Техническое описание и работа изделия

1.1 Назначение изделия.

Котлы отопительные водогрейные автоматизированные серии «ЗИОСАБ» предназначены для теплоснабжения зданий и сооружений, оборудованных системами водяного отопления с принудительной циркуляцией.

Область применения: стационарные и блочно-модульные транспортабельные котельные в закрытых системах теплоснабжения, теплоснабжение фермерских хозяйств, теплиц, передвижных мобильных котельных и на речных судах.
1.1.2. Климатическое исполнение УХЛ категории размещения 4 по ГОСТ 15150-69.

1.1.3. Котлы допускается использовать в районах с сейсмичностью до 9 баллов по шкале MSK-64. Программа COSMOS/M EXPLORER версии 2.0. РД 10-249-98. Нормы расчёта на прочность стационарных котлов и трубопроводов пара и горячей воды. 
1.1.4. Котлы могут перевозиться железнодорожным, автомобильным и водным транспортом в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на каждом виде транспорта. Установка при транспортировке только в один ярус.

1.1.5. Поставка котлов осуществляется в собранном виде одним транспортабельным блоком.

1.2 Общие технические требования

1.2.1. В котлах должно использоваться газообразное или жидкое топливо вида, рекомендованного Изготовителем. В зависимости от комплектации дополнительным оборудованием котел может работать на следующих основных видах топлива:

· газообразное топливо – природный газ ГОСТ 5542-87; 

· сжиженный нефтяной газ ;
· легкое жидкое топливо – дизельное топливо, (соляровое масло) ГОСТ 305-88; ТПБ ТУ 38101656-76; вязкость при 20 ºС, 4 – 6х10-6 (4 – 6); м2/С (cCт);

· мазуты флотские Ф5, Ф12, мазуты топочные малосернистые М40 ГОСТ10585-75;
· не стандартных видов жидкого топлива (по индивидуальному запросу) 
Внимание!
1. Возможность использования иных видов топлива должна согласовываться с Изготовителями котла и горелочных устройств.

2. Применяемое топливо должно соответствовать по своим характеристикам топливу, указанному в документации на горелку.

1.2.2. Показатели качества сетевой и подпиточной воды должны соответствовать требованиям “Правил технической эксплуатации коммунальных отопительных котельных”.

1.2.3 Температура воды на входе в котёл, работающий в номинальном режиме, независимо от вида топлива, должна быть не менее 60 °С.

Внимание!

Горелки, применяемые с котлом, должны иметь действующий сертификат соответствия Госстандарта РФ и согласование Изготовителя котла на использование в составе котлоагрегата.

1.3 Технические характеристики

1.3.1. Технические характеристики и параметры работы конкретных типоразмеров котлов серии «ЗИОСАБ» приведены в разделе ТЕХ.ХАРАКТЕРИСТИКИ.
  Срок службы котла не менее 15 лет.
1.3.2. Допустимое число циклов при работе горелки в режиме «большое горение – малое горение» составляет не менее 200000. Допустимое число циклов при работе горелки в режиме «большое горение – погасание» и наоборот или «малое горение» с последующим выключением за весь период эксплуатации котлоагрегата равно примерно 2000.

1.3.3. Гарантийный срок при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации – 18 месяцев со дня ввода в эксплуатацию или 24 месяца со дня продажи.

1.3.4. На передней дверце каждого котла прикреплена заводская табличка с маркировкой паспортных данных в соответствии с требованиями п.3.18 «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых котлов с давлением пара не более 0,07 МПа (0,7 кгс/см2), водогрейных котлов и водоподогревателей с температурой нагрева воды не выше 388К (115ºС)» ,следующие данные:
- наименование или товарный знак завода-изготовителя;

- наименование или условное обозначение котла;

- заводской номер;

- год изготовления;

- номинальная производительность, кВт;

- рабочее давление на выходе из котла, МПа (кгс/см2);

- номинальная температура на выходе из котла, оС;

- номер ГОСТ или ТУ на котёл.

