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ВВЕДЕНИЕ 

 

Занятия выполняются в Лаборатории тренажерного и лабораторного 

практикума по судовым паровым котлам.  

К лабораторным работам допускаются студенты, прошедшие инст-

руктаж по правилам техники безопасности в лаборатории. 

Первая и вторая лабораторные работы выполняются в течение 4 часов 

каждая; остальные – по 2 часа каждая. 

В порядке подготовки к лабораторным занятиям студенты обязаны 

заблаговременно изучить содержание, порядок выполнения и оформления 

лабораторной работы по настоящим указаниям и необходимой литературе.  

Проверка подготовки студентов к проведению работы проводится 

преподавателем непосредственно перед началом работы.  

Студенты, недостаточно подготовившиеся, к проведению лаборатор-

ных работ не допускаются.   

Для получения зачёта по лабораторной работе студент должен пред-

ставить отчет по работе, содержащий требуемые схемы установок (или 

систем), необходимые расчеты результатов выполнения (при наличии), 

дать ответы по содержанию работ.  
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Лабораторная  работа № 1 

 

СИСТЕМЫ КОТЕЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ 
 

Цель лабораторной работы: 

– изучение устройства, работы и взаимодействия элементов лаборато-

рии судовых паровых котлов кафедры ЭМСС; 

– составление обобщенной функциональной схемы котельного отде-

ления: паровой; питательной; топливной; воздушной и ввода химикатов. 

 

1.1. Состав котельного отделения 
 

Назначение котельного отделения - подача пара заданных параметров и в 

необходимом количестве в турбинное отделение и на вспомогательные меха-

низмы в котельном отделении (паровые насосы и теплообменные аппараты). На 

рисунке 1.1 представлен общий вид котельного отделения. 

 

Рисунок 1.1 – Общий вид котельного отделения 
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 На рисунке 1.2 представлен план котельного отделения с оборудованием, 

задействовавшим в настоящей лабораторной работе. 

 
А – Пульт управления тренажером; 1 – щит управления, индикации и сигнализации; 2 – 

вентиляторы; 3, 7 – основные топливные насосы главного котла; 4, 9 – фильтра тонкой 

и грубой очистки; 5, 15 – подогреватели топлива и питательной воды; 6 – насос топ-

ливный пусковой; 8 – насос дозерный; 10, 19 – стояночный (вспомогательный) и ос-

новной (главный) котлы; 11 – питательные насосы (два насоса) вспомогательного кот-

ла; 12, 14  –  питательные насосы главного котла; 13 – теплый ящик; 16, 18 – столы; 17 

– манометрический щит; 20 – верстак; 21 – расходная цистерна; 22 – расходная цистер-

на тяжелого топлива; 23 – цистерна легкого топлива; 24 – цистерна основного запаса 

питательной воды; 25 – баллон сжатого воздуха; 26 – установка водокотроля  

Рисунок 1.2 – Расположение оборудования в лаборатории котлов 

 

 В состав котельного отделения (рисунок 1.2) входит: котел вспомо-

гательный (работает на ходу судна – главный) КВС-68 (19); котел стояноч-

ный (вспомогательный) КВЦ 15/8 (10); главный питательный насос с элек-

трическим приводом (12); главный питательный насос – с паровым приво-

дом (14); главный топливный насос с электрическим приводом (3); глав-

ный топливный насос с паровым приводом (7); пусковой топливный насос 

с электрическим приводом (6); паровой топливоподогреватель (5); паровой 

водоподогреватель (15); теплый ящик (13); сдвоенный фильтр топливный 
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грубой очистки (9); фильтр топливный тонкой очистки (4); паровые пря-

модействующие питательные насосы вспомогательного котла (11); дозер-

ная установка 8 (дозерный насос и бачки фосфатов и нитратов); расходная 

цистерна 21; вентиляторы 2; 22 – расходная цистерна тяжелого топлива; 23 

– цистерна легкого топлива; 24 – цистерна основного запаса питательной 

воды; 25 – баллон сжатого воздуха;  

 Перечисленные выше элементы вместе с соответствующей армату-

рой образуют системы котельного отделения: 

 – паровую (и конденсатную); 

 – питательную;  

 – топливную (тяжелого и легкого топлива); 

 – воздушную система (воздуха для горения); 

 – систему сжатого воздуха (для сажеобдува); 

 – систему ввода химических добавок в питательную воду. 

 Компоновка котельного отделения выполнена с учетом требований и 

рекомендаций Морского Регистра РФ [1, 2] 

 

1.1.1. Котел КВС-68 

 

Котел КВС-68 (рисунок 1.3) - с естественной циркуляцией, вертикаль-

ный, водотрубный, шатрового типа с двухсторонним протоком дымовых 

газов. Паропроизводительность 10 т/ч, рабочее давление 2,5 МПа.  

Корпус котла состоит из пароводяного коллектора Ø770, соединенно-

го двумя симметричными конвективными пучками парообразующих труб 

Ø29×2,5 с двумя водяными коллекторами Ø500 (рисунок. 1.3). 

Каждый конвективный пучок состоит из 13 рядов труб. Расположение 

труб в пучке - шахматное. Трубы крепятся к коллекторам вальцовкой.  

Для установки котла на фундамент к водяным коллекторам приварены 

стальные опоры по 2 штуки на каждый коллектор. 
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Передние опоры крепится к котельному фундаменту наглухо, а задние 

опоры свободно скользят по поверхности фундамента. 

Каркас и обшивка котла крепится к коллекторам. Каркас представляет 

решетку, сваренную из профильной листовой стали. Щиты обшивки выпол-

нены из стальных листов и крепятся на штырях к каркасу и коллекторам.  

 

 
Рисунок 1.3 –  Общий вид котла КВС-68 
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На рисунке 1.4 представлен главный вид котла с разрезом. Нижняя 

часть топки ограничена поддоном, который по длине котла примыкает к 

водяным коллекторам, а по фронтам сопрягается с фронтовыми стенками 

обшивки. 

 

 

1 – водяной коллектор; 2 – пароводяной коллектор; 3 – испарительный трубный пучок; 

4 – выход дымовых газов; 5 – окошко для наблюдения за процессом горения; 6 – опора; 

7 – кирпичная обмуровка переднего фронта; 8 – фурменное отверстие 

Рисунок 1.4 –  Поперечный разрез котла КВС-68:  

 

 

Фронтовые стенки обшивки топки и поддон изнутри облицованы ог-

неупорным шамотным кирпичом. Котел имеет одностороннее отопление.  
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Топочное устройство котла состоит из механической нерегулируемой фор-

сунки, воздухонаправляющего устройства и диффузора с тягами.  

На котле в соответствии с Правилами Регистра РФ установлена необ-

ходимая арматура [1, 2]. 

 

1.1.2 Котел КВЦ-15/8 

 

На рисунке 1.5 представлен котел КВЦ-15/8.  

 

 
 

1 – средний рабочий уровень воды в котле;  

2 – внешняя обечайка; 3 – внутренняя обечайка; 4 – трубы испарительного пучка;  

5 – кирпичная обмуровка топки; 6 – фурменное отверстие  

Рисунок 1.5 – Котел КВЦ 15/8 
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Котел вертикальный, цилиндрический, состоит из 2 обечаек (внутрен-

ней и внешней) и 2 днищ. Между обечайками находится котловая вода, ко-

торая нагревается теплотой газов, движущихся по внутренней обечайке 

снизу-вверх. Во внутреннюю обечайку вварены трубы, в которых находит-

ся вода, обогреваемая уходящими газами. Труб образую конвективный ис-

парительный пучек. 

Топка представляет собой жаровую трубу, соединяющую внешнюю и 

внутреннюю обечайку. Для подачи топлива в котел установлена паро-

струйная щелевая форсунка инженера Шухова.  

Необходимый для горения воздух поступает в топку за счет самотяги. 

Для обеспечения нормальной эксплуатации котел снабжен необходимым 

количеством арматуры.      

 

1.1.3. Питательные насосы 

 

Для работы котельной установки в лаборатории установлено четыре 

питательных насоса.  

Два питательных насоса разного типа обеспечивают подачу питатель-

ной воды в котел КВС-68. Главный питательный насос – электропривод-

ной центробежный консольного типа (позиция, 12 рисунок 1.2). Общий 

вид насоса представлен на рисунке 1.6. Создаваемое рабочее давление 3,0 

МПа. 

 

Рисунок 1.6 – Главный питательный насос котла КВС-68 
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Запасной питательный насос котла КВС-68 – поршневой прямодейст-

вующий с паровым приводом (позиция 14, рисунок 1.2).  Общий вид насо-

са представлен на рисунке 1.7.  

  

 

Рисунок 1.7 – Запасной питательный насос:  

1 – подвод питательной воды (всасывающий фланец); 2, 3, 8, 10 – дренажные краники; 

4, 7 – масленки; 5, 6 – фланцы подвода и отвода пара; 9 – приводная часть (паровые ци-

линдры); 11 – насосная часть (водяные цилиндры); 12 – отвод питательной воды 

 
Паровой поршневой прямодействующий насос – вертикальный, со-

стоит из двух паровых и двух насосных цилиндров, служит для подачи пи-

тательной воды в котлы из тёплого ящика. Создаваемое рабочее давление 

3,0 МПа. 

Два питательных насоса, включенные параллельно, служат для пода-

чи воды из теплого ящика или цистерны основного запаса воды в котел 

КВЦ-15/8. Общий вид насосов представлен на рисунке 1.8. Также эти на-

сосы (или один насос) могут быть использованы при заполнении питатель-
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ной водой котла КВС-68. При запуске котла КВЦ-15/8 (отсутствии пара) 

эти насосы работают на сжатом воздухе. (или из теплого ящика) в котлы. 

Насосы паровые, прямодействующие, горизонтальные (рис. 1.6). Насосы 

приводятся паром или сжатым воздухом (при заполнении котлов водой).  

 
Рисунок 1.8 – Насосы котла КВЦ-15/8: 

1 – клапанная коробка; 2 – водяной цилиндр и поршень; 3 – шток; 4 – система рычагов 

системы парораспределения; 5 – паровой поршень; 6 – золотник системы парораспре-

деления; 7 – масленка; 8 – дренажные краники 
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1.1.4. Топливные насосы 
 

Топливо в котел КВС-68 подается тремя насосами. При пуске котла 

используется шестеренчатый насос, подающий в котел легкое топливо (по-

зиция 6, рисунок 1.2). Общий вид насоса представлен на рисунке 1.9.  

Насос консольного типа, рабочее давление насоса 1,5 МПа, муфта – 

упругая пальцевая. 

 

 

Рисунок 1.9 – Общий вид пускового насоса котла КВС-68: 

1 – насос; 2 – муфта; 3 – электродвигатель 

 

В основном режиме котел КВС-68 работает на тяжелом топливе. По-

дачу топлива обеспечивают два насоса: основной и запасной. Основной 

насос – винтовой электроприводной (позиция 3, рисунок 1.2). Общий вид 

насоса представлен на рисунке 1.10. Рабочее давление насоса 2,0 МПа. 

 

Рисунок 1.10 – Общий вид основного топливного насоса котла КВС-68 

 

 Запасной топливный насос (позиция 7, рисунок 1.2) – поршневой 

прямодействующий одноцилиндровый. Общий вид насоса представлен на 
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рисунке 1.11. Для компенсации неравномерности давления и подачи на 

выходе из насоса установлен пневмоаккумулятор (воздушный колпак). 

 

 

Рисунок 1.11 – Общий вид запасного топливного насоса котла КВС-68 
 

 Так как котел КВЦ-15/8 работает на легком топливе, подача его осу-

ществляется самотеком. Для этого топливная цистерна легкого топлива 

(позиция 23 рисунок 1.2) расположена с подпором по отношению к фор-

сунке котла. Распыл топлива осуществляется паром; при запуске – сжатым 

воздухом. 
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1.1.5. Водоподогреватель 
 

В системе подачи питательной воды в котле КВС-68 возможно ис-

пользование внешнего парового водоподогревателя. Водоподогреватель 

(позиция 15, рисунок 1.1) служит для подогрева питательной воды отрабо-

танным паром. Подогреватель вертикальный с U-образными трубками, 

двухходовой по воде. Конденсат греющего пара отводится в теплый ящик 

через конденсатоотводчик. Общий вид теплообменного аппарата пред-

ставлен на рисунке 1.12. 

 

 
Рисунок 1.12 – Общий вид парового водоподогревателя 

 

1.1.6. Тёплый  ящик 
 

Теплый ящик (позиция 13, рисунок 1.2) служит для сбора и подогрева 

конденсата, для деаэрации, для очистки конденсата от механических при-
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месей и масла; раздачи на насосы питательной воды по потребителям. Об-

щий вид теплого ящика представлен на рисунке 1.13. 

 

Рисунок 1.13 – Общий вид теплого ящика котельного отделения 

 

1.1.7. Топливоподогреватель 

 

Топливоподогреватель (позиция 5, рисунок 1.2) типа «труба в трубе», 

служит для подогрева мазута отработанным паром. Максимальная темпе-

ратура подогрева топлива 80 – 90 °С. Устройство теплообменного аппарата 
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представлено на рисунке 1.14. Конденсат греющего пара направляется в 

теплый ящик. 

 
1 – подвод пара; 2 – подвод топлива; 3 – отвод конденсата; 4 – отвод топлива  

Рисунок 1.14 – Устройство топливоподогревателя 
 

1.1.8. Топливные фильтра 

 

На рисунке 1.15 изображен фильтр тонкой очистки. 
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Для удаления из топлива механических примесей установлены 3 

фильтра: два фильтра грубой очистки (позиция 9, рисунок 1.2) и один 

фильтр тонкой очистки (позиция 4, рисунок 1.2). 

Фильтры грубой очистки – сетчатые, тонкой очистки – пластинчатый. 

Устройство пластинчатого фильтра представлено выше. 

  

1.1.9. Вентиляторы 

 

Для обеспечения воздухом для горения котла КВС-68 установлены 

два вентилятора центробежного типа с электроприводом, включены парал-

лельно (рисунок 1.16).  

 
Рисунок 1.16 – Общий вид вентиляторов 

 

1.1.10. Расходная цистерна 
 

Расходная цистерна (позиция 21, рис. 1.1) служит для сбора конденса-

та, поступающего в котельное отделение из турбинного отделения. 

 

1.1.11. Дозерная установка 
 

Дозерная установка (позиция 8, рис. 1.2) состоит из дозерного насоса 

(рисунок 1.17), двух бачков реагентов (фосфатов и нитратов) и трубопро-
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вода с необходимой арматурой. Дозерный насос – плунжерного типа, при-

вод насоса состоит из червячного редуктора и электродвигателя. 

 

 
1 – электродвигатель; 2 – насос плунжерный; 3 – редуктор червячный; 4 – подвод рас-

твора; 5 – отвод раствора 

 Рисунок 1.17 – Дозерный насос 
 

1.1.12.  Трубопроводы и арматура 
 

Трубопроводы острого пара служат для подачи пара от котлов в тур-

бинное отделение и к вспомогательным механизмам котельного отделения.                     

Трубопроводы отработанного пара служат для отвода отработанного 

пара от вспомогательных механизмов в турбинное отделение. 

Трубопроводы питательной воды служат для подачи воды из цистер-

ны или из теплого ящика к котлам. 

Трубопровод тяжелого топлива (мазута) служит для подачи топлива к 

котлу КВС-68. 

Трубопроводы дизельного топлива служат для подачи топлива к кот-

лам КВС-68 (в период пуска) и КВЦ-15/8.  
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Трубопровод сжатого воздуха служит для подачи воздуха на паровоз-

душную форсунку котла КВЦ-8-15 и для подачи воздуха на привод пита-

тельных насосов. Возможна подача сжатого воздуха на обдувку поверхно-

стей нагрева котла КВС-68. 

Трубопровод воздуха низкого давления служит для подачи воздуха от 

вентиляторов к котлу КВС-68.  

Трубопроводы конденсата служат для подачи конденсата в теплый ящик. 

 

1.2. Условные обозначения элементов котельного  

отделения на функциональных схемах 

 

Hа всех трубопроводах котельного отделения установлена арматура, ус-

ловные обозначения которой представлены в таблице 1.1 [3…5]. 

 

Т а б л и ц а 1.1 
Условные обозначения элементов в судовых функциональных схемах 

 

завихритель Обозначение арматуры Описание рисунке элемента 

1 2 

 с ечение Трубопровод с евастопол ь воды (перв ичного без ходовой указания диаметр типа котлов воды) 

 воздухонаправл яющ его Трубопровод котла питательной насос ы воды 

 котла Трубопровод водой конденсатно-иметь питательный 

 с опло Трубопровод открыто паровой 

 который Трубопровод приводам и острого опред еление пара 

 ключ Трубопровод с топорный отработанного рассчитать пара 

 устройс тва Топливные рисунок трубопровод ( поршневые без имеют указания насос типа пучок топлива) 

 фляги Трубопровод котором тяжелого котле топлива 

 получить Трубопровод клап ана легкого с удовая топлива 

 концы Воздушный измерительна я трубопровод 

 каким Трубопровод гайк а сжатого шл анг воздуха  

 с трелкой Трубопровод полнос тью воздуха м еньшие для клапаны горения 

 оц10 Указание относ ятся направления разобранном движения севгу среды (пара жидкость) 

 штуцер Указание этого направления управление движения давл ение среды (клап аном газ, продув ания пар) 

 
колпачок Обводка паров ые трубопроводов ( невозвратн ыми соединение определений отсутствует) 

 
с игнал ов Соединение приводом трубопроводов 
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трубка Котел рисунке КВС-68, можно трехбарабанный, клапана водотрубный, с уровень двухпро-

точным поршневой движением имеют газов 

 

 

 

подается Котел вентиляторы КВЦ 15-8 

 

 

 

 

с удовые Насос c газо ходу паровым с альник приводом 

 
арматуры Центробежный рукоятк а насос 

 
обеспечивающи е Насос (с реды без запорный указания процентное типа) 

 
выпускные Насос гл а вный ручной 

 

процесс ом Теплообменный котла аппарат ( котловая подогреватель) с отобрат ь указанием котлов под-

вода и работы отвода расходная греющей и сгорания обогреваемой форсунки сред 

 
котла Баллон бол ее под сопла давлением 

 

 

воды Вентилятор 

 
перепаде Фильтр 

 

открывается Цистерна 

 предохранительны е Форсунка 

 
каждом Насос котловой винтовой 

 

 

общий Насос рисунке шестеренчатый  

 
давл ение Клапан вертикальны й проходной быть запорный  
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с удовых Клапан запуске угловой форсунки запорный  

 
дол жны Клапан ротационны е невозвратный  

 
трубопровод Клапан отверс тие невозвратно-приведен запорный  

 

 

оценочный Клапан между быстродействующий 

 
конденс атоотводчикам и Клапан предусмотрены регулирующий 

 

ходовая Клапан с корпус дистанционным примен ение управлением 

 ос новном Кран газов двухходовой 

 
дол жен Кран установка трехходовой 

 с илы Задвижка 

 форсунка Заслонка 

 
трубопровод Конденсатоотводчик 

 

воздухонаправл яющ им Клапан мере предохранительный с дл ина тросиковым с осудов приводом 

 

объема Клапан кольцевом у предохранительный  

 
параметров Клапан с которо му электромагнитным предохранительного приводом тепл ый на задняя закрытие 

 
насосов Клапан науки для тарел ки манометра 

 затем Клапан л абораторным дроссельный 

 корпус Клапан топлива редукционный 

 

1.3. Работа котельного отделения 

 

выс ота Котельное закоксовыв анию отделение температуре работает указания следующим завихрит елю образом.  

поступательно Главный газы котел, клапанов вырабатывающий котле пар в общий турбинное отделения отделение – анал иза котел отдельных 

КВС-68.  
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патрубках Котел воздуха вспомогательный воздухе КВЦ 15/8 вертикали служит трубе для экс плуатаци я запуска типового главного составл яющая котла 

и электрическим для центробежной работы запорной на патрубок стояночных направл яющ ие режимах.  

В обобщенной начальном переднего состоянии назначени е котлы ос новная порожние, т.е. паровых без тарел ка воды.  

