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1 Назначение котельной 

Проектируемая котельная располагается на территории предприятия и предназна-

чена для технологического пароснабжения потребителей. 

 

2 Исходные и общие данные 

Проект котельной разработан на основании технического задания на проектирова-

ние с учетом требований основных норм и правил СП 89.13330.2012., Правил промыш-

ленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется 

оборудование, работающее под избыточным давлением, а также Федерального закона 

№384-Ф3 от 30.12.2009 «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений». 

Исходными данными для определения производительности котельной и выбора ти-

па котлов являются тепловые нагрузки потребителей, параметры теплоносителя, приня-

тый вид топлива и схема теплоснабжения. 

По надежности отпуска тепла потребителям котельная относится ко 2-ой категории. 

 

Режим работы котельной 8400 часов в год. 

Топливо – природный газ ГОСТ 5542-87. 

 

Теплоноситель: 

- насыщенный пар с избыточным давлением P=0,8 МПа и температурой t=175 0C. 

- возвратный конденсат с параметрами: t=90 0C, P=0,3 МПа в количестве 60% от па-

ропотребления; 

 

Водоснабжение котельной предусмотрено от сети хозяйственно – питьевого водо-

провода предприятия. Источником воды являются две арт. скважины на территории 

предприятия. 

Работа котельной предусмотрена в автоматическом режиме с обслуживающим пер-

соналом. В котельной предусмотрено помещение для персонала и санузел в соответст-

вии с требованием (СП 89.13330.2012, п. 6.32). 

Постоянное обслуживание котельной, выполняемое оператором: 

- проверка работы оборудования, герметичности систем и записи в журнале пара-

метров работы; 
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- контроль за исправностью и кратковременный подрыв предохранительных клапа-

нов парового котла, осуществляемый в обязательном порядке при пуске котла и перио-

дически 1 раз в смену (согласно п. 5.3.66. Правил технической эксплуатации тепловых 

энергоустановок). 

Профилактическое обслуживание котельной (выполняется специалистами 

см.таблицу ниже): 

- выполнение слесарных работ – устранение свищей на разъемных соединениях 

трубопроводов, замена арматуры, негерметичных участков трубопроводов и вспомога-

тельного оборудования; 

- электротехнические работы, проверка КИП и автоматики: 

- сварочные работы (совместно со слесарными работами); 

- отбор проб воды в точках водоотбора (предусмотренных тепловой схемой котель-

ной), проведение химического анализа, составление протокола о химическом составе 

примесей в пробах и выдача заключения о соответствии ПДК примесей в воде для тех-

процесса, соответствующего точке отбора. 
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Рекомендуемое количество рабочих мест, численность и профессионально-

квалификационный состав работников, задействованных в обслуживании котель-

ной: 

Таблица 1 

Код и наименование 
профессии 

Численность работаю-
щих в смену 

(должность) 

Н
ом

ер
 в
ы
пу
ск
а 
Е
Т
К
С

, 
Е
К
С
Д

 

Г
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ик
ов

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
15643 Оператор котель-
ной 

1 1б 4 1 1 1 4 

18559 Слесарь – ремонт-
ник 

2 1в 0,5 0,5 - - 0,5 

19792 Электромеханик по 
средствам автоматики и 
приборам технологиче-
ского оборудования 

2 1в 0,5 0,5 - - 0,5 

19756 Электрогазосвар-
щик 

2  0,5 0,5 - - 0,5 

13321 Аппаратчик хим-
водоочистки 

1 1б 0,5 0,5 - - 0,5 

Итого   6 6 1 1 6 
 

3 Тепловая схема котельной 

Тепловая схема котельной предусматривает выдачу потребителям насыщенного 

пара. 

3.1 Климатические характеристики района строительства 

(в соответствии с СП 131.13330.2012 «Строительная климатология») 

t5 = -27 0С – температура наиболее холодной пятидневки; 

tНХМ = -10,1 0С – температура наиболее холодного месяца; 

tСР = -2,9 0С – средняя температура за отопительный период; 

z = 210 сут. – продолжительность отопительного периода; 

Расчетная тепловая нагрузка 8,982 МВт (в т.ч. потери и собственные нужды). паро-

производительность 12 т/ч. 

Установленная тепловая мощность котельной 8,982 МВт. 
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3.2 Основное оборудование 

В соответствии с тепловыми нагрузками и схемой теплоснабжения в котельной ус-

танавливается следующее оборудование: 

Таблица 2 

Перечень устанавливаемого оборудования котельной: 

Поз. Наименование и техническая характеристика Марка Кол. 

