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(57) Полезная модель относится к котельной технике и может быть использована в коммунальной теплоэнергетике для получения горячей воды в качестве теплоносителя в системах центрального отопления и горячего водоснабжения в коммунальных котельных малой и средней мощности.

Задачей полезной модели является разработка конструкции водогрейного котла, позволяющая эффективно и полно сжигать низкосортное твердое топливо в топках полукипящего слоя, что позволит получить 1,5 - 2-х разовое уменьшение расхода угля в угольных котельных, предоставить полноценную замену мазутному и газовому топливу.

Поставленная задача решается тем, что котел водогрейный АВ - 0,8 пк, содержащий корпус, жаровую трубу, выполняющую функцию топки полукипящего слоя, систему труб, образующих совместно с оборотными камерами трехходовую жаротрубодымогарную схему отвода продуктов сгорания, водоохлаж-даемые перфорированные воздухораспределители, топливоприемник, топливную дверцу, причем труба третьего хода топочных газов большого диаметра заменена на пучок труб меньшего диаметра, размещенный в самой верхней части корпуса котла для получения максимально возможной площади конвективного теплообмена, водоохлаждаемые воздухораспределители, изготовлены из П-образ-ного профиля (швеллера) и расположены в нижней части жаровой трубы, в стороне от вертикальной оси топки, параллельно продольной её оси таким образом, что их боковые поверхности располагаются под отрицательным углом относительно вертикали, на этих поверхностях выполнена перфорация (сопла), конструктивно обеспечивая подачу воздуха сквозь сопла прямо под слой топлива под повышенным давлением, приводя в движение слой топлива и обеспечивая достаточным количеством кислорода процесс сжигания. В топке котла возле топливной дверцы, над золоприемником, выполнен прямоугольный люк, закрытый шибером, для быстрого удаления золы и шлаковых образований, открывающий золоприемник.

1 н. п. ф., 2 з. п. ф., 1 фиг., 1 таб.
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Полезная модель относится к котельной технике и может быть использована в коммунальной теплоэнергетике для получения горячей воды в качестве теплоносителя в системах центрального отопления и горячего водоснабжения в коммунальных котельных малой и средней мощности. Котел водогрейный АВ - 0,8 пк предназначен для теплоснабжения населения в жилых домах, школ, интернатов, дошкольных детских учреждений, различных объектов здравоохранения - больниц, роддомов, поликлиник, амбулаторий, а также административных и торговых зданий и других объектов социально-бытового назначения.

На сегодняшний день, существующие коммунальные угольные котельные, оснащены водогрейными котлами типа «Универсал - 6» (Справочник «Устройство и эксплуатация котлов». – Москва: Стройиздат, 1991. – С. 126) или котлами «Энергия - 5» со слоевыми топками (чугунные секционные котлы выпуска 50-60 гг. прошлого века, набираются из отдельных чугунных элементов - секций, внутри которых циркулирует вода, а снаружи они обогреваются топочными газами. Котел состоит из фундамента, кирпичной огнеупорной кладки (футеровки), в которой размещены эти секции, колосники и устроены дымовые каналы. Бурый Кара-Кечинский уголь не сгорает в этих котлах с необходимой теплоотдачей и поэтому возникает необходимость в применении новой технологии сжигания такого угля - в топках с кипящим слоем. Поскольку, Кара-Кечинский уголь, поставляемый коммунальным котельным, в подавляющем большинстве случаев представляет из себя мелкие фракции и пыль, то при загрузке котлов со слоевой топкой таким топливом до 30 % его объема просыпается через колосниковые решетки в поддувало и безвозвратно теряется, при этом колосники забиваются более крупными фракциями топлива; это затрудняет поступление воздуха к топливу и горение его почти прекращается, что делает невозможным применение бурых углей в котлах со слоевой топкой, и является их основным недостатком.
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Известен котел для сжигания топлива в псевдоожиженном слое, принятый за прототип, (патент RU № 2168678, С2, кл. F24H 1/00, F23C 10/00, 2001) содержащий горизонтальную жаровую трубу - цилиндрическую камеру, т. е. топку с водоохлаждаемыми стенками для проведения процесса сжигания топлива в псевдоожиженном слое; воздухораспределительная решетка представляет собой несколько параллельных друг другу и продольной оси камеры перфорированных уголковых профилей.

