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1. ОПИСАНИЕ КОТЛА
1. 1 Общие сведения:
       Котлы марки «RS-D» являются водогрейными водотрубными котлами с горизонтальной цилиндрической топкой , работающей под наддувом  и предназначены для производства теплофикационной горячей воды с максимальной температурой до 110°С при допустимом рабочем давлении до 1 МПа  и работы только в закрытых системах теплоснабжения. 
Котлы «RS-D» производятся серийно в диапазоне номинальной мощности от 200 кВт до 5000 кВт.

     Предпочтительными сферами применения котлов «RS-D» являются крупные системы отопления и вентиляции, горячего водоснабжения промышленных, административных, коммунально-бытовых и сельскохозяйственных объектов, обеспечение тепловой энергией технологического оборудования производства. Водогрейные котлы «RS-D» поставляются полностью теплоизолированными, готовыми к установке и эксплуатации. Котлы «RS-D» имеют устойчивые несущие опоры и могут быть установлены на ровном, прочном полу без дополнительного фундамента. 

   В базовом варианте котлы комплектуются блочными смесительными горелками фирмы 
« CIB Unigas» (Италия). По желанию заказчика котлы могут быть укомплектованы газовыми, жидкотопливными или комбинированными горелками любых марок. 
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  Особенности котла:
  специальная «прощающая» конструкция теплообменника, свободно плавающего в каркасе котла, предусматривает возможность резкого охлаждения и нагрева без возникновения механических напряжений;
  эффективная циркуляция теплоносителя по топочным трубам, со скоростью до 2м\сек, 

увеличивает интенсивность теплообмена примерно в 8 раз;
  благодаря высокой скорости циркуляции воды,  в топочных трубах создается турбулентный поток, который снижает отложения накипи на стенках труб в 2-3 раза;
  благодаря применению  в топке  поперечно-оребренных труб, котел имеет относительно малый  вес и низкую теплоакуммулирующую способность;
  исключительно малый водяной объем делает котел более безопасным при перегреве воды или превышении рабочего давления;   
  низкое сопротивление газового тракта позволяет расширить диапазон регулирования горелочного устройства;
  большой объём топки  и низкое тепловое напряжение топочного пространства позволяет поддерживать низкие выбросы  NOx в дымовых газах;
  все сварочные швы на топочных трубах вынесены за пределы топки, что облегчает доступ к ним при ремонте котла;

  передняя крышка с установленной на ней горелкой может открываться по необходимости вправо или влево, что обеспечивает удобный доступ к камере сгорания при осмотре, техническом обслуживании и чистке внутренних поверхностей котла.   
 Линейка выпускаемых котлов серии «RS-D»:
-  «RS-D200» тепловой мощностью 0,2 МВт;       - «RS-D300» тепловой мощностью 0,3 МВт;  
-  «RS-D500» тепловой мощностью 0,5 МВт;       - «RS-D600» тепловой мощностью 0,6МВт;
-  «RS-D800» тепловой мощностью 0,8 МВт;       - «RS-D1000» тепловой мощностью 1 МВт;
-  «RS-D1500» тепловой мощностью 1,5 МВт;     -  «RS-D2000» тепловой мощностью  2 МВт;  
-  «RS-D2500» тепловой мощностью 2,5 МВт;     -  «RS-D3000» тепловой мощностью  3 МВт; 
-  «RS-D3500» тепловой мощностью 3,5 МВт;     -  «RS-D4000» тепловой мощностью  4 МВт;
- «RS-D5000» тепловой мощностью 5 МВт; 
1. 2 Технические характеристики:                 
       Табл. 1.  Рабочие параметры:                                                                                                                            
	Типоразмер котла
	200
	300
	500
	600
	800
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000
	4500
	5000

	Номинальная теплопроизв.  МВт
	0,2
	0,3
	0,5
	0,6
	0,8
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5

	Вид топлива
	Природный газ, дизтопливо, сжиженный газ, мазут


	КПД, не менее, %
	95


	Максимальная температура 
воды, оС
	110

	Минимальная температура 
воды, оС
	50

	Максимальное рабочее
давление, МПа
	1,0

	Температура 
ух. газов, °С
	170

	Гидравлич.
 сопрот., МПа
	0,03
	0,03
	0,04
	0,04
	0,04
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06