К1 Котел паровой стальной водотрубный G=4000 кг/ч, 
P=0,9 МПа 

BSS-4000HG 3 

К2 Деаэратор атмосферный в составе: ДА-15/4 1 
К2.1 Колонка деаэрационная КДА-15 1 
К2.2 Бак запаса деаэрированной воды V=4 м3 БДА-4 1 
К2.3 Холодильник отбора проб Pкорпус=1,0 МПа, 

Pзмеевик=5,0 МПа 
ХД-125-4 1 

К2.4 Охладитель выпара ОВА-2 1 
  - система автоматики управления и безопасности   1 
  - КИП   1 
К3 Насос питательный G=4,4 м3/ч, H=100 м в.ст., N=3 

кВт, U=380 В ~3, n=2900 мин-1, t=120 0C, NPSH≤0,7 м 
в.ст. 

MVI 412/PN16 3~ 6 

К4 Насос исходной воды G=16 м3/ч, H=39 м в.ст., N=4 
кВт, U=380 В ~3, n=2900 мин-1 

IL 32/170-4/2 2 

К5 Оборудование водоподготовки G=5 м3/ч, Рр=0,6 
МПа: 

  1 

 

 

 

 

 

3.3 Подача исходной воды 

Водоснабжение котельной предусмотрено от сети хозяйственно – питьевого водо-

провода. Минимальное давление исходной воды перед системой водоподготовки долж-

но составлять не менее 0,45 МПа, т.к. требуемое давление перед деаэратором не менее 

0,3 МПа, а общее гидравлическое сопротивление 2-х ступеней умягчения на номиналь-

ном расходе 0,15 МПа. Для повышения давления проектом предусмотрены насосы ис-

ходной воды, работающие в автоматическом режиме (1 рабочий, 1 резервный) по сигна-

лу от электроконтактного манометра. При наладке установить включения насосов при 
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давлении менее 0,42 МПа, отключение при 0,5 МПа. Для оптимизации работы преду-

смотрена байпасная линия, шунтирующая насосы исходной воды при давлении в водо-

проводе более 0,42 МПа. Для предотвращения обратного тока воды на байпасной линии 

установлен обратный клапан. 

Для доведения качества исходной воды до требуемых показателей предусмотрена 

установка водоподготовки, состоящая из: химической обработки методом натрий - ка-

тионирования, атмосферной термической деаэрации и дозирования реагентов. 

 

3.4 Умягчение 

Для обеспечения требуемого качества подпиточной воды проектом предусматрива-

ется умягчение воды методом натрий – катионирования в автоматизированных установ-

ках умягчения (1-ой и 2-ой ступенях) непрерывного действия в соответствии с анализом 

исходной воды и заданной производительностью 5 м3/ч. 

 

Каждая установка состоит из фильтров с блоком управления и баком–

солерастворителем. Бак–солерастворитель используется для автоматического приготов-

ления раствора поваренной соли, предназначенного для проведения регенерации загруз-

ки. В качестве загрузки используются катионообменные смолы в Na+ форме. Для приго-

товления регенерационного раствора используется таблетированная поваренная соль. 

Рабочий режим и режим регенерации устанавливается наладочной организацией по 

анализу исходной и умягченной воды и уточняется в процессе эксплуатации. 

Работа установок ведется в автоматическом режиме. 

 

3.5 Деаэрация 

Для удаления растворенного кислорода из подготовленной воды проектом преду-

смотрен атмосферный деаэратор. 

В состав деаэратора входят: 

- деаэрационная колонка; 

- деаэраторный бак; 

- охладитель выпара; 

В деаэраторе применена двухступенчатая схема дегазации: две ступени размещены 

в деаэрационной колонке - 1-ая ступень - струйная, 2-ая - барботажная. 
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В деаэраторном баке размещена третья, дополнительная ступень, в виде затоплен-

ного барботажного устройства. 

Вода, подлежащая деаэрации, подается в колонку. Здесь она последовательно про-

ходит струйную и барботажную ступени, где осуществляется ее нагрев и обработка па-

ром. Из колонки вода струями стекает в бак, после выдержки в котором отводится из де-

аэратора к питательным насосам. 

Основной пар подается в бак деаэратора, вентилирует паровой объем бака и посту-

пает в колонку. Проходя сквозь отверстия барботажной тарелки, пар подвергает воду на 

ней интенсивной обработке (осуществляется догрев воды до температуры насыщения и 

удаление микроколичеств газов). При увеличении тепловой нагрузки срабатывает гид-

розатвор пароперепускного устройства, через которое пар перепускается в обвод барбо-

тажной тарелки. При снижении тепловой нагрузки гидрозатвор заливается водой, пре-

кращая перепуск пара. 

