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Пуск и наладка головных образцов паровых
котлов Е-50-3,9-440 ГМ

Специалистами ПАО «Ак-
ционерная компания «СА-

ТЭР» на новостроящихся са-
харных заводах Республик 
Азербайджана в 2005 году и 
Армении в 2010 году выпол-
нен комплекс работ по про-
ектированию, комплектации, 
монтажу, пуску и наладке 
ТЭЦ сахзаводов.
 В котельных ТЭЦ уста-
новлено по два паровых кот-
ла Е-50-3,9-440 ГМ произ-
водства Белгородского котло-
строительного завода «Энерго-
маш». Котлы поставлялись на 
сахарные заводы Украины, но 
из-за сокращения производ-
ства сахара котлы не монти-
ровались и, после длительно-
го хранения, переданы в Ре-
спублики Азербайджан и Ар-
мению для комплектации но-
востроящихся сахзаводов.
 Два котла из четырёх яв-
ляются головными образцами 
этой серии. Все четыре котла, 
установленные в котельных, 
идентичны по паспортным па-
раметрам – паропроизводи-
тельность D=50 т/час, давле-
ние перегретого пара Рп.п.=3,9 
МПа, температура перегрето-
го пара tп.п.=4400С, но один 
из них существенно отличался 
от остальных: поверхность на-
грева пароперегревателя этого 

котла составляет SIп.п.=299 м2 
(остальных – SIIп.п. = 359 м2), 
поверхность нагрева эконо-
майзера SIэк=442 м2 (осталь-
ных – SIIэк = 393,6 м2), вну-
тренний диаметр барабана кот-
ла Iвн.=1214 мм (остальных 
– IIв.=1508 мм), котёл осна-
щён горелками УМЛ-7 с ули-
точными завихрителями воз-
духа, остальные – с лопаточ-
ными завихрителями воздуха 
ГМУ-15 (горелки не соответ-
ствуют номинальной произво-
дительности котла - для кот-
ла производительностью 50 т/
час необходимы по две горел-
ки ГМУ-20).
 В процессе проведения 
пуско-наладочных работ об-
наружены конструктивные 
недостатки, без устранения 
которых невозможно было до-
стичь проектных параметров.
 Самой существенной про-
блемой обеих модификаций 
котлов была проблема темпе-
ратуры перегретого пара. При 
одинаковых исходных пара-
метрах и существенном раз-
личии величин поверхностей 
нагрева пароперегревателей, 
экономайзеров и барабанов 
они имеют общий недостаток. 
При попытке эксплуатировать 
котёл на номинальной паро-
производительности 50 т/час 
температура перегретого пара 
поднималась до 5000С и выше, 
вместо расчётной – 4400С. Для 
снижения температуры при-
ходилось уменьшать паропро-
изводительность котла до 40 
т/час.
 Для регулирования темпе-
ратуры перегретого пара кот-
ла с поверхностью нагрева па-
роперегревателя SIп.п.=299 м2 
проектом предусматривалась 
установка дополнительной го-
релки. Установка горелки тре-

бовала подвода к горелочному 
устройству воздухопроводов, 
газопроводов, мазутопрово-
дов и соответствующей арма-
туры, что в значительной сте-
пени увеличивало объём мон-
тажа и уровня энергозатрат в 
процессе самой эксплуатации 
котла. Горелка не монтирова-
лась, а целесообразность этого 
решения подтвердила эксплу-
атация котла.
 В процессе проведения 
пуско-наладочных работ спе-
циалистами предприятия 
предпринимались попытки 
повлиять на изменение темпе-
ратуры перегретого пара пу-
тём режимных мероприятий 

– изменением коэффициента 
избытка воздуха и температу-
ры питательной воды, но это 
не привело к решению про-
блемы.
 На запрос завод-
изготовитель котлов дал от-
вет, что котлы Е-50-3,9-440 
ГМ имеют завышенную по-
верхность нагрева паропере-
гревателя и без конструктив-
ного изменения тракта паро-
перегревателя они не смогут 
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обеспечить номинальную па-
ропроизводительность.
 Альтернатива решения этой 
проблемы является уменьше-
ние поверхности нагрева па-
роперегревателя или рекон-
струкция системы пароохла-
дителя. Было принято реше-
ние, как менее затратное и тру-
доёмкое, но вместе с тем более 
надёжное – реконструировать 
систему пароохладителя.
 Регулирование темпера-
туры перегретого пара в этих 
котлах осуществляется путём 
впрыска собственного кон-
денсата котла в перегретый 
пар І ступени пароперегре-
вателя. Впрыскивающая си-
стема пароохладителя котлов 
выбрана потому, что она име-
ет существенное преимуще-
ство, по сравнению с поверх-
ностной системой, как менее 
инерционная. Заданное изме-
нение температуры перегрето-
го пара впрыскивающего па-
роохладителя происходит за 
30-60 секунд, а у поверхност-
ного – за 5-7 минут. 
 Система впрыскиваю-
щего пароохладителя состо-
ит из конденсатора, коллекто-
ра впрыска, подводящих и от-
водящих труб. Конденсатор 
представляет собой теплооб-
менник, состоящий из трубы  