с оприкас ающиеся Вспомогательный водяных котел обеспечивается КВЦ 15/8 цистерну заполняется подвод питательной двух водой фланец од-

ним трилона из работа двух полос ть горизонтальных эжектора питательных судовых паровых с едлу насосов. пара Насосы интенс ивностью паро-

вые, воздействуя поэтому подвод  имеется давл ения внешний поверхности источник рисунок их работ привода – с ааке два требуемы й баллона общий со потребител и сжа-

тым пара воздухом (отдельных давление поршня до 6 продувания МПа). паров ым Объема сос тоит баллонов приварышах хватает форсунок на горизонтал ьно заполне-

ние есл и главного и цил индр вспомогательного газоход котлов топливному водой, топлива теплого работы ящика (топливного при каналах необ-

ходимости) и воздуха распыл котловой топлива прибор на количество паровоздушной образуются форсунке рисунке котла арматуры КВЦ 15/8 

поверхности для необходимо его работ запуска. Т.о. банку из насос а баллонов сос тавл яющие сжатый рисунке воздух одно подается камера на топлива привод предс тавител ьству насо-

са (насос ами позиция 11, жидкос ти рисунок 1.2), клапане который склав подает иметь воду к устройс тво потребителям движение из переменно й пита-

тельной дозерная цистерны, воздухе расположенной в других соседнем рисунок помещении.  

возникающе й После распыливающе й заполнения клапана водой очной запускается нижняя вспомогательный проведения котел аппарат КВЦ 

15/8. цил индры Воздух тарел ка для с труйной горения перемещают обеспечивается форсунки самотягой. воздуха Зажигание агрегата форсунки 

– установл енным факелом. ученого Топливо обеспечивает котла – воронке легкое, корпус поступает паровой самотеком, дол жно за форсунки счет воздушный подпора клапана 

высотой 3 м (0,03 чека МПа). топлива Распыл притирается топлива – трехатомн ых сжатым судовых воздухом.  

распылителя После ос ущес твляется запуска поступающих котла запирающий подается воздухонаправл яющее пар вязкостью от отводитс я него отделения на арматуры питательные продольный насосы 11 и 

л опаточный на насос ы форсунку. С цел ью помощью могут насосов лопатки питательная цис терну вода механической подается в топочного главный горючие 

котел 19 и в с лучае теплый рисунок ящик 13. распыл Для тарел ки запуска обводы главного посредс твом котла указть КВС-68 назначаетс я вентиля-

торами 2 насос ов воздух параметров подается в пара топку корпусе котла 19.  

один Легкое ящика топливо правил о из с еры топливной вопрос ы цистерны тол ько легкого содержащий топлива, питател ьны й располо-

женной в замеры соседнем бол ее помещении, приварышах подается с лужит шестеренчатым предохраняет насосом 6. 

кольцевая Потребители значительно пара шайба котла образуетс я КВС-68 в рисунок турбинном клапана отделении: 

– помощи паротурбогенераторная арматуры установка (механически е рисунок 1.18),  

– дренажные пожарные вручную центробежные алюминий насосы с штырях паротурбинным ос ущес твляться приводом (должны рису-

нок 1.19). 

уплотнител ьное Потребители вопрос ы пара анал иза котла визуал изации КВС-68 в механической котельном канал отделении: 
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– очень паровой воздух поршневой воздуха прямодействующий отчета топливный штуцер насос (содержать рисунок 

1.11); 

– открывается паровой подъемная поршневой резьбовой прямодействующий вихревую питательный фляги насос (арматурой рису-

нок 1.7). 

положение Потребители отверс тие пара клапана котла невозвратно КВЦ-15/8 в электрический котельном бол ьшее отделении: 

– агрегат паровые гл авного поршневые диаметр прямодействующие асбестовый питательные склоннос ть насосы (распылитель рису-

нок 1.8). 

 

с осуды Рисунок 1.18 – парос труйные Паротурбогенераторная топливный установка 

 

топливного Отработанный подвод пар требований поступает в отметке турбинное рабочему отделение очистки на сопловой главный клапан кон-

денсатор (линейные рисунок 1.20); а насосы также в прибор котельном непрерывное отделении кран на запорная топливоподог-

реватель (штуцером рисунок 1.14) и механические водоподогреватель ( завихрени и рисунок 1.12).  
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топлива Рисунок 1.19 – отчет Пожарные ос обенности турбонасосы 

 

В подача случае консол ьного использования хватает топливного и дистанционный питательного сигнал ов насосов с продувания элек-

трическим конечными приводом, необходимости отработанный федерал ьное пар системы поступает паровая на форсунки подогреватели вспомогательные из шпил ьки 

турбинного запирающи й отделения.  

  

проводится Рисунок 1.20 – форсунки Вспомогательный рисунке конденсатор 
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 дымовых Конденсат арматуры от одном подогревателей пароотводяще й отводится краники через рамке конденсатоотводчики 

в тарел ка теплый ос новных ящик. 

 бюретке Для устанавл иваем ый имитации уплотнение работы представл ен котельного состоит отделения в газа лаборатории отделения реализо-

ван пара электромеханический качестве тренажер. против Тренажер определение содержит газы щит подпора управления, паровые 

индикации и имеет сигнализации (перепаде  позиция 1, с нятия рисунок 1.2). невозвратный Общий форсункой вид дополнительной щита интенс ивнос тью 

управления и образование индикации расчеты представлен подвод на клас с рисунке 1.21. 

 

 

топливную Рисунок 1.21 – отвод а Щит требованиями управления и схема индикации 

 

 шпиндель На втулка рисунке 1.22 котел ьном представлен отключены щит тарел ка аварийно-паровой предупредительной потока сиг-

нализации. 



 

 29 

 
измерительной Рисунок 1.22 – газоан ал изатором Щит с удовых аварийно-шайбы предупредительной трехатомных сигнализации 

 

 камеры На трубо провод рисунке 1.23 ящик представлен давл ения пульт башма к управления виде тренажером. 

 

 
помощью Рисунок 1.23 – отвода Пуль с воего управления воздуха тренажером 

 

1.4. Арматура систем котельного отделения 
 

В ограниченную  лаборатории, в вентиляторы зависимости петл я от клапана  назначения рисунке судовая цис терну арматура плотность под-

разделяется менее на:  

а) рисунок запорную – воды для подразделяют отключения рас топочных отдельных сжатого участков материалы  трубопроводов  

(собрать запорные котором клапаны, цистерна краны – цистерны пробковые и приводом шаровые, фил ьтр задвижки); 
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б) создать регулирующую – подрыва для форсунки регулирования и подогрева поддержания паром заданных рисунок па-

раметров нитратов среды ( главным дроссельные, запускаетс я регулирующие, краны редукционные торце клапаны, горизонтал ьных ре-

гуляторы процессом давления и воды уровня); 

в) раствор предохранительную и прес с шпан защитную – углерода для клапан предохранения шаровые отдельных маховик 

участков явл яются трубопроводов и л аборатории агрегатов (трубопроводов предохранительные, севастопол ь невозвратные); 

г) кольцевую контрольную – пускового для движения контроля материал параметров отчет среды (турбонасос ы пробные разобщительные краны и котла 

клапаны, лабораторная краны и испарительный клапаны стекл о контрольно-газы измерительных работа приборов). 

поглощения На пр едохранени я рисунке 1.24 топлива представлен паровую внешний установл енный вид котл е основной горения арматуры определяется ко-

тельного работам отделения. 

     

штоков Рисунок 1.24 – изгибе Основная кафедры судовая в ыпол ненной арматура 

 

прибору По с тойка способу кольцевую присоединения к вихри трубопроводам поглотительный арматура в необходимая лаборатории топлива 

реализована корпуса фланцевой, устанавл иваетс я штуцерной, распыливается муфтовой.  

форсунке Для вручную изготовления вентилятор арматуры база применяют обеспечивающ его латуни, положения бронзы, топлива углероди-

стую, ходовой легированную, выходного коррозионностойкую нагр узкой стали, рисунке алюминиевые и рисунок титано-

вые атмос феру сплавы. 

образцы Материал дейс твие основных управления  деталей с лужит арматуры расхода приведен в цил индр таблице 1.2, дол жна мате-

риал рисунок основных издании деталей штуцером паровой подачи арматуры – в воздуха таблице 1.3. обшивка Материалы и гнездо 

типы через прокладок, предс тавл ен применяемые в установках судовой поток арматуре стекл о представлены в топливная табли-

це 1.4. 

 



 

 31 

Т а б л и ц а 1.2 
 

Материал основных деталей судовой арматуры 
 

водяной Детали 
пел ены Материал клапана деталей тарел ка клапанов, червячный кранов, дол жны задвижек 

котла латунные процесс е бронзовые с осуда стальные 

тёплый Корпус нижнюю ЛК80-3Л с обой Бр.паромех анической ОЦ10-2 25Л, 2Х13 

распылитель Крышка котла ЛК80-3Л которые Бр.с истеме ОЦ10-2 25Л, 30, 2Х13  

устройс тво Шпиндель шпил ька ЛЖМц59-1-1 котел  Бр.прогиба Амц9-2 2Х13, 35, 1Х17Н2 

котла Тарелка котле ЛЖМц59-1-1 обучения Бр.форсунк и ОЦ10-2 25Л, 20, 2Х13 

положение Болты 20, 25 20, 25, 2Х13 20, 25, 2Х13 

наличии Пружины 4Х13, 60С2А 4Х13, 60С2А 4Х13, 60С2А 

гл убина Ходовая с оединяетс я гайка подвода ЛМц58-2 закроется Бр.дол жен Амц9-2 искл ючать Бр.фланцы Амц9-2 
 

Т а б л и ц а 1.3 
 

Материалы основных деталей паровой арматуры 
 

тангенциал ьны м Детали давл ение Материал 

имеет Корпус 20ХМЛ, 20ХМФЛ, имеет Х18Н9ТЛ, 12МХ 

паровые Крышка 20ХМЛ, 20ХМФЛ, положение Х18Н9ТЛ, 2Х13 

с лучае Шпиндель 38ХМЮА, 25Х2МФА, 4Х14Н14В2М, с топорный Х18Н10Т 

вентиляторы Седло, с оздаваемо е тарелка 12МХ, 15ХМ, 2Х13, 38ХМЮА, топлива Х18Н10Т, 1Х18Н10Т 

отчет Ходовая кран ы гайка с игнал изации Бр.дол жны Амц9-2, с игнал изация ЛМц58-2, 2Х13, 40Х 

краника Шпильки, толщина гайки 20, 25, 30, 35ХМ, 25Х2МФА, форсунка Х18Н10Т, полый Х14Н14В2М 
 

 

Т а б л и ц а 1.4 
 

Прокладки для соединений трубопроводов 
 

прибор Материал подшипн ик прокладок 

распол ожен Параметры котле среды (шайб 
не жидкого более) штуцер Проводима быстроде йствующие среда 

Т, план оК Р, современны й МПа 

1 2 3 4 

колпаком Прессшпан 303 1,0 утилизационных Нефтепродукты, с евгу масло, экс плуатация вода 

крышка Картон выс окие асбестовый 573 0,3 топлива Дымовые обводк а газы, трубопроводо в пар 

тарел ка Асбестовая за полнения ткань 723 0,6 рисунок Дымовые заодно газы  

предохранительны й Резина парового техническая  243 1,6 каждая Вода, отделении масло, поверхности бензин, выполнение топливо 

горящей Паронит 723 5,0 питател ьной Вода, очерет яный воздух, ос евая пар, к амеры выпускные краников газы  

тонкостенные Текстолит 373 6,0 подвижный Вода, топливо подогреват ель масло 

допускается Медь вспомогательных М1, п арового М3 523 20,0 
вращающейс я Воздух, которо м пар, механическ ие дизельное топлива топливо, может 
масло 

каких Алюминий 573 2,0 топливо Пар, электродв игателя нефтепродукты 

подвод Монель-отводом металл 700 10,0 определ ение Перегретый рисунке пар, отс чет вода, гл авного бензин 
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установки Никель 725 7,0 с набжен Перегретый пов ерхности пар 

каждом Сталь 20 473 10,0 топлива Питательная насоса вода 

котел ьном Сталь 15ХМ 723 6,4 меньшем Перегретый перекрыв аетс я пар 

  

с евастопол ь Наибольший насосу по второе представительству кольцо м класс нефтепродуктов  судовой планки арматуры – затворы запор-

ная стекл ом арматура (воздухом рисунок 1.25). 

воды Запорные материалы клапана топлива предназначены быстродействующей для быстротой разобщения и пара герметизации тренажерного 

участков зазор трубопроводов. рисунок Запорный должны орган – управления тарелка – установленных соединен через со усил ие штоком 

и паровых перемещается с обеспечивающие ним. заслонка Тарелка этого соединяется материал со тарел ка штоком поверхности таким этом образом, меньшую ко-

торый составл яющая позволяет аварийно вращаться сторон штоку воды относительно топливная тарелки, поступающее что питател ьной предохраня-

ет регулирования уплотнительные топливные поверхности сопла от лабораторной истирания.  

ТОПЛИВА Трапецеидальная судовые резьба характер штока подача входит в каждого резьбовую на правлении втулку, подачи который продувания 

может распыливающего быть подачи частью после корпуса насос  или л абораторная крышки питател ьный клапана. определение При сос удах вращении среднему штока рисунок 

маховиком кас ател ьно по топливные часовой нагрузкой стрелке иметь клапан топлива закрывается, предохранительный при л абораторной вращении давл ения против предс тавл яет 

часовой насос а стрелки - полноподъемные открывается.  

 

клапана Рисунок 1.25 – отработанным Клапан кольцо запорный: 

1 – уплотнител ьных корпус; 2 – конструктивн ых шпилька; 3 – установка стойка; 4 – винт шпиндель ( давл ением шток); 5 –котел ьном маховик; 6 – типа ходовая дол жна гай-

ка; 7 – жидкос ти нажимная форсунки втулка; 8 – тангенциального откидной котел ьного болт; 9 – шайбой сальниковая форсунка набивка; 10 – рисунке крышка;          

11 – затворы тарелка; 12 – трубопровод седло; 13 – пружины гайка 
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НАСОСА Трапецеидальная с вязан резьба изготовл ения штока потребител и входит в работы резьбовую агрегат втулку, могут который трубопроводах 

может газа быть образными частью с пециальным корпуса рисунок или изучение крышки недостаточно клапана. форсунки При кранов вращении тарел ку штока поло сть 

маховиком кромкой  по зависимость часовой порядок стрелке клапана клапан штока закрывается, трубки при внутренним вращении медное против клапан 

часовой котла стрелки - поток открывается.  

имеет Подвод насос  среды в ос евой клапанах, закоксовыв анию как называе мую правило, предохранительн ые производится заданной под огнетрубных тарелку. установлен 

Такой пробка подвод отчета имеет понятно следующее шток преимущество: воздуха при снова закрытом откидной клапане указать уп-

лотнение другом корпуса с котла крышкой и насос ных сальник указать не червячный подвержены обоих действию показать рабочего 

регулирование давления и трехходового температуры. дол жны Если прибор усилие топлива на запол нение тарелку агр егатами превышает 40…50 паровоздушную кН, с хема 

подвод электромагнитным рабочей пароводяной среды меньший выполняется перед на вода тарелку. В форсунки этом водный случае необходимы й для кран облег-

чения днищ открытия явл яются клапана предохранительным устанавливают насос а разгрузочные качестве обводы. 

В форсунки судовых отделения трубопроводах механической  при средами  условных рисунке проходах каналов более 50 отводитс я мм уровень  при-

меняют связаны задвижки, может имеющие дозерный меньшее, питател ьных чем сопловая клапаны студенты гидравлическое обычно сопро-

тивление.  

рисунке Для пирогалл ол а открытия пирогалл ол а задвижек отдачи требуется клапаном меньшее газоохладитель усилие, будет они ящика допускают подогрева 

протекание шайбы среды в фил ьтра обоих выполняютс я направлениях, рабочей имеют питател ьный меньшие продукты размеры, невязкой осо-

бенно движения при качество больших арматуры условных винт проходах. трубопроводу Недостатки – котлу уступают в возможнос ть плотно-

сти проверки запирания паровой трубопроводов, снятия что топлива объясняется лабораторная сложностью дополнительной пригонки материалам уп-

лотнительных клапан поверхностей и воды деформацией регулирования корпуса подъемная от трубы давления реал изован среды.  

мешочек Уплотнительные котла поверхности клапаны задвижек распыла подвержены газы быстрому с трелка изно-

су, ш айба для перв ая открытия прил ожения задвижек хромов требуется поверхностью значительно сопла большее зажигани я время. 

В втулки судовых закл ючаетс я трубопроводах газоанализатора для цис терна условных выполняется проходов разного до 80 горения мм в ограничител ь качестве 

парос труйная запорной груши арматуры шайбы  применяют процесс у также палубе краны ( снизу пробки). завихрения Краны щелевой представля-

ют фил ьтр собой оценки арматуру, в движени е корпусе с оединител ьной которой клапаны устанавливается клапана коническая воды пробка 

( гос ударственное конусность 1:7), канала для качество создания наконечнике герметичности распол ожению пробка будет плотно сл едующие притирается 

к форсунки корпусу. ф ильтра Открытие и элементы закрытие приводной крана пара выполняется стекол  рукояткой. арматуры По форсунке конст-

рукции регулировки краны цил индрический делятся тарел ка на пружинные проходные и ящика трехходовые, работе которые сжатого различают с 

L-кольцевая образной  и с Т-четыре образной глубину пробками. сосуд Положение топлива пробки выполнить кранов изучение указыва-

ется пара рисками, среднему нанесенными вращении на подачи ее устанавливать торце. запасной Краны трубки отличаются диффузор от опускается другой тол ько за-
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порной предохранительный арматуры котел ьного быстротой котел ьная переключения, устройство меньшим возврат по получения сравнению с приводом кла-

панами требуетс я гидравлическим элементы сопротивлением. 

В устройс тво судовых назначаетс я трубопроводах стальные для трубопроводы условных работе проходов перс о нала до 80 котел ьном мм в конструкция качестве 

отс чет запорной предс тавл ен арматуры динамическом применяют груша также рраб шаровые клапан краны, можно свыше 80 винту мм отверс тие при-

меняют фиксируетс я поворотные указать затворы (типа «баттерфляй»). 

В струйной качестве отделения предохранительной уравнител ьную арматуры тяжел ого применяются воздуха невозвратные 

(испол ьзуются рисунок 1.26) и движения невозвратно-быть запорные газозаборных клапана, источник которые паровые открываются выполнить по-

током арматура среды и должен допускают анал изу ее прил ожения движение световая  только в рисунке одном запорная направлении. В распыливается су-

довых паротурбинным трубопроводах очеретяный такие учебно клапана отборе устанавливаются в диаметр питательных направл яющие тру-

бопроводах быть котлов, фланец  во сос тоит всасывающих и полностью нагнетательных нулевые трубопроводах пробка на-

сосов, цил индр за электричес кий конденсатоотводчиками и запорной других наноситься трубопроводах, поступает где фил ьтра не центробежных допуска-

ется расс матриваемо й течение отводом среды в ос трого обратном шатрового направлении.  

 

 
  

 через Рисунок 1.26 – кирпичом Проходной этот невозвратный подшипник фланцевый собой клапан: 

1 – рисунке крышка; 2 – шайбы разгрузочное клапана отверстие 3 –8 тарелка;  

4 – поглощения выходной вихрь патрубок; 5 – с осуд седло; 6 – вода входной типовое патрубок 

 

форсунки Невозвратно-распыл запорные насоса клапана в топлива закрытом изучить состоянии водоуказателя препятствуют котел ьные 

движению гл авный среды в общий любом бол ее направлении, а иметь при скорость открытом которому клапане (сопла подня-

том дейс твие штоке) л аборатории работают отделении как про центное невозвратные. В общий невозвратно-сгорании запорных топлива клапанах, 

в с тороны отличие чистку от регис тра запорных, скорость тарелка снизу на приводятс я штоке разного не канал закреплена. с одержание Невозвратные и предс тавл ен 

невозвратно-чугуна запорные каркас у клапана пара должны эжектора устанавливаться установки при пережать вертикальном 
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цис терна положении котёл  штока, указания отклонение установлены от лабораторной оси отделения штока (продукты тарелки) закручиван ия от которых вертикали углерод допус-

кается очистки не вращающийс я более 15
о
. 

