен и й  д л я  монтаж а п р е о б р а з о в а т е л е й  и им пульсны х ли н и й .

К перечню  долж ны бы ть  прилож ены  э ск и зы  на и з го т о в л е н и е  

необходи м ы х  бобы ш ек , ш туц ер ов , т ер м о м е тр и ч еск и х  в с т а в о к , э с к и 

зы  м е с т  у с т а н о в о к  ук а за н н ы х  д е т а л е й ,  а такж е с т е н д о в  и п р и сп о 

с о б л е н и й  д л я  у с т а н о в к и  п р е о б р а з о в а т е л е й ,

5 . 7 . 4 ,  Д л я  го л о в н ы х  о б р а зц о в  к о т л о в  п о с л е  и зуч ен и я  т е х н и 

ч е с к и х  у с л о в и й  на п о с т а в к у ,  п р оектны х и р а сч етн ы х  данны х з а в о д а  

и з г о т о в и т е л я ,  о зн а к о м лен и я  со  штатными изм ерениям и необходим ы х 

п а р а м етр ов  пр и ступ аю т к с о с т а в ле н и ю  т е х н и ч е с к о г о  за д а н и я  п р о ек т  

ной  ор га н и за ц и и  на вклю чен ие в р а боч и й  п р о е к т  ш татных СИ п р о ек 

та  ЭК д л я  п р о в ед ен и я  испытаний п а р о п е р е г р е в а т е л я .  В т е х н и ч е с к о е  

за д а н и е  на  п р о е к т и р о в а н и е  ЭК долж ны  в х о д и т ь : п о я с н и т е л ь н а я  з а 

п и с к а , в к о то р о й  и з л а га ю т с я  основны е тр е б о в а н и я  к п р о ек ти р о в а 

нию и м онтаж у схем ы  ЭК, п о д б о р у  и располож ению  КИП; даю тся  п о я с  

нен и я  к р еги стрирую щ ей  а п п а р а т у р е , о с о б е н н о с т и  пр им енения ти п ов  

п р о в о д о в  и к а б е л е й ,  т р е б о в а н и я  к помещ ению, в к отор ом  п р е д п о л а 

г а е т с я  р а з м е с т и т ь  щит ЭК и т . д . ;

сх ем а  ЭК о с н о в н о го  и п р ом еж уточ н ого  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  с 

наи м енованием  и ном ерам и позиций и зм ер ен и й ;

специф икация п р е о б р а з о в а т е л е й  и с р е д с т в  п р е д с т а в л е н и я  

информации;

опр осны е ли сты  д л я  з а к а з а  р а с х о д о м е р о в  с сужающими у с т 

р о й ств а м и ;

схем ы  и чер теж и  н е с т а н д а р т н о г о  о б о р уд о в а н и я  (т е м п е р а т у р 

ные в с т а в к и , г а з о в ы е  о тсо сн ы е  тер м оп ар ы , щитовые у с т р о й с т в а  и 

т . д , )  д л я  е г о  з а к а з а  на з а в е д а х -и з г о т о в и т е л я х  и д р у ги х  п р ед 

п р и я т и я х ;

схем ы  к а б е л ь н ы х  соед и н ен и й  с  ук а за н и ем  пози ц ий  и зм ер ен и й ; 

п е р е ч е н ь  изм еряем ы х п а р а м етр о в  с  р а зб и в к о й  их по р е г и с т 

рирующим пр иборам  с  ук а за н и ем  н ом ер ов  п о зи ц и й .

М еста  у с т а н о в к и  первичны х п р е о б р а з о в а т е л е й  д л я  ЭК на р а 

б о ч и х  ч ер т еж а х  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  ук а зы в а ю тся  э а в о д о м -и з г о т о в и -  

т е л е м  и проектирую щ ей о р га н и за ц и ей  (каждый в с в о е й  з о н е  п р о е к -



-  28 -

ти р ован и я ) с о г л а с н о  тех н и ч еск о м у  заданию *

В с л у ч а е  о т с у т с т в и я  на ч ер теж ах  м е с т  у с та н о в к и  п р е о б р а зо 

в а тел ей  они уточ н яю тся  п р едпри ятием , ведавшим т е х н и ч е с к о е  з а 

д ан и е  на ЭК, с о б я з а т е л ь н о й  визой  ор га н и за ц и и , выпустившей 

ч е р т е * .

Монтаж схемы  ЭК ж е ла т е ль н о  о сущ естви ть  во  время монтажа 

штатных СИ к о т л а ,  ч т о  п о зв о ли т  п р и ступ и ть  к испытаниям с р а з у  

п о с л е  ввода  к о т л а  в эк сп луа та ц и ю .

На втором  э т а п е  п о д го то в к и  вы полняю тся:

5 . 8 .  Т ехн и ч еск ое  р у к о в о д ств о  и н а д зо р  за  п о д го то в и тельн ы 

ми р аботам и  на обор уд ов а н и и .

В э т и  работы  в ход и т :

у то ч н ен и е  на м е с т е  схем  вновь м он ти р уем ого  или э к с п л у а т и 

р у е м о го  о б ор уд ов а н и я , к о н тр о ль  п р а в и льн о сти  у ста н о в к и  п ер ви ч

ных п р е о б р а з о в а т е л е й ;

п р ов ед ен и е  реви зи й  сужающих у с т р о й с т в ,  и сп ользуем ы х  при 

испы таниях;

р а сст а н о в к а  и зм ер и тельн ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  и к он тр оль  за  

п р авильн остью  гас присоеди нен ия* п р окладка  соеди н и тельн ы х  линий 

и вторичной  коммутации п р е о б р а з о в а т е л е й ;

к он тр оль  за  выполнением в с е г о  пер ечн я  п о д го то в и тельн ы х  

р а б о т  и устр а н ен и ем  выявленных н ен ор м а льн остей  в р а б о т е  о б о р у 

дов а н и я  и н еп л о т н о с т е й  запорной  арм атуры .

5 . 9 .  Н аладка схемы изм ерений .

И зм ерительны е приборы должны п о д в е р га т ь с я  п ов ер к е  д о  и 

п о с л е  пр оведен и я  испы таний. П о сле  поверки  они уста н а в ли в а ю тся  

на р а боч и е  м е с т а . П о сле  сборки  схемы изм ерени я  приступаю т к 

п р оверке е е  р аботы , а н а ли зи р уя  п р е д с т а в и т е л ь н о с т ь  измеряемых 

вели чи н .

5 .1 0 .  К он тр оль  т е х н и ч е с к о го  со сто я н и я  обор уд ован и я  к о т е л ь 

ной уста н ов к и  и е е  т еп ло в о й  схем ы .

5 . 1 1 . О борудование п о с т о в  наблю дений . С оста в лен и е  схем  

марш рутов при считывании п ок азани й  п р и б о р о в . П одготовк а  ж урна

л о в  наблю дений. П одготовк а  н ео б х о д и м о го  к о л и ч е с т в а  м атер и алов  

к р еа к т и в о в .

5 .1 2 .  К ом п лек тован и е  бр и гады  соответствую щ им и сп ец и а ли с 

тами и н аблю дателям и . О бучение н а б лю д а т елей .
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6 .  ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ

6 . 1 .  П р ед в а р и тельн ы е  и зм ер ен и я  и п о д го т о в к а  п е р с о н а л а

П р о в ед ен и е  испытаний п а р о п е р е г р е в а т е л е й  долж на п р едш ест

в о в а т ь  тщ а тельн а я  н а ла д к а  т о п о ч н о го  реж има: о п р ед елен и е  оп ти 

м альны х по у с ло в и я м  го р е н и я  то п ли в а  коэф ф ициентов и збы тк ов  в о з 

д у х а  и сх ем  работаю щ их г о р е л о к ,  о б е с п е ч е н и е  р а в н ом ер н ого  р а с п р е 

д е л е н и я  т о п л и в а  и в о з д у х а  меж ду н и м и ,вы бор  соотн ош ени я  р а с х о д о в  

п е р в и ч н о го  и в т о р и ч н о го  в о з д у х а ,  о б е с п е ч е н и е  н еобходи м ой  к р у т 

ки в о з д у х а ,  оп ти м альн ой  т о н к о с т и  п ом ола  пыли к т . д .  и в к о н еч 

ном и т о г е  р а сч ет н ы х  п о т е р ь  о т  хим и ческ ой  и м еха н и ч еск ой  н е п о л н о 

ты с г о р а н и я .

П р о в ед ен и е  испытаний п а р о п е р е гр е в а т е л е й  возмож но при с л е 

дующих у с л о в и я х :

т еп ло в ы е  испы тания к о т е л ь н о й  у с т а н о в к и  п р ед ш еств ов а ли  п р о 

ведению  испы таний п а р о п е р е г р е в а т е л е й ;

испы тания п а р о п е р е гр е в а т е л е й  п р о в о д я т с я  со в м е с т н о  с  пр о

ведением  теп ло в ы х  испы таний к о т е л ь н о й  у с т а н о в к и .

В первом  с л у ч а е  п е р е д  н ач алом  испытаний п р о в о д и тся  н е 

с к о л ь к о  опы тов при д в у х - т р е х  н а г р у з к а х  д л я  оценки- с о с т о я н и я  

к о т е л ь н о й  у с т а н о в к и  и ср а в н ен и я  е е  п о к а з а т е л е й  с  р а н е е  п о л у ч е н 

ными. На осн ован и и  а н а ли за  р е з у л ь т а т о в  опы тов пр и н и м ается  р е 

ш ение о возм ож н ости  и с п о л ь зо в а н и я  данны х теп ло в ы х  испытаний при 

п р ов ед ен и и  испытаний п а р о п е р е гр е в а т е л е й  л и б о  п р оведени и  п о в т о р 

ной  н а ла д к и  г о р е н и я .  При это м  испы тания п а р о п е р е гр е в а т е л е й  п р о 

в о д я т с я  по  о т д е л ь н о й  п р о гр а м м е .