Из барботажного отсека пар направляется в струйный отсек. В струях происходит 

нагрев воды до температуры, близкой к температуре насыщения, удаление основной 

массы газов и конденсация большей части пара. Оставшаяся парогазовая смесь (выпар) 

отводится из верхней зоны колонки в охладитель выпара или непосредственно в атмо-

сферу. Процесс дегазации завершается в деаэраторном баке, где происходит выделение 

из воды мельчайших пузырьков газов за счет отстоя. Часть пара подается в барботажное 

устройство, предназначенное для обеспечения надёжной деаэрации. 

Охладитель выпара поверхностного типа состоит из горизонтального корпуса и 

размещенной в нем трубной системы. 

Химочищенная вода проходит внутри трубок и направляется в деаэрационную ко-

лонку. Парогазовая смесь (выпар) поступает в межтрубное пространство, где пар из нее 

практически полностью конденсируется. Оставшиеся газы отводятся в атмосферу, кон-

денсат выпара сливается в деаэратор или дренажный бак. 

Для обеспечения безопасной эксплуатации деаэраторов предусматривается их за-

щита от опасного повышения давления и уровня воды в баке с помощью предохрани-

тельного клапана и переливной линии с конденсатоотводчиком. Конденсатоотводчик на 

переливной линии пропускает жидкую фазу вещества и препятствует прохождению па-

ра. 
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3.6 Коррекционная обработка воды 

Для осуществления пропорционального дозирования реагента в систему и поддер-

жания постоянных концентраций применяется две станции дозирования, работающих 

по импульсному сигналу с водосчетчика, установленного на линии перед питательными 

насосами. Дозирование осуществляется с целью приведения водородного показателя pH 

к требуемой величине и окончательного удаления (связывания) кислорода. 

В качестве реагентов применяются: Аминат КО-2 и Аминат КО-5. 

Аминат КО-2 – реагент на основе катализированного сульфита натрия. Обеспечи-

вает удаление растворенного кислорода в обрабатываемой воде. Обладает следующими 

свойствами: 

 - связывает растворенный кислород; 

 - способствует созданию защитной пленки на поверхности металлов. 

Представляет собой жидкость розового цвета с плотностью 1,25 г/см3, значение рН 

в пределах 3,0 -4,5, температура замерзания -20С.  

Необходимая доза Аминат КО-2 устанавливается в зависимости от концентрации 

растворенного кислорода (8 мг препарата на 1 мг О2) и может колебаться в пределах от 

5 до 100 мг/л. Дозирование контролируется поддержанием избытка сульфит-ионов на 

уровне 20-40 мг/л для котловой воды паровых котлов. 

Аминат КО-2 вводится в систему насосом-дозатором пропорционально количеству 

подпиточной воды. Реагент дозируется в разбавленном виде из герметичной емкости 

рабочего раствора реагента. 

Относится к мало опасным соединениям (3 класс опасности). Не горюч и не взры-

воопасен. При работе с реагентом использовать средства индивидуальной защиты.  

Условия хранения при температурах (5-300С) в крытых вентилируемых помещени-

ях. Транспортировка реагента Аминат КО-2 допускается при температуре не ниже (-

100С). Замерзший продукт после оттаивания и перемешивания хранят в крытых склад-

ских помещениях. Сохраняет свои свойства в закрытой упаковке 6 месяцев. После 

вскрытия упаковки должен быть использован в течение 4 недель. 

АМИНАТ КО-5 предназначен для предотвращения коррозии в теплообменном обо-

рудовании за счет корректировки значения рН воды. 

Обладает следующими свойствами: 

- корректирует значение рН в необходимых пределах; 
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- способствует образованию защитной пленки на поверхности металла; 

- предотвращает углекислотную коррозию оборудования и трубопроводов. 

Представляют собой прозрачную жидкость, при смешивании с водой не изменяют 

цвета обрабатываемой воды и растворяются в ней в любых пропорциях. 

Плотность реагентов – 1,10-1,15 г/см3, показатель рН >13,0. 

Необходимая дозировка АМИНАТ КО-5 определяется в зависимости от качества 

обрабатываемой воды (рН и щелочности) и может колебаться в пределах от 10 до 200 

мг/л. Реагент дозируется в разбавленном водой виде в 5 - 30 раз. Контроль дозирования 

осуществляется по значению показателя рН (от 8,5 до 9,5). 