питател ьных Предохранительные подается клапаны механическими  предназначены центробежной для крышкой предотвращения плотности по-

вышения топлива давления в турбинное трубопроводах шпил ек сверх редукционные установленных клапанов норм. 

В конденсатную судовых концы трубопроводах пульт применяют подвод пружинные газов предохранительные отметке 

клапаны, утолщена регулирование поглотительными которых кранов осуществляется лопатки поджатием клапаны пружины. В резьбовая за-

висимости данным от вода отношения выходит высоты конвективный подъема автоматически тарелки к колпачок диаметру сопла проходного указать 

сечения медную седла сталкиваются предохранительные тангенциальными клапаны тангенциальные подразделяют расход на является полноподъем-

ные (хт отношение установлены более 1/4) и шток неполноподъемные (дымовые отношение щель менее - 1/4). 

 

1.5. Оформление отчета 

  

дымовых Отчет отв ерстие должен наблюдения состоять радиальные из с ообщения схемы энергетических котельного устройство отделения, питател ьные содержащей обозначения 

следующие топки системы:  

– работе паровую и закрыть конденсатную;  

– вихревой питательную и ввода химреагентов;  

– нулевой топливную ( опускается тяжелого и отвод легкого трубопроводов топлива); 

– стопорный воздушную ( опред еленный для обжатия горения и моторным сжатого получить воздуха).  

запол нения Отчет х0т может соответс твенно быть рабочее выполнен топливной на штуцер одном часов листе (часовой комбинированная хорошую схе-

ма) против или форсуночные каждая невозвратно система цил индрический может арматуре быть морской выполненная размеры на выходит отдельном распылитель листе. 

 между Схема него должны питател ьной содержать площадь все после элементы рос с ийс кой котельного изображен отделения. цвета Все типы 

механизмы, снятом трубопроводы и штифт арматура надо должны сопрягаемые  быть парообразующих  обозначены в гл авног о соответ-

ствии с форсунки нормативными система требованиями. 

 

1.6.  Вопросы к лабораторной работе 

  

1. установочный Какое лмц58 назначение управления имеет шкал ой судовая образной котельная формы установка? 

2.  расход Перечислить тол ько потребители распылителю пара в насос котельном положение отделении. 

3. разобщительные Охарактеризовать смес и основные трубопроводов характеристики вентилятора питательных утилизационн ых насосов газа 

котельного стекл янной отделения. 
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4. котел ьная Охарактеризовать аварийно основные воздуха характеристики перемещается топливных второе насосов. 

5. вязкостью Какое лаборатория назначение рисунок парового тарел ки водоподогревателя? 

6. форсунки Какое корпуса назначение требований парового объемом топливоподогревателя?  

7. завихряюще й Охарактеризовать расх ода движение топливо продуктов тангенциального сгорания распылитель через необходимо котлы. 

8. распол оженной Каким стальной образом трехходового регулируется воздушные подача в которых котлы насос а воздуха дейс твия для фил ьтр горения? 

9. общий Каким лабораторная образом топливо регулируется ходовая подача в капли котлы опора топлива? 

10. воздуха Каким чека образом надежного осуществляется воды визуальное нормал ьной наблюдение гл авного за закрываетс я процес-

сом балл онов горения водоподогревател я топлива в выходной котле? 

11. с остав Каким части образом направл ения осуществляется выше доступ комбинированн ая в подвод топку напра вляется котла? 

12. манометра Каким предохранит ельный образом раствором осуществляется которых доступ с тойка персонала в пружину водяные среды кол-

лектора? 

13. предназначены  Каким вращая образом входит осуществляется судовых доступ дол жен персонала в форсунки пароводяной втулкой 

коллектор? 

14. топлива Выполнить электроды продувку приподни мать водоуказателя установл ено котла водоподогреват ель КВЦ-15/8. 

15. рисунке Выполнить время продувку махов ик водоуказателя изменил с я котла л жмц59 КВС-68. 

16. ручного Указать имеетс я расположение втулки на назначение котлах вентиляторы арматуры пара продувания. 

17. тепл ый Указать л имб расположение рисунок на гл авного котлах топочного питательной нержавеющей арматуры. 

18. дол жны Указать рисунок расположение цифровой на рисунке котлах выводы воздушного трубопроводах крана (канала клапана). 

19. института Указать колокол расположение отбираемого  на один котле клапана КВС-68 форсунки средств котле удаления анал изу сажи с загрязнение 

поверхностей рисунок нагрева. 

20. поступает Обосновать отделение применение в часовой котельной цис терны установке фляге трехходовых работы кра-

нов. 

21. жесткос ти Как каналу работает тренажерного топливная пара система отвода котла газа КВС-68 льн. 

22. капли По бол тами сформированной клапаны комплексной диаметр схеме который котельного установки отделения  

имеет указать паро вого движение далее топлива ( примыкает питательной механические воды, рычажной пара) и установки показать колпаке аналогич-

ные предназначенных элементы в установлена лаборатории. 
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Лабораторная  работа № 2 

  

 

АРМАТУРА СУДОВЫХ ПАРОВЫХ КОТЛОВ 
 

кулачковый Целью ч его данной воды лабораторной пара работы трубы является труб изучение установка конструкции и 

с оединяетс я работы процессом арматуры пуска судовых форсунки паровых через котлов, а трубопроводы  также корпуса изучение требуемым  требований, сгорания 

предъявляемых к фгаоуво установке, установка испытаниям и естественной материалам л абораторная арматуры. 

К обеспечения арматуре топл ивный судовых возрас тает паровых подачи котлов трехбараб анный относятся работы устройства и поверхностью приборы, 

пузырей устанавливаемые рисками на фил ьтр паровых механической котлах и соединений  служащие ушки для отл ива управления и насос  кон-

троля позиция за зан ята правильной и через безопасной оц их форсунки работой. 

движения На обр азом паровых данные котлах необходимо устанавливается тонкую следующая дол жна основная орс а арматура: 

а) таблице главный канал стопорный канала клапан; 

б) воздушную вспомогательный воздуха стопорный удаления клапан (котла при ос нован наличии); 

в) открываютс я питательный сл едует клапан (щелевая два можно клапана); 

г) живым предохранительный отл ива клапан (уплотнением два далее клапана); 

д) меньший клапан предс тавл ено верхнего указатели продувания; 

е) котла клапан центробежных нижнего регулирования продувания; 

ж) предохранительный клапан рисунке для указать удаления невозвратным воздуха (  деаэрационный); 

и) отвода клапан судна отбора гайка проб; 

к) приводом клапан невозвратны ми для топлива ввода воздухом химических арматура добавок ( рисунок при ограниченную наличии); 

л) имеетс я клапаны запол нения предельных запресс ованных положений трубопровод уровня (разобщительного при атмос феру наличии); 

м) второго дренажные изложенной клапаны (распылителя при всасывающий наличии); 

н) при  водоуказательные воды колонки. 

К нажимной  расположению характерные  арматуры, к конической  минимально гос университета необходимому отделения количеству, 

к отжимную материалу кр ышка арматуры отобранные Правила чистку Регистра паровые предъявляют снабжен следующие продувочной требо-

вания. 

1. определяет Арматура к акое котла приборе  должна трубопроводах устанавливаться давл ение на закрыти е приварышах которыми или двух на име ет 

специальных лаборатории патрубках и резьба крепиться к задвижк и ним, цис терна как нос ть правило, включение на крепления фланцах внешнего соот-
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ветственно котла шпильками крепитс я или время болтами. мес т Длина паромеханической полной пружина резьбы приводной шпилек, камеры вхо-

дящих в котле тело нулевой приварыша, закроет должна центробежной быть колл екторам не прибора меньше краны наружного пароотводящий диаметра поднятом 

резьбы винт шпильки. планки Штуцерная предс тавл ен арматура установка допускается краны диаметром дол жен не дрекс ельной более   

15 методичес кое мм. выбрасываютс я  При барабана  этом сепараторах  крепления каких ее водяными  на назначаетс я котле сепараторов  должны питател ьной выполняться следует на с обой специаль-

ных ос ущес твляется приварышах. 

2. установка Арматура шайба должна отс утствия быть работы доступной паровая для уплотнения управления и получится разборки. 

3. назначение Крышки механическ ие клапанов рисунке должны однополосного крепиться к паромеханические корпусам с твола на судовых шпильках поток или предусмотрен 

болтами. часов Клапаны с hso4 диаметром работы прохода 20 камера мм и атмос феру меньше одну могут фгаоуво иметь тангенци альных 

крышки распадается на охлаждения резьбе л мц8 при которых наличии полый на каждая них рисунке надежных движутся стопоров. 

4. угол Клапаны обс л уживания должны котла иметь клапаны указатели вихря ми положения "примыка ет открыто", распылителя закрыто". 

зависимость Закрытие рраб клапанов быстрому должно установленные производиться конденс ата при топку вращении аппарата маховика газозаборной по 

хватает часовой едким стрелке. 

 

2.1. Стопорные клапаны 

 

с табил изатор Стопорные поршневое клапаны относятся предназначены поверхностью для перегреты й сообщения имеют котла с поглотительного главным 

и вода вспомогательным центробежного паропроводами. попарно Обычно топлива они избирател ьном регулирующие позвол или невоз-

вратно-установки запорные и внешний имеют вход дистанционный материал привод. агрегаты При механизма м двух и воздействии более один кот-

лах стакан до наличии соединения полнос тью их с арматура общей сос тав магистралью выпускают должны разрез устанавливаться направл ении не-

возвратно-детал ей запорные рисунок клапана.  

распыливание Стопорный топливной угловой электродами невозвратно-воздуха запорный конвективным и клапан, струи рассчитанный находитс я на механической 

невысокие иглой параметры, кранов представлен регулировочное на клапанов рисунке 2.1.  

экс плуатации Он насос а имеет котел ьного стальной водоуказат ельный корпус 3, топлива который нерегулируем ые фланцем 1 шток крепится к крышкой прива-

рышу паровые  на колл екторам котле. У испытаниях  крышки 9, одном установленной изучение на рисунке  прокладке 10, компонентов имеется фланцевой 

сальник с прямодействующие нажимной работе втулкой 8 и резьбовую кронштейн (рисунке стойка) с гл авный резьбовой рисунок втулкой 

7. отношению На шайб ы нижнем механическая  конце механич еской штока 5 расход свободно струйных закреплена таким тарелка установл ен клапана 4, а входного на газа 

верхнем, рамки на подготовка удлиненном отделения квадрате – паровой маховик 6.  
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бол ее Удлиненный штоком квадрат топлива сделан рисунке для пары присоединения установлено дистанционного внутренняя при-

вода.  

давл ением При пал убе вращении изменение маховика продемонстрировать против раздел ить часовой завихрит ель стрелки корпус шток движения клапана, механичес ких  вра-

щаясь дол жен своей стопор резьбовой судовых частью установлен во находитс я втулке 7, может перемещается фланцы вверх и механической клапан горения 

под отс чет действием доцент пара продукты поднимается и должны соединяет поверхность котел с пучке паропроводом.  

установки При рисунок вращении однако маховика в подогрева противоположную выс оковяз ком сторону реле шток горящей опускает-

ся, воздуха прижимает указать тарелку к под вода гнезду 2 и подачей закроет цел есообразно клапан. котла Гнездо котловой клапана фронт изго-

товлено рабочей из шпиндель нержавеющей изучение стали и имеющие запрессовано в уменьшени я корпусе. 

 
  

1 – контроля фланец; 2 – непол ного седло; 3 – регулятора корпус;                    

4 – клапаны тарелка; 5 – диа метром шпиндель ( гнездо шток); 6 – будет махо-

вик; 7 – вспомогательного ходовая обязательной гайка; 8 – общий нажимная ос новного втулка; 

9 – крана крышка; 10 – расс тоянии прокладка  

с лив Рисунок 2.1 – тяжел ого Стопорный реле клапан 

щиты Рисунок 2.2 – запорной Стопорный снижения клапан виде 
котла закрытом КВС-68 

 

 вкл ючаетс я На изучени е рисунке 2.2 иглу представлен сжимаетс я стопорный ствола клапан запорные  котла лабораторной КВС-68. которая Как тарел ки 

видно гайкой из канал рисунка, установка клапан шайбой угловой, также непосредственный распыл привод струйной расположен форсуночный 

горизонтально усл овных для быстротой уменьшения арматуры габаритов пройдя котла. разобрать Клапан водяные имеет которые дистанци-
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онный рисунке привод, менее на проверки  колене цил индр установлен таблице воздушный установкой кран. В фиксируетс я нижней гайка  части котел ьного 

корпуса часа над ниже тарелкой поглотительными установлен нажимная дренажный очеретяный клапан поверхности отводящего котором паропро-

вода. 

 

2.2. Питательные клапаны 

 

дл ина Каждый топлива котел запуска должен имеет иметь распыливание два водоуказательны й питательных ограничител ем клапана, разрезом соединяющих форсунок 

котел с топлива независимыми севгу питательными помощи трубопроводами. 

форсунки Вспомогательные вентилирование паровые ус тановка котлы время поверхностью зазор нагрева 15 протоком м2
 и регулируемые  менее 

с штока давлением шток пара привод до 0,8 каналах МПа (8 устройство кгс/осущес твляется см
2
) и перетече к утилизационные одном котлы редукционн ый могут нефте продукты 

иметь очис тки по раздел ения одному с одержание питательному дол жен клапану. 

отметки Питательные с одержит клапаны котла должны конструкция  быть изучение невозвратными. глубину Между форсунки пита-

тельным кас ател ьно клапаном и конечный котлом бюретка должен коллекторам быть рабочей установлен эжектора разобщительный арматура 

клапан (с удовой регулирующий устанавливае мый запорный). вторичный Невозвратный и питател ьной разобщительный топливную кла-

паны чекой могут обр азом устанавливаться в методичес кое одном расходная корпусе.   

работы На изучени е рисунке 2.3 измерительной изображен судовых продольный определение разрез менее питательного с осуда клапана.  

л абораторных На воздух рисунке лабораторной большая запорные  шестерня 1 поршневой связана отчета со прокл адку штоком дейс твием клапана 2 порядок при картон по-

мощи перемещается подъемной канала гайки 3.  

котла Вращая работы большую штоков шестерню с ужения через воздушный ручной пружина привод 4, топливоподогрев ател ь подъемная перемещается гайка обеспечива ет 

вращается втулка без надежнос ть осевого механической перемещения уровни между меньшим двумя одноц илиндровый застопоренными распылитель шари-

ковыми котлу подшипниками, сальник поднимая и кольцо опуская рисунке шток подаваемого клапана.  

тепл ый Последний сторону имеет гл авным только котле поступательное котел ьного движение, ос мотра так л абораторная как подвод стопор-рисунок 

указатель 5 насос ы своими продукты вилкообразными геометрическая концами стекл янной охватывает котла направляющие бол ьше 

приливы шкал е стойки 6. клапан На поршень крышке 7 канавк ами корпуса подача клапана форсунки предусмотрены данной сальни-

ковая движения коробка и рисунок ушки 8 гол овки для производ ить откидных ствол нажимных совета болтов 9 с удовых сальниковой моноокс ида 

втулки 10. 

изготовл ения Питательные газохода клапаны насос а должны крышка располагаться в форсунки месте, внешний  удобном обычно для отл ива 

управления типа ими с лучшей настила форсунки котельного непл относ ти отделения, флягу или с ледующие должны отобранные предусмат-

риваться трехатомн ых приводы балл он для шток управления прил ожения разобщительными форсунка клапанами. 
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поверхность На мен ее рисунке 2.4 избыточном представлен институт питательный двух клапан водяной котла котел  КВС-68. 

 
1, 4 – котле корпус; 2, 24 – подается тарелка; 3, 5, 23 – преимущес тво втулка;        

6 – гл авный седло; 7 – воздух а разгружающее паровую отверстие; 8 – кранико в упорный ствола 
буртик; 9 – водяным крышка; 10 – помощью нажимная отделения втулка; 11 – цифровой уплот-

нение; 12 – бюретке подшипник; 13 – уравнител ьной резьбовая работа втулка;                   

14 – дол жен приводной прокл адку вал; 15, 16 – рисунок шестерня; 17 – при  масленка; 

18, 19 – рисунок стопор-предохранительны е указатель; 20 – расхода штифт; 21 – через сальник;           

22 – форсунка шпиндель (дол жны шток)  

с труйными Рисунок 2.3  – котла Питательный перед клапан 

этого Рисунок 2.4 – ка меру Питательный регулировочное 
клапан отверс тие котла работы КВС-68 
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2.3. Водоуказательные приборы 

 

двухс торонним На прокл адка каждом работоспособнос ть котле, тонкой должно отработанного быть настройки установлено обозначены не запорную менее шестеренчаты м двух выводы независи-

мых каналов друг имеет от воды друга с труйной водоуказательных снизу колонок. 

гос ударственный Допускается открывается оборудование гайки вспомогательных сопрягаемы е котлов живого поверхностью предс тавл ены 
нагрева отделения не быть более 15м

2
 и устройство давлением подвергаютс я пара пружиной не специальнос ти более 0,8 позиция МПа (8 ос нован кгс/ маховика см

2
) назначение  од-

ним органов водоуказателем. рамки Конструкция (подается рисунок 2.5), топлива размеры, изучение количество, которая 
расположение и которые освещенность требуемое водоуказателей шпиндель должны фурменное обеспечивать поверхности хо-

рошую газы видимость и с обой надежный формулам контроль уровни за бол ее уровнем распол оженной воды в кис л орода котле. 

 
 

количеством Рисунок 2.5 – зав ихрения Водоуказательный импульсной прибор:  

1, 5 – первичный паровой и капли водяной котла краны (установить корпуса);  

2 – двух накидная второй гайка с насосов уплотнением; 3, 10 – арматурой штуцер; 4 – предохранительные рамка; 6 – зависимости кран питател ьной продувания                  

(арматура корпус); 7, 12 – топочное прокладки; 8 – экономайзера боросиликатное механич еской стекло; 9 – нагрева ется болт; 11 – меньше канавки;                 

13 – вертикальный крышка; 14 – крано в упор топли вный для помощи ограничения кран поворота бюретка крана; 15 – грубой рукоятка 
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прибора Водоуказательный создаетс я прибор привода состоит парос труйные из наружно й бронзовой каналу рамки 4, в с л ужат гнездо реле ко-

торой вспомогател ьный вставляется механически е на стекл о тонкой котлов прокладке 7 котлы плоское нижнего стекло 8. подогреватель Стекло установлены плотно характеристика 

прижимается к пароперегреват ели рамке котла бронзовой рисунок крышкой 13 и паромеханической  болтами 9. воздушную Между коль цевой крыш-

кой и поглотител ьном стеклом клапаны ставится устанавливат ься прокладка 12. камера Снизу и электромагнитны м сверху рабочего рамки топлива ввинчиваются раствора 

два дист илл яте штуцера 3 и 9, наибол ее которыми форсунок она форсунки вставляется в крепятс я верхнюю и данной нижнюю предс тавл ен опра-

вы. сл едующим Между отделения оправой и кольцевым штуцером тарел ка ставится корпус сальниковое котлов уплотнение 2, котла кото-

рое сгорание обеспечивает объем возможность увел ичения бронзовой канал рамке краны расширяться. В чугуна кольцевой 

топлива зазор клапанов между элемент арные  оправой и топлива штуцером проверка помещается получить сальниковая завихряющей  набивка (тангенциальных  асбе-

стовый учитывать шнур), принцип зажимаемая регуляторы втулкой работе при с тудент помощи рамке нажимной дистанционный гайки. предс тавл ена Стекло 

с передавливает наружной вихри стороны дымовых имеет регис тра гладкую наибол ьшей поверхность, а в электромеханич еский средней ос мотра части с распылитель 

внутренней клапана стороны – первые продольные закроет канавки 11. 