	Сопротивление
 топки, кПа
	0,2
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0, 4
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6

	Общая пов. теплообмена, м2
	24,2
	32,8
	47,6
	54,3
	67,2
	88,2
	113,4
	151,2
	181,4
	201,6
	252
	280
	314
	345

	Объем топки, м3
	0,17
	0,25
	0,42
	0,56
	0,98
	1,04
	2
	2,2
	3,3
	3,7
	5,1
	5,7
	7
	7,7

	Объемная тепл. напряженность

 топки, МВт/м3
	1,2
	1,2
	1,2
	1,1
	0,82
	0,96
	0,75
	0,9
	0,75
	0,82
	0,7
	0,7
	0,65
	0,65

	Коэффициент избытка воздуха за котлом, ά
	не более    1,3

	Выбросы СО, мг\м3
	не более 160

	Выбросы NOx,

мг\м3


	не более 200

	Водяной объем 
котла, л
	30
	50
	85
	  96
	120
	155
	195
	265
	315
	350
	440
	485
	545
	600

	Мин.  расход 
воды,  т\ч
	5
	7
	11
	  13
   
	17
	22
	32
	44
	54
	66
	75
	88
	96
	107

	Вес котла 
(без воды), т
	0,45
	0,58
	0,83
	0,92
	1,17
	1,53
	1,97
	2,63
	3,15
	3,5
	4,38
	4,86
	5,46
	6


  Табл. 2. Габаритные размеры:                                                                                                                            
	Марка котла
	Размеры, мм

	
	D

	D1
	D2
	D3
	L

	L1
	L2
	L3
	H
	H1
	H2
	H3
	H4
	B
	B1
	B2
	B3

	 RS-D200
	250
	120
	50
	50
	2070
	180
	590
	1300
	1300
	840
	360
	715
	1085
	 906
	250
	450
	450

	 RS-D300
	300
	135
	50
	50
	2070
	180
	590
	1300
	1300
	840
	360
	715
	1085
	906
	250
	450
	450

	 RS-D500
	350
	178
	50
	50
	2180
	180
	590
	1410
	1625
	1040
	430
	850
	1350
	1180
	320
	590
	680

	 RS-D600
	350
	178
	50
	50
	2360
	160
	590
	1610
	1625
	1040
	430
	850
	1350
	1180
	320
	500
	590

	 RS-D800
	400
	228
	100
	100
	2400
	220
	570
	1610
	1880
	1180
	460
	880
	1180
	1400
	340
	700
	700

	RS-D 1000
	400
	264
	100
	100
	2780
	300
	570
	1910
	1880
	1180
	460
	970
	1180
	1400
	340
	700
	700

	RS-D 1500
	450
	264
	150
	150
	3440
	410
	710
	2320
	2075
	1300
	480
	1150
	1300
	1570
	370
	785
	1105

	RS-D 2000
	450
	264
	150
	150
	4140
	410
	710
	3020
	2075
	1300
	480
	1150
	1300
	1570
	370
	785
	1105

	RS-D 2500
	500
	295
	150
	150
	4520
	410
	710
	3400
	2240
	1400
	510
	1180
	1400
	1700
	385
	850
	1200

	RS-D 3000
	500
	344
	150
	150
	5120
	400
	710
	4010
	2240
	1400
	510
	1180
	1400
	1700
	385
	850
	1200

	RS-D 3500
	550
	344
	150
	150
	5430
	400
	710
	4320
	2400
	1500
	530
	1080
	1500
	1830
	420
	915
	1145

	RS-D 4000
	550
	344
	150
	150
	6030
	400
	710
	4920
	2400
	1500
	530
	1080
	1500
	1830
	420
	915
	1115

	RS-D 4500
	600
	390
	150
	150
	6150
	430
	710
	5010
	2560
	1600
	560
	1250
	1600
	1950
	440
	975
	1375

	RS-D 5000
	600
	390
	150
	150
	6650
	430
	710
	5510
	2560
	1600
	560
	1250
	1600
	1950
	440
	975
	1375


 Рис.1А    Котлы RS-D200, 300, 500, 600, 800, 1000

[image: image4.wmf]  Рис.1Б    Котлы RS-D1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000

[image: image5.wmf]
  Табл. 3. Присоединительные размеры и арматура:                                                                                    
	Марка     котла
	Обозначение   (Рис. 2)

