1 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

Работы по монтажу и наладке котла, подбору и установке комплектующего оборудования котла и системы отопления в целом должны проводиться по проекту, выполненному специализированной организацией, с участием квалифицированных специалистов. 

1.1 Подготовка к использованию

2.1.1. Котел должен устанавливаться горизонтально в соответствии с проектом котельной, выполненным и согласованным в установленном порядке. Свободное пространство над котлом и за ним, размер прохода перед фронтальной стенкой котла и расстояние от сгораемых конструкций и боковых стен должны быть не менее указанных в Таблице 1.

Таблица 1
	Модель котла
	Размеры, м

	
	Свободное пространство над котлом
	Свободное пространство за котлом
	Размер прохода перед фронтальной стенкой котла
	Расстояние от сгораемых конструкций и боковых стен


	Расстояние между котлами

	ЗИОСАБ-125, ЗИОСАБ-100М
	0,7
	0,5
	1,3
	0,6
	1,0

	ЗИОСАБ-175, ЗИОСАБ-150М
	0,7
	0,5
	1,5
	0,6
	1,0

	ЗИОСАБ-250, ЗИОСАБ-200М
	0,7
	0,5
	1,5
	0,6
	1,0

	ЗИОСАБ-350 ЗИОСАБ-430М
	0,7
	0,5
	2,0
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-500 ЗИОСАБ-500М
	0,7
	0,5
	2,0
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-750 ЗИОСАБ-750М
	0,7
	0,7
	2,5
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-1000 ЗИОСАБ-1000М
	0,7
	0,7
	2,5
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-1600 ЗИОСАБ-1500М
	0,7
	1,0
	2,9
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-2000 ЗИОСАБ-2000М
	0,7
	1,0
	2,9
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-2500 ЗИОСАБ-2500М
	0,7
	1,5
	3,5
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-3000 ЗИОСАБ-3000М
	0,7
	1,5
	3,5
	0,7
	1,0

	ЗИОСАБ-3500М
	1,5
	1,5
	4,0
	0,8
	1,0

	ЗИОСАБ-4000М
	1,5
	1,5
	4,0
	0,8
	1,0

	ЗИОСАБ-4500М
	1,5
	1,5
	4,5
	0,8
	1,0

	ЗИОСАБ-5000М
	1,5
	1,5
	5,0
	0,8
	1,0

	ЗИОСАБ-6000М
	1,5
	1,5
	5,0
	0,8
	1,0


Примечание:

Допускается уменьшение размеров, указанных в Таблице 1, при условии соблюдения требований нормативных документов и согласования с производителем котлов. 
2.1.2. Монтаж котла должен производиться в соответствии с требованиями действующих нормативно-технических документов:

«Правил технической эксплуатации коммунальных отопительных котельных»; 
«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)»;

СНиП II-36-76 «Котельные установки» с изменением №1 (1997 г.), 

«Правил устройства электроустановок», а также инструкций комплектующего оборудования и настоящего Руководства.
  Котёл должен устанавливаться горизонтально в соответствии с проектом котельной.    
  Котёл может быть установлен непосредственно на пол котельной, так как имеет 

  основание, но лучше предусмотреть плоский бетонный цоколь, способный выдержать
  вес котла, заполненного водой. Ширину и длину цоколя выполнить на 10-20 см больше 
  основания котла.
         В расчётах фундамента на прочность должны быть учтены вертикальные и 

  горизонтальные нагрузки от веса котла с водой, оборудования закреплённого на нём 

  и теплового перемещения котла и трубопроводов.
2.1.3. Проектирование тракта дымовых газов котельной должно быть выполнено в соответствии с нормативным методом аэродинамического расчета котельных установок ЦКТИ им. И.И. Ползунова и рекомендациям СНиП II-36-76 «Котельные установки». 

Газоход и дымовая труба должны быть выполнены в соответствии с существующими Строительными нормами и Правилами. 

Рекомендуемое сечение дымохода, к которому подключается дымовым патрубком котел, указано в Приложении Б. 

Внимание!
На выходе из котла должно быть обеспечено разрежение 10÷80Па (1÷8мм.вод.ст.).

В газоходе за котлом следует установить дымовую заслонку (шибер), в верхней части которой необходимо выполнить отверстие диаметром не менее 50 мм. 