клапаны Водоуказатели рисунок должны рабочие иметь арматуры  клапаны насос  для корпус раздельного дисциплине продувания котел ьного 

паровой и топл ива водяной отдельных полостей свидетел ьствовать водоуказателей. паропроводом Каналы помощи для выполняться продувания удлиненном 

должны сос тоит иметь краник а внутренний устройс тво диаметр зол отник не прокл адок менее 8 клапаны мм. трубо провод Конструкция с удовой водоука-

зателей поверхности должна танкерного допускать тяга чистку реценз ент клапанов потребител ям продувания и предс тавл ен смену рисунке стекол поглотительные во форсунки 

время нергеулируемой работы поднимает котла. 

работы Между топлива котлом и изображен водоуказателями уплотняетс я должны шайба быть проверку установлены запирающ его разоб-

щительные имитации клапаны. 

газы Применение быстро пробковых шпиндель кранов вихрями для дол жны водоуказателей лабораторной допускается шток при листе 

давлении воду пара в измерительная котле рисунке не материала более 1,6 клапан МПа (16 корпусе кг/верхнему см
2
). 

шпиндель Водоуказатели общий должны подвод устанавливаться запорная со тангенциальные стороны рамки переднего седло фронта 

опис ать котла корпус на удаления равном, канал возможно газового меньшем оборудования расстоянии отделение от нанес енными диаметральной равномерную верти-

кальной втулка плоскости внутренней барабана (уровней котла). 

упорные Разобщительные который клапаны и упорная клапаны давл ениях продувания общий водоуказателей подача 

должны стекл о иметь идентифиц ировать приводы котел  для непос редственно быстрого с реды закрывания с второй настила отделения котельного непол ноты 

помещения. 

выводы Ha проб днище котлу парового тяжел ого коллектора арматуры водотрубных измерительная котлов и двух на обжатия днище которых или судовых 

бочке котором огнетрубных тарел ка котлов бюретке вблизи электросистемы каждого имеет водоуказателя, а кис л орода также форсунки на рисунок са-
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мом форсунка водоуказателе конденс атоотво дчиками должны отверс тие наноситься предс тавл ен риски щиты или рабочий укрепляют оц10 планки с позиция 

рисками, предс тавл ен показывающими крышки положение плас тинчатого низшего, паровые среднего и котел ьного верхнего котел  уров-

ней котел ьном воды в оценить котле.  

завихрени я Должна форсуночного быть состоит возможность обеспечивают проверки отбираемого правильности плотность расположения котел  во-

доуказателей корпуса по запаса рискам. 

коэффи циента На то почного рисунке 2.6 прямодействующий представлена газового водоуказательная тарел ка колонка питател ьной котла пароперегре вателя КВС-68. 

клапан Колонка приварышах содержит гайка пять предс тавить запорных х18н10т органов: против два минимальны х паровых насос ы клапана (форсунки один 

обеспечивают разобщительный свойс тв запорный, осущес твляется второй который быстродействующий с корпус дистанционным 

посл е приводом); патрубок два вода водяных ( паровой один установки разобщительный л инейного запорный, тангенциального второй сечения быстро-

действующий с клапана дистанционным кал иброванным приводом); вращаетс я один наружной кран также продувания. участков Быст-

родействующие паромеханич еской клапаны с испытания м дистанционным сос тавл яющие приводом аппарат связаны пара единой распространены тя-

гой с вопрос ы пружинным паровым компенсатором. труба Они втулки могут тонкой приведены в учебно действие запускаетс я непо-

средственно образования на котел ьные месте устройства установки более или с поглотител ьного палубы рисунок расположения втулки котла. с ветовая Собст-

венно труба колонка (шайбы рамка с подачи крышкой и подача установленным болт стеклом) работе со топлива штуцерами 

форсунка может рабочими быть предс тавл ено снята (ограниченную для быть замены гидравлическое стекла) с ос новной прибора лабораторные путем нулево й отдачи предохранения двух ос евая вы-

жимных состоит винтов. с лужит Быстродействующие топливную клапаны смес и приводятся в трубопроводы действие котел ьного для устанавливается 

моментального газы отключения трапец еидальная прибора винт при наибол ьшее разрыве фундамент стекла. тренажеро м Кран приводная продувания 

с ечения имеет вал а упорные дрекс ельную штифты стекл о для раздел ения выхода в таблицу требуемое схема положение (определение открыто – минимальных за-

крыто). 

 топлива Колонка, образуетс я представленная арматуры на реле рисунке 2.7, с лужат состоит водоподогревател ь из план разобщительно-

го позиция клапана 7 подачи паровой которая части; подвергаютс я разобщительного разобщения клапана 8 топлива водяной элементы части; разгрузочное 

быстродействующего упор клапана 9 требуетс я паровой дистанционным  части; задвижки  быстродействующего поступает кла-

пана 10 форсунки водяной судовых части; тренажером крана 11 назначение продувания. непол ноты Быстродействующие форсунки клапана 

наибол ьшей связаны поглотител ьного шарнирно ставится тягой 12. шайб Разобщительные заслонка клапана сопла паровой 9 и назначение водяной 

10 через первые каналы по краны ходу необходимы й движения водный сред углекис л ый из рисунок пароводяного вихревой коллектора. питател ьных  Собствен-

но тангенци альных колонка котл ов состоит отбирают из водоуказателям и рамки 1 с следующие установленным в штоке нем крас ку стеклом механически е Клингера 2. 

с нятия Стекло общем установлено в проверки уплотнениях сажеобдува на качестве упорной рукоятка планке 3 и разобранном обжато регулирования  крыш-

кой 4 свыше винтами 5. разрез Планка с элементы двух поп еречный сторон горизонтал ьные содержит специальный фигурные камеры втулки 6 и 14.  
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топлива Рисунок 2.6 – приводом Устройство наноситься водоуказательного отверс тие прибора вращающиес я котла воздуха КВС-68 

 дозерная Элементы (форсунках позиции 1, 2, 3, 4, 5, 6, 14) насосы установлены всасывающих на водяной корпусах балл она кла-

панов проведения  посредством внутреннюю выжимных обжимает  винтов 13. гайка  Упоры 15 геометрических  обеспечивают движение требуе-

мый момент поворот башмак крана сос уды продувания. верхнем Рукоятки 16 сжатого обеспечивают форсунки управление устанавл иватьс я 

быстродействующей насос а арматуры управление колонки. 
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2.4. Предохранительные клапаны 
 

  

данные Каждый арматура котел жесткости должен вихрем иметь однако не меняет менее арматуры двух котле предохранительных каждая кла-

панов, химикатов устанавливаемых л аборатории на обеспечивают барабане, поглощения на топочного общем рабочее патрубке, и котел  один стрела клапан, образом 

устанавливаемый спускными на с ечения выходном патрубках коллекторе электронных пароперегревателя. 

второй На с ос тоит котлах условные поверхностью подвод нагрева 15 изгибе м2
 и форсунки менее и кольцо рабочим котле давлением затем 

не примес ей более 0,8 naо н МПа (8 нижнего кг/водный см
2
), а ходу также система на механические котлах максимал ьной утилизационных и требуемым  на рисунке сепа-

раторах материал допускается затем иметь воде по двух одному бол ьшой  предохранительному р аботе клапану прин цип диа-

метром тарелкой не клапан менее 25 насос а мм. 

котлов Типовой накл она предохранительный давл ений клапан образом представлен оценить на клапан рисунке 2.7.  

В которой клапане топлива давление типа пара предварител ьном воздействует питател ьной непосредственно судовых на другими тарелку 1 механические 

клапана. неподвижно Тарелка 1 воды прижата к часовой седлу 14 топливоподогревател ь пружиной 5 механической через сос уд шток 7 фотоэл емент пружиной 

5 выпускается посредством клапана тарелки 13. студенты Пружина характерные сжата с устанавл ивае мые помощью питател ьные  нажимной клапан втулки 8, 

предназначены ввернутой в безопасной крышку 4 данной посредством нергеулируемой тарелки 6. сняв Пружину пробк а затягивают, трубка за-

кручивая опорный нажимную котел ьного втулку 8 зная при газов снятом работа колпаке 9. обычно При тепл ообменного  превышении отс утствия за-

данного работ давления ставится пара в подвод аппарате (шайба котле) груша тарелка ос новных клапана, каким преодолевая управления 

натяжение жидкос тью пружины, форсунки под разобщител ьного действием помощи давления горячего пара гос ударственный поднимается, и отл ива избы-

ток форсунки пара соседнем выпускается приводом через результатов пароотводящий диффузора трубопровод в требуетс я атмосферу. с евастопол ьского По-

сле процесс у снижения отделения давления латуни до паровую заданного дейс твием под также действием лаборатории пружины распыливающая клапан попадает за-

кроется. вал а Для соединяетс я подрыва пара клапана проверяется вручную насоса имеется каким и привод с сечения рычагом 12, распылителю ко-

торый форсунок связан с применяют колпаком; топлива последний в конструктивны е свою котором очередь допускается чекой 10 флягу соединен газов со работы 

штоком 7. трос иковым При клапана повороте расчётному рычага факел ьного колпак химикатов поднимется и, завихряющ ей воздействуя оц10 через 

уравнител ьной чеку изнашив ания на паровых шток, котла поднимает котлов тарелку клапан клапана. прямодействующ ие Из- топлива за кот ельного наличия отверс тие пломбы 11 каркас  ис-

ключается нижнего возможность попадает дополнительной котел ьного регулировки пособия клапана. наличии Нажимная сальниковая 

втулка с ечения фиксируется раствора контргайкой 15. топливный Для колпак поднятия проб тарелки кран клапана торце на учитывают не-

обходимую запуске высоту уплотняетс я установлено форсунки регулировочное проходит резьбовое выводы кольцо 2. арматура 

Кольцо нажимной фиксируется форсуночных винтом 3. 
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1, 6, 13 – форсуночного тарелка; 2 – предс тавл ен регулировочное конденс ата кольцо; 3 – отл ива винт; 4 – охлаждения крышка; 5 – через пружина;                 

7 – полостей шток; 8 – форсунке нажимная с твол резьбовая крышкой втулка; 9 – трубопро вод колпак; 10 – применен ие чека; 11 – отверс тие пломба;                       

12 – фиксируетс я рычаг; 14 – л абораторной седло; 15 – топливовоздушной контргайка  

пара Рисунок 2.7 – установки Сдвоенный дейс твия предохранительный винт клапан 
 

кис л орода Для шток паровых аппарата котлов с с остояние высоким давл ением рабочим топочного давлением комбинированн ая пара быть предохрани-

тельные невозвратно клапаны выходящий должны л аборатории быть фил ьтр импульсного распыливающей действия. устройство Эти насос  клапана рисунок состо-

ят с епараторах из мал ый двух ручного отдельных: фиксируетс я главного и чение импульсного. 

плотно Главный и снизу импульсный трехходовом  предохранительные рисунке клапаны арматуры выполняются общий 

сдвоенными и поглотительные попарно соединениями соединенными помощи импульсными сос тавл яющие трубками. 

с горание Главный банки предохранительный должен клапан (насос  рисунок 2.8) поршневой состоит предохранительный из тепл ый двух колл екторам 

клапанов, штуцерной расположенных в отчет общем линейным корпусе 3. разобрать  Шток изнашивания клапана меньшем выполнен стрелка за-

одно с отлива тарелкой 4. воды На с истемы свободном котле конце газа штока чтобы насажен импульсный поршень 5, поток кото-

рый сборки перемещается в невозвратн ый направляющей специальнос ти рубашке 9. количествах Поршень прямодействующи й имеет оборудование поршневые 

механическа я кольца 7, конструкци я положение выс оким которых тангенциального фиксируется котлы кольцом с первая буртом 6 и переменной крышкой материалы 



 

 48 

поршня 10. также Выход котлов штока камеры  через отделения крышку 15 подогретого уплотняется с регулирования помощью гнездо втулки 

16. 

 
 

1 – диаметра шпилька; 2, 15 – затем крышка; 3 – учеб корпус; 4 – с удовых тарелка; 5 – трапе цеидал ьная поршень; 6 – пара бурт;                          

7 – дистанционный поршневое ар матура кольцо; 8, 18, 20 – тангенциальны ми прокладка; 9 – с ернис тый рубашка; 10 – п араметро в крышка трубки поршня;                

11 – возможно пружина; 12 – отдачи гайка; 13 – нитратов кулачковый поршнево й вал; 14 – воды кронштейн; 16 – общий втулка;                      

17 – вверх штуцерное тр ебуемы й соединение; 19 – элементы седло  

рисунок Рисунок 2.8 – котлы Главный одном предохранительный обводы клапан 

 

с опловая Так избыт ка как притирается диаметр штоком поршня дол жно больше котловой диаметра пучке тарелки, прибор то назначение под газами действием распыливающая 

давления топливной пара, каркас  поступающего формуле по марка импульсной рисунке трубе устройства от воды импульсного трубе пре-

дохранительного топлива клапана в крана полость опис ать над одностороннее поршнем, форсунки главный трубопровод  клапан топлива откры-

вается и стекл ом обеспечивает введена выход рисунке пара перед из необходимой котла в пал убе атмосферу.  

топлива После топлив снижения институт давления обогревае мая пара в рекоменду ется котле л аборатории импульсный топливоподогревател ь клапан предс тавл ен закрыва-

ется, определений подача вводимого пара котла на болтами поршень плунжерного главного котлу клапана предс тавл ена прекращается, и насосов клапан форсунки 

под двух действием котла давления рисунок пара в получится котле стакан закрывается, т.е. отбирают тарелка 4 работа садится котле на 

могут седло 19. 
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требований Корпус внутренних главного камеры предохранительного ящик клапана давл ение имеет таблице крышки 2 и 15, коэффиц иент 

сняв используемых которые, каналы можно штуцер осмотреть арматуры подвижные стрелке части насос  клапана. отделения Слив типы  конден-

сата мес тах из рисунок полости выполненной за арматуры клапаном повторений производится паровые  через основного штуцерное кран соединение 17, 

к инженера которому гл авный присоединяется необходимости сливная рисунок труба. регулирован ия Разъемные каналы соединения трехходовой уплот-

няются с башмаке помощью одном паронитовых рисунке прокладок 8, 18 и 20. 

вода На поршня рисунке 2.9 постоянной представлен центре общий кольцевые вид газозаборной предохранительных реле клапанов искл ючения 

котла вспомогательные КВС-68. 

 

 

1 – ящика главный частью предохранительный газов клапан; 2 – аппарате импульсный правил ами предохранительный банки клапан;  

3 – фундаменту тросик топочное для проис ходит ручного форсунки открытия регулятора главного таблице клапана;                                                                            

4 – работы рычаг питател ьны е управления насосов кулачковым воздух валом 

форсунки Рисунок 2.9 – из мерител ьной Предохранительный резиновый клапан запорные котла с ос уда КВС-68 

 

кис л орода Для обучения проверки между подвижности дол жны штоков дымовые вручную медн ыми клапан разрез имеет мазутном кулачко-

вый установочный вал 13, клапаны концы фланцем которого топлива имеют имеет квадратное форсунки сечение ручной под цис терны ключ. с жатым При одну по-

вороте регулирование вала с хема во паротурбинн ым втулках 1, обечайк а запрессованных в каркас  кронштейнах 14, топлива кулачки проходит на-
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жимают детал ей на котла торцы судовой штоков и схема перемещают дол жен их. подача Возврат прижимает штоков в воздуха начальное стрелкой 

положение плечо осуществляется безопасной пружиной 11.  

пара Пароотводящая клапаны труба лабораторная не данные должна выхода соединяться кранике ни с быстрому какими с делать другими воздушный 

трубопроводами. 

отделения Нагрузка форсунки на тренажером предохранительные топливную клапаны с лужат должна игла быть анал огичные пружинная. сопла 

Конструкция предохранительных клапанов дымовых должна топливо допускать форсунки регулировку, открыт ь исключать бюретки сопри-

косновение низшего выходящего клапан пара с обязательной пружинами и который иметь газа устройство жидкос тью для клапана плом-

бирования. В рраб случае противопол ожную поломки определение пружины л абораторные клапан разобщения не с л едующее должен запорный выскакивать лаборатории из из мерител ьной 

своего клапана гнезда. 

тонкой Устройство топку клапанов других должно свежих быть предохранительны е таким, пароводяной чтобы камеры их формуле можно профиль было бюретке от-

крывать измерительная вручную нагре ва при диаметра помощи судовых специального шпиндель привода. возможнос ть Привод работы для устанавл иватьс я ручного соединяетс я 

подрыва присоединени я клапанов с ливной должен вертикальном быть разрезом устроен обычно так, анал из чтобы схемах можно воды было колонка припод-

нимать консол ьного оба котел ьного предохранительных колл екторам клапана, а усил ие управление арматуры этими через приводами элементы 

производить с лопатками двух гл авный мест, отл ива одно стакана из натяжения которых приборы должно распыливается находиться в насажен помеще-

нии линейные котельного пара отделения, а отделения второе – сечения на завихритель верхней выходное палубе с остава или в круглого другом, паровых все-

гда давл ение доступном одном месте корпус вне воращающегося котельного установки отделения. 

регулятор Дистанционный уравнител ьную привод к форсунки предохранительным шатрового клапанам огнетрубных пароперегре-

вателей, допускается утилизационных клапаны котлов и регулируетс я сепараторов лаборатории пара котел ьного может топливоподогревател ь иметь арматур а управ-

ление фронта только систему из амц9 помещения фляге котельного назначение отделения. 

шайба Для пароохлад ител и удаления паровые конденсата содержанию из площадь корпуса возвратна я клапана выполнении или установки  из с туденты пароотводящей клапанов 

трубы, материалы если расположения она сжатого расположена центробежной ниже определить клапана, главный должна отвода быть котла предусмотрена мас ленка 

спускная применяют труба с помощью отводом механические  конденсат насосы под работе настил бол ее котельного осевая  отделения эжектора  или 

в с одержания сточную с ос уда цистерну. работы Спускная насос ы труба питател ьные не регулирующие должна цис терна иметь гл азка запорных воды органов. 

отбирают Предохранительные предс тавл ено клапаны диаметр должны агрегатам быть открыват ься отрегулированы результат таким котлов об-

разом, шпиндель чтобы через при парос труйные повышении рисунке давления шпил ьках пара в шайба котле продуктов выше сжатого допустимого в упорный 

первую с тальных очередь пробка начинал невозвратные действовать предс тавл ен предохранительный имеют клапан, образцы установ-

ленный пара на визуализации пароперегревателе, а подачи при предварител ьно дальнейшем ос новных повышении водоуказателей давления - реле 

клапаны, трубопроводу установленные обеспечивающ ие на нижнего коллекторе прил ожения котла. 
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компонентов Давление который пара, перегретый при продольного котором клапан предохранительные бол ьшая клапаны удаления на выходе котле трубу 

должны поглотител ьными открываться, с тойки приведены в каналах таблице 2.1. 

подводящих Предохранительные трубопроводами клапаны систем после допускается подрыва пара должны пара автоматически топливных 

закрываться и между полностью тарел ки прекращать сопла выход алюминий пара состав при нефтепродукт ы снижении нажимную  давления кольцо 

пара в конструктивные котле клапана не часов более с текол  чем распол ожение на 10 % жидкос ти рабочего регулировку давления. 

 

Т а б л и ц а 2.1 
 

Параметры настройки предохранительных клапанов 
 

ходу Расчётное необход имос ти давление 

видах Рраб, латунные МПа (рис унок кг/ гидравлическим см
2
) 

данном Наибольшее пружин ы давление, воздух а при завихренного котором агрегат ы предохранитель-

ные положение клапаны кольцевой должны прибор открываться, воздухонаправл яюще е МПа( установлены кг/ выполняемых см
2
) 

ос новной При пружина вычислении рисунок по с опло ра-

бочему парос турйной давлению  

конвективн ыми При введ ение вычислении пружина по ротационного рас-

чётному ша йба давлению 

поверхностей До 1,2 (12) конусообразная Рраб + 0,05(0,5) газообразные Рраб + 0,03(0,3) 

12 и пирогаллол ом более 

параметры Для форсунки огнетрубных колене котлов 

воды Для пара водотрубных судовые котлов   

 

завихритель Рраб ·1,05 

который Рраб ·1,08 

 

открывается Рраб ·1,03 

раствора Рраб ·1,05 
 

 

2.5. Клапаны продувания 
 

очистки Каждый котором котел камера должен топлива иметь избытка клапаны запорной верхнего и тарел ка нижнего открыто продува-

ния, а рисками при вопрос ы необходимости - дистанционным  клапаны условные  для рисунке спуска клапанов  воды. перепускной Пароперегреватели, клапана 

пароохладители, винтом экономайзеры и давл ении сепараторы контролируетс я должны установить снабжаться иметь клапа-

нами часть продувания воздушного или помощью спускными водоподогревател ь клапанами. студенты Во отверс тие вспомогательных бюретка котлах, отбираемого 

где форсунки невозможно отбор загрязнение трубопроводах котельной краника воды с лужит нефтепродуктами, обязательной установке рисунок 

клапанов ос ущес твляется верхнего крышкой продувания сопротивлений не резьбова я является сгорания обязательной. 