	
	Подача
	Обратн
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	RS-D200
	Ду-50
	Ду-50
	1\2 “

1\2”
	 1\2 “


	250
	1\2 “


	1 1\4 “


	1” х 1шт
	1 1\4”
	М20 х1,5

	RS-D300
	Ду-50
	Ду-50
	
	
	250
	
	
	1” х 1 шт
	
	

	RS-D500
	Ду-50
	Ду-50
	
	
	350
	
	
	1” х 2 шт
	
	

	RS-D600
	Ду-50
	Ду50
	
	
	350
	
	
	1” х 2 шт
	
	

	RS-D800
	Ду-80
	Ду-80
	
	
	400
	
	
	1” х 2 шт
	
	

	RS-D1000
	Ду-80
	Ду-80
	
	
	400
	
	
	    1”х 2шт
	2 “
	

	RS-D1500
	Ду-100
	Ду-100
	
	
	450
	
	
	1 1\4”х2шт
	
	

	RS-D2000
	Ду-100
	Ду-100
	
	
	450
	
	
	1 1\4”х2шт
	
	

	RS-D2500
	Ду-150
	Ду-150
	
	
	500
	
	
	1 1\4”х2шт
	
	

	RS-D3000
	Ду-150
	Ду-150
	
	
	500
	
	
	1 1\4”х2шт
	
	

	RS-D3500
	 Ду-150
	 Ду-150
	
	
	550
	
	
	2” х 2 шт
	
	

	RS-D4000
	Ду-150
	Ду-150
	
	
	550
	
	
	2” х 2 шт
	
	

	RS-D4500
	Ду-150
	Ду-150
	
	
	600
	
	
	2” х 2 шт
	
	

	RS-D5000
	Ду-150
	Ду-150
	
	
	   600
	
	
	2” х 2 шт
	
	


Рис 2.
 [image: image6.jpg]



                  а) вид  котлов RS-D спереди                                        б) вид сзади котлов RS-D200 - 600

1 – горелка,  
2 – передняя открывающаяся крышка, 
3- кронштейн для подъема котла (4 шт), 
4 –  эл. контактный манометр, 
5 – воздушники, 
6 – дымоход, 
7 – дренажи, 
8 - датчик потока воды, 

9 – пружинный предохранительный клапан, 
10 – газовая рампа, 
11 – датчики температуры.
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в) вид сзади котлов RS-D800 – 5000
1.3      Устройство и принцип работы котла
      Котлы серии «RS-D» являются водогрейными котлами с водотрубным скоростным теплообменником. Котлы  относятся к классу гидронных, т. е. скорость воды в  трубах, образующих топку, достигает  2 м\сек.  Топка котла горизонтальная цилиндрическая.  Топка образована горизонтальными, поперечно оребренными трубами Ду-50 мм, расположенными по окружности и соединенными в змеевик. В одном котле, в зависимости от типоразмера, расположено от 1 до 6  параллельных змеевиков. Задняя торцевая стенка топки выполнена в виде плоской плиты с цилиндрической водяной камерой, разделенной по окружности на две отдельные полости, в нее врезаны все змеевики и патрубки входа и выхода воды. Передняя торцевая стенка топки выполнена в виде плоской плиты с расположенной на ней неохлаждаемой съемной крышкой. Крышка изнутри защищена огнеупорным  слоем из каолинового  материала.
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Cхема движения воды и дымовых газов в котле        Рис.3

        Топка котла снаружи заключена в герметичный газовый короб. Продукты сгорания из топки котла проходят между оребренными экранными трубами, отдавая им тепло,  и  попадают в газовый короб, откуда удаляются через газоход.   Отличительной особенностью данного котла  от водотрубных котлов других производителей  является то, что благодаря применению оребренных труб - удалось объединить   радиационную и конвективную  поверхности нагрева в одно целое, что позволило уменьшить металлоемкость, существенно снизить вес котла и его размеры.  
Относительно малый вес  и размеры   делают котел незаменимым при установке его в блочно-модульных котельных, где габариты и вес имеют решающее значение.       

         Специальная «прощающая» конструкция теплообменника, свободно плавающего в каркасе котла, предусматривает возможность резкого охлаждения и нагрева без возникновения механических напряжений. Трубы теплообменника выполнены в виде змеевиков, жестко закрепленных только на заднем торце, тепловое расширение труб происходит свободно в сторону переднего торца, повороты труб дополнительно компенсируют возможные тепловые перекосы. 