Во втор ом  с л у ч а е  испы тания п а р о п е р е гр е в а т е л е й  п р о в о д я т ся  

по  пр ограм м е теп ло в ы х  испытаний с  у в ели ч ен и ем  д и а п а зо н о в  и зм е

н ен и я  воздействую щ их ф ак тор ов  с  выходом на за в ед о м о  н е э к о н о 

мичные режимы р а боты  к о т е л ь н о й  у с т а н о в к и  д л я  о п р е д е л е н и я  надеж 

н о с т и  т е м п е р а т у р н о го  режима п а р о п е р е гр е в а т е л е й  в э т и х  реж им ах.

Основным опытом по  пр ограм м е испытаний п а р о п е р е гр е в а т е л е й  

должны п р ед ш еств о в а ть  п р ед в а р и тельн ы е  д в а -т р и  опыта по  о п р е д е 

лению  основны х х а р а к т е р и с т и к  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  в э к с п л у а т а ц и 

онных реж им ах, при это м  о с у щ е с т в л я е т с я  к ом п лек сн а я  п р оверка  

схемы  э к с п е р и м е н т а л ь н о го  к о н т р о л я  в полном  о б ъ е м е , а такж е о б у 

ч е н и е  н а б лю д а т елей  п р а в и льн ом у  о т с ч е т у  пок азан и й  п р и бор ов  и в е -
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дению  н а б лю д ен и й . В х о д е  п р е д в а р и т е л ь н ы х  э к с п е р и м е н т о в  у т о ч 

н я е т с я  с о с т о я н и е  и о с о б е н н о с т и  э к с п л у а т а ц и и  к о т е л ь н о й  у с т а н о в 

ки и о п р е д е л я ю т с я  ор и ен ти р ов оч н ы е  д а н н ы е , и с п о л ь зу е м ы е  в д а л ь 

нейшем при п р о в ед ен и и  осн овн ы х исп ы тан и й .

П о с л е  о б р а б о т к и  и а н а л и з а  р е з у л ь т а т о в  п р е д в а р и т е л ь н ы х  опы

т о в  с о с т а в л я е т с я  за к лю ч ен и е  ( о т ч е т )  о г о т о в н о с т и  к о т е л ь н о й  у с 

та н ов к и  к п ослед ую щ ем у  э т а п у  исп ы тан и й .

6 . 2 .  С тационарны е режимы

П р о в ед ен и е  испы таний начинаю т с о  стац и он ар н ы х  реж имов р а 

б о ты  к о т л а .  При исп ы тан и ях  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  г о л о в н ы х  к о т л о в ,  

и зм енен ии  вида с ж и га е м о го  т о п л и в а  возможны з а т р у д н е н и я  в д о с т и 

ж ении н ом и н альн ой  н а г р у з к и  и з - з а  п о в ь л е н и я  тем п ер а т ур ы  пар а  и 

м е т а л л а  э л е м е н т о в  п а р о п е р е г р е ^ т е л я  с в е р х  д о п у с т и м о й .

П о это м у  опыты п р о в о д я т с я  н а ч и н а я  с  н а г р у з к и  70-9056, к ак  б о 

л е е  надеж ной с т о ч к и  з р е н и я  п о л у ч е н и я  к о н е ч н о г о  р е з у л ь т а т а .  З а 

тем  п р о в о д я т с я  опыты на  н ом и н а льн ой  н а г р у з к е  (п р и  о т с у т с т в и и  о г 

р а н и ч ен и й ) и п р еобладаю щ ей  в у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и .  П о с л е  ч е г о  

п р ов ер яю тся  н а г р у з к и  7 0  и 5056 н о м и н а л ь н о й , к ак  с о о т в е т с т в у ю щ и е  

за в о д ск и м  р а с ч е т а м ,  и м и н и м а льн а я , у с т а н о в л е н н а я  в э к с п л у а т а ц и и  

или  с о г л а с о в а н н а я  д л я  исп ы тани й .

В ста ц и он а р н ы х  реж имах п р о в е р я е т с я  в ли я н и е  на  п о к а з а т е л и  

н а д еж н о сти , т е п л о в о й  и ги д р а в л и ч е с к о й  р а б о т ы  п а р о п е р е г р е в а т е 

л е й  осн овн ы х  режимных ф а к то р о в : н а г р у з к и ,  и зб ы тк а  в о з д у х а ,  з а 

г р у з к и  Д Р Г , к о л и ч е с т в а  и с о ч е т а н и я  работаю щ их г о р е л о к  или  м е л ь 

н и ц , тем п ер а т ур ы  п и т а т е л ь н о й  воды , м а з у т н о й  п о д с в е т к и  и п р .

На к о т л а х ,  работаю щ их на д в у х  в и д а х  т о п л и в а ,  опыты п р о в о 

д я т с я  на о б о и х  в и д а х  (н а  р е зе р в н о м  т о п л и в е  и на с м е с и  т о п л и в  

д о п у с к а е т с я  в ум еньш енном  о б ъ е м е ) .  На п ы л е га зо в ы х  к о т л а х  опыты 

на природном  г а з е  п о  у с л о в и ю  з а г р я з н е н и я  п о в е р х н о с т е й  н а г р е в а  

долж ны  п р о в о д и т ь с я  п о с л е  д в у х н е д е л ь н о й  неп рер ы вн ой  кам пании на 

г а з е .  На шлакующих т о п л и в а х  опыты при н е о б х о д и м о с т и  п р о в о д я т с я  

в  н а ч а л е  и к о н ц е  кам п ан и й , на  " ч и с т о й "  и заш лакованн ом  к о т л е .

Ниже п р и в о д и т с я  примерный объ ем  испы таний  в ста ц и он а р н ы х  

р е в ш в х .

6 . 2 . 1 .  О п р ед еле н и е  в ли я н и я  и збы тк а  в о з д у х а .

На каж дой н а г р у з к е  п р о в о д и т с я  т р и -ч е т ы р е  о п ы та , о т л и ч а ю -
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щ ихся  т о л ь к о  и зб ы тк о м  в о з д у х а  в т о п к е .  М и н и м а льн ое  е г о  з н а ч е н и е  

у с т а н а в л и в а е т с я  н а  у р о в н е  к р и т и ч е с к о г о ,  м а к с и м а л ь н о е  -  на  у р о в 

н е ,  пр и  к о т о р о м  д о с т и г а ю т с я  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  п а р а  

и м е т а л л а  в п а р о п е р е г р е в а т е л е  и е г о  э л е м е н т а х .  И н т е р в а л  и з м е н е 

н и я  и зб ы т к а  в о з д у х а  у с т а н а в л и в а е т с я  в 4-556.

З а  оп ти м а льн ы й  п р и н и м а е т с я  и з б ы т о к , при  к о т о р о м  о б е с п е ч и 

в а е т с я  н о м и н а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  п а р а  з а  к о т л о м  и н а д е ж н о с т ь  в с е х  

э л е м е н т о в  п а р о п е р е г р е в а т е л е й .  Этим  т р е б о в а н и я м  м ож ет о т в е ч а т ь  и 

оп ти м а льн ы й  п о  у с л о в и я м  г о р е н и я  т о п л и в а  коэф ф и ц иен т и зб ы тк а  в о з 

д у х а .

6 . 2 . 2 .  О ц ен к а  в л и я н и я  р е ц и р к у л я ц и и  дъы овы х г а з о в  ( з а г р у з 

ки  Д Р Г ) .

На каж дой и сп ы т уем о й  н а г р у з к е  к о т л а  п р о в о д и т с я  д в а -ч е т ы р е  

о п ы т а , о тли ч а ю щ и х ся  з а г р у з к о й  Д Р Г .  М иним альны й и м а к си м а льн ы й  у р о 

в е н ь  р е ц и р к у л я ц и и  у с т а н а в л и в а е т с я  и з  у с л о в и й  о б е с п е ч е н и я  д о п у с 

тимы х зн а ч е н и й  т е м п е р а т у р  с в е ж е г о  п а р а  и п ар а  п р о м п е р е г р е в а  з а  

к о т л о м  и н а д е ж н о с т и  п о в е р х н о с т е й  н а г р е в а .

З а г р у з к а  Д Р Г  (к о эф ф и ц и ен т  р е ц и р к у л я ц и и  г а з о в )  с ч и т а е т с я  

о п т и м а л ь н о й , е с л и  т е м п е р а т у р а  п а р а  п р о м п е р е гр е в а  с о о т в е т с т в у е т  

н о м и н а л ь н о м у  зн а ч ен и ю  ( д л я  п р о е к т н о г о  д и а п а з о н а  н а г р у з о к ) , т е м 

п ер а тур н ы й  режим п а р о п е р е г р е в а т е л е й  н а д е ж е н , а  коэф ф и ц иен т и з 

б ы тк а  в о з д у х а  в т о п к е  -  о п т и м а ль н ы й .

6 . 2 . 3 .  О п р е д е л е н и е  м и н и м а льн о  д о п у с т и м о й  н а г р у з к и  к о т л а  в 

д и а п а з о н е  к а ч е с т в е н н о г о  р е г у л и р о в а н и я  п о  у с л о в и я м  н а д еж н о сти  

п а р о п е р е г р е в а т е л е й .

О п р е д е л е н и е  у п о м я н у т о й  н а г р у з к и  в ы п о л н я е т с я  п у т е м  с т у п е н 

ч а т о г о  сн и ж ен и я  т е п л о в о й  н а г р у з к и  к о т л а  б е з  и зм е н е н и я  с о с т а в а  

р а б о т а ю щ е го  о б о р у д о в а н и я  и г о р е л о ч н ы х  у с т р о й с т в  д о  у р о в н я ,  к о гд а  

т е м п е р а т у р а  п а р а  и м е т а л л а  в  п а р о п е р е г р е в а т е л я х  в о з р а с т а е т  д о  

п р е д е л ь н ы х  з н а ч е н и й .  П о с л е  э т о г о  н а г р у з к а  п о в и д а е т с я  на 5 - 6 ^  и 

п р и  э т о й  н а г р у з к е  п р о в о д и т с я  о п ы т .

С ниж ение н а г р у з к и  к о т л а  п р о и з в о д и т с я  н е  ниже у р о в н я ,  при 

к о т о р о м  п о я в л я ю т с я  п р и зн а к и  ух уд ш ен и я  г о р е н и я  т о п л и в а  и ли  д р у г и е  

о г р а н и ч е н и я .