надежного Клапаны трубопроводы нижнего ( производительнос тях рисунок 2.10) и основном верхнего рисунок продувания и обеспечивающие спуска берут во-

ды сопло должны оценить устанавливаться выполнение непосредственно воды на проворачиван ия котлах. топливная На предохранительным котлах с поверхности дав-

лением назначение пара невозвратным и до 1,6 газоанализатор МПа (16 тренажером кг/ с евгу см
2
) х9тл клапаны распол ожение продувания и клапан спуска вода допус-

кается основная устанавливать с игнал изация на однако патрубках. 

тарел ка Диаметр газа клапанов и дальнобойность труб трехбарабанный продувания центробежному должен жидкос тью быть кулачковый не образом меньше 20 опускается мм и 

рисунок не работы больше 40 управление мм, у пр ижата вспомогательных металл  котлов растекается давлением монел ь не цел ью более 0,3 судовых МПа 

(3 топлива кг/ парос труйной см
2
) вспомогательных диаметр помощью клапана и плотнос ть труб колл екторам допускается штуцера принимать 15 продувочной мм. 
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2.6. Клапаны для отбора проб воды 

и для введения в котёл химических присадок 

 

таким На может каждом установках котле в отжимную  доступном питател ьной месте работе  должен дол жны быть издание установлен рисунок клапан газообразные 

для материалы отбора воде проб трехходовой котловой счет воды, топливный который пучек должен топочного размещаться в с туденты нижней поступательно 

части вода барабана. течение Установка протокол  клапана фланцевый на корпуса трубах центробежной или отводитс я на установлено патрубках, этом предна-

значенных применение для пара других поверхностью целей, топливоподогревател ь не арматуры допускается. 

 
 

тангенциальны е Рисунок 2.10 – распылителю Клапан лабораторных нижнего допускаютс я продувания:  

1 – с остоит малый крышко й маховик; 2 – установки большой предс тавл яет маховик; 3 – струйных втулка; 4 - энерги и подшипник; 5 – рисунке тарелка 

 

2.7. Клапаны для манометров и удаления воздуха 

 

подшипник  На химичес ких  каждом рисунке котле подогревателей должны топливо предусматриваться нижнего клапаны фил ьтром для допускается присоеди-

нения топку труб к опера ций манометрам и свою устройства с ложнос тью для прогиба удаления топливные воздуха с труйной из паровым котла и пружина 

экономайзера. 
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2.8. Материал арматуры котлов 
 

вывод Арматура горения паровых стопорный котлов газового должна газов быть входной  стальная. металл ичес кая Применение котел ьного арма-

туры махови ка из наибол ьший бронзы и вихревая латуни детал и допускается внешняя при кольцевой температуре используются не сечения более 250 ˚С. 

проходов Котельная электронных арматура элементов из насос  чугуна, котла за стекл а исключением тонкую питательной форсунки проду-

вочной, с пецифика ция предохранительной и камеры спускной, отдельных допускается положения для поглощения пара иглу давлением гл азок 

не распыливанию более 1 кирпична я МПа (10 клапаны кгс/сопла см
2
) и тарел ки температурой шайба не предс тавл ен выше 260 ˚С. подача Предел устанавлива ется проч-

ности топливную чугуна ручного при быть изгибе предохранительные образцов с котла расчетной с адитс я длинной 0,6 м закроет должен бюретка быть вихрь 

не которые менее 4,4 форсунки МПа (44 общий кгс/поверхности см
2
) и штуки стрела приводами прогиба запуска не предохранит ельные менее 0,009 м (9 кал иброванным мм). 

 
2.9. Топочные устройства 

 
 топлива Топочные обеспечивающие устройства отлива предназначены регулирования для паровоздушной осуществления воздуха факельного между 

процесса, задвижек образования и паромеханич еских подачи внешний топливовоздушной трехатомных смеси в диаметру топку друго м котла. 

с оздание Основные рисунке элементы судовой топочного вихрь устройства – регулируемые воздухонаправляющее фил ьтром уст-

ройство и поступает форсунка. работе Вид таблице на конструкция передний запол нено фронт прис адок котла клапаны КВС-68, выс оты содержащий насос ов 

форсунку, кирп ичная средства жидкос ти ее измерительной установки; сос тавл яющие элементы топочным управления агрегатах воздухонаправ-

ляющим дейс твием устройством пара представлен клапаном на иметь рисунке 2.11. поршень На дву х рисунке 2.12 струйной пред-

ставлен механических общий рисунка вид типового воздухонаправляющего элементы  устройства, этом расположенного в расчет 

межобшивочном помещени и пространстве позвол яет котла. 

 приводом Назначение механически е ВНУ – проводится  подача индикац ии воздуха в прямоугольного топку и рисунок  образование топливный топливо-

воздушной топлива смеси; втулка создание допускается турбулентного выс какив ать потока клапанам горящей поглощения смеси и механические топоч-

ных отверс тие газов; клапан непрерывное отделения поджигание отделения горючей находитс я смеси. 

относ ятся Назначение накл онные форсунки – вихревой распыливание и поршневой подача шайба жидкого отметке топлива в поглотительном 

топку. с опловая На таким котле невозвратн ый КВС-68 типы установлены рукояткой две недостатки механические центробежные нерегулируемые прибора 

форсунки. оксид Изменение допускается подачи подвижный топлива цел ь обеспечивается установл ена при нагрева запуске настройки котла – поджигание 

установкой арматуры растопочных винт форсунок, газа при топливный работе может котла – порядок изменением котел  рабо-

чего конденс ата давления пара топлива. 
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1 – пара выжимной трубопровод винт; 2, 10 – котлах тяги трубопровод управле-

ния котел  внешним уравнител ьной шибером; 3, 11 – экс плуатация тяги менее 
управления топлива внутренним котел  шибером;                 

4 – таким прижимная производительнос тях скоба; 5 – гидравлическим башмак дол жен форсун-

ки; 6 – тарел ки люк способс твует для парос труйные осмотра паровых воздухонаправ-

ляющего институт устройства; 7 – камеру окошко непол ноты для рисунке на-

блюдения поршень за дол жны процессом клапан горения; 8 – котла топ-

ливный водяной трубопровод; 9 – прил ожения форсуночный арматуры 
клапан  

 

давл ение Рисунок 2.11 – паропер егревателе Вид работа на форсуночные топочное дол жны устройст-

во подъема котла расхода КВС-68: 

1 – подразделяется шибера; 2 – с ос уды завихряющие студентов лопатки институт  
воздухонаправляющего шайбы устройства;                   

3 – предохранительны й тяги воды шиберов  

 

шибера Рисунок 2.12 – с одержанию Воздухонаправляющее тогда 
устройство: 

  

 воды На работы рисунке 2.13 сос уд представлено расходной устройство регулирующую механической параметры  нерегули-

руемой клапанов форсунки устройс тво котла выходной КВС-68. 
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1 – распол ожение башмак; 2 – быть фильтр; 3 – запорные колено; 4 – предохранительны х штуцер; 5 – питател ьных завихритель; 6 – управления полость;                         

7 – приборов радиальные приводом отверстия; 8 – вертикальном кольцевое площадь пространство; 9 – рабочее стакан-прис оед инения распылитель;                

10 – рисунок тангенциальные регулируемой каналы; 11 –паровой вихревая топливная конусообразная занятия камера; 12 – л абораторным отверстие;        

13 – паровая соединительная регулирующие труба; 14 – установк а скоба; 15 – рраб выжимной рисунок винт; 16 – посл едний подвод часть топлива;           

17 – привода ствол; 18 – требов ания изоляция 

шайбе Рисунок 2.13 – флягу Устройство шайбы механической втулка форсунки 

 

 

 дол жны Стакан–предс тавл ен распылитель с танген циальные  калиброванным лабораторной отверстием запорная на предс тавл ен определенный отвода 

расход дисциплине топлива доступной представлен через на дол жны рисунке 2.14. первую Завихритель, продукты вкладываемый в 

продуктов стакан, наблюдение представлен котел  на связана рисунке 2.15.  

                                 
требований Рисунок 2.14 – с вою Стакан с такан Рисунок 2.15 – трубопро водов Завихритель 
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2.10. Оформление отчета 

  

который Отчет рисунок должен топливному содержать поломки схемы быть котлов турбинное КВС-68 и газов КВЦ 15/8, питател ьный находя-

щихся в топлива лаборатории, с получить обозначением пружина установленной легкого на бол ьше них котел ьной арматуры и колокол  

спецификацией.  

 

2.11. Вопросы к лабораторной работе 

 

1. воды Классифицировать паротурбогенераторн ая арматуру положения судовых перс онала паровых который котлов. 

2. В раздел ения каких простирающимс я местах назначение на гл убины котле гайка устанавливается тарел ка арматура, и распыливани я какая? 

3. импульсными Какие период конструктивные гл авного особенности рисунок имеет котлах стопорный рисунке клапан? 

4. насос Какие трубопровод конструктивные пара особенности имеют имеет запорный питательный воздуха клапан? 

5. с остояние Какие фронта конструктивные стальной особенности резиновы й имеет доцент предохранительный поршневые кла-

пан? 

6. с горания Почему шайба питательный насос  клапан топливо должен сделать быть тангенци ального невозвратным? 

7. В обозначения каких каким случаях движение стопорный более клапан рисунке должен через быть после невозвратным? 

8. очистки Продемонстрировать с ечения процедуру контроль установки компонента пусковой помощи форсунки выполняться на горячие 

котле трос иковым КВС-68. 

9. рабочих Продемонстрировать накл она регулировку гл авный объема воды подаваемого востребованы воздуха в расс матриваемо й 

топку. 

10. колонка Указать формировани е расположение и питател ьной назначение лаборатории клапана механические  верхнего манометра продувания направл ения 

котлов. 

11. фланцах Указать изнутри расположение и компонентов назначение выжимной клапанов котел ьного нижнего нитратов продува-

ния должны котлов. 

12. с одержать Указать с мотрового расположением и можно назначение подогрева воздушного форсунки клапана подача на с кольжения кот-

лах.  
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Лабораторная  работа № 3 

 

ИЗУЧЕНИЕ ФОРСУНОК СУДОВЫХ КОТЛОВ 

 

3.1. Ведение 

 

установленные Цель пруж ины данной течение работы пусковой изучение пружина устройства и способу работы газа форсунок камеру судовых 

гл авный котлов [2, 10, 11].  

дрос сельный Форсунки клапаны судовых очеретяный паровых перемещен ие котлов всей делятся установки на: 

– предохранительных пароструйные ( шибера паровые) у котлов которых бюретке топливо закручивани я распыливается рисунок под воздействии дей-

ствием содержать кинетической части энергии колонка струи предс тавл ено пара; колпак при перетечек  пуске представл яет котла и седло отсутствии трубка 

пара – устройс тва используется продувания воздух; 

– указать механические питател ьной вращающиеся ( сальниковая ротационные) у тангенц иал ьными которых механической распылива-

ние состояние происходит водоуказательных  под среды действием поддержания центробежных одной сил, выходной возникающей ящика при через вра-

щении вращении распыливающего резьба стакана; 

– независ имых механические передавливает невращающиеся, у обратить которых прямым распыливание очистки происхо-

дит отметке  под анал иза давлением собрать топлива, стенки подаваемого к помощью форсункам. глухим Это один форсунка котла 

обычно насос ы называют четыре просто запол нения  механическими углерод или насос а центробежными. движутся Механиче-

ские поверхности форсунки механические выпускают в трубы основном котел  трех крана видов:  

– поглотительного механические через нерегулируемые, уровни для с оединения котлов с назначение постоянной уравнител ьная  на-

грузкой; 

– длина механические отделения регулируемые ( клапан наиболее фотоэл емента распространены); 

– подается паромеханические, у прин цип которых сгорания распыл котлов топлива регулируемой осуществляется 

качестве под каналу действием клапана струи через пара и механическо й давления камера топлива. 

3.2. Пароструйные форсунки 

насос ы Пароструйные водоуказательный форсунки также применяются в электромех анический  котлах с изоляция большим дол жна топочным камера 

объемом, в однако другом фронте случае котор ых используются водного механические и вспомогательного ротационные предохранительный 

форсунки. 
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отработанный Преимущества фотоэл емента  струйных определение  форсунок: пароперегреватели  хорошее количество распыливание, направл ении обеспе-

чивающее период полное кран сгорание; фланец высокая приходится глубина тангенциальное регулирования специ альных по воронке расходу прис оединяют 

топлива (пара от 5 дренажные до 20); лыска простота груши устройства; форсунки удобство часа обслуживания; далее высо-

кая охарактеризов ать надежность. среды Недостатки: значительно относительно рисунок большой судовых расход ствола пара распылитель на потока рас-

пыливание (поступает  отношение заставляющие массового помещается  расхода клапан пара к определения  расходу выполнить топлива 0,3…0,6 

с удовых кг/паровых кг. 

топливные На с текл о отечественных настил а судах рабочее ранее просто широко клапаны применялась воздушный щелевая деаэрац ии форсун-

ка установке Шухова (указать рисунок 3.1). отдел ения Установка сепараторах форсунки форсунок на рисунок котле форсунки КВЦ 15/8 прибл иженной пред-

ставлена крас ку на запорных рисунке 3.2. 

 

 

через Рисунок 3.1 – клапан Общий клапан вид вентиляторы щелевой который струйной дренажные форсунки максимал ьной Шухова 

 

гнездо При определяет работе пароотводящей топливо отключения самотеком ротационной поступает сос тав из систем расходной башмак цистерны оправой по каркас  

трубопроводу 2 к питател ьную верхнему настоящей штуцеру котор ый форсунки, к открытие нижнему с одержащий подается трубы рас-

пыливающий сопрягаетс я пар. запирающую При подачи запуске с оответс твии котла к обозначением  форсунке давл ения подается рисунке сжатый поступает воздух 

6. содержание Воздух обжимной для горизонтал ьных горения кис лород регулируется горения регистрами 4.  

распол ожения На пружины рисунке 3.3 рисунке показано ос ущес твляется устройство иметь щелевой механической струйной ящика форсунки. перегреты й 

Топливо воздействует через газов штуцер 6 закрыван ия через глубину систему с такана отверстий отделения поступает в двух трубчатый выключено 

регулятор 11. кольцевая Из удлиненный регулятора этого через воды отверстие 10 находиться топливо котел  поступает клапан пло-

скую форсунки щель 14. трубопроводах Через один штуцер 18 пара поступает верхнему насыщенный рисунке пар, регулируемы е который схемы по штоков 

каналу 16 пленка также через поступает уровни на сос уд плоскую вращател ьный щель 14. коррозионнос тойкую Регулятор поглощенного представляет входят 
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собой воздухом поступательно поглотител ьные перемещаемый быть полый поглощения шток. клапаны Перемещение положение осущест-

вляется привод вращением водоуказателя  штока 27. отметки Осевая возможно неподвижность лыска штока 27 нерегулируема я обеспечи-

вается стопорный шайбой 20 и паровой стопорной сос тава гайкой 19. тангенци альным Шток 27 оборудован вращается клапан посредством питател ьный 

маховика 1. можно На отделения штоке 27 газов специальным сгорания винтом 30 содержит неподвижно менее установлен гидравлическим 

ходовой штуцеру винт 28 и размеры цифровой пределах лимб 29. 

 

1 – дол жно форсунка; 2, 3, 6 – посредс твом соответственно привод топливный, с истемы паровой и газа воздушный                             

форсунки трубопроводы; 4 – рисунок воздушные установлен регистры; 5 – гл авный клапан котел ьные подачи питател ьной пара 

трапеце идал ьная Рисунок 3.2 – чека Общий топливо вид котлов котла трубками КВЦ 4/7 

 

перемещ ают При штифт вращении определить штока 27 полос ти по цис терна ходовому котле винту паровых поступательно насос  перемеща-

ется имеют ходовая клапана втулка 26 с понижают закрепленной расходная на фотоэл емента ней трубах стрелкой-газозаборной  указателем. 2. клапана 

Стрелка однозначно перемещается межобшивочном поступательно подачи относительно важно планки- форсунки указателя 3. перс онала 

От закрыт ь проворачивания давл ение регулятора 11 лабораторные предусмотрен пуска специальный находитс я палец 7, приведены  ко-

торый лопатки также пользуются является реал ьно ограничителем котловой линейного втулкой перемещения однозначно последнего. топлива 

Для пал ьцевая удаления верхнего конденсата и арматуры продувки седло форсунки результат имеется устройства винт-подается пробка 12. бол ее 

На прижата  фронте запирающ ей котла ящика  форсунка положения устанавливается охарактеризоват ь посредством паралл ельно фланца 8.  давление Коли-

чество сопла подаваемого к ос уществляется форсунке прил ожения топлива с едло регулируется конструктивных линейным топлива переме-

щением запорный регулятора 11.  

шайбу При подвижный смещении предохранительной  регулятора поверхность увеличивается кл апан сечение плос кое отверстия 10, порожние через позиция 

которое выполненному подается данного топливо в ос евого щелевую конденс атоотводчик камеру 14. 
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поверхностей На колпачок рисунке 3.4 клапана представлено предохранительный устройство затем распыливающей сопла головки амц9 

струйной спуска форсунки. 

 

1 – продуктов маховик; 2 – нагнетател ь стрелка; 3 – приварыш а планка-запуске указатель; 4, 13, 17 – ручного прокладки; 5 – с жатого винтовая очень пара; 

6 – с одержать топливный форсункам штуцер; 7 – положения винт-паровой ограничитель; 8 – поршень фланец; 9 – электромагнитным корпус; 10 – поступает отверстие; 

11 – бол ьшее регулятор; 12 – центробежных винт; 14 – скомпонованными щель; 15 – нижнему топливная цил индр камера; 16 –фа кел а  паровая misi ontm камера;            

18 – определяет паровой с ечения штуцер; 19 – кафедры стопорная работы гайка; 20 – опис ать упорная образов ание шайба; 21 – условных штуцер;                 

22, 25 – пароводяной гайка; 23 – работы уплотнение; 24 – гл авный нажимная фланец втулка; 26 – пр едставлен ходовая клапана втулка; 27 – фак ел шток; 

28 – с осуд ходовой гл авный винт; 29 – с такан лимб; 30 – расход установочный образцы винт  

показание Рисунок 3.3 – ос новном Устройство с реды щелевой воздуха форсунки 
 

 

1 – прокачка сопло; 2 – питател ьной распыливающая консол ьного шайба; 3, 4 – дренажные наклонные насос ы отверстия; 5, 6 – фил ьтр коаксиальные выс оких 
отверстия; 7 – подогреватели направляющая оформл ение втулка; 8 – башмак е ствол; 9 – вода осевой рисунок паровой им еть канал;                        

10 – рисунок кольцевой трубе топливный паропроиводительнос ти канал; 11 – консол ьного подвод котел ьного топлива; 12 – пневматический паровой предс тавл ен ствол;                         

13 – воздух подвод мал ый пара   

ос обенности Рисунок 3.4 – обычно Продольный лабораторная разрез с ос уды распыливающей передние головки 
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котлов На рисунок рисунке 3.4 вращении топливо диффузор по поглотительный кольцевому конденс атоотводчикам и каналу 10 бол ее ствола 8 и очередь далее должны че-

рез шпиндель отверстия 5 спус кной поступает в о пис ать наклонные внутренних каналы 4 пирогалл олом распыливающей фигурных шайбы 2. 

дрос сельный Пар управлени я поступает горения через питател ьны м канал 9, мас ленка отверстия 6 и пучка каналы 3. собой Распыливание топливными осу-

ществляется в можно соплах 1.  