1.3.5.  Материалы для изготовления деталей и сборочных единиц котла, работающих под     давлением, выполнены из следующих материалов:

            - бесшовные трубы из ст.20, изготовленные по группе В, ГОСТ 8731-74  и ГОСТ 8733-74;
            - наружная обечайка котла из Ст3сп5, категория 5, горячекатанный прокат из углеродистой стали, ГОСТ 14637-89;

            - жаровая труба, трубные доски, анкерный блок из марки стали 09Г2С, категории 12, прокат листовой из низколегированной стали, ГОСТ 5520-79.
              Допускается замена этих материалов на другие, свойства которых не ухудшают качества изделия.
1.4      Устройство и работа

1.4.1. Устройство котла

1.4.1.1. Котел серии «ЗИОСАБ» - стальной, газотрубный, двухходовой по дымовым газам, с реверсивной топкой, горизонтального исполнения.

Котел относится к классу жаротрубных котлов с дымогарными трубами.

Котел представляет собой горизонтальную цилиндрическую конструкцию (рис.1), включающую наружный корпус, жаровую трубу, дымогарные трубы, дверцу топки, короб дымовых газов, опору, теплоизоляцию и декоративную облицовку. На верхней образующей корпуса расположены патрубки подвода и отвода воды с фланцами, патрубки для установки предохранительных клапанов и серьги (или рым-болты) для подъема котла. С нижней части корпуса отводится дренажная труба с трубной резьбой на конце. К патрубку, отводящему подогретую воду от котла, крепится коллектор с гнездами G1/2-B для датчиков термостата и термоманометра и запасными гнездами.

1.4.1.2. Котёл состоит из двух соосных обечаек: внутренней (жаровой трубы) и наружной, соединенных между собой в передней части плоским кольцом с отверстиями для труб. С задней стороны каждая обечайка закрыта своим приварным днищем с просветом между ними. Днища скреплены друг с другом анкерами. В кольцевом пространстве между обечайками расположены дымогарные трубы конвективного пучка с завихрителями. Дымогарные трубы конвективного пучка выполнены из стальных бесшовных холоднодеформированных труб 83х4 по ГОСТ 8734-75, из стали марки 20, с поставкой по механическим свойствам и химическому составу ( по группе В) ГОСТ 8733-74. В дымогарные трубы (конвективный пучок) вставлены завихрители (турбулизаторы) для увеличения коэффициента теплопередачи. Коэффициент теплопередачи возрастает на 35-40%, с повышением КПД котла на 5% от теплогазодинамического расчётного. 
Примечание:

· Завихрители являются сменным (расходным) элементом.

· На котлах теплопроизводительностью свыше 0,5 МВт завихрители на заднем конце имеют проволочные скобы, фиксирующие завихрители в трубах. В рабочем положении завихрителя между отогнутыми концами скобы и задним торцем дымогарной трубы имеется зазор 20 мм. Для извлечения завихрителя необходимо сдвинуть завихритель "от себя", а затем резко дернуть "на себя".
1.4.1.3. С передней стороны корпуса на специальных петлях подвешивается дверца топки. Петли обеспечивают открытие дверцы как налево, так и направо, а также возможность надежной затяжки уплотнения. Конструкция дверцы топки обеспечивает доступ для наружного осмотра жаровой трубы, дымогарных труб и замены завихрителей (турбулизаторов), пламенной головы горелки, теплоизоляции. С помощью гаек задается расстояние от торца наружной образующей обечайки корпуса котла и степень затяжки уплотнения. При подвеске дверцы гайки, ближние к корпусу котла, должны быть навинчены до сбега резьбы. Затем дверца, надетая на шпильки, прижимается внешними гайками. Выбирается наиболее удобное направление открытия дверцы и на петле, которая будет являться поворотной, гайки, ближние к корпусу, сгоняются назад до упора для прочного закрепления дверцы. Подвеска и закрепление дверцы представлена на рис. 2.

Заключительное дозатягивание крепежа дверцы должно быть произведено после того, как котел проработает в течение получаса.

Со стороны топки дверца защищена изоляцией из муллитокремнеземистого волокна, которая обеспечивает низкие тепловые потери, устойчива к ударным тепловым нагрузкам и вибрации, исключает возможность её деформации при длительном контакте с водой. На периферии дверцы образована канавка, в которую укладывается уплотнительный шнур. С помощью шпилек дверца подтягивается к переднему торцу корпусной обечайки, так что торец обечайки вдавливается в уплотнительный шнур. На дверце приварен опорный фланец для крепления горелки. Дверца оборудована гляделкой, к которой может подводиться воздух от горелки для уменьшения загрязнения стекла. В нижней образующей дверцы имеется сквозное контрольное отверстие Ду10 для контроля «утечки» при наличии конденсата в нижних дымогарных трубах.
Внимание!