6 . 2 . 4 .  О п р е д е л е н и е  м и н и м а льн о  д о п у с т и м о й  н а г р у з к и  к о т л а  на 

каж дой  с т у п е н и  к о л и ч е с т в е н н о г о  р е г у л и р о в а н и я  н а г р у з к и  с  вы бором  

о п т и м а л ь н о г о  с о ч е т а н и я  р аботаю щ и х  г о р е л о к .
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Опыты п р ов ер ятся  а н а ло ги ч н о  п . б . 2 . 3  на каждой с туп ен и  к о 

л и ч е с т в е н н о го  р егули р ов а н и я *  О птим альное ч и с ло  и с о ч ета н и е  р а 

ботающих г о р е л о к  на каждой с туп ен и  оп р еделяю тся  при прочих р а в 

ных у с л о в и я х  по у слови ям  надеж ности  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  и их 

э л е м е н т о в .

6 *2 *5 *  О пределение влияния тем пературы  п и та тельн ой  воды.

Опыты п р о в о д я т ся  на д в у х -т р е х  н а гр у зк а х  к о т л а : 70-9056 но

м и н альн ой ! минимальной и одной пром еж уточной . На каждой из них 

п р о в о д я т ся  д в а  опыта при р а зли ч н ой  тем п ер а тур е  п и та т ель н о й  воды 

(вклю ченны х и отключенных ПВД) и постоян ной  паровой  и эк в и в а 

лен тн ой  ей т еп ло в о й  н а гр у з к а х  к о т л а .

6 * 2 .6 *  О пределение м аксим альной  (м и ни м альн ой ) н а гр у зк и  

к о т л а  при отклю ченных ПВД.

В ы п олняется  п утем  с т у п е н ч а т о го  (н а  3 -5% ) ув ели ч ен и я  (с н и 

ж ения) т еп ло в о й  н а гр у зк и  к о т л а  с в е р х  (н и ж е ) н а гр у зк и  70-90%  н о 

м инальной д о  ур о в н я , при котором  тем пературы  тр уб  п а р о п е р е гр е 

в а т е л е й  д ости га ю т  п р едельны х зн ач ен и й .

На каждой с туп ен и  д е л а е т с я  выдержка д о  од н о го  ч а са  и контре 

лирую тся  п о к а за т е л и  надеж н ости , на в ер хн ей  (ниж ней ) с туп ен и  на

гр у зк и  п р о в о д и тся  опыт*

Д л я  п о в ш е н н я  д о с т о в е р н о с т и  р е з у л ь т а т о в  и проверки  их 

в осп р ои звод и м ости  опыты р ек о м ен д уется  д у б л и р о в а т ь ,  ж ела т ель н о  

с  разрывом  по времени* Ори н еобходи м ости  п р ов од ятся  д оп олн и 

тельн ы е  к он трольны е опыты*

6 *3 *  Н естационарны е режиыы

6 . 3 . 1 .  Н еблагоприятны м и д л я  надеж ности  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  

являю тся  обычно нестационарны е у с л о в и я *  связанны е с  возмущени

ями режима и отклонениям и  п ар ам етр ов  о т  нормальны х 4 с р е д н и х ) 

у с л о в и й . П оетом у испы тания п а р о п е р е гр е в а т е л я  включают в н е о б х о 

димом объем е  п р о в ер к у  е г о  надеж ности  и д р у ги х  п о к а з а т е л е й  при 

н а и б о л е е  часты х  в эк сп луа та ц и и  возм ущ ениях:

н а б р о с  ( с б р о с )  т о п л и в а ;

р е з к о е  изм енен ие р а сх о д а  п и та т ель н о й  воды ( в  прямоточны х 

к о т л а х ) ;
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о тк лю чен и е  (п е р е к л ю ч е н и е ) о тд ель н ы х  г о р е л о к  при п остоя н н ой  

т е п л о в о й  н а г р у з к е  к о т л а ;

сниж ение д а в л е н и я  ср ед ы ;

п е р е х о д  с  о д н о го  вида то п ли в а  на  д р у г о е ;

д р у г и е  возм ущ ения по  м естн ы е у с л о в и я м  (р а с а л а к о в к а , вклю 

ч е н и е  обдувочн ы х  а п п а р а то в  и т . д . ) .

З н а ч ен и е  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  возмущ ений н е  норм ирую тся и 

у с т а н а в л и в а ю т с я  на  о с н о в е  им ею щ егося опы та и р еа льн ы х  у с л о в и й  

э к с п л у а т а ц и и .

П ер ед  н ач алом  и п о с л е  н а н е с е н и я  возм ущ ения к о т е л  долж ен  

п р о р а б о т а т ь  в стац и он ар н ом  режиме о к о л о  I  ч .

Опыты с  возмущ ениями режима п р о в о д и т с я  н а  д в у х - т р е х  н а 

г р у з к а х  к о т л а ,  вклю чая м иним альную . Обычно они совм ещ аю тся с  

опытами на т р е б у е м о й  н а г р у з к е  в стац ионар ном  режиме и п р и в од я т 

с я  п о с л е  и х  о к он ч а н и я .

6 . 3 . 2 .  Н адеж ность п а р о п е р е г р е в а т е л я  я в л я е т с я  ф актором , в 

з н а ч и т е л ь н о й  м ер е  определяющим т е х н о л о ги ю  и п р о д о лж и тельн о сть  

р а ст о п к и  или  о с т а н о в а  к о т л а .  П оэтом у  в с л у ч а е  н ео б х о д и м о сти  

(н о в а я  т е х н о л о г и я  п у с к а , повреж дения в п уск ов ы х  реж им ах, вызыва

ющие о п а сен и я  п р ед в а р и тельн ы е  р а сч ет ы  и т . п . )  п р о и зв о д и т с я  пр о 

верка  п о к а з а т е л е й  р а боты  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  в реж имах п уск а  и 

о с т а н о в а  к о т л а .  П уск  и о с т а н о в  к о т л а  в е д у т с я  с о г л а с н о  э к с п л у а т а 

ционной  и н струкц ии  и р а б о ч ей  п р о гр а м м е.

П р и м ен и тельн о  к режимам п уск а  (о с т а н о в а )  к о т л а  кром е тем 

п е р а т у р н о го  режима т р уб  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  в з о н е  о б о гр е в а  н е 

обход и м о  к о н т р о л и р о в а т ь  с к о р о с т и  п р о гр е в а  (о х л а ж д е н и я ) т о л с т о 

стен ны х э л е м е н т о в  (к о л л е к т о р о в ,  впрыскивающих п а р о о х л а д и т е л е й , 

т р у б о п р о в о д о в  и д р . ) .  В ч а с т н о с т и ,  с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  к он т 

р о л ь  тем п ер атур ы  м е т а л л а  в ер хн ей  и нижней образую щ их к о л л е к т о 

р о в  впрыскивающих п а р о о х л а д и т е л е й , г  ибо  в з а  м естом  впры ска, п а 

р оп р ов од ов  св е ж е го  пара  и пара  п р о м п е р е гр е в а .

6 . 3 . 3 .  От н адеж н ости  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  во  м ногом  за в и с я т  

т а к и е  п о к а з а т е л и  м а н ев р ен н ости  к о т л о в  и э н е р г о б л о к о в ,  как  п р е 

д е л ь н ы е  с к о р о с т и  и зм ен ен и я  н а г р у з к и ,  зн а ч ен и е  д о п у с т и м о го  н а б р о -  

са  н а гр у з к и  (п р и  ликвидации  а в а р и й н о го  деф ицита м о ф о с т и )  и д р .

П о это м у  п р о в о д я т с я  следую щ ие опыты д л я  оценки м ан ев р ен н ос 

ти  к о т л о в  по  у с ло в и я м  н адеж н ости  п а р о п е р е г р е в а т е л е й :
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набр осы  н а гр у з к и  д о  20!б н ом и н альн ой  с о  с к о р о с т ь ю , о п р е д е 

ляем ой  м аксим альны * б ы стр о д ей ств и ем  си стем ы  р е г у л и р о в а н и я  т у р 

бины . Опыты п р о в о д я т с я  на  следую щ их н а г р у з к а х :  м и н и м альн ой , 50 

и 7й8 н ом и н а льн ой ;

о п р е д е л е н и е  д оп усти м ой  с к о р о с т и  и зм ен ен и я  н а г р у з к и .

Сценка м а н ев р ен н о сти  п р о в о д и т с я  при р а б о т е  к о т л а  на  номи

н альн ом  д а в л е н и и .

7 .  УСЛОВИЯ ИСПЫТАНИЙ

7 , 1 .  О сновны е испы тания п р о в о д я т с я  п о с л е  у с т р а н е н и я  н е 

д о с т а т к о в  в р а б о т е  к о т л а ,  вы явленны х в  п р о ц е с с е  п о д го т о в к и  и с 

пы таний и а н а л и з а  р е з у л ь т а т о в  п р ед в а р и тельн ы х  испы таний .

7 .2 *  С о сто я н и е  и у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  к о т л а  и в с п о м о га 

т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  в п ер и од  п р о в ед ен и я  испы таний долж ны с о 

о т в е т с т в о в а т ь  п р о ек тн о й  и за в о д с к о й  д о к ум ен та ц и и , а  такж е т р е 

бован и ям  П1Э, ин стр ук ц и й  и д р у ги м  н о р м а ти в н о -т ех н и ч еск и м  д о 

к ум ен та м .

7 . 3 .  При п р ов ед ен и и  испы таний и зм ен ен и е  зн а ч ен и й  п а р а м ет 

р о в  к о т л а  н е  долж н о  вы ходить з а  д оп усти м ы е п р ед елы .

7 . 4 .  В  п ер и о д  испы таний в к о т л е  долж н о с ж и га т ь с я  т о п л и в о  

с  х а р а к т е р и с т и к а м и , п р е д у с м о т р е н н ы м  р а б о ч е й  програм м ой испы

та н и й ,

7 . 5 .  Режим р а боты  к о т л а  долж ен  бы ть с т а б и л ь н ы й  Р е г у л я т о р ы  

то п ли в а  и в о з д у х а  долж ны р а б о т а т ь  в режиме с т а б и л и за ц и и  р а с х о д а .