Шибер должен иметь фиксатор, исключающий самопроизвольное изменение положения заслонки.

Наличие шибера целесообразно для следующих целей:

· регулировки тяги дымовой трубой;

· закрытия газохода при отключении котла в холодное время;

· регулировки разрежения за котлом при работе нескольких котлов на одну трубу.

2.1.4.
Котел может быть установлен непосредственно на пол котельной, но лучше предусмотреть железобетонный цоколь с шириной и длиной на 10-20 см больше основания котла, способный выдержать вес котла, заполненного водой.


В расчетах фундамента на прочность должны быть учтены вертикальные и горизонтальные нагрузки от веса и теплового перемещения котла.


Фундамент должен быть горизонтальным (допуск (1мм/1000мм).


При обнаружении уклона под опоры котла допускается подкладывать тонкие стальные пластинки до тех пор, пока не будет достигнута требуемая горизонтальность. Прямолинейные поверхности котла необходимо контролировать на горизонтальность в направлении длины и ширины.

После установки котла на место в штатное положение производится крепление опор к основанию (фундаменту). 

2.1.5. Подготовительные работы до пуска котла в эксплуатацию

Снять транспортные заглушки. Удалить из топки посторонние предметы. Проверить положение завихрителей внутри дымогарных труб. 

Проверить правильность укладки уплотнительного шнура: в канавке дверцы не должно быть просвета между концами шнура; шнур должен быть выровнен в канавке без скруток и при закреплении дверцы вдавлен в канавку наружной обечайкой корпуса.
Для обеспечения надежной, безопасной и экономичной работы котла и его вспомогательного оборудования следует во время подготовительных работ произвести:

1) приемку сборочных работ;

2) приемку систем управления, измерения и регулирования;

3) комплексное опробование;

4) контроль приемо-сдаточной документации.


[image: image1.wmf]
Рисунок 5. Принципиальная (возможная) схема включения котла "ЗИОСАБ"
2.1.5. Требования к подготовке сетевой и подпиточной воды
Вода, направляемая в котел, должна проходить докотловую обработку в установке водоподготовки, так как использование сырой воды может вызвать ускоренные процессы образования накипи и коррозии.

Качество воды должно отвечать требованиям настоящего Руководства, см. Таблицу 2
(Правила технической эксплуатации коммунальных отопительных котельных, Правила устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов).

Таблица 2

	Прозрачность по шрифту (не менее), см
	30

	Карбонатная жесткость, мкг-экв/кг
	

	· при рН не выше 8,5
	700

	· при рН более 8,5
	По расчету ОСТ 108.030.47-81

	Значение рН при 25оС
	от 7 до 11

	Содержание соединений железа (в пересчете на Fe), мкг/кг
	500

	Содержание кислорода, мкг/кг
	50

	Содержание нефтепродуктов, мг/кг
	1,0


*
Для теплосетей, в которых водогрейные котлы работают параллельно с водоподогревателями (бойлерами) с латунными трубками, верхнее значение рН сетевой воды не должно превышать 9,5.

Выбор способа водоподготовки должен проводиться специализированной организацией.

В котельной необходимо иметь журнал по водоподготовке, в который должна регулярно заноситься информация по водно-химическому режиму котла.

При каждой остановке котла для очистки внутренних поверхностей нагрева в журнал должны быть записаны вид, и толщина накипи, отложений и шлама, наличие и вид коррозии.

1.2 Работа котла.

Оптимальным рекомендованным диапазоном работы газотрубных котлов является работа с теплопроизводительностью 100÷50% номинальной. 

Допускается эксплуатация котлов со снижением нагрузки до 30% номинальной теплопроизводительности. При этом особое значение имеет качество эксплуатации, с постоянным контролем изменения рабочих параметров системы, в первую очередь, температурных режимов по воде, и строгим соблюдением основных положений, направленных на поддержание надежности работы котла в условиях малоцикловых нагрузок.

