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ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ РАБОТЫ  
СИСТЕМЫ ПРОМПЕРЕГРЕВА КОТЛА ПК-14Р 

 
Т.Б. Жиргалова, Ю.В. Белькова 

 
В состав основного оборудования третьей очереди котельного цеха 

ТЭЦ ООО «Мечел-Энерго» входят пять котлов серии ПК-14. Котёл ст. № 7 
(ПК-14Р) 1956 года выпуска имеет паспортные параметры острого пара 
P = 10 МПа и t = 510 °С. Более современные котлы ст. № 8–11 (ПК-14-2), 
характеризуются паспортными параметрами острого пара P = 10 МПа и 
t = 540 °С. Все установленные котлы работают по схеме с поперечными 
связями, то есть в итоге пар смешивается в станционном коллекторе остро-
го пара. Недогрев 230 т/ч пара на котле ст. № 7 на температуру 30 °С экви-
валентен потере электрической нагрузки ТЭЦ в 3…4 МВт. Конструктивно 
котлы идентичны, но материалы (марки сталей) пароперегревателей и кол-
лекторов разные (на котлах ст. № 7 – сталь 15ХМ, на котлах ст. № 8–11 – 
сталь 12Х1МФ), кроме этого, котлы ст. № 8–11 дополнительно оснащены 
впрыскивающими пароохладителями. Растопка котла ст. № 7 происходит 
через отдельный растопочный паропровод, во время работы котла расто-
почный паропровод отключен, что приводит к его интенсивному корро-
зионному износу. На котлах ст. № 8–11 в настоящее схема существенно 
упрощена – нет необходимости в дополнительном растопочном паропро-
воде.  

Реконструкция системы промпрегрева заключается в изменении режи-
ма работы с увеличением температуры свежего пара до 540 °С. При этом 
предусматривается замена пакетов змеевиков пароперегревателя первой 
ступени с увеличением поверхности нагрева пароперегревателя до 800 м2 и 
замена пакетов змеевиков и коллекторов перегретого пара пароперегрева-
теля второй ступени с увеличением поверхности нагрева пароперегревате-
ля до 1180 м2. С целью улучшения регулирования температуры перегрето-
го пара дополнительно к существующему поверхностному пароохладите-
лю предусматривается установка впрыска собственного конденсата. Для 
надёжности и обеспечения лучшего распыливания конденсата в месте 
впрыска можно установить эжектирующее сопло типа «Вентури», соеди-
нённое с трубой, в которой происходит выравнивание потока пара перед 
поступлением его в средний пакет пароперегревателя. Паропровод острого 
пара заменяем на паропровод из стали марки 12Х1МФ, что позволит рабо-
тать ему при температуре пара 540 °С.  

Повышение температуры пара на котле с турбиной ВПТ-25-3 на 30 °С 
(до 540 вместо 510 °С) при работе турбины 7000 часов, из которых поло-
вину времени на конденсатном режиме, а другую половину – с отборами 
даёт экономию условного топлива 1500 т у.т. в год. После проведения ре-
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конструкции возрастёт производство электрической энергии на станции, 
значительно повысится ресурс работы оборудования. Переход на повы-
шенную температуру перегретого пара эффективен, что позволит в даль-
нейшем также убрать РОУ и установить более мощный турбоагрегат.  

 
 
 
 

ИНТЕГРИРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА СИНХРОНИЗАЦИИ 
ВЕНТИЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

 
А.В. Качалов, Л.И. Цытович, Р.М. Рахматулин 

 
Интегрирующие устройства синхронизации (УС) являются эффектив-

ным средством адаптации характеристик вентильных преобразователей 
(ВП) к нестационарным параметрам источников электроснабжения и по-
вышения надежности работы всего комплекса технологического оборудо-
вания в условиях высокого уровня коммутационных искажений напряже-
ния сети [1]. 

Проведенный на кафедре электропривода ЮУрГУ анализ статических 
и динамических характеристик основных типов интегрирующих УС на ба-
зе пакета «Matlab+Simulink» позволяет сделать следующие основные вы-
воды (рис. 1–5). 

Однокаскадное интегрирующее УС (рис. 1) на базе автоколебательного 
интегрирующего развертывающего преобразователя (РП) [2, 4], содержа-
щего сумматор Σ, интегратор И и релейный элемент РЭ с симметричной 
относительно «нуля» петлей гистерезиса, является наиболее простым ти-
пом УС, требующим минимум аппаратурных затрат при его реализации. 
УС работает в режиме внешней синхронизации с частотой напряжения се-
ти XГ(t). Глубина синхронизации выбирается на уровне ̅ܣГ = 4,0 … 6,0, что 
оптимально для сочетания в УС достаточно хороших фильтрующих 
свойств и быстродействия. Данное УС предназначено для трехфазных ВП 
с «просадками» амплитуды напряжения сети до 25 %. В противном случае 
УС может «выйти» из режима внешней синхронизации, что приведет к пе-
реходу РП в режим собственных автоколебаний, влекущим за собой ава-
рийное отключение ВП. Достоинством данного УС является низкий уро-
вень ошибок замедленной дискретизации. 

Здесь и далее АГ,АഥГ = |АГ А⁄ | – амплитуда сигнала синхронизации XГ(t) и ее нормированное значение соответственно; ±А – амплитуда вы-
ходных импульсов РЭ1, РЭ2 и РЭ0; ∆αഥС = 1 − αС αС

∗⁄  – нормированное от-
клонение заданного значения αС угла синхронизации при его реальном 
значении αС

∗ . 