7 . 6 .  Т еп ло в ы д е л е н и е  в т о п к е  (р а с х о д  т о п л и в а , в о з д у х а  и 

г а з о в  р ец и р к уля ц и и ) долж но п о д д ер ж и в а ться  во  врем я опыта с т а 

б и л ь н ы м .

7 . 7 .  За I  ч  д о  н а ч а ла  испы таний при одной  н а г р у з к е  или 

проводимы х в один  д е н ь  долж на бы ть  вы полнен а  о ч и ст к а  п о в е р х 

н о с т е й  н а гр е в а  о т  з о л о в ы х  отлож ен и й .

7 . 8 .  При п р о в ед ен и и  испы таний м етод ом  од н оф а к тор н ого  э к с 

пер и м ен та  долж н о о б е с п е ч и в а т ь с я  н еи зм ен н о е  зн а ч е н и е  в с е х  р е 

жимных п а р а м етр о в  к о т л а ,  з а  исклю чени ем  п а р а м е т р а , вли ян и е  к о 

т о р о г о  на  х а р а к т е р и с т и к и  к о т л а  о п р е д е л я е т с я .

7 .9 .  При п р о в ед ен и и  испытаний п а р о п е р е г р е в а т е л я  в с т а ц и о -



нар н ы х  реж и м ах  с р е д с т в а  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е р а т у р  п а р а  п о  т р а к 

т у  у п р а в л я ю т с я  д и с т а н ц и о н н о *

7 Л 0 ,  Д л и т е л ь н о с т ь  и сп ы т а н и я  р е г л а м е н т и р у е т с я  в р е м е н е м , 

н еоб ход и м ы м  д л я  о т б о р а  т р е б у е м о г о  к о л и ч е с т в а  п р об  т о п л и в а  и 

ды мовы х г а з о в ,  о т с ч е т о в  з н а ч е н и й  п а р а м е т р о в  в к о л и ч е с т в е ,  д о с т а 

то ч н о м  д л я  и х  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  ( н е  м е н е е  15  р а в н о м е р н о  

р а с п о ло ж е н н ы х  о т с ч е т о в ) . И н т е р в а л  в р ем ен и  меж ду о т с ч е т а м и  д о л 

ж ен  в ы б и р а т ь с я  о т  2  д о  15  м и н . П а р а м етр ы , имеющие больш ую  ч а с 

т о т у  и л и  а м п л и т у д у  к о л е б а н и й ,  а та к ж е  требую щ ие п ов ы п ен н ой  т о ч 

н о с т и ,  долж н ы  и м е т ь  б о л ь ш е е  ч и с л о  о т с ч е т о в .

7 . I I ,  В п е р и о д  к а к  д о ,  т а к  и м еж ду о т д е л ь н д а и  и сп ы тани ям и  

долж ны  о б я з а т е л ь н о  в ы д ер ж и в а т ься  след ую щ и е  у с л о в и я  р а б о т ы  к о т л а :  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т ы  к о т л а  о т  р а с т о п к и  д о  н а ч а л а  испы 

т а н и й  д о лж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  7 2  ч ;

д л и т е л ь н о с т ь  вы держ ивания и с п ы т а т е л ь н о й  н а г р у з к и  н е п о с р е д 

с т в е н н о  п е р е д  опы том  -  н е  м е н е е  3  ч ;

д о п у с т и м о е  о т к л о н е н и е  н а г р у з к и  к о т л а  в п е р и о д  е е  вы чер к и 

в а н и я  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  опы том  и в о  вр ем я  п ер ер ы в а  м еж ду 

опы там и  д л я  к о т л о в  п а р о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю  н е  м еньш е 2 0 0  т / ч  -  

н е  б о л е е  556; д л я  к о т л о в  п а р о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю  м еньш е 2 0 0  т / ч  -  

н е  б о л е е  +1056;

д л и т е л ь н о с т ь  п ер ер ы в а  м еж д у  д в у м я  реж имами исп ы тан и й  (п р и  

п о с т о я н н о м  т е п л о в ы д е л е н и и  в  т о п к е )  о п р е д е л я е т с я  вр ем ен ем  с т а 

б и л и з а ц и и  н а и б о л е е  и н ер ц и он н ы х  п а р а м е т р о в  к о т л а ,  в  о сн о в н ом  

т е м п е р а т у р ы  у х о д я щ и х  г а з о в ;

д л и т е л ь н о с т ь  опы та п р е д в а р и т е л ь н ы х  и сп ы тани й  д олж н а  с о с 

т а в л я т ь  н е  м е н е е  60  м ин ;

д л и т е л ь н о с т ь  опы та  о сн о в н ы х  и сп ы тани й  долж н а  с о с т а в л я т ь  н е  

м е н е е  9 0  мин -  д л я  г а з о м а з у т н ы х  к о т л о в  и н е  м е н е е  2 ч -  д л я  пы

л е у г о л ь н ы х  к о т л о в *

7 Л 2 ,  При п р о в е д е н и и  и сп ы тани й  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  в с т а ц и 

он а р н ы х  р еж им ах  долж ны  в ы ч е р к и в а т ь с я  следую щ и е д о п у с т и м ы е  о т 

к л о н е н и я  п а р а м е т р о в  р а б о т ы  к о т л а  ( т а б л . 2 )  о т  з н а ч е н и й , п р е д у с 

м о тр ен н ы х  п р о гр а м м о й  и сп ы т а н и й .

7 . 1 3 .  При п р о в е д е н и и  исп ы тан и й  с к о р о с т ь  и з м е н е н и я  о п р е д е 

ля ем ы х  п а р а м е т р о в  в п е р е х о д н ы х  реж им ах д олж н а  б ы т ь  н е  б о л е е  

256/мин ( о т  з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  в и с х о д н о м  у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е ).
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Т а б л и ц а  2

П арам етр

М аксим ально д о 
п уст и м о е  о т к л о 
н ен и е  п а р ам етр а  
в опы те о т  номи
н а л ь н о г о  значен№

I .  П а р о п р о и э в о д я т е л ь я о с т ь  и р а с х о д  п и та 
т е л ь н о й  воды  д л я  к о т л о в  с  £ > > 2 2 0  т / ч ,  %

± 3

д л я  к о т л о в  1 X 2 0 0  т / ч ,  % + 6

2 .  Д а в л е н и е  п а р а , % + 6

3 .  Т ем п ер а т ур а  п е р е г р е т о г о  п а р а , % &
4 .  Т ем п ер а т ур а  п и т а т е л ь н о й  веды , % + 2

5 ,  С одерж ание к и с ло р о д а  в д ш о в ы х  г а з а х ,  %
6 .  ф а в л ^ м е у г о д л и в а  п е р е д  го р е л к а м и ,

при  сж игании м а зу т а + 0 , 1 ( 1 )

при  сж игании г а з а

7 ,  Т е м п е р а т у р е  в о зд у х а  на в х о д е  в х о т е л

+ 0 ,0 0 1 (0 ,0 1 )

С п о сле  в о з д у х о п о д о г р е в а т е л я ) ,  % +5

7 .1 4 ,  На диаграм м ны х л е н т а х  самопишущих п р и б о р о в , и с п о л ь 

зуем ы х при и сп ы тан и ях , долж ны бы ть  ук а за н ы  д а т а  п р о в ед ен и я  и с 

пы тан и я , н а и м ен ован и е  и зм еряем ой  вели чи н ы , я к а л а  п р и б о р а , е г о  

ном ер  к к л а с с  т о ч н о с т и ,  сд ела н ы  о тм етк и  н а ч а л а  и конца оп ы тов .

7 .1 5 .  В  ж ур н а ле  наблю дений  у к а зы в а е т  н аи м ен ован и е о б ъ е к 

т а  испы тани й , д а т у  п р о в ед ен и я  и ном ер  и сп ы тан и я , режим р а боты  

к о т л а ,  ном ер  п о с т а  н а б лю д ен и я , фамилию и п од п и сь  н а б л ю д а т е л я , 

изм еряем ы е ф и зи ч еск и е  величины  и и х  единицы  и зм ер ен и я , врем я 

о т с ч е т а  и п о к а за н и я  и зн ер и т ель н ы х  п р и б о р о в .

7 .1 6 .  В дн евн и к  испы таний з а н о с я т с я  д а т а  и сп ы тани й , ном ер  

и сп ы тан и я , о с о б е н н о с т и  режима р а боты  к о т л а ,  зам еченн ы е о т к л о 

н ен и я  реж имов о т  з а д а н н о г о ,  вы полненны е п ер ею п деен и я  в с х е м а х  

о б о р у д о в а н и я , х а р а к т е р и с т и к а  в е д е н и я  оп ы та , возмож ные причины 

о т к л о н е н и я  п а р а м е т р о в , п р е д в а р и т е л ь н о е  за к лю ч ен и е  о к а ч е с т в е  

п р о в е д е н н о го  оп ы та .

7 . 1 7 ,  Испы тание мож ет бы ть прекращ ено и ли  р е з у л ь т а т ы  е г о
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з а б р а к о в а н ы  п о с л е  е г о  п р о в е д е н и я  в с л у ч а е  с е р ь е з н ы х  р а сх о ж д ен и й  

м еж ду п о луч ен н ы м и  д а н н ь ы и , з н а ч и т е л ь н о г о  р а с х о ж д е н и я  и ли  и зм е 

н е н и я  в п р о ц е с с е  и сп ы та н и я  х а р а к т е р и с т и к  т о п л и в а ,  н е д о п у с т и м о 

г о  и зм е н е н и я  д а в л е н и я ,  р а с х о д а  и т е м п е р а т у р ы  п ар а  и м е т а л л а ,  а 

та к ж е  и з м е н е н и я  сх ем ы  и с о с т а в а  р а б о т а ю щ е го  о б о р у д о в а н и я ,  вы з

в а в ш его  о т к л о н е н и я  п а р а м е т р о в  р а б о т ы  к о т л а  за  п р е д е л ы , у к а з а н 

ные в т а б л - 2 .