2.2.1. Для обеспечения надежной работы газотрубных котлов (без повреждений, вызываемых циклическими нагрузками) следует придерживаться следующих рекомендаций:

2.2.1.1. Для котельной следует выбирать оптимальное количество котлов и их единичную мощность в соответствии с тепловой нагрузкой сети; при эксплуатации рекомендуется оставлять в работе такое их количество, при котором, в зависимости от нагрузки сети в данный сезонный период времени, каждый котел будет работать с мощностью не менее 30% от номинальной теплопроизводительности.
При необходимости получения единичной тепловой мощности меньше 30% от номинальной данного котла (например, для ГВС) рекомендуется использовать либо другой котел, но меньшей теплопроизводительности, либо баки-аккумуляторы.

2.2.1.1.1. При наладке работы группы котлов следует обеспечить каскадное (неодновременное) их включение в работу и последовательное выключение.

2.2.1.1.2. При работе котла, в том числе на пониженной мощности, следует избегать циклов с погасанием горелки.

2.2.1.1.3. Перепад температур (Δt) между прямой и обратной водой необходимо поддерживать в соответствии с существующим графиком расхода тепла (отопительным графиком). 

2.2.1.1.4. Для избегания накоплений грубодисперсных (илистых) отложений в нижней части котла необходимо осуществлять периодическую кратковременную продувку нижней части котла, а во время остановки проводить осмотр и очистку котла от ила и рыхлых отложений. Периодичность продувки определяется качеством сетевой и подпиточной воды.

2.2.1.2. Горелка должна быть настроена таким образом, чтобы ее мощность, с учетом КПД котла, соответствовала тепловой нагрузке потребителя. При этом горелка будет работать непрерывно, без периодических выключений. В таких условиях работают модулированные горелки с плавным автоматическим изменением мощности.

Водогрейные котлы теплопроизводительностью до 3000 кВт могут быть оснащены горелками со ступенчатым регулированием мощности, что при правильном подборе оборудования котельной, квалифицированной наладке его работы и грамотного обслуживания обеспечивает штатные условия работы оборудования на весь период эксплуатации (срока службы).

2.2.1.2.1. При теплопроизводительности котла более 100-125 кВт не рекомендуется работа горелки в одноступенчатом режиме регулирования. 

2.2.1.2.2. Необходимо обеспечить режимы работы, при которых будет минимальным количество переключений горелки. Нормальным режимом работы горелки со ступенчатым (дискретным) изменением мощности должна быть работа с переключением ступеней (мощности) без полной остановки горелки.

2.2.1.2.3. Частый запуск котла (горелки) приводит к переохлаждению топки во время продувки горелки перед её розжигом, к накоплению термических напряжений в передней трубной доске и торцах дымогарных труб.
2.2.1.2.4. При сезонном переходе (например, весна-лето) на меньшую мощность, до 50 –30% номинальной нагрузки, горелка должна перенастраиваться на новый измененный базовый режим, с соблюдением нормативов по экологии.

2.2.1.3. При работе на малых нагрузках возможна активная конденсация водяных паров в газоходе и дымовой трубе из-за снижения температуры уходящих газов, с последующим скоплением конденсата в нижней части котла и выключением части поверхности из теплообмена. При этом также усиливается низкотемпературная коррозия хвостовых поверхностей нагрева, газохода и дымовой трубы, что уменьшает эксплуатационный ресурс котла и системы в целом.

Для удаления конденсата следует использовать дренажный патрубок дымового короба котла. Периодически необходимо проверять работоспособность дренажа, отсутствие его загрязнения.

Для повышения температуры уходящих газов следует работать без завихрителей, удалив их из труб конвективного пучка на весь период работы с пониженной нагрузкой.

2.2.1.4. Наладку и обслуживание горелок должны выполнять только квалифицированные специалисты, аттестованные на право обслуживания горелок данного типа. 

Подобные требования относятся также к системе регулирования работы котельной в целом.
2.2.2. Растопка котла.

Подготовка к растопке и растопка котла производятся только по распоряжению начальника котельной или лица, его заменяющего, записанного в вахтенном журнале.

2.2.2.1. Пуск горелки (котла)

Если возможно, отрегулируйте управление горелки на ручной режим работы и на минимальную нагрузку.

Внимание!

При необходимости многократных запусков следует перед каждым следующим запуском продуть топку воздухом от вентилятора горелки, а также убедиться в том, что в топке отсутствует топливо, которое следует удалять оттуда перед каждым запуском горелки в работу.

Рекомендуется скорость нарастания температуры в котле во время набора мощности не более 1,5 °С/мин. Данное требование может быть достигнуто путем ручного управления работой горелки.