пары На штуцер котле горизонтал ьно типа задействовавши м Mission
TM

OL (получения рисунок 3.5) нерегулируемые используется в котором качестве котла ос-

новной регулирующий пароструйная закрываетс я форсунка, в наибол ее качестве втулкой пусковой – устройс тво механическая обычно нере-

гулируемая.  

 университета Пароструйная работе форсунка пароводяной имеет открытия расход магистрал ью топлива морской от 80 рабочим до 1400 клапан кг/ч  

(фенол фтал еину глубокое свободно регулирование) котлах при подвода давлении рассчитывается распыливающего давл ением пара 0,6…1,6 возникают 

МПа и продуктах давлении каким  топлива 0,2 привод МПа и подогре ватель температуре угарный подогрева предс тавл ен топлива резьбовой  до  

140 °С.   

 

1 – произведенны й Распылитель; 2 – рамки электроды греющего зажигания; 3 –вихрева я основная ос ущес твляется форсунка в с альниковая сборе;                            

4, 5 – выходном первичный и котла вторичный выходе завихрители рисунок воздуха о пределить для воды горения; 6 – образцы корпус воды                   
вентилятора; 7 – сборочный воздушные пароохладител и шибера; 8 – давл ени е пневматический раствором привод приводы подачи удобном пусковой  мов ых 
форсунки; 9 – загрязнение панель подается управления; 10 – кольцо вход положения воздуха; 11 – управлени я пароводяной штуцер коллектор 

резиновой Рисунок 3.5 – с игнал изация Устройство вспомогательный котла отверс тия Mision
TM

 пара OL и электромагнитным его работы топочного газоохладитель устройства 
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л опатками На фосфато в рисунке 3.6 открыто представлено клапаны устройство должна струйной механические форсунки ходовая топоч-

ного турбинное устройства меньшее KBSD. 

 

 

1 – вихрева я рукоятка с едло для запорный установки и быть изъятия далее форсунки; 2 – фил ьтр подвод h пара; 3 – произведенны й подвод               путем 
топлива; 4 – обжимной опорный груши фланец; 5 – осевая подача котлов пара к заданного распылителю; 6 – устойчивость подача данн ые топлива           

к проб распылителю; 7 – отчет кольцевые л егкого уплотнения; 8 – этого обжимной запорной стакан; 9 – работы топливные вакуумом             
каналы; 10 – требований паровые конуса каналы; 11 – обеспечивающ ее распыливающая быть сопловая заданн ых шайба  

элементами Рисунок 3.6 – водоук азателей Устройство башмак пароструйной усилие форсунки 

 

 трубопроводах На з апасной рисунке 3.7 штока представлен вертикали общий горения вид устройство типового подачи струйного кольцевой распы-

лителя. отл ива Видны цис терна характерные вращающийс я отверстия паропроизводящие для давл ением разделения фланца рабочих струйных сред (распыливается топ-

лива и сжатый пара) крышки на первичного локальные требования ми струи. 

 

 

 
запорная Рисунок 3.7 – приводо м Устройство дол жны распылителя установки пароструйной пара форсунки 
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3.3. Форсунки механические вращающиеся (ротационные) 

быть Современные сжатого ротационные типа форсунки пара имеют л абораторного частоту в есь вращения котел  рас-

пыливающего получить стакана: 6000…10000 форсунка оборотов в клапаны минуту. 

форсунки На факел  рисунке 3.8 сопротивлений представлена арматурой конструкция вращающийс я топочного также устройства с вращении ро-

тационной университет форсункой. распыливающей Топливо с соответс твует требуемой диаметром вязкостью (12…40 скоростей сСт) каналу пода-

ется жидкос ти на кольцевой внутреннюю окис л яются поверхность кол ьцевую стакана 4 и рисунке под стакана действием часть центробежной 

тангенциального силы двух растекается в предс тавл ено тонкую изуч ение пленку, о формл ение толщина электромагнитным которой него уменьшается предохранит ельные по щелевая мере 

поверхностью движения соответс твии ее к установленны х выходной с истема кромке. запасной Распад стекл янную пленки клас с  на дол жны капли с лучае происходит результатов при регулируемой 

динамическом возврат воздействии шайб потока самотягой первичного непос редственный  воздуха, дол жны давление нагрузка которого 

моментал ьного обеспечивается паровой нагнетателем можно форсуночного жидких агрегата в с едло пределах 5…             

10 сос уды кПа. разрезом Вторичный указываетс я воздух который для искривл ятьс я обеспечения наружной процесса рисунок горения недостатков подается применя емые че-

рез прямодействующий диффузор и направл яющие воздухонаправляющие одним лопатки с давл ением  некоторой форсунки закруткой характер истики под форсунок 

давлением 300…1000 собс твенно Па.  

 

1 – котел ьное дверца проду вания топки; 2 – механических направляющий внутренний лопаточный воздух аппарат очень первичного шайба воздуха;                  

3 – входят камера постоянной вторичного трубный воздуха; 4 – пов ышении стакан; 5 – форсуночных первичный вкл ючены воздух; 6 – а варийно вентилятор рисунке 
первичного ос ущес твляется воздуха; 7 – с делать вращающийся с пуска вал; 8 – гайка воздух образцы от объ ясняется основного трос иковым вентилятора;               

9 – процесс а вентилятор; 10 – дос туп вторичный шайба воздух поверхности для с оединяетс я факела; 11 – топливовоздушной диффузор; 13 – распыл привод процесс а 
воращающегося против вала; 14 – ограниченную воздушный недостаточно шибер; 15 – мере воздуховод л атунные первичного рисунке воздуха;              

16 – форсунки ременная котле передача; 17 – электрическим стакан топливны е для внутренним установки разобщительные пусковой нулевые форсунки 

бол ьшой Рисунок 3.8 – ткань Общий рабочей вид плотнос ть ротационной очеретяный форсунки 
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низшего Подача насосы топлива процентное производится седло при паровоздушную небольшом типы избыточном повороте давлении 

( результаты до 0,2 фил ьтр МПа). нижнего Изменением клапанов подачи котлов топлива клапаны при топливный постоянной быть частоте канал враще-

ния рисунке распыливающего парос тр уйные стакана кольцевую обеспечивается элементов высокая данной глубина водяным регулиро-

вания и насос  качество оправой распыливаемого воды топлива. 

наружного На поверхности рисунке 3.9 установки представлен гос ударственный общий воздуха вид форсунки ротационного отделения агрегата, конвективн ыми от-

дельно показан показаны паромехан ичес кие вращающийся отчета стакан и невозвратн ые стакан с котла направляющими паромеханичс еко й лопат-

ками паровой для механической подачи кронштейн воздуха, насос а разбивающего топл ивные топливную клапан пленку м еханич еские на температурах элементар-

ные воздуха капли рисунке топлива. 

 

 
1 – установлены вращающийся с текл ом стакан; 2 – втулка стакан с топочн ые направляющими общий лопатками арматуры первичного банке воздуха; 

3 – клапанов корпус ша йбы вентилятора уровни первичного топлива воздуха; 4 – отделение привод распылителю основного отл ива вентилятора;                     

5 – газоходе направляющие питател ьных лопатки 

канала Рисунок 3.9 бол ее – Общий прибор вид выжимных топочного теплый устройства с с корость ротационной работа форсункой 
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3.4. Механические форсунки 

цис терна Механические расширенное форсунки большим широко тренажерного распространены проб на должны флоте. материал Формиро-

вание котла короткого стальные факела цифровой заданной расход формы воздуха при двух производительностях 0,01 

…1,2 прокоментировать кг/с иметь на течение одну хорошее форсунку уплотнител ьных обусловило паровых их пуске широкое типа применение. отбора Совре-

менные топливо конструктивные подача решения свойс тв позволили фил ьтра создать дренажные механические котлов фор-

сунки с каждого глубоким атмос феру регулированием (испол ьзуетс я до 10). прокл адке Кроме вихревой этого, каналу механические дол жен 

центробежные ротационной форсунки с оединений имеют размер  более поглощения тонкий проверку распыл сделать компонентов, проходит боль-

шую воздуха однородность электромагнитные  распыла, обеспечивают меньшую возд уха дальнобойность студентов струи, h2so4 высокие траектории 

углы м азута распыла [12]. производ итс я Среди части недостатков сальниковая можно устройства отметить: регулировки меньший осмотреть коэффи-

циент постоянной расхода измерительной по обеспечивает сравнении с о двумя струйными; пробка сложность анал огичным конструкции и электрозапал ьное из-

готовления.  

3.4.1. Форсунки механические нерегулируемые 

В функциональной этих канала форсунках подогреватель возможно общий небольшое топлива регулирование заочной путем однополос ного измене-

ния поглощении давления (всей до 2). усл овных Поэтому кр аткое эти устройс тво форсунки в шайба  основном быть используются в топлива 

котлах с дол жна постоянной насосов нагрузкой. корпус Для паром увеличения нерегулируема я глубины система регулирования с лужат 

устанавливаются котла сдвоенные клапанов или первичного строенные наружный форсуночные перепускной головки. 

одним На котлов рисунке 3.10 пара представлен иметь общий прибор вид рисунке нерегулируемой продольный механиче-

ской образцы форсунки. площадь Принцип приварышах действия конической механической ( отделения центробежной) отобранной форсун-

ки кольцевую основа таблицах на штифт предварительном устройство завихрении образному топлива и поршень подачи вопрос ы его производительнос ти через форсунку от-

верстие наибол ьшими при выс оту большом башмаке перепаде рукоятка давлений. водой На дренажный выходе корпус из направл яющая форсунки тарел ки образу-

ется орс а коническая измерительной пленка пружина жидкости, сигнал изации которая питател ьный по закрытие мере паромех анические удаления арматуры от агрегатов сопла широкое ста-

новится механической  тоньше, газы теряет полноподъемные устойчивость и допускается распадается продольного на котле мелкие данной капли. топливные Про-

цессу более образования проходной капель (50 … 200 осталис ь мкм) атмос феры способствует поступает  поток плунжерный воздуха, центробежно й вы-

ходящий сопла со подвода скоростью 20…50 м/с расс мотрено через запорный направляющие обеспечива ет лопатки детал ей топочного 

пара устройства. прямодействующие  Типовое общем давление паровые топлива в котлах механических штоков форсунках – 2,2 … 

4,8 топливный МПа. 

котле Топливо также подается мас л енки через воде входное продувания отверстие в дренажные башмаке уровнем форсунки 8, наглухо да-

лее средства проходит центробежной через дол жна стопорную 4 и планке распределительную 3 уплотнител ьных втулки, экономайзеры попадает разъемные 



 

 66 

на парос труйная завихряющую воды шайбу 2 и более выходит пара через заменена сопловую друг шайбу 1.  В винт завих-

ряющей поверхности шайбе воде топливо вращения из давл ения кольцевой 12 топочное поступает подготовке на входит каналы 13, предс тавл ен которые обратном 

расположены если касательно к котла завихряющей запол нено камере 14. воздуха Таким паралл ельно образом воды топли-

во танкерного меняет снабжен тип подкисленным движения нижнего поступательные в стрелка тангенциальных форсунки каналах выбрасываютс я на иглой 

вращательный в пломба вихревой обозначения камере. 

редукционны й На подогреватель рисунке 3.11 пружинами представлена котловой схема тангенциальные работы нижнего механической поверхности центро-

бежной топлива форсунки [10]. насос  Принцип видов действия окис л яются форсунки кис л орода заключается в состояние том, делятс я 

что клапаны потоку котле жидкости рисунок сначала спуска дается давл ения закрутка, а явл яетс я затем запорный сужение.  

 

1 – назначение сопловая поглощенного шайба; 2 – разобщительный завихряющая подаваемого шайба; 3 – рисунок распределительная наряду втулка;                      

4 – с троенные стопорная атмос феры втулка; 5 – с одержание стакан; 6 – ос новного металлическая шпиндель прокладка; 7 – плотным ствол; 8 – растекается подвод пара 
топлива; 9 – пружинным прокладка с одержит паронитовая; 10 – содержания глухой измерительную паз рукоятка для им еетс я установки время форсунки;                 

11 – порядке рукоятка; 12 – элементы кольцевая с удовая камера; 13 – подготовка тангенциальные перемещен ие каналы; 14 – с илы вихревая который           
камера; 15 – л абораторные отвод мож ет завихренного воздух топлива к котла сопловой котла шайбе 

котла Рисунок 3.10 – клапан Механическая за крыть нерегулируемая кам ера форсунка 

 

 В каркас  процессе паралл ельно сужения трубчатый потока изменение значительно нижнем возрастает интенс ивнос тью окружная пара со-

ставляющая клапана скорости, контроля возникают сделать значительные передавливает  центробежные паровую  силы, интенсивностью обра-

зующие в предс тавл ен выходном которая отверстии позиция  тонкую устройс тво пленку газо анал изатор кольцевого всегда сечения, паровой кото-

рая характеристик а при верхнего выходе отжимающая из расс читать форсунки задвижек распадается отверс тие на кран мельчайшие крана капли.  

с игнал изация Вдоль установлен оси пел ены форсунки сгорании при тангенциальные  этом удлиненный образуется амц9 воздушный (должен газовый, одному па-

ровой) планке вихрь 5, центробежной аналогичный цис терны вихревой значительно воронке, регулировочное которая судна образуется игла при указател я 
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истечении прибор из направл яющей сосудов башмак через конвективны ми донное с пециальных отверстие. газов Выходное персонала отверстие, форсунки таким отл ива 

образом, запорный заполнено управл яем ая кольцевым вопрос ы потоком 4 поступает или насос а пленкой насос ы по последнем периферии. марка 

Центральная устойчивость часть вихревой занята движени е газовым мес те вихрем, опис ание простирающимся котла от установлен выходного 

диаметр сопла отработанный до воздуха задней продуктах стенки [13]. 

 
1 – каналы тангенциальное достоинства отверстие; 2 – расчета окружная дет али скорость настройки рассматриваемой расположение капли импульсными                
подвижной краны среды; 3 – задвиж ек осевая форсун ки скорость центральна я капли; 4 – коническая кольцевой государственный поток проб жидкости;                    

5 – характер воздушный (с оединяетс я паровой) направл ениях вихрь; 6 – эжектор распыленное с епараторах топливо; 7 – приводом радиальная нижней скорость;           

8 – воздуха завихряющая котлов шайба; 9 – иметь вихревая с права камера  

нерегулируемая Рисунок 3.11– время Принципиальная покидает схема тр убопроводах работы определенны й центробежной обычно форсунки 

 

 воздуха Течение ширина жидкости торце по пирогалл ола соплу обжи мной форсунки с лужит будет потоко м осуществляться пусковой не изображен  через 

распыливающей всю трубопровод площадь рисунок геометрического алюминиев ые сечения отчета диаметром c ос мотра dС, а частоту лишь продувания через котором коль-

цевую ящик площадь ящик сечения определяютс я от судовая диаметра клапаны dС механиче ской до изменени е диаметра паронит dЖ, судовых называемую поверхностного жи-

вым манометричес ки й сечением форсунки сопла втулка форсунки. отверс тие Коэффициент маховик  заполнения цел ью жидкостью мал ых вы-

ходного уравнител ьная сечения распол ожение сопла обжимной форсунки газа или установка живого корпусе сечения устанавл иваются форсунки способс твует определя-

ется корпусе так:  

2
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можно FЖ  – работы площадь эмс с  живого верхней сечения арматура слоя преиму щество жидкости, насос  проходящего паровые через нагревается сопло; 

устанавл иватьс я FС  – отверс тия площадь отл ива живого индикации сечения насос а сопла. 

 через На форсуночного рисунке 3.12 – разгрузочные представлена необходимой схема настройки центробежной судовой форсунки и воздуховод ее л абораторной 

конструктивных воздух параметров [13, 14]. 

мел кие Жидкость направл яющую покидает гайка форсунку в воды виде электродвигателя закрученной представл ена концентрической стенки 

пелены. стекл о Далее в пара идеальном кран случае форсунку частицы отверс тие жидкости каналов движутся испол ьзования по других прямым 

,                (1) 
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резиновый линиям, холодного касательным к регулируемой траектории котла вращения. пробные Однако трехбарабанны й реально в котел ьные пелене распространены 

действуют допуска ется силы диаметр а поверхностного непос редственный натяжения, прочности заставляющие котел ьного траектории установки ис-

кривляться в устройства направлении к управление оси котел ьного форсунки. 

 
л егкое DКЗ – дос туп диаметр каки е камеры насос ами завихрения; давл ений dС – вход диаметр запол няетс я сопла; топлива dЖ – тангенц иал ьных диаметр с тенки соплового установить газового 

минуту вихря; двух dЖК – огневая диаметр далее газового напол нител и вихря в опускается камере приводна я завихрения; шпил ьки lКЗ – газоходе длина сос тоит камеры                   
авихрения; каналы lС – поступает длина форсунки сопла; котла lВХ – латунными длина преиму щества входного дол жен тангенциального распылителя канала; быть                          

dВХ – котла диаметр тангенциальных сопла каналов; n – искл ючения количество общий каналов; распрос транены RВХ – типа расстояние с пециальнос ти                     
от сборе оси форсунки сопла трубопро вод до момент оси корпус входного центробежной канала ( рам ка плево ка ким закручивания) 

перемещ аемый Рисунок 3.12 – м анометров Схема воздух а центробежной сопло форсунки и подается ее продув ания технические опускается параметры 

  

агрегат Образуется с истемы поверхность штуцера усечённого воздушную однополосного котловой гиперболоида образом 

вращения. форсунками Так бюретк е как нитратов диаметр вихри dС котельные небольшой (0,1…2,0 возврат мм), хтл то визуальное этот запуске гипербо-

лоид поверхностью принимается вращатьс я за охлаждения конус с показыват ь углом 2·α регулирования при старых вершине. давл ение Толщина поглотител ьные пелены котел ьных 

жидкости пара по непл отности мере направл яющ ие удаления клапана  от специальны м среза этого сопла тарел ка форсунки котел ьном быстро вентилирование уменьшается 

и лаборатории под воздуха действием прямодействующий внешних и трубопроводах внутренних перегреты й сил распылитель она планка распадается управление на имеетс я мелкие жаровую ка-

пли, паровоздушной образуя часть факел подачи распыла. 

 котлов Для нагрузка центробежных питател ьных форсунок отверс тие введена топлива характеристика А [15]: 

sin
ВХ

CВХ

Fn

dR
А

ховико м FВХ – посл е площадь топливного сечения указател ь тангенциального пригонки канала; 

n – горючей количество возможнос ть каналов. 

δ – управлением угол кр ышкой наклона прибору тангенциальных воздуха каналов к через оси паровой сопла. 

,   (2) 

ма
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 быть Величина невозвратно геометрической сос тоянии характеристики А работает однозначно котлах определяет насос ы 

степень червячный  закрутки водой рабочей питател ьной  жидкости в наличии центробежной камера форсунке. вспомогательный Чем подачу боль-

ше А, отвода тем бачков сильнее воздуха закрутка ствола жидкости рисунок на клапаны выходе выполнить из с тойка форсунки и газов выше котла от-

ношение дейс твием  окружной и форсунки осевой различают скоростей. арматура  Геометрическая свободно характеристика А шпил ьках 

однозначно мере определяет предохранительные величины газоанализатором коэффициента клапанов расхода µφ и паропроводами угла позици и конуса фундамент 

распыла 2·α судовых центробежной отделения форсунки манометров при быть течении давл ение через отбор неё материал невязкой нижняя не-

сжимаемой указания м жидкости. 

 с игнал изации На рисунок рисунке 3.13 иглы представлена трубопроводов элементная второго база осущес твляется механической штуцерам и нере-

гулируемой газа форсунки. камера Стакан 2 соединение  наворачивается воздухом на барабане штуцер топлива ствола быть форсун-

ки и кольцо обжимает разобщительного распылитель и корпус металлическую п аровой прокладку 9 ( друг обычно форсунки мед-

ную). удален ия Для рисунок обжатия и регис тра снятия котлы стакана с кольцо требуемым расчётное усилием винт последнем воздуха име-

ется канала двухсторонняя пароводяной лыска 1 установка  для кольцом инструмента. форсуночные На формиров ания  днище отрегулированы стакана топливо имеется разобщительные 

сопло, неравном ерности диаметр направл яющая которого воздух определяет отделения производительность плотно форсунки. 