7 . 1 8 .  К о л и ч е с т в о  оп ы тов  на  каж дой н а г р у з к е  к о т л а  с п о с т о 

янными п а р а м етр а м и  д олж н о  б ы ть  н е  м е н е е  д в у х .  Н ест а ц и о н а р н ы е  

режимы с возм ущ ен и ям и  п о в т о р я ю т с я  в с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  у т о ч 

н е н и я  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в ,  н е с о о т в е т с т в и я  и зм е н е н и я  п а р а м е т 

р о в  р а б о т ы  к о т л а  за д а н н ы м , а так ж е при  вы ход е  и з с т р о я  в п р о ц е с 

с е  опы та ч а с т и  и з м е р е н и й .

7 . 1 9 .  П олуч ен н ы й  э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м а т е р и а л  р е к о м е н д у е т с я ,  

п о  в о зм о ж н о с т и , п о д в е р г а т ь  в о п р е д е л е н н о м  о б ъ е м е  о б р а б о т к е  с р а 

з у  же п о с л е  о п ы т о в . П р е д в а р и т е л ь н ы й  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  оп ы тов  

п о з в о л и т  б о л е е  ц е л е н а п р а в л е н н о  п р о в о д и т ь  п ослед ую щ и е  опыты и 

к о р р е к т и р о в а т ь  н а м еч ен н ую  п р о гр а м м у  и сп ы т а н и й .

7 . 2 0 .  В п е р и о д  и сп ы тани й  р е к о м е н д у е т с я  в е с т и  п о с т о я н н ы е  

н а б лю д е н и я  з а  э к с п лу а т а ц и о н н ы м и  реж имами к о т л а  по  пр ибор ам  

ш т а т н о г о  и э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  к о н т р о л я  с  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  п о д 

тв е р ж д е н и я  п р е д с т а в и т е л ь н о с т и  и п о л н о т ы  опы тны х р еж и м ов , а т а к 

ж е да н н ы х  о х а р а к т е р е  и зм е н е н и я  п а р а м е т р о в  к о т л а  во  в р ем ен и . 

П о с л е д н е е  о с о б е н н о  важ но д л я  п ы л е у г о л ь н ы х  к о т л о в .  Р е з у л ь т а т ы  

н а б лю д ен и й  и с п о л ь з у ю т с я  в к а ч е с т в е  в с п о м о г а т е л ь н о г о  м а т е р и а л а .

8 .  ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и сп ы та н и й  д е л и т с я  на д в е  с т а д и и :  

п р е д в а р и т е л ь н у ю , п р оводи м ую  в х о д е  и сп ы тани й  или  с р а з у  ж е п о  

о к о н ч а н и и  с е р и и  о п ы т о в , и о к о н ч а т е л ь н у ю , о с у щ е с т в л я е м у ю  п о с л е  

за в е р ш е н и я  в с е й  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  ч а с т и  и сп ы та н и й .

8 . 1 .  П р е д в а р и т е л ь н а я  о б р а б о т к а  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  вы п ол

ненны й э к с п е р и м е н т  с  т о ч к и  з р е н и я  с о б л ю д е н и я  у с л о в и й  е г о  п р о 

в е д е н и я ,  д о с т о в е р н о с т и  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  и п р и н я т ь  р еш е

н и е  о  в о зм о ж н о ст и  з а ч е т а  э к с п е р и м е н т а  и л и  н е о б х о д и м о с т и  е г о  п о -
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в тор ен и я . При п р едвар и тельн ой  о б р а б о т к е  и с п о л ь зу ю т с я , как пра

в и ло , упрощенные методы  р а с ч е т а  и эм пири чески е ур авн ени я*

По р е з у л ь т а т а м  п р ед в ар и тельн ой  о бр а ботк и  при н еоб ход и м ос 

ти  с о с т а в л я е т с я  п р ед в а р и тельн о е  заключение^ и вы дается  за к а зч и к у .

8 .2 *  О к он ча тельн ая  обр а ботк а  м атер и а лов  за к лю ч а ет ся  в :

о т б о р е  р е з у л ь т а т о в  наблю дений, подлежащих о б р а б о т к е  и 

а н а л и з у ;

расш ифровке диаграммных л е н т  самопишущих приборов и нак о 

п и телей  информации а в том ати ч еск и х  СИ с учетом  масш табов и п о 

п р а в ок ;

с т а т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  наблю дений в э к с п е 

рим енте (" р у ч н о й "  или  с  и сп ользов а н и ем  ЭВМ);

р а с ч е т е  и со с т а в ле н и и  ха р а к тер и сти к  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  

и и х  а н а л и з е ;

с о ста в лен и и  та б ли ц  р е з у л ь т а т о в  и зм ерени й , п остр оен и и  г р а 

ф ических за в и си м о стей ;

р а с ч е т е  и а н а ли зе  погр еш ностей  р е з у л ь т а т о в  изм ерений и о б 

р а б о т к и .

8 . 2 . 1 .  С та ти сти ч еск а я  о б р а ботк а  р е з у л ь т а т о в  наблю дений вы

п о л н я е т с я  с о г л а с н о  ГОСТ 8 .2 0 7 -7 6  и СТ СЭВ 5 4 3 -7 7 .

8 . 2 . 2 .  По ф ормулам , п р е д с т а в л е н и и ! в п . 8 . 4 ,  рассчиты ваю тся 

п о к а за т е л и  и ха р а к тер и сти к и  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  к о т л о в  ( т е п л о -  

в осп р и яти я , тем пературны е р а эв ер к и , перепады  давлен и й  и д р . ) .

П огреш ности намерений рассчи ты ваю тся  по  следующ ей ф орм уле :

Д х . . .Д у  -  погреш ности  (с р е д н е к в а д р а т л ч е с к и е  прямых 

измерений парам етров  Х...у в единицах 

изм еряем ой вели чи н ы ).

При проведении  р а с ч е т о в  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  следую 

щими правилами о к р у гл ен и я  р а ссч и та н н о го  зн ач ен и я  погреш ности  

и п о л у ч е н н о го  эк сп ер и м ен та льн о го  р е з у л ь т а т а  нам ерения:

(2)

г д е
- И - Ц -

-  частн ы е производны е ф ункциональной з а 

висим ости  Z = f (x . . .g )  по ар гум ентам
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п о г р е ш н о с т ь  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  у к а з ы в а е т с я  д в у м я  з н а ч а 

щими циф рам и , е с л и  п е р в а я  и з  н и х  р а в н а  I  и ли  2 ,  и одн ой  -  е с л и  

п е р в а я  е с т ь  3  и б о л е е ;

р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  о к р у г л я е т с я  д о  т о г о  ж е д е с я т и ч н о г о  

р а з р я д а ,  к о то р ы м  о к а н ч и в а е т с я  о к р у г л е н н о е  з н а ч е н и е  а б с о л ю т н о й  

п о г р е ш н о с т и ;

о к р у г л е н и е  п р о и з в о д и т с я  лиш ь в о к о н ч а т е л ь н о м  о т в е т е ,  а  в с е  

п р е д в а р и т е л ь н ы е  в ы ч и с л е н и я  п р о в о д я т  с  о д н и м -д в у м я  лишними з н а 

кам и*

8 * 2 . 3 .  О ц енк а  н а д е ж н о с т и  т е м п е р а т у р н о г о  реж има э л е м е н т о в  

п а р о п е р е г р е в а т е л е й  п р о и з в о д и т с я  н а  о с н о в а н и и  п о л у ч е н н ы х  р е 

з у л ь т а т о в  и да н н ы х  з а в о д а - и з г о т о в и т е л я  с о г л а с н о  действую щ и м  

н о р м а т и в н о -т е х н и ч е с к и м  д о к у м е н т а м  (О С Т  1 0 8 .9 0 1 .1 0 2 - 7 8 ,

ОСТ 1 0 8 .0 3 1 .0 2 - 7 5 ,  РТМ 2 4 .0 3 0 .4 9 - 7 5 ,  Р У  п о  ж а р о с т о й к о с т и  и д р . )  

и обобщ енны м  м а т е р и а л а м ,  т а к и м , к а к  "Д о п у с т и м ы е  т е м п е р а т у р н ы е  

н а п р яж ен и я  и с к о р о с т и  п р о г р е в а  (р а с х о л а ж и в а н и я )  т о л с т о с т е н н ы х  

п а р о п р о в о д о в "  (М . :  Э н е р г и я ,  1 9 7 5 ) .

8 . 3 .  Р а с ч е т  д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  в е л и ч и н .

8 . 3 . 1 .  Р а с ч е т  д а в л е н и й .

Р а с ч е т  д е й с т в и т е л ь н ы х  зн а ч е н и й  д а в л е н и й ,  и зм ер ен н ы х  пруж ин

ными м а н о м е т р а м и , п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м уле

Р = Р + ДРлрнс + Дринс г 3̂)

где р  -  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  и з м е р я е м о г о  д а в 

л е н и я ,  МПа;

Р ц п -  з н а ч е н и е  д а в л е н и я ,  и з м е р е н н о г о  с  помощ ью 

п р у ж и н н о го  м а н о м е т р а , МПа;

Ве -  б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е  в т е ч е н и е  о п ы та , 

М Па;

Дрп/*с "  п о п р а в к а  н а  в ы с о т у  п р и с о е д и н е н и я  м а н о м е т р а , 

МПа;

Л Рг№ж= 0 ,0 0 9 8  АНлрме , ( 4 )
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г д е  Д Н лйис-  р а з н о с т ь  вы сот между центром  м аном етра и

м естом  в р езк и  со ед и н и тельн о й  ли н и и , м ( е с л и  

м аном етр  расп олож ен  вьше м е с т а  в р е зк и , 

Л / V ^ ^ O ,  е с л и  ниже, ДНПРНС < 0 ) ;

А Рине “  и н стр ум ен т а ль н а я  п оп р а в к а , оп р ед еля ем а я  

п утем  ср авн ен и я  с показаниями о б р а зц о в о го  

прибора д о  и п о с л е  испы таний, МПа.

8 . 3 . 2 .  Р а с ч е т  т е м п е р а т у р .