Нормальная остановка

При остановке котла рекомендуется сначала снизить нагрузку до минимума (регламентируется техническими возможностями горелочного устройства). Остановка проводится как растопка котла, но в обратном порядке.

Аварийная остановка

Необходимо иметь возможность прекратить работу горелки выключателем аварийной остановки, расположенным у горелки. Рекомендуется также иметь выключатель аварийной остановки в диспетчерской и у выхода из здания. 

В случае аварийной остановки, горелка должна быть немедленно остановлена, закрыты быстрозапорные клапаны и тем самым прекращена подача топлива.
Котельный агрегат должен быть немедленно остановлен и отключён действием защит или персоналом в случаях, предусмотренных инструкцией, и в частности, в случаях:

- обнаружение неисправности предохранительного клапана;

- если давление в котле поднялось выше разрешённого на 10% и продолжает расти;
- погасание факела в топке;

- неисправности автоматики безопасности  или аварийной сигнализации, включая исчезновение напряжения на этих устройствах;

- если в основных элементах котла ( жаровой трубе, трубных досках, дымогарных трубах, арматуре) будут обнаружены трещины, выпучены, пропуски в их сварных швах, обрыв анкерной связи;
- возникновение в котельной пожара, угрожающего обслуживающему персоналу или котлу.

Порядок аварийной остановки котла должен быть указан в инструкции.

Причины аварийной остановки котла должны быть записаны в сменном журнале.

2.2.2.2. Автоматический режим работы

При эксплуатации котла соответственно инструкции, если температура воды на выходе на 20÷30 °C ниже максимальной рабочей, горелку можно перевести в автоматический режим. 

По части работы автоматики см. Инструкции производителя горелок.

2.2.3. Температура прямой воды (на выходе из котла).

Для защиты котла и управления работой горелки следует установить в трубопровод прямой воды котла термостаты: ограничительный и рабочий. 

Также возможно устанавливать дополнительный регулировочный термостат.

· Ограничительный термостат (по максимальному температурному пределу) останавливает и блокирует горелку при максимально-допустимой температуре котла. 

В случае срабатывания этого термостата горелку можно включить только вручную. Перед повторным вводом горелки в рабочий режим следует устранить причину помехи.

· Рабочий термостат останавливает горелку или переводит на нижнюю ступень при достижении заданной рабочей температуры и запускает горелку после снижения температуры на 5÷10 °C.

Для бесперебойной работы оборудования максимальная уставка рабочего термостата должна быть не менее чем на 5 °С ниже уставки ограничительного термостата.

Для горелки с плавной регулировкой эта разница должна составлять не менее 10°С.

Температура уставки рабочего термостата должна быть не менее чем на 15÷20 0С выше температуры обратной воды.

· Регулировочный термостат применяют для управления уровнями мощности ступенчатых горелок для обеспечения более плавного изменения тепловой нагрузки. 

Внимание!

1. Настройку термостатов следует проводить при устойчивой работе котла и прогреве системы отопления.

2. Ограничительный термостат нельзя настраивать выше максимально допустимой температуры воды котла

3. Рабочий и регулировочный термостаты, определяющие нормальную рабочую температуру, нельзя настраивать на температуру, превышающую максимальную рабочую температуру котла и относящегося к нему трубопровода.

2.2.4. Температура обратной воды (на входе в котел)

Для предупреждения низкотемпературной коррозии в котле необходимо, чтобы температуры поверхностей, контактирующих с дымовым газом, не снижались ниже точки росы дымового газа. Для этого температура обратной воды котла не должна опускаться ниже 70°C. Температуру воды из сети можно повысить до ее поступления в котел путем смешения (за счет рециркуляции) горячей прямой воды с обратной водой (см. Рисунок 5).

Для замера и автоматического регулирования температуры воды на входе в котел рекомендуем установить на линию обратной воды управляющий термостат, связанный с линией рециркуляции. 

2.2.5. Минимальное давление воды в котле

Во избежание локальных парообразований, а также возможных, вызываемых ими повреждений, минимальное давление в котле необходимо поддерживать на таком уровне, чтобы был обеспечен недогрев воды до кипения не менее чем на 30°C.