При работе с дверцей необходимо обеспечить защиту изоляции от механического воздействия.
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Рисунок 1. Продольный разрез водогрейного котла серии "ЗИОСАБ"
	1 –жаровая труба

2 –обечайка корпуса котла

3 –патрубок входа воды

4 –патрубок выхода воды

5 – коллектор безопасности для
установки датчиков 

6–патрубок для установки предохранительных клапанов

7 – дымогарные трубы 

8 – анкерные стержни 

9 – короб дымовых газов 

10 – теплоизоляция котла 

11- опора котла

12 –дверца


	13 – площадка обслуживания

14 – подъемные уши

15–патрубок отвода дымовых газов

16 –турбулизаторы (завихрители)

17 – патрубок дренажа (слива)

18 – патрубок отвода конденсата

19–смотровой патрубок (на котлах теплопроизводительностью 0,75 МВт и выше)

20-переходник

21-бобышка для рым-болта

22-направляющий щиток
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Рис. 2 Подвеска и закрепление дверцы.

1-поворотная петля; 2-петля закрепляющая; 3-6-шпильки петель; 7- болт М30 (на котлах теплопроизводительностью 0,75 МВт и выше)
Внимание!

После регулировки центровки и степени уплотнения дверцы гайки на шпильках поворотной петли (рис.2) должны быть прочно затянуты навстречу друг другу для исключения нарушения центровки дверцы.

1.4.1.4. К заднему торцу наружной обечайки корпуса на четырёх шпильках крепится дымовой короб, имеющий на периферии уплотнение, аналогичное уплотнению дверцы топки. Данное конструктивное решение позволяет снять дымовой короб для осмотра и ремонта (замены) дымогарных труб. Короб представляет собой коробчатую конструкцию с теплоизоляцией из прошивных базальтовых матов. В верхней части короба расположен дымовой патрубок с гнездом G1/2-B для установки термометра и штуцер для подключения прессостата. В нижней части короба расположен лючок для удаления загрязнений при чистке дымовых труб. С нижней образующей короба патрубком G1-B осуществляется дренаж конденсата, образующегося при разогреве воды котловом контуре. 
1.4.1.5. Корпус котла крепится к опоре. Котёл самонесущий установлен на пространственную раму. Для монтажа котла не требуется специальный фундамент. Нагрузка от рамы по периметру равномерно распределяется на фундаменте.
На переднем листе опоры под дверцей котлов теплопроизводительностью более 0,75МВт имеются два радиально размещенных болта, которые служат для вертикального перемещения дверцы при ее центровке (рис. 2).

1.4.1.6. На верхней части корпуса котлов теплопроизводительностью 0,75 МВт и выше расположена площадка для обслуживания, покрытая съемными листами из рифленой стали. К площадке допускается приварка закладных деталей.
Примечание:

Стационарные металлические перила, ограждающие зону обслуживания, и лестница обеспечиваются персоналом котельной при эксплуатационной необходимости, в соответствии с правилами организации помещений для котлов.

1.4.1.7. Дверца топки, опора, дымовой короб и патрубки покрыты термостойкой эмалью.
1.4.1.8. На наружной поверхности корпуса расположена изоляция из прошивных базальтовых матов, закрытая сверху декоративной съемной облицовкой из тонкого стального листа с цветным защитным покрытием. Теплоизоляция на основе базальтового волокна, по сравнению с традиционными теплоизоляционными материалами, применяемыми в аналогичных котлах, обеспечивает:
- высокие экологические показатели, не выделяет фенолов и формальдегидов;

- снижение тепловых потерь в окружающую среду;

- высокие звукоизоляционные свойства по сравнению с аналогами;

- степень огнестойкости (НГ), не горит;

- виброустойчивость, со временем не осыпается и не слёживается, т.к. имеет низкий коэффициент уплотнения и высокий модуль упругости.
1.4.2.    Состав изделия.

1.4.2.1. При установке в котельной котел должен комплектоваться в соответствии с действующими нормами и правилами:

· Автоматизированной блочной горелкой;
· Предохранительными клапанами;
· Термометрами и манометрами;

· Запорной и регулирующей арматурой;

· Прессостатом тяги (обязательно при работе котла на газообразном топливе);
· Датчиками давления, отключающими горелку при превышении значения рабочего давления воды или понижении давления ниже допустимого (защита от вскипания). Например, дифференциальными реле давления общепромышленного исполнения.