Недостатками известного устройства являются следующие:

· из-за использования в качестве канала третьего хода отвода продуктов сгорания трубы большего диаметра, чем трубы первого и второго хода, уменьшена, от максимально возможной, общая площадь поверхности конвективного теплообмена;

· шуровка слоя топлива ведется при открытой топливной дверце, для извлечения золы и шлаковых образований из зоны горения требуется определенное время, в течение которого топка остается открытой и температура в ней падает на несколько десятков градусов, при этом дутьё приходится выключать, что приводит к ухудшению режима сгорания, а так как на восстановление нормального режима требуется значительное время, возникает перерасход топлива;

· поскольку в качестве воздухораспределительной решетки использованы уголковые профили, стороны которых перфорированы и сориентированы под углом 45° относительно вертикальной оси топки, возникает вероятность забивания перфорации этих профилей мелкими фракциями топлива, что может привести к снижению количества подаваемого воздуха и к росту скорости его прохождения, что недопустимо.

Задачей полезной модели является разработка конструкции водогрейного котла, позволяющей эффективно и полно сжигать низкосортное твердое топливо в топках по-лукипящего слоя, что позволит получить 1,5 - 2-х разовое уменьшение расхода угля в угольных котельных, предоставляя полноценную замену мазутному и газовому топливам.
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Поставленная задача решается тем, что котел водогрейный АВ - 0,8 пк, содержащий корпус, жаровую трубу, выполняющую функцию топки полукипящего слоя, систему труб, образующих совместно с оборотными камерами трехходовую жаротрубодымогарную схему отвода продуктов сгорания, водоохлаж-даемые перфорированные воздухораспределители, топливоприемник, топливную дверцу, причем труба третьего хода топочных газов большого диаметра заменена на пучок труб меньшего диаметра, размещенный в самой верхней части корпуса котла для получения максимально возможной площади конвективного теплообмена, водоохлаждаемые воздухораспределители, изготовлены из П-образ-ного профиля (швеллера) и расположены в нижней части жаровой трубы, в стороне от вертикальной оси топки, параллельно продольной её оси таким образом, что их боковые поверхности располагаются под отрицательным углом относительно вертикали, на этих поверхностях выполнена перфорация (сопла), конструктивно обеспечивая подачу воздуха сквозь сопла прямо под слой топлива под повышенным давлением, приводя в движение слой топлива и обеспечивая достаточным количеством кислорода процесс сжигания. В топке котла возле топливной дверцы, над золоприемником, выполнен прямоугольный люк, закрытый шибером, для быстрого удаления золы и шлаковых образований, открывающий золоприемник.

На чертеже, на фиг. 1 представлена общая схема котла водогрейный АВ - 0,8 пк.

Котел водогрейный АВ - 0,8 пк состоит из стального корпуса 1, в котором размещены теплоноситель - водяная рубашка, в которой вода из системы теплоснабжения подается в котел и отводится из него посредством патрубков 2 и фланцев 3, жаровая труба 4 - топка котла для твёрдого топлива, главным образом, низкосортного бурого угля, система труб 5, образующих совместно с оборотными камерами 6, 7 жаротрубодымогарную трехходовую схему отвода топочных газов, окруженную водяной рубашкой, обеспечивающей их глубокое охлаждение с целью повышения КПД  котла.  Водяной  рубашкой  окружена  и
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жаровая труба 4 - топка котла, в которой раз-мещены два водоохлаждаемых перфорированных воздухораспределителя 8, куда подается воздух для создания в топке «полукипящего» слоя угля из системы воздуховода 9, чем обеспечивается его эффективное и полное (до 93 %) сжигание. Топка снабжена топливоприемником 10 и закрывающей его топливной дверцей 11. Для удаления из топки 4 золы и шлаковых образований предусмотрен люк с шибером 12 и дверца зольника 13. Корпус котла горизонтально положен на сварное основание 15, состоящее из отдельных деталей из металлопроката - швеллера № 10.