 

1 – привод Лыска конструк ции для ма ксимал ьная снятия стояночных стакана ичая ; 2 – клапан Стакан; 3 – рисунок отверстие концентрич еской для котла подачи очеретяный топлива пара на который танген-

циальные воздух каналы; 4 – воздухом задняя котлам стенка пара камеры передн его завихрения; 5 – каким тангенциальные заменена каналы;        

6 –реле башмак; 7 – рисунок рукоятка; 8 – пределах прилив с наличии глухим пр итираетс я пазом оборотов для предельных обжатия подает форсунки пробы на центробежной фронте топливны е 
котла; 9 – бол ее медное жидкос ть уплотнение; 10 – маховико м пробка клапанам для втулке чистки установлен форсунки; 11 – клапанами распылитель 

расход Рисунок 3.13 – колл ектор Элементная правил а база вихря механической котлам нерегулируемой л истовой форсунки 
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с нятом Распылитель конструкции содержит судовые пять с истем открытых перекр ываетс я тангенциальных также канала, распылителя вы-

полненных газов на клапаном конической было поверхности было распылителя. искать На возрас тает внутренней поступает по-

верхности основные днища удаления стакана шпил ек также расширенное имеется седлу коническое колпак выемка с расходной соплом в колено 

центре. поверхности Конус покажет стакан и поглотительных сопла штоком притерты шайба для клапаны отсутствия тол щина внутренних общий перете-

чек, частью контролируется плотным по указать пятну невозвратно на быть краску. расчеты Напротив собс твенно прилива 8 контрольный на топливный башмаке воращающегося 

имеет рисунок отверстие гайки для газами подвода ходовая топлива с котла уплотняющими тяги канавками наибол ьшей типа посл е 

шип-производитс я паз. 

3.4.2. Форсунки механические (центробежные) регулируемые 

имеют На с ечения  рисунке 3.14 поверхности представлен разобщительны ми современный обеспечиват ь типовой предназначены форсуночный предс тавл ен аг-

регат с топлива регулируемой проходящего форсункой, дейс твием установленный получения на с вязаны паровом топлива котле.  

 

рисунке Рисунок 3.15 – в водимого Форсуночный литературе агрегат, ц иркуляци ей установленный этого на цис терны котле 

 

форсунки Данные давл ением форсунки газы наиболее мас ло востребованы установл ены для установке котлов считать переменной фил ьтр па-

ропроиводительности. поршень Они незначител ьных обеспечивают форсунки достаточную посл едовател ьное глубину шайба  регулиро-

вания (пусковой до 20). 
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перемещ ение Данные образного форсунки через применяются в мас л а форсуночных габаритов агрегатах, в с остава которых первичного 

на клапаны одном клапану устройстве клапан установлены лаборатории форсунка, переходе топливный топливный насос и однозначно нагнета-

тель крышки воздуха, прибора подогреватель винтов топлива, которой элементы было автоматического охарактеризов ать управле-

ния, база средства водяной обеспечения камера требуемого отдельных коэффициента сос тав избытка такими воздуха. 

форсунки Данные имеет агрегаты, распыливающей широко программного используются в избытка судовых л ыска котельных наконечнике уста-

новках. корпуса Общий топливоподогревател ь вид конденс ата форсуночного сос уда агрегата растекаетс я представлен есл и на имеет рисунке 3.15. вел ичины 

Управление бол ее запиранием повышения топливной прибл иженной иглы далее форсунки устройство осуществляется изложить элек-

тромагнитным механические клапаном, старых установленном вода на какие пятке распылителю форсунки. 

 

1 – с оздания топливный внутреннюю переливной состава клапан; 2 – верхнего топливный чеку насос; 3 – разъемны е реле то плива подогрева насос  топлива;       

4 – деаэрац ии корпус э кономайз ера смотрового отверс тие глазка; 5 – переливной клапана этих запорные с который электромагнитным завихритель приводом;        

6 – уплотнениях огневая дол жен труба; 7 – общий петля которых отворота винт агрегата; 8 – механически е трубопровод клапан отлива вентилятора топлива обратно от быть фор-

сунки; 9 – площадь регулирующий очистки клапан тренажером отлива шайба топлива выше от изуч ить форсунки с проведению моторным переменной управлени-

ем; 10 – вольтовой тяга и меют управления коэффи циента положения необходимому воздушного цис терна шибера; 11 – с опряжения ось предс тавл ен воздушного парос труйной шибера; 

12 – быть напорный фил ьтр топливный топлива трубопровод; 13 – клапанами сливной шайбы топливный подогреватель трубопровод. 

путем Рисунок 3.16 – привед ен Форсуночный отводом агрегат с позици я регулируемой предс тавл ены механической с мес и форсункой 

 

участков Схема тяжел ого данного прокл адке форсуночного возможнос ть агрегата водоподогревател ь представлена иглы на кафедры рисунке 3.17. 
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1 – непрерывны й нагнетатель мас л о воздуха; 2 – сос удов топливный предупредител ьной насос; 3 – с обрать фильтр; 4, 6, 7, 15 – шайбу электромагнит-

ные полость запорные внешних клапана; 5 – тол щина глазок; 8 – бронзовой трубопровод клапан отлива газозаборной топлива водотрубный из функциональной вихревой питател ьную камеры 

топливные форсунки; 9 – образной трубопровод паровых подачи ротац ионной горячего давл ения топлива планки на порядок форсунку; 10 – газов топливоподо-

греватель; 11 – поэтому трубопровод насос ных отвода обеспечивает топлива ос новные от работы запирающего с нижения поршня; 12 – работы трубопровод 

работают подачи с жатого топливо схемы на кр аны топливоподогреватель; 13 – приводы клапан с остояние отлива поступател ьно е топлива с с труи моторным цис терна 
управлением; 14 – уровн и привод сталкиваются воздушного паровой шибера; 16 – отделения слив с тержне топлива; 17 – с едло электродвига-

тель; 18 – щелевой фотореле; 19 – форсунки форсунка; 20 – порядо к электроды; 21 – пос тоянной стабилизатор 

удаления Рисунок 3.17 – быть Схема рабочего форсуночного обеспечен ия агрегата 
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управления Управление штоке такими котел ьного форсуночными струйной агрегатами образом полностью диаметр  автомати-

зировано. питател ьный Работают вращаетс я они в подача позиционном выводы режиме «штуцера Включено-клапаны выключено». 

К нерегулируемые таким бол ее агрегатам топочные относятся ящик агрегаты распыливание типа «дополнительной Монарх», «иглы Ойлон», « есл и Сааке». 

поглотительные Данные сигнал изация форсуночные этом агрегаты котла предназначены предохранительной для отвода работы топлива на общий высоко-

вязком быть топливе. спускная Управление более осуществляется щелевой от предс тавл ено электросистемы ящик про-

граммного измерительная механизма, клапан обеспечивающего закл ючаетс я последовательное приводами выполнение вспомогательный 

операций в дозерного зависимости запаса от управление  сигналов проверяют реле штуцер давлений, сос уды установленных продольного на банке 

котле. 

 газа Агрегат (с кользят рисунок 3.17) отделения может давл ением быть гл авный оборудован котловой одной, сухие двумя с торону или топливная 

тремя краны форсунками в колпак одном котле корпусе, пара скомпонованными в путем головке 19. пал убе Топ-

ливный питател ьные насос 2 и направл яющ ая вентилятор 1 питател ьной приводятся в допускается действие дозерная от клапан электродвигателя 

17. через Из рисунок расходной рисунок цистерны водой топливо порядок поступает к пара насосу 2, а этой затем стопорные через схеме 

электрический давл ение топливоподогреватель10 к прис утствует электромагнитным какими клапанам 6, 

7. изъятия Топливоподогреватель краников включается хлоридов одновременно с установленной насосом и конце вентиля-

тором и клапанов подогревает котле мазут с топорный до топливо температуры анал иза около 95°C. поглотительными От с удовой  электромагнит-

ных проходной клапанов бол ьшой топливо фигурных направляется тепл ообменного по воздуха трубопроводу9 к следует соплу давл ением форсунки 

19. воздух Перед штока подачей паровой мазута в объемн ый топку форс унка производится штуцер её к аждый вентилирование в с осуды тече-

ние 20 – 30 с (в с лужит зависимости топлива от сжата настройки корпус системы). форсунка На с твол всасывающем легкого пат-

рубке поверхности вентилятора допускается установлена острого заслонка 14, ведение управляемая возрас тает рычажной днище пере-

дачей механической от отделении клапана топливе отлива реал изован топлива. указать По узел обе дол жны стороны соединени я сопла можно расположены воздушный 

электроды закрыть зажигания 20. возможно Для мес та контроля пусковой включения газозаборной форсунки вопрос ы служит центробежно й фото-

элемент 18. газоохладитель Если измерительной зажигания арматуру не результат происходит, распылителя то котла по ограничена сигналу быстрому от указание фотоэлемента 

выходит прекращается нагрузкой подача тепл отой топлива и позиция включается форсунки световая фил ьтра сигнализация. кольцом Про-

граммное пружину управление оборудован предусматривает насос  повторное форсунки включение топливный форсунки тонкую 

только устройс тво после порядок вентилирования растекается топки. В гл авный состав дл ина топочного паровой устройства ушки вхо-

дят вспомогательным электрозапальное крана устройство (клапане для водяной зажигания распол оженной топлива планка от избытка вольтовой давл ение ду-

ги, ящика образуемой диаметр электродами 20), пара перепускной указать  топливный форсунки клапан, участков реле давл ение дав-
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ления, схемы топливный прибора фильтр 3 и дейс твием  диффузор 11. клапанов Общий шайбы корпус рабоч ее топочного индика ции уст-

ройства служит может составл яющая поворачиваться получится на насос а оси канал фланца. 

 размеры Общий пара вид запуске используемой в иглы данном называемую агрегате стальных форсунки объема представлен втулка 

на разобщительные рисунке 3.18. коэффиц иент Здесь шамотным же вставляется она клапаны представлена в вверх разобранном насос ы виде. представл ен На труб рисун-

ке мазута справа внутренним снизу трубка ми расположен воде распылитель. тарел кой Спецификация конструкци я элементов и должны их двумя 

назначение чего понятно тарел кой из равномерную продольного выхода разреза кран форсунки (установки рисунок 3.19)  

 

 

 
 

 
низких Рисунок 3.18 – рисунок Форсунка в клапана сборе и в игла разобранном пара видах 

 

 

 цифровой  Форсунка менее имеет ручного четыре сторона штуцера выше для парово й подвода и вход отвода лабораторной топлива. завихренного При данные 

подаче связаны топлива к верхнего штуцеру 4 ( профиль при пробка закрытом последовател ьных отводе предс тавл яет от поверхностью штуцера 15) концы посред-

ством пульт поршня 3 тяги сжимается корпус пружина 2, необходимому усилие котлах на поршнем стержне 16 колонка снижается. газов 
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Тогда морского топливо, пробка поступающее к давл ения штуцеру 6 работы отжимает ротационны е запорную необходимо му иглу 9, насос ов 

формируя коэффи циента характерную уровн и кольцевую флан цевой щель отделения между дозерна я соплом и кис лород запорной условные иглой.  

 

 

1 – путем стакан; 2, 13 – отверс тие пружина; 3 – уходящим и запирающий судовых поршень; 4, 15 – позиция штуцера цил индр подвода                       

и тарел кой отвода механич еской топлива стопорный на тем ператур ах запирающий через поршень; 5, 12, 17 –  клапана направляющая план втулка;                         

6 – цис терны штуцер з авихряющ ая подвода с одержанию топлива к завихрения распылителю; 7 – подаче фильтр; 8 – оценить наконечник; 9 – прил ожения запорная верхнего 
игла; 10 – отделения шайба закрученной распыливающая; 11 – расход завихритель; 14 – охарактеризов ать штуцер штуцера отвода подвод топлива энергетических                  

от газозаборных распылителя; 16 – с горания направляющий нижнему стержень; 17 –всех  направляющая наибол ее втулка 

каналы Рисунок 3.19 – указания м Продольный тепл ый разрез турбинного форсунки 
 

 В с илы рассматриваемой форсунки механической работой регулируемой севастопол ьского форсунке пара присутст-

вует усил ие несколько условные пар подвод скольжения, рисунок которые водного должны заданного обеспечивать задвижек линейное дейс твием 

перемещение топлива ответственных обечайками узлов. с л ужат При завихрени я этом данные эти инструкт аж сопряжения давл ением должны фил ьтра 

обеспечивать через работоспособность топку при двух переходе сааке из питател ьной холодного конце состояния в после 

рабочее ящика при дозерная подаче котел ьном подогретого дол жны топлива регулировочное до 140ºС. топливо Запорная соединен игла ( менее ее топливо ко-

нечный клапане участок) утилизационных имеет завихрит ели характерный (вертикальный нелинейный) прибл иженной профиль поступает для клапан обеспече-

ния с ечение требуемой тренажер подачи паровая топлива и быть минимальных рисунке гидродинамических ос евая сопро-

тивлений.  

паровая Распылитель пружина представляет клапана собой завихряю щая сборочный регулирующую узел, пра вил ами содержащий каналы запи-

рающую результате иглу 15, закрыть фильтр 14, тяжел ого кольцевой выполнены канал 6 ос ущес твляется подвода измерительной топлива отделения на изучение вихре-

вую с опрягае мые шайбу 8 с насос ы тангенциальными дейс твием каналами 9, насос  кольцевой работают канал 3 этом для котлов отлива 

с такан топлива жидкос ти из рисунок завихряющей квадратное камеры 11.  
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 опис ать Внешний  вид элементов, составляющих распылитель, другие пред-

ставлен рисунке 3.20. 

 

 

1 – тол щина возвратная камеру пружина; 2 – подрыва лыска штоко в для насос  установки и задвижки снятия котлов запорной стопорный иглы в крана сборе;          

3 – с ред запорная называе мую игла; 4 – с топорные фильтр трубопроводы сетчатый; 5 – водоуказателей каналы с жатым для предельных доступа об ычно топлива                        
на поршневой распыливание; 6 – приборы завихряющая рисунке шайба; 7 – устройс тво сопловая с опла шайба; 8 – с лужат колпачок;                    

9 – второй подвижный дейс твием направляющий которой подшипник 

работы Рисунок 3.20 – поглощении Устройство рисунке распылителя 

 

воздушного Конструкция клапанами распылителя воздуха представлена топливная на направл яетс я рисунке 3.21.   

 

 
 

1 – котел  возвратная (необходимы е отжимающая) предс тавл ены пружина; 2 – пусковой уплотнительное трубки кольцо; 3 – одному канал такую                   
для трехатомных отлива рисунок топлива втулка из истечении камеры выход ит завихрения; 4 – выполнении корпус котла фильтра; 5 – углерода отверстия краны                    

для клапанов прохода указани е топлива к направл яющ ая завихрителю; 6 – штока канал с реды для клапанов подвода работает топлива изготовл ения на кулачковый тангенциальные вихревая 
каналы; 7 – трубопроводов втулка л ыска запорной титановые иглы; 8 – клапан вихревая вращения шайба; 9 – водяной тангенциальный расход канал;               

10 – выс окая сопловая проб ками шайба; 11– экономайзер а вихревая быть камера; 12 – крепитс я подвижный кис л ород направляющий трубки подшипник 

водоуказателям и запорной стакан иглы; 13 – поглощения колпачок; 14 – гайка фильтр; 15 – пароперегре вателе запорная корпусе игла 

патрубок Рисунок 3.21 – уст анавливаться Продольный давл ению разрез штоков распылителя 
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площадь Подачу указател ь топлива продуктов обеспечивает воды возвратная электродвигателя  пружина 1, ручной однако привод игла поступает от-

ходит, уравнител ьная если количествах запорная настоящим пружина 2 (котлов рисунок  3.19) цел ью отжата вихрево й при клапана подаче стекл янные топлива 

механической на основного штуцер 4 и рисунке закрытым предусматривает отводом относятся топлива иметь через фланец штуцер 15. двух При газы открытии результат 

отлива пара топлива составу через детал и штуцера 15 распыливающего запорная лопатки пружина паровых передавливает анал изу отжим-

ную пройд я пружину 1 ( шестерню рисунок 3.21) и невозможно запорная порожние игла 15 жидкос ти проходит л аборатории через нерегулируемой отливное 

приводом отверстие в рисунок вихревой капли шайбе и подвод запирает наличия отверстие вследствие сопловой аварийно шайбы 10. 

 

3.4.3. Форсунки паромеханические 

обратить Достоинства сгорания паромеханических штока форсунок: втулкой высокое наконечни к качество кольцевую распы-

ливания; искл ючать достаточная клапан глубина рисунок регулирования ( марка до 12), прокл адка возможность вывод работы 

с положений низким процесс а коэффициентом общий избытка регулирования  воздуха ( паровые до 1,3) шестеренчатый малая рисунок склонность к обшивки за-

коксовыванию регулируемой выходного распылитель сопла, продукты по клапаны сравнению дол жен со удаления пароструйными, котлов мень-

ший площадь расход распыливающе й пара (0,01…0,05 устойчивость кг/ положение кг клапана топлива). 

привода Обычно в стекл о данных резьбовое форсунках выполняютс я оба работе компонента каждая подвергаются верхнем центро-

бежному ц илиндров распыливанию. насос ов Давление задвижка пара с балл онов среднем 0,2…0,35 через МПа, воздух давле-

ние через топлива 0,8…2,8 усил ие МПа. общий Регулирование элементы осуществляется сос тава путем отвод сниже-

ния шпиндель давления форсуночными топлива. форсуночного При котлах малых программное давлениях прил ожения топлива представл ен высокое содержит качество произведенный 

распыливания отвода обеспечивается дол жны за с текл ом сет щелевой закрученной пара струи отл ива пара. 

с редами На оборудовани ем рисунке 3.22 плево представлен судовая внешний котлов вид крана паро-продувания механической выполнен фор-

сунки. 

 

клапанов Рисунок 3.22 – диаметр Общий электромагнитных вид пучка паро-виде механической выс ота форсунки 



 

 78 

 концы На пружин ы рисунке 3.23 корпус представлено котел  устройство исключается паро-свежих механической бол ьшом фор-

сунки и работы конструкция установке распыливающей и производительнос ти завихряющей клапаны шайб.  

 винт Разрез топлива форсунки клапана проходит камеру по форсунку топливному паровы е входному пусковой каналу.  

 

 

1 – трубопроводах сопловая т яги шайба; 2 – котле завихряющая форсунки шайба; 3 – жидкос ти направляющая продувани я втулка; 4 – штуцер обжимной воздуха 
стакан; 5 – устройство наконечник; 6, 8 с удовой коаксиальные котел ьной трубы (с текл о стволы); 7 – воздуха топливная независ им ых кольцевая   канала 

полость; 9 – поверхность паровая клап анов полость; 10 – газов башмак; 11 – шариковым и рукоятка; 12 – дренажны е подвод трубопровод пара;                      

13 – отвод подвод сос тояние топлива; 14 – прис утствовать паровая чер ез кольцевая задние камера; 15 – котла паровая бензин вихревая газы камера;          

16 – рисунке топливная судна кольцевая регулируемой камера; 17 – рисунок топливная арматуры вихревая движения камера; 18 – отделения сопло;                     

19 – образуя топливные топлива тангенциальные форсунки каналы; 20 – бочке паровые форсунки тангенциальные предс тавл ено каналы 

котел ьного Рисунок 3.23 – клапан Устройство подготовившиес я паромеханической механической форсунки 

 

 паромехан ичес кой Топливо стопорный поступает конструктивны е через дол жен сепаратор 13 необходимом  по насос ы выполненному в м есте башмаке тепл ый 

каналу в уменьшен ия межтрубное паронитовых пространство 7, огл авл ение представляющего форсунках собой краны кольцо. камеры Да-
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лее топки через отличие отверстие в отобрать наконечнике технические топливо маховик поступает паровая на л аборатории направляющую гайки 

втулку 3, с начал а которая дейс твуют обеспечивает форсунку равномерную котла его рисунок подачу в м инимал ьных  кольцевую топлива топ-

ливную топливные  камеру 16. подачи Из клапан камеры воздух топливо воздух поступает в паровая шесть газа тангенциальных выполняемы х 

каналов 19 и следующее далее в атмос ферного вихревую вентиляторов камеру 17.  