 325х13, внутри которой про-
дольно установлены трубки  

 25х3, закреплённые во флан-
цевом соединении корпуса.
 Насыщенный пар из бара-
бана котла, после сепарацион-
ных устройств, подаётся в кон-
денсатор трубами 57х3,5, 
равномерно распределённы-

ми по длине корпуса конден-
сатора. Агентом охлаждения 
системы является питатель-
ная вода. Направляясь в эко-
номайзер из узла питания, она 
предварительно нагревается 
в конденсаторе, охлаждая на-
сыщенный пар. Полученный 
в результате охлаждения пара 
конденсат поступает в верти-
кальный коллектор впрыска. 
На входе в коллектор впрыска 
установлен цилиндрический 
фильтр, изготовленный из не-
ржавеющей стали. В поверх-
ности фильтра просверлены 
24 ряда радиальных отверстий 
по 18 отверстий в одном ряду 
диаметром 2 мм. Корпус кол-
лектора впрыска изготавли-
вается из трубы  325х13 мм, 
внутри которой устанавли-
вается цилиндрическая тру-
ба Вентури. На входе в горло-
вину трубы через распылива-
ющее устройство, выполнен-
ное в виде 26 радиально про-
сверленных отверстий диаме-
тром 3мм (одной модифика-
ции котлов) и 5мм (другой мо-
дификации) в корпусе трубы, 
в пар впрыскивается конден-
сат. Распыленный конденсат 
смешивается с паром, пере-
гретым в І ступени паропере-
гревателя, охлаждая его до не-
обходимой температуры.
 Для получения перегре-
того пара с проектной темпе-
ратурой пара входе у ІІ сту-
пень пароперегревателя необ-
ходимо было увеличить рас-
ход конденсата на пароохла-
дитель, для чего разработаны 
и внедрены следующие меро-
приятия:
 - смонтирована байпас-
ная линия 57х3,5 мм вместо 

25х3 мм;
 - увеличены отверстия пер-
вых 3-х рядов фильтра с диа-
метра 3 мм на диаметр 5 мм;
- в корпусе трубы Вентури 
просверлено дополнительное, 
радиальное отверстие диаме-
тром 16 мм. 
 Эти мероприятия позволи-
ли увеличить расход конден-
сата в системе пароохлажде-

ния и поддерживать темпе-
ратуру перегретого пара в за-
данных проектом величинах 
(tп.п.= 4400С) при номиналь-
ной нагрузке котла.
 Белгородский «Энерго-
маш» и другие котлострои-
тельные заводы России деся-
тилетиями комплектуют кот-
лоагрегаты промышленной 
энергетики, работающие на 
жидком и газообразном то-
пливе, громоздкими и дорого-
стоящими устройствами дро-
беочистки газоимпульсной 
очистки и аппаратами обдув-
ки поверхности нагрева паро-
вых котлов, которые практи-
чески не работают. На ново-
стройках Азербайджана и Ар-
мении указанное оборудова-
ние не монтировалось.
 Наша организация име-
ет многолетний (70 лет) опыт 
проведения пусконаладоч-
ных работ паровых и водо-
грейных газомазутных кот-
лов промышленной энергети-
ки на всей постсоветской тер-
ритории. Накопленный опыт 
даёт основание считать, что на 
котлах, оборудованных совре-
менными газомазутными го-
релочными устройствами или 
реконструированными, широ-
кораспространёнными в про-
мышленной энергетике ули-
точными горелками УМЛ, ре-
конструкция их позволяет по-
лучить горелку, отвечающую 
современным техническим и 
теплоэкологическим требо-
ваниям (подробности «Цу-
кор Украины» № 6(44) 2005 
г.). Это дает возможность ра-
ботать в режимах, исключаю-
щих образование сажестых от-
ложений и заноса хвостовых 
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1 поверхностей нагрева, с мини-
мальными избытками возду-
ха т = 1,01-1,03 при работе на 
газе, и т = 1,03-1,08 при рабо-
те на мазуте, с практически от-
сутствующими потерями теп-
ла от химического недожога 
q