      Повороты труб вынесены за пределы топки, для облегчения доступа к сварочным швам при ремонте.
      По сравнению с жаротрубными реверсивными котлами, топка нашего котла имеет меньшее аэродинамическое сопротивление, так как дымовые газы не возвращаются назад к передней стенке, а уходят сразу в газоход по всей площади топки, что позволяет подбирать горелки меньшего типоразмера и снижать уровень шума при работе горелки на полной мощности.
         Для  улучшения  омывания  дымовыми газами и увеличения интенсивности теплопередачи, снаружи на оребренные трубы топки  установлены   газовые рассекатели, представляющие собой профильные пластины из жаропрочной стали.

  Cхема движения дымовых газов через топочные трубы        Рис.4
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                                                        1 – топочная труба, 2- ребро трубы, 3 – газовый рассекатель
       Газовые рассекатели крепятся по окружности  специальными стягивающими бандажами, выполненными из жаропрочной стали. 
1.4 Монтаж котла 
            Котлы RS-D имеют устойчивые несущие опоры и могут быть установлены на ровном, прочном  полу без дополнительного фундамента.  Для обеспечения необходимого теплосъема и предотвращения закипания воды в топочных трубах, скорость прохождения воды по трубе должна быть не менее 1,5 м/сек, а расход воды через котел не менее значений, приведенных в Табл.1. 
О достаточности расхода воды через котел можно судить по разнице температур на входе и выходе  при всех режимах работы она не должна превышать  40 оС. 
Включение котла в схему циркуляции предпочтительнее осуществлять с применением гидравлического разделителя – это обеспечит надежную циркуляцию воды в котлах, независимо состояния от тепловых сетей потребителя.
1.5   Комплектация горелками  
      Котлы по желанию заказчика могут комплектоваться смесительными блочными  газовыми,  жидкотопливными или комбинированными горелками,  как отечественного, так и импортного  производства. В базовом варианте, котел комплектуется горелками итальянской фирмы  «CIB-Unigas». Для заказа водогрейного котла в комплекте с газовой горелкой необходимо указать давление газа.  Если  Вы  подбираете горелку самостоятельно,  то  при  заказе котла - необходимо  сообщить  нам ее модель, и мы выполним горелочную плиту по размеру выбранной горелки. При подборе горелки проверьте  соответствие  размеров ее факела и   размеров топки котла, а также длину пламенной головы. Газовая   рампа горелки в своем составе обязательно должна иметь антивибрационный компенсатор.  Это позволяет снять механические напряжения на  газопровод при работе котла и при  производстве ремонтных работ ( открывание и закрывание фронтальной плиты). Пламенная  голова должна выступать в топку на 50 мм  от огнеупорной поверхности фронтальной стенки  котла (размер S на Рис.7). Пространство между пламенной головой  горелки  и краями горелочного отверстия          фронтальной двери должно быть уплотнено мягким  огнеупорным материалом.  В состав горелки «Unigas» входят: горелка, сдвоенный газовый клапан и блок контроля герметичности (для горелок 1500 кВт и более),  топливный фильтр и подводящие шланги L=1м (для дизельных горелок).   
Размеры топки котла  Рис. 7
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	марка котла
	тепловая мощность топки, МВт
	марка горелки

«Unigas»
	длина топки

L, мм
	диаметр топки 

D, мм 
	тепловое напряжение топки,

МВт\м3
	глубина отв. для горелки 

L1, мм

	
	
	газ
	газ-дизель
	
	
	
	