В Таблице 3 приведены значения температуры воды на выходе и соответствующие им рекомендуемые величины давлений воды в котле.

Таблица 3

	Температура воды 

на выходе из котла
°C
	Минимально допустимое

рабочее давление в котле


	
	МПа (избыт.)
	кгс/см2 (избыт.)

	95


	0,15


	1,5



	115

	0,35


	3,5




Как следует из практики, желательно в любом случае иметь давление в котле не менее 4 – 5 кгс/см2.

Примечание: Указанные параметры рабочего давления относятся только к котлу. При определении рабочего давления для всей котельной установки должны быть учтены перепады по высоте отопительной сети, расположение относительно котла, а также размещение и высота подъема циркуляционных насосов. Статическое давление сети не должно опускаться настолько, чтобы возникла опасность локального образования пара.
2.2.6. Максимальное давление воды в котле.

Максимально допустимое рабочее давление должно соответствовать расчетному давлению котла и примыкающих к нему трубопроводов. Для предупреждения излишнего срабатывания (раскрытия) предохранительных клапанов рабочее давление должно быть ниже установочных значений предохранительных клапанов. Рекомендуется разница до 10% от давления срабатывания предохранительного клапана.
2.2.7. Горение и контроль за пламенем

2.2.7.1. Заданные характеристики дымовых газов

Температура уходящих газов (эффективность работы котла) зависит от мощности котла, топлива, коэффициента избытка воздуха, степени загрязнения котла и т.д. 

Для использования в эксплуатации рекомендуется измерять указанные параметры на разных режимах и записывать их (см. Таблицу 4) при первичном вводе в эксплуатацию на чистом котле и хорошо отрегулированной горелке.

Таблица 4

	Нагрузка

	100 %

	75 %

	50%

	Примечание


	Средняя температура воды в котле, °C
	
	
	
	

	Температура дымовых газов, °C
	
	
	
	

	Содержание O2 ,%
	
	
	
	

	Число сажи
	
	
	
	


Внимание!

1. Поскольку температура прямой и обратной воды меняется в разных котельных в зависимости от режимов, рекомендуется заполнить данную таблицу по возможности сразу.
2. Температура дымовых газов находится в жесткой зависимости от температуры прямой воды. Имеющийся опыт показывает, что понижение или повышение ее средней температуры на 10°C приводит к соответственному снижению или повышению температуры дымовых газов примерно на 10°C.
2.2.7.2. Контроль горения

Качество процесса горения можно оценить путем наблюдения через контрольный глазок за цветом окраски факела, а также за цветом дымовых газов, выходящих из дымовой трубы.

Горелка регулируется таким образом, чтобы жидкое топливо распылялось хорошо, и из дымовой трубы не выходил черный дым. 

Факел должен быть по окраске светло-оранжевым (желтый) и гореть равномерно, без колебаний.

Короткий, блестящий белый факел говорит об избытке воздуха. При этом горелка работает неравномерно, с большим шумом.

В данном случае следует увеличить подачу топлива, либо уменьшить подачу воздуха. 

При недостатке воздуха горение неполное, факел длинный, красноватый по окраске с темными полосами в конце, выходящий дым имеет темный цвет.

В таком случае следует уменьшить подачу топлива, либо увеличить подачу воздуха.

Наиболее полную характеристику горения можно получить путем анализа содержания O2 и величины сажевого числа дымовых газов на выходе из котла. Содержание кислорода необходимо выдерживать по результатам режимных испытаний, при этом сажевое число должно быть не выше 1÷2-х (для горелок на легком жидком топливе).

Дымовые газы по цвету должны быть светлые и быстро растворяться в воздухе, именно в таком случае горение наиболее экономично.

2.2.7.3. Температура дымовых газов

Контроль температуры уходящих дымовых газов следует вести при различных нагрузках котла. При повышении температуры дымовых газов на 30÷40 °C по сравнению с характеристиками чистого котла следует провести очистку поверхностей нагрева.

2.2.7.4. Газодинамическое сопротивление.

Следует контролировать изменение газодинамического сопротивления работающего котла, сравнивая с расчетным (см. Технические характеристики), что позволит оперативно выявлять и устранять возможные загрязнения газовоздушного тракта.