· Блоком управления котлом.

Внимание ! Применение электроконтактных манометров может приводить к ложному срабатыванию автоматики безопасности по давлению из-за «дребезга» контактов.
Комплектующее оборудование и приборы поставляются в отдельных упаковочных коробках.
Внимание!
Стоимость комплектующего оборудования не включена в стоимость котла.
Рекомендуется приобретать вышеперечисленное оборудование вместе с котлом.

1.4.2.2. На котел устанавливается горелка и оборудование контроля, управления и безопасности (предохранительные клапаны, термометры, термостаты, манометры, прессостат тяги и пр.), описание устройства и работы которых даны в эксплуатационных документах заводов–производителей.

1.4.2.3. Горелка.

В котлах рекомендуется использовать автоматические горелки, автоматика которых обеспечивает следующие операции: пуск горелки по программе, зависящей от ее мощности (включая продувку топки и газоходов); перевод ее в рабочее состояние; регулирование тепловой мощности; контроль рабочих параметров горелки и котла; выключение горелки при недопустимых отклонениях контролируемых параметров.

Внимание ! При установке горелки необходимо обеспечить герметичность соединения. Кольцевой зазор между горелкой и теплоизоляцией передней дверцы следует уплотнить жаростойкой минеральной ватой (базальтовым волокном), см. Рис.4. 

Горелку выставить по продольной оси жаровой трубы ( в ноль ).

Не качественная теплоизоляция горелочной головки приведёт к перегреву передней стенки котла.
Горелку настроить на минимальную мощность при пуске и ограничить по максимальной мощности.

Горелка должна быть подобрана оптимально по углу раскрытия и длине факела.

· При работе на мазуте завихрители (турбулизаторы) удалить для снижения аэродинамического сопротивления и повышения температуры уходящих газов.

· Мощность горелки должна быть снижена на 20% от номинальной.

· На входе воды в котёл поддерживать не ниже 80оС для исключения коррозии сварочных кольцевых швов дымогарных труб из-за образования конденсата на передней и задней трубной доске.

· Обеспечить температуру уходящих дымовых газов не ниже 200 оС. Точка росы окислов серы мазута марки М 100 – 158 градусов.
В связи с возможностью применения на котле горелок, имеющих различные посадочные размеры (размеры фланца горелки, расположение и диаметр резьбы болтов для крепления горелки на котле), котел поставляется, как правило, с глухим фланцем, который дорабатывается у Заказчика (см. рис.3).
 
[image: image3.wmf]
Рис. 3 Дверца котла с глухим фланцем.

1 – дверца котла; 2 – глухой фланец; 3- болты.
Перед установкой горелки необходимо произвести следующие операции (см. рис.3):

· вывернуть болты (поз. 3) и снять фланец (поз. 2);

· вырезать во фланце (поз. 2) отверстия для установки горелки (см. Руководство по эксплуатации на горелку);

· установить фланец (поз. 2) на дверцу (поз. 1) и закрепить болтами (поз. 3);

· приварить фланец (поз. 2) к дверце (поз. 1) швом Т1, катет 5 мм. Сварка производится электродом марки УОНИИ-13/55. Контроль внешним осмотром и измерением по ОСТ 108.030.30-79;

· вывернуть болты поз. 3;

· заварить гнезда под болты поз. 3 с зачисткой сварных швов заподлицо с основным металлом.
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Рис.4 Установка горелки.

1-дверца котла; 2-прокладка; 3-фланец горелки; 4-горелка; 5-болты; 6-уплотнение (базальтовое волокно); 7 – пламенная голова горелки; 8 – жаровая труба котла

Горелка должна быть установлена таким образом, чтобы пламенная голова горелки немного (на 10-60 мм) заходила в жаровую трубу котла. 
Горелку выставить по продольной оси жаровой трубы.
1.4.2.4. Предохранительные клапаны
Котел теплопроизводительностью свыше 0,4 МВт должен быть оснащен не менее чем двумя предохранительными клапанами с общей пропускной способностью соответствующей мощности котла. Клапаны устанавливаются на патрубках в верхней части котла. Допускается установка предохранительных клапанов на трубопроводе прямой (котловой) воды, как можно ближе к котлу.

Внимание!

1. Между котлом и предохранительными клапанами не допускается установка запорных устройств. 