Реагент относится к мало опасным соединениям (3 класс опасности), не горюч и не 

взрывоопасен. При работе с реагентом использовать средства индивидуальной защиты. 

Условия хранения при температурах (5-300С) в крытых вентилируемых помещени-

ях. Транспортировка допускается при температуре не ниже (-100С). Замерзший продукт 

после оттаивания и перемешивания хранят в крытых складских помещениях. Реагент 

сохраняет свои свойства в закрытой упаковке 6 месяцев. После вскрытия упаковки дол-

жен быть использован в течение 4 недель. 

 

3.7 Подача питательной воды 

Из бака запаса деаэрированная вода поступает на питательные насосы. Насос по-

добран с условием безкавитационной работы. Каждый котел оснащен парой насосов. 

Насосы поддерживают рабочий уровень воды в котле по сигналу от датчиков 

уровня. 

Контроль защиты насосов от сухого хода производится по уровню в баке запаса де-

аэрированной воды. При достижении аварийного нижнего уровня ШУК выдает аварию 

по сухому ходу и происходит отключение насосов. 

Контроль работы насоса осуществляется по давлению в напорном патрубке насосов. 

При понижении давления до аварийного низкого давления (задается при наладке), ШУК 

выдает сигнал аварии насоса исходной воды и осуществляет АВР насосов. Если после 

смены рабочего насоса (АВР) давление в напорном патрубке не пришло в норму, от-

ключаются оба насоса. 
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Для предотвращения попадания механических загрязнений, способных повредить 

рабочие детали насосов и арматуру котлов предусмотрена установка механически х 

фильтров на всасывающих линиях насосов. 

 

3.8 Выработка пара 

После насосов питательная вода поступает на экономайзер котла и далее в котел. Приме-

нение экономайзера позволяет утилизировать часть тепловой энергии отходящих дымовых га-

зов. 

Выработанный в котле насыщенный пар поступает на паровую распределительную гре-

бенку. Сечение паровой гребенки выбрано из расчета не менее суммарных сечений отводящих 

паровых линий. Гребенка оборудована отводом конденсата. При монтаже необходимо органи-

зовать уклон гребенки не менее 4 мм на м в сторону патрубка отвода конденсата. Каждая линия 

гребенки оборудуется запорной арматурой. 

На выходе паропровода из котельной устанавливается главный паровой вентиль. 

В целях соблюдения безопасности и правильной работы котла пуск, эксплуатацию и об-

служивание вести строго в соответствии с Руководством по эксплуатации и Правилами устрой-

ства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов, а также, Правилами устройства 

и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды. 

 

3.9 Возврат конденсата 

Схемой теплоснабжения предусматривается возврат конденсата. Конденсат направ-

ляется на деаэрационную установку для удаления из него растворенных газов и даль-

нейшего использования в цикле. Для очистки конденсата от механических примесей на 

вводе конденсатопровода в котельную устанавливается сетчатый фильтр. 

 

3.10 Отбор проб 

Проектом предусмотрена установка холодильник отбора проб, предназначенного 

для доведения температуры пробы до безопасного для здоровья персонала значения. 

Для охлаждения проб используется умягченная вода. 

Холодильник двухточечный предназначен для охлаждения отбираемых для химиче-

ского анализа проб деаэрированной воды, котловой воды, пара, конденсата до темпера-

туры 40 °С в соответствии с РД 24.031.121-91. 
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Холодильник присоединяется к магистрали с охлаждающей водой и к пробоотбор-

ным линиям. Линии отбора проб пара и воды оборудованы запорными вентилями. 

В случае эпизодического отбора необходимо предварительно в целях чистоты про-

извести в течении 3 – 5 минут продувку пробоотборного устройства с расходом в 2 – 5 

раз больше обычного. 

Предусмотрена установка двух вентилей на каждой линии – пробоотборной и охла-

ждающей (один – запорный, другой – дросселирующий). Регулировкой запорных и 

дросселирующих вентилей необходимо добиться требуемых параметров отбираемой для 

проб среды. 

Для охлаждаемой среды предусмотрен дренажный коллектор. 

Подогретая в холодильнике охлаждающая вода поступает в деаэратор для дальней-

шего использования. 

 

4 Система отвода дымовых газов 

Дымовые газы отводятся в атмосферу через стальные утепленные дымовые трубы 

Ду550 высотой 11 м. 

Высота и диаметр дымовой трубы определены исходя из экологического и аэроди-

намического расчетов на не превышение ПДК загрязняющих веществ и создание разря-

жения в газоходе при всех режимах работы котлов. 

На участках газоходов перед дымовыми трубами устанавливаются продольные 

компенсаторы для снятия напряжений с газоходов при температурном удлинении. 