2.2.8. Продолжительность периодов эксплуатации

Необходимо контролировать продолжительность периодов эксплуатации (частоту включений горелки). Если они короткие и частые, это может вызвать повреждения элементов котла из-за циклических нагрузок. Для повышения надежности работы котла следует выполнять рекомендации п. 2.2.1.1.

2.2.9. Вывод котла из рабочего режима

2.2.9.1. Остановка и завершение процесса отопления

Каждый пуск и остановку котла необходимо регистрировать в вахтенном (сменном) журнале.

При остановке котла рекомендуется сначала снизить нагрузку до минимума (регламентируется техническими возможностями горелочного устройства).
2.2.9.2. Кратковременная (одна – две смены) остановка

При непродолжительных остановках циркуляция воды в котле может быть сохранена. Наиболее экономичной в данном случае считается температура воды примерно 70...80°C. 

Для предотвращения прохода воздуха через котел заслонки газовоздушного тракта должны быть закрыты.

2.2.9.3. Продолжительная (вывод на очистку, ремонт, консервацию) остановка

При остановке котла на продолжительное время, следует выполнить следующие работы:
· после остывания котла перекрыть главный запорный клапан линии обратной воды и очистить поверхности нагрева котла; закрыть все люки и заслонки газовоздушного тракта;

· оставить котел на простой заполненным сетевой (обескислороженной) водой, при этом будет предотвращено проникновение в нее кислорода; трубопровод, соединяющий котел с системой расширения, не перекрывать. Для предупреждения коррозии рекомендуется использовать закрытую систему расширения.

· на время длительного простоя, например, на летнее время, в жаровой трубе рекомендуется установить открытый сосуд с абсорбентом влаги, например, негашеной известью CaO, из расчета 2-3 кг/м3 объема топки. 

Этим будет предотвращена конденсация, вызывающая коррозию поверхностей. 

1.3 Возможные неисправности и способы их устранения

Основными причинами неисправностей в работе котла могут быть:

· нарушение правил обслуживания;

· подпитка загрязненной и особо жесткой водой;

· большие перерывы между очистками котла от сажи, нагара, накипи и шлама;

· использование некондиционного топлива;

· неисправность комплектующего оборудования;

· естественный износ.
Наиболее типовые неисправности котла и способы их устранения указаны в Таблице_5

Таблица 5
	Неисправность
	Вероятная причина
	Способ устранения

	Недостаточная теплопроизводительность

котла;

 повышение температуры уходящих дымовых газов
	Загрязнение теплообменных поверхностей котла накипью или сажей
	Очистить поверхности 

от сажи и накипи;

Проверить топливо;

Отрегулировать горение;

Проверить достаточность количества воздуха для горения;

Проверить качество воды

	Повышение давления воды в котле,

Гидравлические удары
	Закрыта или вышла из строя задвижка на выходе воды из котла

Нарушение режимов работы
	Проверить, отремонтировать 

и отрегулировать задвижку;

Проверить работу предохранительного клапана;

Проверка режимов работы

	Падение давления воды
	Неплотность системы или котла
	Выявить и устранить протечку

	Выбивание дымовых газов

 в местах уплотнений
	Недостаточный прижим прокладок уплотнения 

Износ уплотнительных шнуров
	Подтянуть прижимные болты уплотнений

Заменить шнуры

	Появление воды в заднем коробе дымовых газов
	Конденсация водяных паров из дымовых газов:

-при температуре воды на входе в котел менее 60 ºС;

-при недостаточной теплоизоляции дымовой трубы;

- при работе на мазуте температура воды на входе в котёл ниже 80 ºС
Неплотность (протечка воды) в котле
	Включить рециркуляцию,

 поднять температуру до 60ºС;

Проверить изоляцию дымовой трубы, работу ее дренажа, при необходимости восстановить.

 Если течь не устраняется, остановить котел, провести расхолаживание, а затем гидроиспытания. Обнаруженную течь устранить путем местной выборки металла и заварки.

	Появление воды из теплообменной трубы
	Повреждена теплообменная труба 
	Провести глушение трубы

(временно) см. Рисунок 6;

 Провести замену трубы

	Перегрев центральной зоны фланца крепления горелки
	Отсутствие или повреждение кольцевого уплотнения горелки
	Восстановить кольцевое уплотнение горелки 

(см. Рисунок 4)
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