На котле установлен комбинированный прибор 16 - термоманометр типа ТМТБ - 4, указывающий температуру воды на выходе из котла и давление внутри котла. На корпусе котла имеются две такелажные петли 18, дающие возможность погрузки и выгрузки изделия любым подъемнотранспортным устройством (например, тельферная балка, либо автокран 5-и тонной грузоподъемности) для транспортировки в кузове транспортного средства (например, грузовой автомобиль   КамАЗ). Масса котла без воды около 4,7 тонн.

Котел водогрейный АВ - 0,8 пк работает следующим образом.

В жаровую трубу 4 - топку котла укладывают дрова, около 0,3 м3, и разжигают их. По мере разгорания дров, сверху на них набрасывают уголь, включают дутьё вентилятором высокого давления (на чертеже не показан) и по воздуховоду 9 воздух под давлением поступает к водоохлаждаемым воздухораспределителям 8, выполненным из П-образ-ного профиля и имеющим перфорацию на внутренней, по отношению к вертикальной оси жаровой трубы 4 - топки котла, боковой поверхности, из них воздух подается непосредственно под слой горящего угля, приводит в движение мелкие его фракции, в целом весь слой приобретает псевдоожиженное состояние, слой «кипит». Поскольку в пылевидном топливе попадаются крупные куски угля размером более 50 мм, воздух их не может привести в движение, поэтому примерно половина топлива двигается, а половина - нет. Отсюда термин - «полукипящий слой».
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В результате, частицы слоя топлива не слёживаются, как в слоевых топках, получают для горения достаточно кислорода и топливо сгорает полностью, образуя шлаковые комья, удаляемые оператором котла при шуровке горящего слоя перед очередной заброской топлива.

Шлаковые комья подгребаются к передней части жаровой трубы 4, и при открытии шибера 12 проваливаются через люк в золоприёмную часть топливника 10, откуда удаляются по мере накопления через дверцу 13. Затем, шибер 12 закрывается и в жаровую трубу 4 забрасывается очередная порция угля. Во время шуровки и манипуляций со шлаковыми образованиями, а также при заброске топлива с открытой топливной дверцей дверной проем топки прикрывается двумя металлическими заслонками 14, установленными в топливнике 10, управляемыми оператором, что сводит нарушения топочного режима к минимуму, дутье вентилятором не прекращается.

Слой угля в жаровой трубе 4 должен примерно составлять 20-25 см.

Продукты сгорания через стенки жаровой трубы 4, а также через стенки системы труб 5  отдают тепловую энергию  теплоноси-
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телю (водяной рубашке), которая заполняет всю внутреннюю полость корпуса 1.

Вода с температурой 60-70 °С из системы теплоснабжения поступает в корпус котла 1 через задний нижний патрубок 2, а нагретая с температурой 80-90 °С, выходит через передний верхний патрубок 2, и по тепловым сетям (на чертеже не показано) поступает к потребителям.

Для более глубокого охлаждения топочных газов, для повышения КПД котла, они из топки направляются в систему труб 5, которые размещены в корпусе котла 1, параллельно его продольной оси и находятся в водяной рубашке, совместно с оборотными камерами 6, 7 образуют трехходовую систему отвода топочных газов. Топочные газы передают тепловую энергию водяной рубашке, охлаждаясь до температуры +80 °С. Через дымоотвод 17 топочные газы удаляются в дымовую трубу котельной. При необходимости, котел после дооборудования его соответствующими горелками может работать на жидком или газообразном топливе.