Газоход каждого котла оборудован термометром, тягонапоромером и штуцером для 

отбора проб. 

Для предотвращения неконтролируемого разрушения газохода на каждой линии 

установлен взрывной клапан, площадью 0,05 от внутреннего объема газохода. 

В основании каждой дымовой трубы установлен штуцер для удаления конденсата и 

ревизионный люк для осмотра и чистки. Конденсат отводится в безнапорную систему 

дренажа котельной. 

Внутренний и наружный слои газоходов и дымовых труб изготовлен из нержавею-

щей стали. Для тепловой изоляции применяется негорючий утеплитель толщиной 50 

мм. 
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5 Требования к арматуре 

На трубопроводах исходной воды предусматривается установка запорно-

регулирующей арматуры с Рр не менее 0,6 МПа. Арматура устанавливается в легкодос-

тупных и безопасных местах. На трубопроводах питательной воды устанавливается ар-

матура с Тр не менее +110 0С и Рр не менее 1,6 МПа. На трубопроводах пара устанавли-

вается чугунная арматура с Тр не менее +175 0С и Рр не менее 1,6 МПа. 

 

6 Требования к трубопроводам 

Трубопроводы пара в котельной относятся к IV категории в соответствии с «Пра-

вилами устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды». 

Монтаж испытания и контроль вести в соответствии с указанными правилами. Монти-

руются из стальных электросварных прямошовных труб ГОСТ 10705-80 (группа В, тер-

мообработанные), сортамент по ГОСТ 10704-91, марка стали ВСт3сп5. 

Трубопроводы сбросных и продувочных линий в котельной предусмотрены из 

стальных электросварных прямошовных труб ГОСТ 10705-80 (группа В, термообрабо-

танные), сортамент по ГОСТ 10704-91, марка стали ВСт3сп5. Монтаж и испытания вес-

ти в соответствии с ТКП 45-1.03-85-2007 «Внутренние системы зданий и сооружений. 

Правила монтажа». 

Трубопроводы питательной воды, безнапорного дренажа предусмотрены из сталь-

ных водогазопроводных черных обыкновенных труб по ГОСТ 3262-75 Ст3сп3 и по 

ГОСТ 10704-91, марка стали ВСт3сп5. Монтаж и испытания вести в соответствии с ТКП 

45-1.03-85-2007 «Внутренние системы зданий и сооружений. Правила монтажа». 

После монтажа, контроля и испытаний трубопроводы защищаются от коррозии и 

теплоизолируются согласно техномонтажной ведомости. 

 

7 Мероприятия по энергоэффективности 

В качестве мероприятий по эффективному использованию ТЭР является примене-
ние экономайзера тепла дымовых газов для подогрева питательной воды. 
 

8 Учет 

Учет тепловой энергии организован в соответствии с "Правилами коммерческого 

учета тепловой энергии, теплоносителя", утвержденными постановлением Правительст-

ва Российской Федерации от 18 ноября 2013 года № 1034. 
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В котельной предусматривается учет тепловой энергии, поступающей в сеть паро-

снабжения. 

В качестве прибора учета проектом предусмотрена установка теплосчетчика пара 

«Ирга-2.3С», имеющего Сертификат Госстандарта РФ и занесенный в Госреестр средств 

измерений. 

 

9 Сведения о грузоподъемном оборудовании, транспортных средствах и 

механизмах 

Для транспортировки оборудования внутри котельной при ремонтных работах ре-

комендуется применять гидравлическую ножничную тележку. 

 

10 Вредные выбросы 

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу связаны с отводом продуктов горе-

ния применяемого топлива. Для соблюдения требований ТНПА по непревышенияю 

ПДК загрязняющих веществ проектом предусмотрена установка дымовых труб высотой 

11 м в соответствии с экологическим и аэродинамическим расчетом. 

Выбросы загрязняющих веществ в канализацию связаны с работой установки умяг-

чения. В стоках от установки Na-катионирования в режиме регенерации присутствуют 

хлорид – ионы, концентрация которых не должна превышать ПДК. Разбавление стоков 

происходит попутно в производственной системе канализации предприятия. 

Состав и концентрация загрязняющих веществ приводится в разделе проекта «Ох-

рана окружающей среды». 

 

11 Предотвращение несанкционированного доступа 

К обслуживанию котельной допускается только обученный персонал прошедший 

инструктаж по технике безопасности в установленном порядке. 

Дверь котельной оборудована замком, ключ от которого должен храниться у ответ-

ственного лица эксплуатирующей организации. 
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