
 



 



 







 









 



 



 



 



1. Описание производственного объекта 

 

1.1 Тепловая электростанция ГРЭС-2, филиал ОАО «Томскэнерго» 

 

Согласно заданию, котел проектируется для ГРЭС-2, которая 

располагается в городе Томск, Томской области. Принята в эксплуатацию в 

1945 году, в 1963 году была включена в Объединённую энергосистему 

Сибири. На предприятии производится тепловая и электрическая энергия, 

которая используется для собственных нужд комбината и снабжения города 

[3]. 

В настоящее время на станции используется как газ, так и уголь: в 

качестве топлива уголь, газ для растопки котлов и для подсвечивания. На 

станции действует пять турбин и 10 котлоагрегатов. Высота над уровнем 

моря составляет 142 метра [3].  

Выброс вредных веществ составляет 1200 тонн в год. Старый 

золоотвал ГРЭС-2 был введён в эксплуатацию в 1973 году и находится в 

долине р. Ушайки, и в настоящее время не используется. На нём накоплено 

450 тыс. тонн      золошлаковых отходов. Новый золоотвал в долине р. Малой 

Киргизки введён в эксплуатацию в 1986 году, и сейчас на его площади в 60,9 

га накоплено 1251 тыс. тонн отходов [3].  

Установленная электрическая и тепловая мощность 331 МВт и            

815 Гкал/ч соответственно. В 2009 году была введена в эксплуатацию 

турбоустановка Т-50 мощностью 50 МВт и 106 Гкал, также запланирована 

установка парогазовой установки ПГУ-210, которая будет вырабатывать 200 

МВт электроэнергии и 250 Гкал/ч тепла [3].  

Котлы работающие на Томской ГЭС-2 близкие по размерам проекта 

котла Е-220-13,8-540КТ, что упрощает замену старых котлов на новые. 

 

 

 



 

 1.2 Особенности сжигания Кузнецких длиннопламенных углей 

 

Маркировка каменного угля зависит от способа добычи, а так же от 

параметров, характеризующих поведение углей в процессе термического 

воздействия на них. Длиннопламенные угли не спекаются и относятся к 

энергетическим углям. Направления использования этих углей – 

энергетическое и коммунально-бытовое топливо, поэтому их наиболее 

существенной характеристикой является теплота сгорания [4]. В качестве 

основного топлива для паровых котлов рассматриваемого предприятия 

принимается Кузнецкий каменный уголь марки Д [3]. 

Угли длиннопламенные характеризуются выходом летучих веществ 

от 39 %. В проектируемом паровом котле используется топливо с выходом 

летучих 40,5 %, влажность и зольность 12 и 15 % соответственно. 

Используют в энергетических, или коммунально-бытовых нуждах. На 

данный момент является самым популярным топливом. Это связано с тем, 

что в отличии от антрацита, длиннопламенный уголь имеет менее плотную 

структуру. Благодаря этой особенности он легче разжигается в котлах и 

печах разных видов и конструкций. К тому же, нет необходимости в поддуве: 

топливо легко возгорается за счет простой естественной тяги [5]. Все эти 

свойства делают применение Кузнецкого угля Д эффективным, а затраты на 

него – оправданными. 

Основным источником длиннопламенных сортовых углей в России 

являются разрезы и шахты Кузбасса. В связи с близостью месторождений 

угля и Томской ГРЭС-2 проектируемый паровой котел E-220-13,8-540 КТ 

можно рассматривать в качестве замены старого котлоагрегата [3]. 

 

 

 

 

 



 

2 Обоснование принятых технических решений  

 

2.1 Тепловая схема 

 

Принимается П-образная компоновка, наиболее распространенная. Ее 

преимущество заключается в подаче топлива и выходе газов, производимых 

в нижней части агрегата, что удобно для вывода жидкого шлака и установки 

дробевой очистки. Тягодутьевые машины устанавливают на нулевой 

отметке, что исключает вибрационные нагрузки на каркас котла [6]. 

В качестве организации движения рабочей среды в паровом котле 

принимается естественной циркуляция, т.к. в таком случае обеспечивается 

достаточная надежность, высокая паропроизводительность и отсутствие 

требований больших затрат на химводоочистку [7]. 

 

2.1 Выбор шлакоудаления 

 

В проектируемом котлоагрегате в качестве топлива взят Кузнецкий 

каменный уголь марки Д (длиннопламенный) c выходом летучих веществ 

V
daf

=40,5% и температурой жидкоплавкого состояния tc =1450, что является 

дополнительным аргументом при выборе шлакоудаления в пользу твердого 

шлакоудаления (ТШУ),  которое применяется при сжигании топлива с 

относительно тугоплавкой  золой tc>1450 
0
C, а также топлив с выходом 

летучих веществ V
daf

>18 %. 

 

2.2 Пылеприготовление и мельница 

 

Для каменных углей при коэффициенте размола Кло=1,1 и  выходе 

летучих V
daf

=40,5 % применяют валковые среднеходные мельницы. 



Также необходимо выбрать систему пылеприготовления, которая 

представляет собой совокупность оборудования, необходимого для размола 

топлива, его сушки и подачи готовой пыли в горелки топочной камеры.  

В результате принято решение использовать индивидуальную систему 

пылеприготовления с прямым вдуванием и валковой мельницей с шахтным 

сепаратором. 

 

2.3 Обоснование принятия необходимых значений температур 

 

Рекомендуемые температуры газов на выходе из топки для различных 

твердых топлив не должны превышать температуры начала деформации золы 

tА. При сжигании каменного угля ''
т

 ≤1170 С. Мы принимаем ''
т

 = 1050С. 

Температура дымовых газов на выходе из котла ух для расчетов 

также принимается в соответствии с рекомендациями [10, с.26], в 

зависимости от вида сжигаемого топлива. Характеристики топлива 

позволяют принять температуру уходящих дымовых газов в диапазоне 135–

150 С, следовательно, принимается температура уходящих дымовых 

газовух = 145 С. 

По таблице 4.3 [6, стр. 9] в соответствии с рекомендациями, для топки 

с ТШУ и замкнутой системе с воздушной сушкой, с низкой рабочей 

влажностью W
r
=12 % и высокой реакцией угля принимаем температуру 

горячего воздуха tг.в = 320С. 

 

2.4 Горелки  

 

Для сжигания каменных углей с высоким выходом летучих (>30 %) 

могут использоваться горелки типа ГПЛ с прямоточным вводом в топку 

первичного воздуха и с лопаточным завихрителем вторичного воздуха. 

Компоновка горелок в сочетании с геометрическими характеристиками 

топочной камеры, в основном, определяют аэродинамику топочной камеры. 

При использовании ГПЛ рекомендована встречная компоновка горелок. 



 



























 