Изготовлен опытный промышленный образец, проведены испытания, результаты которых приведены в таблице № 1.
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Таблица 1
	№ п/п
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Нагрузка, %

	
	
	
	40,99
	98,37

	1
	Дата проведения испытаний
	ч.м.г.
	25.11.2011 г.
	25.11.2011 г.

	2
	I. Вид топлива
	-
	Уголь марки          КС
	Уголь марки КС

	3
	Калорийность топлива
	ккал/кг
	5410
	5410

	4
	Высота топлива в топке
	см
	10
	20

	5
	Расход топлива
	кг/час
	67,3
	157,2

	6
	II. Воздух
	
	
	

	7
	Давление воздуха перед топкой
	мм. вод.ст.
	20,00
	40,00

	8
	Разрежение в топке
	мм. вод.ст.
	4,00
	6,00

	9
	III. Теплоноситель
	
	
	

	10
	Давление воды на входе в котел
	кгс/см2
	6,0
	6,0

	11
	Давление воды на выходе из котла
	кгс/см2
	5,1
	5,1

	12
	Расход теплоносителя через котел
	м3/час
	28,2
	28,2

	13
	Температура воды на входе в котел
	°С
	55,0
	55,0

	14
	Температура воды на выходе из котла
	°С
	65,0
	79,0

	15
	IV. Дымовые газы
	
	
	

	16
	Температура уходящих газов
	°С
	88,0
	105,0

	17
	Углекислый газ
	%
	7,9
	8,4

	18
	Кислород
	%
	10,3
	9,9

	19
	Оксид углерода
	%
	0,003
	0,003

	20
	Коэффициент избытка воздуха
	-
	1,96
	1,89

	21
	V. Технико-экономические показатели
	
	
	

	22
	Теплопроизводительность
	Гкал/час
	0,282
	0,667

	23
	КПД брутто
	%
	77,4
	79,6

	24
	КПД нетто
	%
	75,6
	77,8

	25
	Удельный расход условного топлива             на одну Гкал тепла
	кг у.т./Гкал
	184,57
	179,47

	26
	Удельный расход натурального топлива на единицу выработанного тепла
	кг н.т./Гкал
	188,97
	183,62
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Ф о р м у л а   п о л е з н о й  м о д е л и
1. Котел водогрейный АВ - 0,8 пк, содержащий корпус, жаровую трубу, выполняющую функцию топки полукипящего слоя, систему труб, образующих совместно с оборотными камерами трехходовую жаротрубодымогарную схему отвода продуктов сгорания, водоохлаждаемые перфорированные воздухораспределители, топливоприемник, топливную дверцу, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что труба третьего хода топочных газов большого диаметра заменена на пучок труб меньшего диаметра, размещенный в самой верхней части корпуса котла для получения максимально возможной площади конвективного теплообмена, водоохлаждаемые воздухораспределители расположены в нижней части жаровой трубы, в стороне от вертикальной оси топки, параллельно продольной её оси таким образом, что боковые поверхности располагаются под отрицательным углом относительно вертикальной оси топки.
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2. Котел водогрейный АВ - 0,8 пк по п. 1 о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что в топке котла возле топливной дверцы, над  золоприемником, выполнен  прямоугольный люк, закрытый шибером, для быстрого удаления золы и шлаковых образований, открывающий золоприемник, без выключения дутья.

3. Котел водогрейный АВ - 0,8 пк по п. 1 о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что водоохлаждаемые воздухораспределители изготовлены из проката П-образной формы (швеллера), в одной из боковых стенок которого выполнена перфорация (сопла) на внутренней, по отношению к вертикальной оси топки, боковой поверхности, конструктивно обеспечивающая колеблющиеся участки слоя и отдельные его частицы достаточным количеством кислорода для горения из воздуха, вырывающегося струями через перфорацию (сопла) навстречу друг другу под слой топлива, создавая тем самым подвижку слоя в топке.
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