3
 = 0,002-0,009%. Таким об-

разом, при условии регуляр-
ного - один раз в три года (тре-
бования «Правил»), проведе-
ния режимно-наладочных ра-
бот и теплоэкологических ис-
пытаний котлов, проводимых 
специализированной органи-
зацией, эксплуатации котлов 
по режимным картам, разра-
ботанным по результатам ис-
пытаний (результаты испыта-
ний проверяются и утвержда-
ются инспекцией «Энергосбе-
режения»), исключается воз-
можность заноса поверхно-
стей нагрева котлов, а, следо-
вательно, пропадает необходи-
мость обдувки и дробеочистки 
(газоимпульсной очистки) по-
верхностей нагрева котлов.
 Согласно требований Ми-
нистерства охраны окружаю-
щей среды Украины («Норма-
тивы гранично-допустимых вы-
бросов загрязняющих веществ 
из стационарных источников» 
- 2006 р.), гранично допусти-
ме выбросы загрязняющих ве-
ществ парових котлов серии 
БП50-3,9-440 ГМ при работе на 
газе и мазуте с номинальными 
загрузками должны составлять:
 Оксиды азота – NОх = 500 
мг/м3 (оксид и диоксид) в пе-

ресчёте на диоксид;
 Диоксид серы – SO

2
 = 500 

мг/м3 (диоксид и триоксид) в 
пересчёте на диоксид;
 Оксид углерода – СО = 250 
мг/м3.
 Для поддержания указан-
ных «Нормативов» проект пред-
усматривал установку дымососа 
рециркуляции уходящих газов 
в топку котла с целью снижения 
температуры газов на выходе из 
топки для уменьшения концен-
трации NО

х
.

 Проведённые теплоэколо-
гические испытания котлов на 
газе и мазуте, без дымососа ре-
циркуляции показали, что при 
работе котла на номинальной 
нагрузке при сжигании мазута 
концентрации вредных выбро-
сов составили:
 При работе на мазуте
 - объёмные концентрации 
вредных выбросов
 NО

х
 = 185 ррm, SО

2
 = 35 ррm, 

СО = 11,25 ррm
(измерения производили газоа-
нализаторы Теstо-33);
 - массовая расчётная кон-
центрация вредных веществ в 
сухих дымовых газах при нор-
мальных условиях
 NО

х
 = 380 мг/м3, SО

2
 = 349 

мг/м3, СО = 11,25 мг/м3

 - массовая расчётная кон-
центрация вредных выбросов, 
приведённых к коэффициенту 
избытка воздуха  = 1,00 мг/м3

NО
х

=1 = 440 мг/м3, SО
2

 =1 = 
116,1 мг/м3, СО =1 = 13,05 мг/м3

 При работе на газе

 - объёмные концентрации 
вредных выбросов
NО

х
 = 96 ррm, СО = 15 ррm

 - массовая концентрация 
(расчётная) вредных выбросов 
в сухих дымовых газах при нор-
мальных условиях
NО

х
 = 197 мг/м3, СО = 18,8 мг/м3

 - массовая концентрация 
(расчётная) вредных выбросов, 
приведённых к коэффициенту 
избытка воздуха = 1,00 мг/м3

 NОх =1 = 242 мг/м3, СО =1 = 
23,1 мг/м3.
 Результаты теплоэкологиче-
ских испытаний котлов без ды-
мососа рециркуляции свиде-
тельствуют о том, что концен-
трация вредных выбросов в ухо-
дящих газах котлов не превы-
шают нормируемых требова-
ний, т.е. установка дымососа ре-
циркуляции, требующего зна-
чительных материальных за-
трат и дополнительного расхо-
да энергоресурсов во время экс-
плуатации, нецелесообразна.

 Вопросы, поднятые в статье, 
актуальны при установке газо-
мазутных котлов промышлен-
ной энергетики и особенно кот-
лов серии Е-50-3,9-440 ГМ и 
Е-75-3,9-440 ГМ.
 Внедрение предложений 
специалистов АК «САТЭР» по-
зволит сократить объём обору-
дования и монтажа, что в зна-
чительной степени уменьшит 
себестоимость котельной.

Цены на сахар в странах Европы 

 Что касается стран еврозоны, здесь показатель цен на сахар 
рассчитывается в товарной группе «сахар, джем и кондитерские 
изделия», где наибольшая доля приходится на сахар. 
 Хотя в странах Европы были зарегистрированы как тенден-
ции роста цен на эту товарную группу, так и спада, но в сред-
нем в странах еврозоны цены сохранились в рамках показателя 
предыдущего месяца.   
 В частности, рост цен на сахар был зарегистрирован пример-
но в пределах 2%, а спад – 1%, при этом рост был зарегистриро-
ван в таких странах как Венгрия – 2,9%, Болгария – 0,6%, Гер-
мания – 0,4%, Греция - 0,4%, Дания – 0,1%, Испания 0,8%, Ита-
лия – 0,1%, Кипр – 1,4%. 

НОВОСТИ


