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Рассмотрен проект реконструкции пароперегревателя котла 

ст. № 7 Нижнетагильского металлургического комбината. Прово-

димые мероприятия позволяют повысить коэффициент полезного 

действия котельного агрегата. 
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На современном этапе развития очень важным становиться проблема ее 

взаимодействия с окружающей средой [1–12]. Потребляя огромное количе-

ство первичных ресурсов в виде твердого, жидкого и газообразного топлива 

традиционные металлургические предприятия выбрасывают в окружающую 

среду огромное количество отходов. Физическую теплоту и теплоту сгора-

ния можно использовать для выработки электрической и теплой энергии.  

Нижнетагильский металлургический комбинат является крупнейшим в 

мире предприятием по переработке ванадийсодержащих титаномагнетито-

вых руд с извлечением ванадия в товарный продукт в доменном и конвер-

терном переделах по специальным технологиям. Комбинат производит ва-

надиевый чугун, ванадиевый шлак (основное сырьё для извлечения вана-

дия), первородную конвертерную сталь, природно-легированную ванади-

ем, широкую гамму металлопроката для железнодорожного транспорта. 

На комбинате широко используется метод утилизации отработанных 

промышленных газов (доменного, коксового, конвертерного). Установлен-

ная мощность ТЭЦ составляет 149,9 МВт, УСТК-5,7 МВт, ГУБТ за ДП 

№ 6–12 МВт. На ТЭЦ установлено 9 паровых и 3 водогрейных котлов, ко-

торые обеспечивают комбинат собственной электрической энергией (на 

50,1 %), горячей водой и паром. 

В данном проекте реконструкция парового котла № 7. котельный агре-

гат ПК-14-2М (ст № 7) изготовления Подольского котельного завода вве-

ден в эксплуатацию в 1965 году и предназначен для получения перегретого 

пара с параметрами tпе=540 °С и Рпе=100 кгс/см
2
 при температуре пита-

тельной воды 220 °С. Номинальная проектная паропроизводительность 

220тн/ч. Котел имеет П-образную компоновку и состоит из топочной ка-

меры, поворотного газохода и опускной конвективной шахты. 

На период поставки котла (начало 1960-х годов), в связи отсутствия 

природного газа на НТМК, котел № 7, по проекту Подольского котельного 

завода предназначался для сжигания доменного газа (не более 50 % по те-

плу), мазута и, частично, коксового газа. С учетом поверхность нагрева 
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была увеличена до 2360 м
2
, по сравнению с однотипными котлами, спро-

ектированными для сжигания только газовых топлив, в том числе домен-

ного газа до 100 % (при расчетных параметров пара и питательной воды). 

Суммарная проектная поверхность нагрева КПП в этих котлах не превы-

шала 2110 м
2
. 

Помимо вышеизложенного, в связи с проектным топливным балансом, 

котел № 7 был оборудован: 

 системой рециркуляции газов в топку (до 25 %) для поддержания 
расчетной температуры пара при сжигании мазута; 

 калориферами и системой рециркуляции воздуха псоле ТВП1 в на-
порное  патрубки дутьевых вентиляторов для защиты входных кубов ТВП 

от низкотемпературной сернистой коррозии; 

 20-ю горелочными устройствами для раздельного сжигания топлива 

После перевода котла на сжигание только газовых топлив (природный, 

доменный, коксовый) проектные системы рециркуляции газов и воздуха, 

а также калориферы были демонтированы. 

Последующая эксплуатация котла при температуре питательной воды 

105–130 °С и сжигании смеси топлив с достаточно большой долей серосо-

держащего коксового газа и температурой воздуха перед ТВП, не превы-

шающей 45–55 °С привела к интенсивной сернистой коррозии и загрязне-

нию 1-ой ступени ТВП, резкому увеличению сопротивления газового трак-

та, и как следствие, ограничениям нагрузки котла и потребления доменно-

го газа, в первую очередь по условиям тяги. 

Основная причина существующих сложностей и, в первую очередь, ог-

раничений по тяге является интенсивная низкотемпературная сернистая 

коррозия труб ТВП 1-ой ступени с соответствующими загрязнениями и 

дальнейшим забиванием труб продуктами коррозии. 

Вышеизложенное наглядно подтверждается и результатами повероч-

ных расчетов котла, выполненных с учетом зафиксированных при опыт-

ном исследовании значений разряжения за котлом, избытков воздуха по 

газовому тракту, а также температур уходящих газов, параметрами пара и 

питательной воды. 

Исходя из результатов опытного обследования можно выделить сле-

дующие мероприятия по модернизации горелок и конвективной шахты, 

а именно: 

1) установка взамен 20-ти существующих горелок, 4-х прямоточно-

вихревых горелочных устройств типа МПВСр; 

2) изменение конструктивно-компоновочной схемы конвективной шах-

ты и схемы подачи воды в котел, заключающейся в: 

– демонтаж ТВП 1-ой ступени и замещение его дополнительными эко-

номайзерными пакетами, соединяемыми последовательно с существую-

щим экономайзеров 1 –ой степени; 
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– подвод воды после узла питания, непосредственно в дополнительный 

экономайзер, последовательным возвратом после экономайзера 1-ой сте-

пени к узлу и далее, с сохранением схемы обвязки поверхностного пароох-

ладителя и конденсатора, к вхожным коллекторам существующего эконо-

майзера 2-ой ступени. 

Выводы 

Модернизация котла с заменой существующих горелок многотоплив-

ным прямоточно-вихревые горелочными устройствами типа МПВСр и ус-

тановкой вместо ТВП 1-ой ступени дополнительных пакетов экономайзера 

с подачей в них питательной воды с температурой 135 °С, позволит (с уче-

тов опыта внедрения таких мероприятий на однотипных котлах отрасли): 

обеспечить полное сгорание топлив при минимальных значениях коэффи-

циентов воздуха (α=1,05–1,07); повысить надежность горелок, упростить 

их обслуживание и ремонт; упростить процесс поддержания требуемых 

значений температцры перегретого пара при увеличении потребления до-

менного газа за счет интенсификации теплообмена в топке и работы с ми-

нимального избытками воздуха; полностью исключить низкотемпературную 

коррозию «хвостовых» поверхностей нагрева при эксплуатационно-необ-

ходимых расходах коксового газа на котел; обеспечить значительное сниже-

ние температуры уходящих газов в сопоставимых режимах, а также зависи-

мость этого параметра от тепловой доли доменного газа и нагрузки котла. 
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