При применении т е р м о элек тр и ч еск и х  п р е о б р а з о в а т е л е й  и и с

п о ль зо в а н и и  в к а ч е с т в е  и зм ер и тельн ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  п е р е н о с 

ных п отен ц и ом етр ов  п о ст о я н н о го  то к а  р а с ч е т  т ем п ер а т ур  п р о и зв о 

д и т с я  следующим о б р а зо м :

у ч и ты в а ется  т ем п ер а тур а  свободны х кон ц ов  по ф орм уле :

Е ~ + с̂8об у ^5 )

г д е  Е -  термо-<|ДСс уч ето м  тем пературы  свободны х кон-

ц о в , мВ;

Ен̂ п ~ терм о-Э Д С , и зм ер ен н ая  переносны м  п о т ен ц и о 

м етром , мВ;

£е&$ -  твр ы о -сД С св обод н ы х  к он ц ов , най ден н ая  по

т а б ли ц е  ном инальной  с т а т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с 

тики с о о т в е т с т в е н н о  изм еренн ой  т ем п ер а т у р е  

( ° С )  свободны х к он ц ов , мВ;

д а л е е  Е по  т а б ли ц е  ном ин альной  с т а т и ч е с к о й  ха р а к т ер и ст и к и  

п е р е в о д и т с я  в гр а д усы  -  °С  (  ) ;

д е й с т в и т е л ь н а я  тем п ер а тур а  н а х о д и т с я  по  ф ормуле

*  = Ъ 3„ + А г „ ,  ( 6 )

г д е  t  -  д е й с т в и т е л ь н а я  т е м п е р а т у р а , и зм ер ен н ая  т ер м о 

э л ек тр и ч еск и м  п р е о б р а з о в а т е л е м , °С ;  

т е м п е р а т у р а , п о л у ч е н н а я  с о о т в е т с т в е н н о  п о  т а б 

ли ц е  ном ин альной  с т а т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и , °С ;

Л t т  ̂ п оправка  на о т к л о н е н и е  д е й с т в и т е л ь н о й  х а р а к т е 

р и сти к и  т е р м о э л е к т р и ч е с к о го  п р е о б р а з о в а т е л я  о т  

с т а н д а р т н о й , о п р ед еля ем а я  при п о в е р к е  п р е о б р а 

з о в а т е л я  д о  и п о с л е  испытаний п утем  ср авн ен и я  с 

пок азаниям и  о б р а з ц о в о го  п р е о б р а з о в а т е л я , °С .



-  41 -

При и сп о л ь зо в а н и и  а в т о м а т и ч е с к и х  п р и бор ов  р а с ч е т  д е й с т в и 

те л ь н ы х  т е м п е р а т у р  п р о и зв о д и т с я  по  ф орм уле

^  tunc >
г д е  t  -  д е й с т в и т е л ь н а я  т е м п е р а т у р а , °С ;

т е м п е р а т у р а , и зм ер ен н а я  ав то м а ти ч еск и м  п р ибором , 

°С ;

и н ст р у м е н т а ль н а я  п оп равка  к п р и б о р у , оп р ед еля ем а я  

п утем  ср а в н ен и я  с образцовы м  прибором  д о  и п о с л е  

испы таний , °С .

При и зм ерени и  т е м п е р а т у р  с помощью т е р м о э л е к т р и ч е с к и х  т е р 

м ом етр ов  с переносны м  прибором  тем п ер а тур ы  оп р ед еля ю тся  п о  т а б 

лицам  ном инальны х с т а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к .

8 . 3 . 3 .  Р а с ч е т  п ер еп а д о в  д а в лен и й  и р а с х о д о в  пара и воды . 

Р а з н о с т ь  д а в лен и й  на сд а ю щ ем  у с т р о й с т в е  при изм ерени и  р а с 

х о д а  пара и ли  воды п р и в од и тся  к д е й с т в и т е л ь н о м у  значению .

При применении U -о б р а зн ы х  диф м аном етров , зап олн ен н ы х  

р т у т ь ю ,

H=(h<+h2) ( I  -  0 ,0 0 0 1 8 1 5 * ) ,  ( 8 )

г д е  Н -  д е й с т в и т е л ь н о е  зн а ч е н и е  р а зн о с т и  д а в л е н и й ,

мм р т . с т . ;

hi f h2 -  вы соты  с т о л б о в  р т у т и  в т р у б к а х  диф м аном етра , 

мм р т . с т .

При прим енении одн отр убн ы х  ди ф м аном етров , заполн ен н ы х

/ < / 1 2
Нш Н ф Ц  -  0 , 0 0 0 I 8 I 5 f  +  ( р /  J , ( 9 )

г д е  вы сота  с т о л б а  р т у т и  в ди ф м аном етре, мм р т .с т , ;

а4 -  вн утр ен н и й  д и а м ет р  тр уб к и  диф м аном етра , мм;

D  -  вн утренн ий  д и а м етр  чашки диф м аном етра , мм.

На осн ован и и  п олуч ен н ы х  зн ач ен и й  с о г л а с н о  Щ  5 0 -2 1 3 -8 0  

п р о и зв о д и т с я  р а с ч е т  р а с х о д о в .

8 . 4 .  Р а сч ет н ы е  формулы основны х х а р а к т е р и с т и к  п а р о п е р е гр е 

в а т е л е й :

8 . 4 . 1 .  Приращ ение тем п ер атур ы  в  п а р о п е р е г р е в а т е л е  и ли  е г о  

э л е м е н т е  & t  , °С :

(10)



-  42  -

г д е  t K , tH -  т ем п ер атур а  пара на вы ходе и вход е  п а р оп ер е 

г р е в а т е л я  или  е г о  э л е м е н т а , °С .

8 . 4 . 2 .  П ерепад с т а т и ч е с к о г о  д а в ле н и я  в п а р о п е р е гр е в а т е л е  

или е г о  э л е м е н т е  А р  , МПа:

А Р = р к ~ Р *>  ( I I )

г д е  р к , р и -  с т а т и ч е с к и е  д а в лен и я  пара на вы ходе и входе 

п а р о п е р е гр е в а т е ля  или  е г о  э л е м е н т а , МПа.

8 . 4 . 3 .  Приращение уд е л ь н о й  эн т а льп и и  пара в п а р о п ер е гр ев а 

т е л е  или е г о  э л е м е н т е  A t  , зДж /кг:

А  с *  ig - i H, ( 1 2 )

г д е  1К , 1Н -  у д е л ь н а я  эн т а л ь п и я  пара на вы ходе и в ход е  п а 

р о п е р е гр е в а т е л я  или  е г о  э л е м е н т а , вД ж /кг. 

8 . 4 * 4 .  П р ев ш ен и е  тем пературы  пара на вы ходе рвэвер ен н ой  

(н а и б о л е е  н а г р е т о й ) трубы , п а н ели  над средней  на вы ходе из э л е 

м ента  (т е м п е р а т у р н а я  рае  в ер к а ) S t  , °С :

а з )

г д е  t TK -  т ем п ер атур а  пара на вы ходе р в эвер ен н ой  тр убы , п а -  

_  н е л и , °С ;

t K -  ср ед н я я  тем п ер а тур а  п ар а  не вы ходе и з  э л е м е н т а , °С .

8 . 4 . 5 .  П р ев ш ен и е  тем пер атур ы  пара на вы ходе р вэвер ен н ой

трубы  н а д  тем п ер а тур ой  пара на вы ходе наим енее н а гр ето й  трубы  

(п о л н а я  т ем п ер а тур н а я  р а з  в ер к а ) S t ,  , ° С :

(1 4 )

г д е  -  тем п ер а тур а  пара на вы ходе наим ен ее  н а гр е т о й

тр убы , ° С .

8 . 4 . 6 .  Коеффициент тем п ер атур н ой  р ваверки

8 . 4 . 7 .  П р ев ш ен и е  у д е л ь н о й  е н т а л ы ш н  пара  на вы ходе р а зв а 

ренной  тр уб ы , п а н ели  н а д  ср ед н ей  на  вы ходе и з  э л е м е н т а  (т е п л о в а я  

р а з в е р и а ) $ I , кД д/кг:

8i = if - 1К , ( 1 6 )
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г д е  i j .  у д е л ь н а я  эн т а л ь п и я  пара на вы ходе р а з  верейной  

трубы , кП д/кг;

ср ед н яя  у д е л ь н а я  э н т а л ь п и я  паре на вы ходе из э л е 

м ен та , кДж /кг.

8 . 4 . 8 ,  Коэффициент теп ло в о й  р а зв ер н и :

р  (1 7 )
Гя i f  - lh & ‘эл

г д е  йст -  приращ ение у д е л ь н о й  эн та льп и и  пара в р а з -

верей ной  т р у б е ,  п а н е л и , цДж/кг;

A i3/J -  т о  х е  в э л е м е н т е ,  ц Д д/кг;

1\9Ь , и  -  у д е л ь н а я  э н т а л ь п и я  пара на вы хсде и з р а э -  

веренной  тр уб ы , п а н ели ; на в ход е  и вы хсде 

и з э л е м е н т а , цДж/кг.

8 . 4 . 9 .  Коэффициент ги д р а в ли ч еск ой  р а звер н и  в э л е м е н т а х  па 

р о п е р е г р е в а т е л е й  рг :

г ^ е  &Рковшт р а з н о с т ь  суммарных п отер ь  д а в лен и я  в к о л л е к 

т о р а х  э л е м е н т а  между сечен и ям и , с о о т в е т с т в у ю -  

щими располож ению  тр уб  с раэверенны м и ср ед 

ним расходам и  среды , МПа;

$рн#В~ р а зн о с т ь  нивелирны х нап оров  в р а звер ен н ой  

т р у б е  и э л е м е н т е ,  МПа;

А р Т -  п отер и  д а в лен и я  от  тр ен и я  и в  местны х соп р о 

ти в лен и я х  д л я  трубы  э л ем ен та  со  средним  р а с 

ходом  п а р а , МПа;

V,VT -  ср ед н и е  уд ельн ы е  объемы пара в э л е м е н т е  и р а з -  

веренной  т р у б е ,  мэ/ к г ;

>7Г -  коэффициент ги д р а в ли ч еск о й  н ер а вн ом ер н ости .

8 . 4 .Ю .  Т е л ло в о с п р и я т и е  п а р о п е р е гр е в а т е л я  или  е г о  э л е м е н 

т о в  Qi * к®т '

Qi -  А *  t (1 9 )
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гд е  D (  -  р асход  пара ч е р е з  рассчитываемую  п ов ер х н о ст ь , к г / с ;  

A l l  -  приращение удельн ой  эн тальпи и  в рассчиты ваемой по

вер хн ости , кДж/кг.