2. Предохранительные клапаны должны быть подобраны в соответствии с требованиями «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых котлов с давлением пара не более 0,07 МПа (0,7 кгс/см2), водогрейных котлов и водоподогревателей с температурой нагрева воды не выше 388 К (115º С)»; ГОСТ 24570-81 «Клапаны предохранительные паровых и водогрейных котлов. Технические требования».

3. Проверка исправности действия предохранительных клапанов (путем принудительного открывания) должна производиться не реже одного раза в смену.

Давление в котле выше расчетного значения не допускается.
Внимание!
Давление полного открытия клапанов должно быть отрегулировано таким образом, чтобы оно было не более чем на 10% выше рабочего давления котла.

1.4.2.5. Термометры и термостаты.

Котел должен быть оснащен не менее чем двумя термометрами: на входе воды в котел и на выходе из него.

Внимание!

Для большей достоверности контроля температуры воды на выходе при работе рекомендуется обеспечивать расход воды через котел не ниже 20% от номинального (при перепаде температур вход/выход равным 20 ºС) расхода воды.

В трубопровод подачи (прямой воды) также следует установить приборы управления температурой воды (термостаты):

ограничительный (по максимальной температуре);

рабочий и регулировочный, который, как правило, применяется при использовании ступенчатых горелок.

Внимание!
Между котлом и приборами для измерения и управления температурой воды не допускается установка запорных устройств.
Регулировка термостатов см. пункт 2.2.3.

1.4.2.6. Прессостат тяги.

При работе на газообразном топливе котел должен быть оснащен прессостатом тяги для контроля изменения величины избыточного давления в газоходе за котлом. Величина уставки прибора зависит от типа горелки и газохода; определяется опытным путем при наладке горелки, с учетом скачка давления при пуске горелки.
При работе на легком жидком топливе применение прессостата тяги может быть также рекомендовано.

Величина разрежения за котлом указана в пункте 2.1.3

1.4.2.7. Защита котла 

Котел обязательно должен быть снабжен автоматической защитой, прекращающей его работу при превышении установленных параметров в следующих случаях:

· увеличения или понижения давления воды на выходе из котла;

· снижение расхода воды через водогрейный котёл ниже минимально допустимого;

· превышения температуры воды на выходе из котла;

· повышения или понижения давления газообразного топлива перед горелкой;

· погасания факела горелки;

· понижения давления жидкого топлива перед горелкой;

· уменьшения разрежения (повышения давления) в газовоздушном тракте за котлом;

· понижения давления воздуха перед горелкой;

· прекращения подачи электроэнергии в котельную.

· Неисправности автоматики безопасности и аварийной сигнализации, включая исчезновения напряжения на этих устройствах.

При достижении предельно допустимых параметров котла автоматически должна включаться звуковая и световая сигнализация.

Срабатывания защиты при прекращении подачи электроэнергии, погасании факела горелки, а для газовой горелки дополнительно, при достижении нижнего порога допустимого значения давления топлива перед горелкой – обеспечивается автоматикой горелочного устройства; предельного значения давления в топке (разряжения за котлом) – прессостатом котла; ограничении по температуре воды на выходе из котла – термостатами (регулировочным и безопасности); при превышении и понижении давления воды на выходе из котла – двумя дифференциальными реле давления.
На приборе следует установить пределы давления: нижнего (что при одновременном контроле температуры воды на выходе является защитой от вскипания) и верхнего (дополнительная защита от превышения давления воды).

Для дополнительной защиты котла от упуска (выкипания) воды рекомендуется использовать, например, датчик уровня воды  или реле протока настроенное на минимальный расход воды через котёл. 

В качестве дополнительной защиты от превышения давления также можно использовать ограничительный прессостат давления (по воде), отключающий горелку при достижении предельного давления воды на выходе из котла.

Внимание!
Между котлом и датчиками защиты не допускается установка запорных устройств.
При расходе воды ниже допустимого или падения давления ниже установленного защита останавливает горелку и предотвращает вскипание воды в котле.

В том случае, если вода в котле закипела, воду можно добавить только после охлаждения котла. Повторное включение котла допускается выполнять в установленном порядке после устранения причины. 
Защита от вскипания может включаться:

· при недостатке воды (например, упуск воды или снижение расхода воды ниже минимального для данной номинальной теплопроизводительности);

· при вскипании воды, если статическое давление не достаточно высокое по сравнению с давлением насыщения при заданной рабочей температуре;

· при неисправности других систем защиты котла.

· при остановке котлового насоса
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