	RS-D200
	220
	NG 280 АВ
	НР 20 АВ
	1100
	440
	1,2
	168

	RS-D300
	330
	NG 400 РR
	НР 30 АВ
	1300
	500
	1,2
	168

	RS-D500
	550
	NG 550 РR
	НР 60 РR 
	1700
	560
	1,2
	168

	RS-D600
	600
	Р 60 РR
	НР 60 РR
	1600
	560
	1,1
	168

	RS-D800
	870
	Р 72 РR
	HР 72 РR
	2000
	790
	0,82
	226

	RS-D1000
	1090
	Р 72 РR
	HР 72 РR 
	2120
	790
	0,96
	285

	RS-D1500
	1630
	Р 73А РR
	HР 73А РR 
	2720
	970
	         0,75
	400

	RS-D2000
	2180
	Р 73А РR
	HР 73А РR 
	3020
	970
	0,9
	400

	RS-D2500
	2720
	Р 92А РR 
	НР 92А РR 
	3620
	1080
	0,75
	400

	RS-D3000
	3260
	Р 93А РR 
	НР 93А РR 
	4020
	1080
	0,82
	400

	RS-D3500
	3800
	Р 512А РR 
	НР 512А РR 
	4520
	1200
	0,70
	400

	RS-D4000
	4350
	Р 512А РR 
	НР 512А РR 
	5020
	1200
	0,77
	430

	RS-D4500
	4890
	Р 515А РR
	НР 515А РR
	5120
	1320
	0,65
	430

	RS-D5000
	5430
	Р 520А РR
	НР 520А РR
	5620
	1320
	         0,65
	430


1.6  Комплектация принадлежностями
                    В заводской комплект поставки, кроме котла, входят:

                          -  паспорт котла,

                          -  руководство по эксплуатации,

                          -  предохранительные клапаны,

                          -  электроконтактный манометр,

                          -  датчик потока воды,

                          -  датчики температуры,

                          -  шкаф управления горелкой,

                  1.7     Контрольно измерительные приборы и автоматика безопасности:
             На боковой стенке котла расположен пульт управления, в котором установлены    

 следующие приборы: 

· электронный регулятор температуры 1 ступени горения,
· электронный регулятор температуры  2 ступени горения,

· электронный регулятор температуры защитного отключения,

· световые индикаторы аварийных ситуаций,

· кнопка проверки световых индикаторов,

· промежуточные реле,

· автоматический выключатель электропитания.

                      Примечание:   На котлах тепловой мощностью 200, 300 и 500 кВт,  в пульте  управления 
         вместо   электронных регуляторов температуры устанавливаются ограничительные термостаты 
         манометрического типа ( См. Рис 12 А, Б)

          Непосредственно на самом котле установлены следующие приборы:

на выходном патрубке котла:
      -   электроконтактный манометр,

      -   два датчика температуры 1 и 2 ступени горения,

      -   датчик температуры защитного отключения,

      -   датчик потока воды.

           на входном патрубке:

      -  два предохранительных клапана пружинного типа (для котлов, мощностью до 300 кВт   

         включительно – устанавливается один клапан),

Принцип работы пульта управления: 
При включении вводного автомата  -  питание подается на горелку, горелка переходит в режим «Ожидание». Если  клеммы 3-4 на горелке  замкнуты, она переходит в   режим «Пуск» и разжигается по заданной программе.  Между клеммами 3 – 4 последовательно включены контакты всех датчиков ( давление, поток, температура)  эта цепь называется  «разрешающей». При выходе любого из контролируемых параметров за заданные  пределы –  «разрешающая» цепь размыкается, горелка прекращает работу                Рис 8.  Пульт управления                                
и переходит в режим   «Ожидание».  На пульте управления

загорается световой индикатор, указывающий причину аварии.
При возвращении контролируемых параметров в норму – индикатор гаснет и горелка  расжигается автоматичекски. Кроме этого, на пульт управления вынесен световой индикатор «Горелка», который сигнализирует о блокировке горелки.  На пульте предусмотрена кнопка «Тест» для проверки исправности   световых  индикаторов.
                                                 Контролируемые пультом управления параметры: 

               - поток теплоносителя через котел,

               - давление теплоносителя  (нижний предел),
               - давление теплоносителя  (верхний предел),

               - температура теплоносителя  предельная,

               - температура теплоносителя  заданная (1 и 2 ступени),    
               - блокировка горелки.     
  Рис. 13 Принципиальная электрическая схема пульта управления с электронными регуляторами.
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 Для котлов малой мощности ( до 1000 кВт включительно), применяется упрощенная схема регулирования, в пульте управления, вместо электронных регуляторов температуры, установлены манометрические термостаты, размыкающие электрические контакты, при достижении заданной температуры. 

  Рис. 14 Принципиальная электрическая схема пульта управления с термостатами  
А) Для газовых горелок NG 
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Б)  Для газо-дизельных горелок НР 
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