8 . 4 . 1 1 . Тепловосприятие п а р о п ер е гр ев а т еля  или е г о  э л ем ен 

т о в , о тн есен н ое  к I  к г  (м 3 )то п ли в а  Л  , кДд/кг (цДж/м3 ) :

AJt =—̂ —  , (20)

гд е  ВР -  расчетный р а сход  топ ли в а , к г/ с  (м 3/ с ) .

8 .4 .1 2 .  ПриведеннЬе теп ловосп р и яти е  п а р о п ер е гр ев а т еля  или 

е г о  элем ен тов  Of :

g »— D(.£i i w3 , (21)

г д е  -  низшая теп ло та  сгор ан и я  топ ли ва , яДж/кг.

8 .4 .1 3 .  П олное теп ловосп р и яти е  п а р о п ер е гр ев а т еля :

Qnn » (2 2 )

AJm m L A J t l (2 3 )

Qnn =  ZQ ? ; (2 4 )

8 .4 .1 4 .  У словн ая  (п р и вед ен н ая ) эн та льп и я  п е р е гр е т о го  пара 

(т о л ь к о  д ля  барабанны х к о т л о в ) , *$ж /кг:

г д е  -  зльн а я  эн тальп и я  насыщенного п ар а , нДж/кг;

D  -  паропрои эводи тедьность к о т л а , к г/ ч ;

-  п олн ое  теп ловосп р и яти е  п а р о п ер е гр ев а т еля » кВ т.

8 .4 .1 5 .  П р евш ен и е  тем пературы  м ета лла  трубы  в зон е  обо

гр ев а  над тем пературой  пара на выходе той же трубы  A t  , °С :

At = tT„-tTg , (25)
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г д е  tj, -  т ем п ер атур а  м е т а л ла  трубы  в зо н е  о б о гр е в а , °С ; 

t l  -  тем п ература  пара на вы ходе трубы , °С .

8 .4 .1 6 .  Превышение тем пературы  м ета лла  р азварен ной  трубы  

в з о н е  о б о гр е в а  над ср ед н ей  тем п ер атур ой  пара на вы ходе из э л е 

м ента A t T3 , °С :

г д е

A t r s - t F - i t  , (2 7 )

t PM -  тем п ература  м е т а л ла  развер ен н ой  трубы  в з о н е  

о б о г р е в а , °С ;

t K -  ср ед н яя  тем п ература  пара на выходе из э л е м е н т а ,

°С .

8 .4 .1 7 .  Коэффициент рециркуляции дьшовых г а з о в :

Г  =
/рц
Уг.отб

(2 8 )

г д е  Урц , Vr0 T s  -  объемы г а з о в ,  отбираемых на р ец и р к уля 

цию и в сечен и и  г а з о х о д а  за  м естом  о т 

б о р а , м3/ ч .

8 .5 .  О со б о го  внимания т р е б у е т  обр аботк а  тем ператур  труб  в 

зо н е  о б о гр е в а , а также тем п ер а тур  и давлен и й  среды  по пар оводя 

ному т р а к т у , так  как по ним оц ен и в а ется  н ад еж н ость , оп р ед еля 

е т с я  эн т а л ь п и я  и р а ссч и ты в а ется  приращение эн тальп и и  в п а р о ле -  

р е гр ев а т ель н ы х  п о в ер х н о ст я х  н а гр е в а , ч т о  я в л я е т с я  основой  б о л ь 

шей ч а сти  о б р а ботк и .

Д а в лен и е  в промежуточных то ч к а х  о п р е д е л я е т с я  интерполяцией

с  учетом  прямых измерений и ги д р а в л и ч е с к о го  р а с ч е т а  к о т л а .

Усредненны е р е з у л ь т а т ы  обр а ботк и  з а н о с я т с я  в таблицы  и 

п р ед ста в ляю тся  в воде граф иков (р а с п р е д е л е н и е  тем п ер атур  ж э н 

тальп и й  среды  по т р а к т у , тем пературны х и ги д р авли ческ и х  р е э в е -  

р о к , зави сим ости  п о к а за т е л е й  т еп ло в о й  и ги д р авли ческ ой  работы  

п а р о п е р е гр е в а т е л е й  от  н а гр у зк и  к о т л а , режимных ф акторов и д р . )  •

8 .6 .  Задачей, испытаний в нестационарны х режимах я в л я е т с я  

о п р ед елен и е  отклонений  тем п ер а тур  среды  и м ета л ла  т р у б , д а в л е 

ний и р а сх о д о в  среды  в э л е м е н т а х  п а р о п ер е гр ев а т елей  о т  исходны х 

стационарны х значений  (п о  величи не и ск ор ости  и зм ен ен и я )» Псе т о 

му р е зу л ь т а т ы  обр аботк и  п р ед ста в ляю тся  в в од е  граф иков в функ

ции от  врем ени.

Режимы пуск а  и оста н ов а  обрабаты ваю тся также в форме г р а 

фиков по врем ени .
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9 .  SORIA ПОДСТАВЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

9 . 1 .  Р е з у л ь т а т ы  испы таний оф орм ляю тся в  в и д е  т е х н и ч е с к о г о  

о т ч е т а  и ли  зак лю чен и я * О тчеты  оф орм ляю тся в с о о т в е т с т в и и  с 

ГОСТ 7 .3 2 -8 1  и сод ер ж а т :

о б о сн о в а н и е  п р о в ед ен и я  исп ы тан и й , их ц е л и  и з а д а ч и ;

краткую  х а р а к т е р и с т и к у  о б о р у д о в а н и я ; зн а ч е н и я  пр оек тн ы х  

(р а с ч е т н ы х  и ли  заданны х тех н и ч еск и м и  у с л о в и я м и ) х а р а к т е р и с т и к  

к о т л а ;

п р огр ам м у  и м ето д и к у  испы таний с  конкретны м  описанием  

схем ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о го  к о н т р о л я  и п ер еч н ем  и сп о ль зо в а н н ы х  

с р е д с т в  и зм ер ен и й ;

х а р а к т е р и с т и к и  с о с т о я н и я  о б о р у д о в а н и я , реж имов э к с п л у а т а 

ции и у с ло в и й  п р о в ед ен и я  оп ы тов ;

р е з у л ь т а т ы  испытаний в  ви д е  граф иков  ф ункциональны х з а в и 

с и м о с т е й , сводны х та б ли ц  и их  а н а л и з ;

за к лю ч ен и е  п о  р е з у л ь т а т а м  испы тани й , выводы и р ек ом ен д а ц и и ;

акты  осм о тр о в  о б о р уд о в а н и я  с  оц ен к ой  с о с т о я н и я  е г о  о т д е л ь 

ных э л е м е н т о в  и в ц е л о м , е с л и  э т о  о г о в о р е н о  в т е х н и ч е с к о й  п р о 

гр ам м е»

9 . 2 »  Таблицы  р е з у л ь т а т о в  испы таний долж ны содер ж ать  р е 

з у л ь т а т ы  прямых и зм ерени й  в е л и ч и н , н еобходи м ы х  д л я  р а с ч е т а  х а 

р а к т е р и с т и к  п а р о п е р е г р е в а т е л е й ,  в е л и ч и н , характеризую щ и х режим 

р а б о ты  к о т л а  и режим сж игания т о п л и в а  и вклю ченны х в объем  э к с 

п е р и м е н т а л ь н о го  к о н т р о л я *

9 . 3 .  Выводы о  пр ичинах н е с о о т в е т с т в и я  х а р а к т е р и с т и к  п а р о 

п е р е г р е в а т е л е й  тр ебо в а н и ям  вы п еп ер еч и слен н ой  док ум ен та ц и и  долж 

ны бы ть  обосн ован ы  данными р е з у л ь т а т о в  испы таний , а  в с л у ч а е  

н е о б х о д и м о с т и , р е з у л ь т а т а м и  д о п о л н и т е л ь н ы х  р а сч ет н ы х  и ли  э к с 

пер и м ен тальн ы х  данны х.

9 . 4 .  Реком ендац ии  по  л о в ш е н и ю  ур о в н я  н а д еж н ости  и д р у ги х  

п о к а з а т е л е й  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  и у стр а н ен и ю  вы явленны х н е д о с т а т 

к о в  долж ны бы ть  к о н к р е т н е й  и обосн ован ы  р а с ч е т а м и  их эф ф ектив

н о с т и *
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1 0 . П РАВИМ  ПРИНЯТИЯ ЗАКЛШ ЕНИЯ 

И РЕШЕНИЙ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИСПЫТАНИЙ

Ю . I .  По р е з у л ь т а т а м  испы таний  д е л а ю т с я  вы воды : 

об  у р о в н е  н а д еж н о сти  и д р у г и х  п о к а з а т е л я х  р а б о т ы  п а р о п е 

р е г р е в а т е л е й  и с р е д с т в  р е г у л и р о в а н и я  т ем п ер а тур ы  п е р е г р е т о г о  

п а р а ;

о п р и чи н ах  н е с о о т в е т с т в и я  х а р а к т е р и с т и к  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  

т р еб о в а н и я м  н о р м а т и в н о -т е х н и ч е с к о й  д о к ум ен та ц и и  и т е х н и ч е с к и х  

у с л о в и й ,  е с л и  т а к о е  н е с о о т в е т с т в и е  и м е е т с я ;

о возмож ны х п у т я х  повыш ения н а д еж н о сти  и у луч ш ен и я  р а б о т ы  

п а р о п е р е г р е в а т е л е й  и к о н к р етн ы х  м е р о п р и я т и я х , е с л и  та к о в ы е  можно 

о б о с н о в а т ь  п о  р е з у л ь т а т а м  и сп ы тан и й , н а п р а в лен н ы х  на у с т р а н е н и е  

причин  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  р а б о т ы  п а р о п е р е г р е в а т е л е й ;

о вы явленны х н е д о с т а т к а х  в с о с т о я н и и  и э к с п л у а т а ц и и  к о т е л ь 

ной  у с т а н о в к и  и ли  е е  о т д е л ь н ы х  у з л о в  и возмож ных п у т я х  и х  у с т 

р а н е н и я .

1 0 .2 .  Выводы об у р о в н е  н а д еж н ости  и д р у г и х  п о к а з а т е л е й  р а 

б о т ы  п а р о п е р е г р е в а т е л е й  долж ны  д е л а т ь с я  на о сн о в а н и и  ср а в н ен и я  

и х  х а р а к т е р и с т и к ,  п о луч ен н ы х  при  и сп ы тан и ях  ( с  у ч е т о м  погр еш 

н о с т е й )  , с о  зн а ч ен и я м и  т е х н и ч е с к и х  р а с ч е т о в  на  п р о ч н о с т ь ,  т е п 

л о в о г о  и г и д р а в л и ч е с к о г о  р а с ч е т о в ,  н о р м а т и в н о -т е х н и ч е с к о й  

(Г О С Т  3 6 1 9 -8 2 )  д о к у м е н т а ц и и , а такж е тех н и ч еск и м и  у с л о в и я м и  на 

п о с т а в к у  к о т л а .

Выводы долж ны  бы ть  к он к р етн ы м и , однозначны м и и и ск лю ч а ть  

в о зм ож н ость  п р и н я ти я  н есо в м ести м ы х  реш ен ий .

I I .  ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Л и ц а , уч а ств ую щ и е в п р о в е д е н и и  исп ы тан и й , долж ны  з н а т ь  и 

вы п олн я ть  т р е б о в а н и я ,  и злож енн ы е в дей ствую щ и х  "П р а в и л а х  т е х н и 

ки  б е з о п а с н о с т и  при э к с п л у а т а ц и и  т е п л о м е х а н и ч е с к о г о  о б о р у д о в а 

н и я  э л е к т р о с т а н ц и й  и т е п ло в ы х  с е т е й " ,  и и м еть  з а п и с ь  в у д о с т о в е 

р ен и и  о п р о в е р к е  зн а н и й .
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П р и л о ж е н и е

Справочное

СХЕМА ЭКСПЕИМЕЙГАЛЬНОГО КОНТРОЛЯ 

ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЕЙ ГОЛОВНОГО КОТЛА 

ТГМЕ-206

В к а ч е с т в е  примера вы полнения схемы  изм ерений при испытани

ях  п а р о п е р е гр е в а т е л е й  на головн ы х  обр а зц а х  к о тло в  в настоящ ем 

прилож ении приведена схем а ЭК пр им ен и тельн о  к к о т л у  ТГМ Е-206, 

различны е модификации к о т о р о го  бы ли испытаны на Д ж ам булской  и 

Н авоийской  ГРЭС, ТЭЦ г.Ш евчен к о  и г .К р а с н о в о д с к а .

К о т е л  Д -о б р а зн о й  ком поновки, га зом а эутн ы й , однокорпусны й, 

с  е с т е с т в е н н о й  ц и ркуляц и ей , промежуточным п ер егр ев ом  пара пр ед 

н а зн а ч ен  д л я  работы  под  н ад дувом . На задн ей  с т е н е  топки  у с т а н о в 

л е н о  в два  яр уса  12 вихревы х двухп оточн ы х  га зо м а зутн ы х  г о р е л о к .

В топ очной  кам ере (н а  с т е н а х ) размещены нижняя и верхн яя  

радиационные с туп ен и  п а р о п е р е гр е в а т е л я , в верхн ей  е е  ч а с т и  -  ширмо- 

вая  с т у п е н ь , состоящ ая  из д в у х  ряд ов  вертикальн ы х унифицирован

ных шири: I  ряд -  входны е ширмы, П ряд  -  выходные.

По х о д у  дьаювых г а з о в  в переходном  го р и зо н та льн о м  г а з о х о 

д е  располож ены :

I  кон векти вная  ступ ен ь  п а р о п е р е гр е в а т е л я ;

П конвективная  ступ ен ь  п а р о п е р е гр е в а т е л я ;

д в е  ступ ен и  пр ом еж уточного  п а р о п е р е гр е в а т е л я , п ер в а я  по х о 

д у  г а з о в  ступ ен ь  -  вы ходная по п а р у , в тор а я  -  вход н ая .

Ширмовая, конвективны е ступ ен и  п а р о п е р е гр е в а т е л я  и пром - 

п е р е гр е в а т е л ь  выполнены недренируемы ы и.

П а р о п ер е гр ев а т ель  -  двухп оточн ы й , симметричный ( р и с . П Л ) .

На вы ходе из барабан а  пар каж дого п оток а  р а з д е л я е т с я  на два 

п од п оток а . В одном и з них пар п а р а л л е л ь н о  п о с т у п а е т  в экраны  

ф ронтовой и бок ов ой  с т е н  о п у ск н о го  к о н в ек ти в н о го  га з о х о д а  и б о 

ковой  стены  п е р е х о д н о го  го р и з о н т а л ь н о го  г а з о х о д а ,  п о с л е  ч е г о  

н а п р а в ля ет ся  в псдовый эк р ан  г о р и з о н т а л ь н о г о  г а з о х о д а ,  а затем  

в никнюю радиационную  с туп ен ь  п а р о п е р е гр е в а т е л я .

В др у го м  п од п оток е  пар  из ба р а ба н а  п о с т у п а е т  в п о т о л о ч н о -  

настенн ую  с туп ен ь  п а р о п е р е гр е в а т е л я , отк уд а  о тв о д и т ся  в верхнюю
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Р и с .П .2 .  Располож ение тер м оп р еобр азователей  на зм е
евиках панелей  радиационной с т у п ени пар оп ер егр ева 

т е л я  г о л о в н о го  к отла  Т ш Е -2 0 6 :

■-------. -  тем пературная в ста в к а ; х  -  поверхностный
тер м оп р еобр азователь

радиационную ступень.

П осле радиационных ступ еней  пар со би р а ется  в одном тр уб о 

п р оводе, п о с л е  ч е го  п о сл ед о в а тельн о  проходит ширмовую и кон

вективную ступени  п а р о п ер егр ев а теля . Движение пара и г а з о в  в 

э ти х  п ов ер хностях  н а гр ев а , кроме ширм I  с туп ен и , выполнено по 

схем е прямотока.

Р егулирован ие температуры  п е р е гр е т о го  пара осущ ествляется  

впрыском собств ен н ого  к он ден сата . П ароохладители  установлены



Рис.П З , Располож ение терм опреобраэователей  н а  змеевиках ступеней  
п ар оп ерегревателей  ( а - г )  го л о вн о го  к отла  ТГМЕ-206:

*— тем пературная в ста в к а ; х  -  поверхностный терм опреобразо- 
в а т е л ь ;  • -  погружаемый (в  г и л ь з е ;  тер м оп р еобр азователь ;

I  *  о с ь  потолочн ого  ПП; 2 -  комбинированный стык

I
сл

I
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на каждом п оток е  в т р е х  м е с т а х  по х о д у  п а р а :

I  -  между Р Ш  и ШШ;

Д -  между ШШ и КП Д-1;

Ш -  между КПП- I  и КПП-Д.

П о с ле  каж дого п а р о о х ла д и т е ля  о с у щ е с т в л я е т с я  п ер еб р о с  п о т о 

ка на д р у гую  п олов и н у  к о т л а .

В I  и П п а р о о х ла д и т е ли  п р ед усм о тр ен  такж е впрыск п и та т ель н о й

воды .

П р ом п ер егр ев а тель  -  д в ух ступ ен ч а ты й , двухпоточн ы й  с  си м ы ет- 

ркчнш ш  потокам и п ар а .

В ходн ая  с т у п е н ь  -  п р отивот оч н а я , вы ходная -  п р ям оточная . 

Между ступ еням и  пр едусм отр ен  п а р о о х ла д и т е ль  с  впрыском п и та 

т е л ь н о й  воды .

Схемой и зм ер ен и й , р а зр а бота н н ой  со в м естн о  с з а в о д о м -н з г о -  

то в и т е л е м  ПО "Красны й к о т е л ь щ и к ", п р едусм отр ен а  проверка  тем п е

р а т у р н о го  режима в с е х  ступ ен ей  п а р о п е р е гр е в а т е ля  и то л с т о с т е н н ы х  

э л е м е н т о в , з а  исклю чением  входной  ступ ен и  пр ом еж уточного  п ар о

п е р е г р е в а т е л я »  с  у ста н о в к о й  9 4  тем пературны х в с т а в о к , 194  п о в ер х 

н остны х и В ги л ь зо в ы х  т е р м о п р е о б р а э о в а т е л е й .

Разм ещ ение п р е о б р а з о в а т е л е й  на п о в е р х н о с т я х  н а гр е в а  п р ед 

с т а в л е н о  н а  р и с .П Л ,  П .2 ,  П .З . Д л я  и зуч ен и я  нер авн ом ер н ости  т е п -  

л о в о сп р и я т и л  п о  г л у б и н е  ширм и п а к ето в  вы ходной с туп ен и  проме

ж уто ч н о го  п а р о п е р е гр е в а т е л я  п ов ер хн остн ы е т ер ы о п р ео б р а зо в а тели  

бы ли уста н о в лен ы  на выходных зм еев и к а х  (ч е р е з  один зм е ев и к ) шир

мы W 13  ШШ- I  и ширмы #  18 ШПП-П, а такж е на вы ходе в с е х  з м е е 

виков п ак ета  W Н О  ПРПП-П.

Д л я  оп р ед елен и я  влияния п о л я  т ем п ер а т ур  п оток а  ддоовы х 

г а з о в  на тем пературную  р а зв е р н у  в сеч ен и и  о п у ск н о го  г а з о х о д а  

п ер ед  эк он ом ай зером  у с т а н о в л е н о  18 га зо в ы х  т е р м о п р е о б р а зо в а т е л е й , 

равном ерно размещенных по  сечению  г а з о х о д а .

П редусм отр ен о  такж е и зм ерени е д а в лен и я  пара в б а р а б а н е , в 

выходных к о л л е к т о р а х  п е р е г р е т о г о  п а р а , на в х о д е  и выходе про

м еж уточного  п а р о п е р е гр е в а т е л я .
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