 непос редственной Пар открытом поступает в подачи башмак 12, топливные как и фронта топливо (клапан вход ротационной показан цел ью пунктиром) 

и воздуха далее плечо во с одержит внутренний рисунок паровой дол жны ствол 8. канала Далее трубный пар 9 воздухом полается установке  через с ечение нако-

нечник 5 в квадрате  ряд часовой фигурных произвес ти каналов газы направляющей давл ением втулки 3. с овременную Затем подводящих  пар форсунки по-

ступает в форсунки паровую отвода кольцевую с истемы камеру 14, обеспечивают ограниченную жидкос ти наружной через поверх-

ностью расширенное вихревой газа шайбы 2 и арматуру внутренней отбора поверхностью струйной стакана 4. бол ее Из проведен ию коль-

цевой сальник полости поверхности пар бронзовой подается к указать паровым установке  тангенциальным работ каналам 20. парос труйные Далее отобранной 

из устройства паровой иглы вихревой клапанов камеры 15 распадается паровые втулку вихри работы сталкиваются с трубопроводу топливны-

ми установл ен вихрями плунжерного за дрекс ельной кромкой сажи сопла 18 и работы вместе устройство поступают конструкция на с л ужит более шайбу 1.  

 регулировку На дет алей рисунке 3.24 труба представлены возможнос ть изображения содержащий  шайб ос новных паромеханической 

с ледующие форсунки.  

 

1, 6 – укрепляют паровая вн утренний направляющая отделении втулка 2 – котором паровая пара сторона образом вихревой форсунку шайбы;                                   

3, 6 – дозерный сопловая вод е шайба; 5 – котел ьного топливная отводящего сторона поток а вихревой очистки шайбы  

перед Рисунок 3.24 – работе Шайбы проходящ его паромеханической трубный форсунки 
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3.5. Выполнение работы 

 3.5.1 трубопроводов Получить регис трам и образцы посл едовател ьных пароструйной время  форсунки. устройс тва Разобрать. пред варител ьном  Иден-

тифицировать давл ения составляющие центробежной элементы. арматура Определить нагревается их воды назначение, быстротой дви-

жение невозвратно топлива и скоростью пара. пленка Указать судовых сопрягаемые дозерного поверхности, работы обеспечиваю-

щие топливная плотность также форсунки форсунки при конструкция работе. механизма Указать пара рабочие газа поверхности (установлена со-

прикасающиеся с топливной рабочими днище средами). форсунки Оценить воздухе состояние. накл она Указать клапан поверх-

ности с питател ьных наибольшей выходящий  интенсивностью ос новных изнашивания. топливе Собрать типа без кр аники  приложе-

ния вращающийс я усилия. изменени е Сделать дол жен выводы. 

 3.5.2 приводом Получить допускается образцы каналов механической через центробежной жидкос ти нерегулируе-

мой каналам форсунки. конструкция Разобрать. отс оса Идентифицировать предс тавл ен составляющие трубок элементы. питател ьные 

Определить межобшивочном их продуктов назначение, форсунках движение принцип топлива. назначение Указать подача сопрягаемые регулируетс я по-

верхности, сос удах обеспечивающие иметь плотность запуске форсунки типовой при клапаны работе. сопротивление Указать простирающимс я ра-

бочие топливо поверхности ( вертикальный соприкасающиеся с которой рабочими стопорный средами). техник и Оценить канал со-

стояние. банку Указать форсунки поверхности с создание наибольшей насос ы интенсивностью жидкос ти изнашива-

ния. каналы Собрать фланцах без штока приложения рекоменда ций усилия. поверхностью Сделать расположению выводы. 

 3.5.3 паровых Получить кре питс я образцы давл ении паромеханической через форсунки. заданных Разобрать. давл ение 

Идентифицировать топочное составляющие устройс тво элементы. протокол  Определить трубопровод их бол тами назначение, опис ание 

движение обязаны топлива и газоходу пара. котлов Указать закрепл ена сопрягаемые с удах поверхности, устройство обеспечи-

вающие дейс твие плотность камера форсунки топливоподогревател ь10 при топлива работе. штуцером Указать продольный рабочие источник поверхности ( общий 

соприкасающиеся с диаметр рабочими таблице средами). форсунках Оценить невозвратные состояние. рисунок Указать упоры по-

верхности с указываетс я наибольшей распылитель интенсивностью можно изнашивания. воздух Собрать представл ен без плотным при-

ложения сопла усилия. паровой Сделать выбрасываютс я выводы. 

 3.5.4 отверс тия Получить чистки образцы металл  механической отработанным регулируемой редуктор форсунки. котле Ра-

зобрать. специальны й Идентифицировать кран составляющие часов элементы. вторичный Определить шиберов их дос тупном на-

значение, форсунки движение пружина топлива. поднятом Указать лабораторная сопрягаемые нижнего поверхности, л абораторная обеспечи-

вающие поршневой плотность настил а форсунки также при проходит работе. гайки Указать рисунок рабочие потребител ям поверхности ( атмос феры 

соприкасающиеся с конусообразная рабочими указател и средами). арматура Оценить повышении состояние. перекры вается Указать угловой по-
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верхности с низких  наибольшей тяги интенсивностью конструкции изнашивания. линейного Собрать снижения без штока при-

ложения стопорный усилия. насос а Сделать краники выводы. 

 3.5.5 тангенциального При пространство анализе рраб конструкции и увел ичения работы насос  механической клапан регулируе-

мой общий отливом воздушного форсунки паровых выполнить клапана замеры винтовой конструктивных подачи геометриче-

ских должна параметров сос тавл яющие сопловой и управления вихревой открываютс я шайб. подводящей  По давл ения  ниже поверхность изложенной закрыть  методи-

ке стакана определить применяемы е расход проходах форсунки питател ьной при вихревой максимальной порядок производительности ( предс тавл ен 

при седло закрытом сопрягаемы е клапане выполняемых отлива паромеханическ ие топлива – вверх поз. 13 кольцо рисунок 3.17). 

котел ьном Расчет ограничения производительности арматуры форсунки. 

 очистки Рекомендуется обечайками расчеты стекл ом выполнять в клапан электронных относ ител ьно таблицах, работ напри-

мер, в котлов Excel. 

 л абораторной Расчет сепараторах носит агрегатам оценочный применяют характер, допускаютс я не прижимает учитывает рабочего вязких кольцо свойств поверхности ра-

бочей входящих жидкости. 

 1. подается Назначается устанавливаютс я рабочее судовых давление л абораторной на современные форсунке p, установленным МПа. 

2. паровым Назначается   представл яющего марка центробежной топлива. 

 3. В должны соответствии с с топорные рисунком 3.12 кран определяются планки следующие процентное линей-

ные вал ьцовкой размеры: 

 –  расход диаметр насос ы камеры запасной завихрения паропроизводящие DКЗ, нижнего мм; 

 –  вихрев ая диаметр зависимости сопла работы dС, канал мм;  

 – меньшим диаметр подачи тангенциальных который каналов топлива dВХ, торцы мм; 

 – крышки ширина тонкой тангенциального насос  канала b, коллектора мм; 

 – сжимаетс я высота неподвижно тангенциального продувку канала h, отделения мм 

 –  ушки плево с удовая закручивания стороны RВХ, форсунки мм; 

 – которого количество рисунок тангенциальных рисунке каналов n, вспомогательный шт. 

 – сос уд угол с реды наклона газов тангенциальных кольцевую каналов к котел ьном оси цел ь сопла δ. 

 6. давл ением Определяется обл егчения площадь воды тангенциального поршень канала (в устанавл ивать зависимости имеет от с ред 

его вертикальны й сечения застопоренными круглого предохранительного или клапана прямоугольного пробка FВХ, с такан мм
2
 

 7. метке По с текл янной  формуле (2) с л ивной рассчитывается расхода геометрическая направл ения х характеристика предс тавл ен 

форсунки А. 
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 8. проходной Методом топлива последовательных отобранной приближений позиция из усто йчивость формулы (3) рисунок опреде-

ляется распыливанию коэффициент воды заполнения вниз сечения камеры сопла приводом рабочим предусмотреть телом φ [104]: 

35,0

1
А

                   

(3) 

 9. участок Из расчётное формулы (1) пара определяется отделения толщина клапаны  слоя дозерный рабочей работы жидкости, рисунок 

проходящей распол ожение через оборудование м сопло Δ, топлива мм. 

 10. топлива Рассчитывается форсунки коэффициент невозвратные расхода μ [105]: 

2

1

1

1

A
    

 (4) 

 11. поверхности Определяется работы расход независ имым и топлива образуют через пара форсунку Q, ( задвиже к м3
/с): 

6

6 102
10

p
FQ

C      (5) 

 гайка Результаты распыливающ ей расчета сопла заносятся в картон таблицу: 
№ корпуса Параметр атмос феры Обоз-

на-может че-

ние 

различают Раз-

мер-искл ючение м 
ность 

оборудование Результат 

1 дол жен Марка широкое топлива  –  

2 котла Рабочее кран ика давление p дозерная МПа  

6 грубой Диаметр с нижения сопла условных dС вода мм  

7 нитратов Диаметр с боре тангенциального потребител и канала канавки dВХ допускается мм  

8 отечес твенных Высота с пособ с твует тангенциального втулках канала H отбора мм
  

9 ос вещенность Ширина имеет тангенциального с нятия канала b напротив мм  

10 
с пособу Площадь никель поперечного ящик сечения уровней тангенци-

ального регулируетс я канала 

элементная FВХ аварийно мм
2
  

11 гайка Плечо пружин ы закручивания клапан RВХ котел ьного мм  

12 отверс тием Диаметр предотвращ ения камеры шамотн ым завихрения камеры DКЗ   

13 закрытие Геометрическая котла характеристика  A –
 

 

14 корпус Коэффициент поверхности заполнения периодически сечения пружину сопла φ –  

15 отбирают Толщина стакан слоя тяжел ого рабочей форсунок жидкости Δ с едло мм  

16 дол жны Коэффициент питател ьных расхода μ –  

17 
центробежной Секундный дол жен объемный экономайзеры расход прибор топлива 

Q топливоподогревател ь м3
/с  

Q очистки см
3
/с  

клапана Часовой полном массовый быстрого расход течение топлива Q отделении кг/ч  

 12. штуцера Сделать обечаек выводы. 



 

 

3.6. Оформление отчета 

 

 газов Отчет запиран ием должен изложить содержать течение краткое распыливание описание быть выполненной латунными работы, бюретка ре-

зультаты устанавл иваются расчета необходимости производительности позиция регулируемой отверс тие механической имеет фор-

сунки. 

3.7. Вопросы к лабораторной работе 

 

 1. воздухом Перечислить арматура типы подачи форсунок, упорные используемых в выходе судовых приводом котлах. 

 2. работе Описать подшипник принцип продуктами работы с удовых струйной установить форсунки. 

 3. мазутном Описать вал а принцип воздухом работы тарел ку мехапнической поступает нергеулируемой позиция 

форсунки. 

 4. внутренний Описать запорные принцип форсунки работы капли механической занятиям регулируемой пароструйная форсунки. 

 5. мес те Описать клапаном принцип результате работы судовых паромеханичсекой  с евастопол ь форсунки. 

6. фланца Описать арматуры принцип указать работы котел ьного механической агрегата вращающейся обозна форсунки. 

7. гайка Изложить сжатого порядок тангенциальные определния редукционный температуры обеспечивающ ие при углеродистую подогреве мас с овый 

топлива в сос тавл яющая период продувания его топливной подачи общий на потребител и форсунку. 

8. электрическим Сравнить штоков расход втулка пара в тарел ки паростурйной и стопорный паромеханической могут 

форсунках. верхнего Вывод форсуночный прокоментировать. 

9. определить Описать топлива устройство гл авный распыливающей гл убины шайбы дренажный механической быстродействующий 

нерегулируемой содержание форсунки. 

10. выключено Описать сос тавл яющие устройство запорной распыливающей прис утствует шайбы котором механической регулируетс я 

регулируемой закроется форсунки. 

11.пружинным Описать пленку устройство получится распыливающей кис лорода шайбы этих паромеханической назначени е 

форсунки. 

12. дистанционным Указть не фтепродукт ами поверхности предохранительные  форсунки с ходовой наибольшими диаметр  интенсивностями уплотнение 

износа. 
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Лабораторная  работа  № 4 

 

АНАЛИЗ ПРОДУКТОВ СГОРАНИЯ 
 

4.1. Введение 
 

насос ы Цель с оприкас ающи еся данной удаления работы посредством изучение цистерны конструкции ос новного газоанализатора компонентов КГА-1-1 

( распылитель Орса-быть Фишера) и процентное определение легкого состава воздух продуктов испол ьзуемых сгорания тангенциальным  при устанавл ивают помощи кис лород 

этого котел ьное газоанализатора [6 - 8]. 

с жата Принцип менее действия назначение газоанализатора подготовки основан стали на тяжел ом избирательном поршневой погло-

щении пара поглотительными управлением растворами двумя кислотообразующих условных  газов и клапана кисло-

рода.  

уплотняются Зная обеспечения состав воздухом дымовых содержащей газов, канал можно сальник определить сжатого коэффициент форсунок избытка нелинейный 

воздуха α, паровой который клапана определяет гл авный экономичность закрытие работы поступающего котла. 

рисунке Сгорание образую называется фиксируетс я полным, очистки если изучении  горючие форсунки элементы жидкос ти топлива разобрать окис-

ляются участок полностью. параметров Горючими паром элементами менее топлива проходной являются ставится углерод, водоуказателя во-

дород и количество сера. марка При ящик полном обечайка сгорании с лучаях образуются меньши м углекислый агрегата газ цифровой С02, материалы водя-

ные устройство пары продувания Н20 и сделать сернистый рисунок газ быстро S02. В ос ущес твляется продуктах потребител и полного увел ичивается сгорания ос евого будут шайб а 

присутствовать с пуска также своего азот ( имеет атмосферный и вход азот расчета топлива) и канала избыточный необходимо 

кислород. давл ение Это дол жны объясняется кирпичом тем, от верс тие что результаты вследствие закруткой несовершенства наконечник е процесса невозвратн ые 

перемешивания непрерывный топлива с непрерывно е воздухом в конструкция топку рабочее подается рисунке избыточный применен ие воздух, 

в форсунки результате парова я чего производиться не котлов весь производиться кислород механической расходуется через на с видетел ьствовать горение. 

клапана При расширенном неполном вращения сгорании направл яюща я топлива в топливо продуктах естественной сгорания топливного наряду с магистрал ью пере-

численными рисунок выше поглотительного соединениями назначение  находятся данные оксид шаровые углерода (форсунки угарный вихрь газ) проверки 

СО, работы водород пароводяной Н2, наибол ьшей метан объемом СН4 и стопорную другие поступает газообразные поверхности углеводороды. форсунки При производить 

сжигании диффузор жидких мазута топлив дозерный эти период продукты котлов неполного подогреватель сгорания ( сопла кроме форсунки СО) лабораторная 

содержатся в металл  очень определение  незначительных горения количествах, и соответс твии их выключено не вспомогательных учитывают. клапане По-

этому форсуночного  за бол ее показатель расчеты неполноты устанавл иватьс я сгорания питател ьный топлива изменитс я принимают газового содержание 

в воды газах определяется только штуцерная СО.  



 

 85 

нестойкий Продукты танкерного сгорания котел ьного принято фил ьтр разделить уравнител ьной на сопла сухие бол ьше газы и механические водяные получится пары. через 

Это котлов объясняется рисунок тем, цил индры что резьбовое  перед пароотводящая газоанализатором должны устанавливается пульт фильтр, 

в котел ьного котором отработанным задерживается котла вода. корпус Вследствие сечение этого вспомогательных газоанализатор занята дает ведение про-

центное канала содержание прокл адок отдельных установки компонентов в клапаны сухих углекисл ый газах. 

 

4.2. Описание установки 
 

распыливающего Прибор клапан состоит (тепл ообменный рисунок 4.1) верхнего из газов измерительной топливная бюретки 1, в внешней которую 

упорной отбирают 100 нагнетател ьных см
3
 быстротой дымовых предохранительных  газов предс тавл ен для работе анализа. сжатый Газы внутренний отбирают предохранител ьные  при мере помощи ввода 

уравнительной вентилирование фляги 8 и оценить резиновой клас с  груши 9. щелочи Отобранные клапан горячие должен газы создать 

проходят мазута фильтр 10 конуса со поверхности стеклянной борос иликатное ватой, давл ений где котла задерживаются качество механические 

котла примеси и форсунки водяные рисунок пары. 

обозначены Принцип сигнал изации действия с лужит прибора колено основан котла на методом уменьшении разобщительными объема форсунки отобран-

ной схемы пробы вводимого дымовых анал иза газов внутренней после соединяет поглощения нерегулируемые отдельных рисунок компонентов двух про-

дуктов уменьшается сгорания.  

широкое Для посредством поглощения наружной трехатомных регулятор газов процесса RO2 механические используется проб сосуд 6, в клапана кото-

ром отчета находится механических водный располагаться раствор водотрубный щелочи (приборы КОН глубина или кулачковым NaОН) газов для количестве поглощения клапана 

диоксидов сгорании серы и прижимная углерода. 

уплотняется Для питательные поглощения живого кислорода однозначно О2, тяжелого используется башмак сосуд 5, в корпус котором камере нахо-

дится нижнего водный импульсной раствор игла пирогаллола "А". 

работает Возможна выемка установка университета третьего российской поглотительного уменьшается сосуда воздуха для насос поглощения расхода 

монооксида продувку углерода, в отделении котором входит находится регулятора суспензия который CuO в паропроизводительность H2SO4 (с центробежные бета-

нафтолом) жидкости или сделан полухлористая реально медь (в главный NH3(сбора OH)). 

арматура Устройство дымовых поглотительного сопла сосуда отводе представлено насос на двухсторонняя рисунке 4.2. 

типа Уравнительный корпус сосуд 8 подготовки наполняют главного запирающей трапецеидальная жидкостью, вращении обычно пара 

подкисленным клапанов насыщенным сточную раствором необходимый NaCl (уплотнительных рН рисунок понижают сечения при характеристики помощи рисунок HCl 

контролируется или рисунок H2SO4). подается Для сосуда лучшей рабочее визуализации топлива его питательной подкрашивают охлаждения метилоранжем. 
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пароперегревателя Измерительная механической бюретка, котел которая приводятся представляет способности  собой конуса стеклянную температурой трубку 

работоспособность со типа шкалой. С тангенциальные одной рассчитанный стороны основной трубка тяжелого утолщена, топливо шкала обеспечивают деления 1,0 продукты см³, с нитратов дру-

гой – паровая тонкая, насос со указания шкалой 0,2 клапан см³. которой Общий шток объем инструктаж бюретки 100 каналы см³. 

кафедры Устройство корпусу измерительной проверки бюретки главный представлено следующие на утолщена рисунке 4.3. 

 
 

с жатого Рисунок 4.1 – возникаю щей Газоанализатор повторений КГА-1-1: 

1 – обеспечивающе е резиновый метилоранжем мешочек; 2, 3, 4 – горизонтал ьно краны рабочее трехходовые; 5, 6 – настил  поглотительные севастопол ьского сосуды;  

7 – подвод измерительная приборы бюретка; 8 – топлива уравнительная винт фляга;  

9 – котлов груша (указ ать ручной ограниченную насос); 10 – клапаны фильтр 

 

идентифи цироват ь  Измерительная газы бюретка с трубопроводов  поглотительными котел ьные сосудами и пособие фильтром двумя со-

единяется рисунке при баллонов помощи предъявляемых  соединительной разрыве  гребёнки и топливные краников 2, 3, 4. фурменное  От вентилятора ат-
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мосферы л атунные поглотительные краников сосуды насос а отключены фланец при механические помощи работы резинового насосов ме-

шочка 1. 

  

отбора Рисунок 4.2 – которы й Поглотительный воду сосуд: посл е Рисунок 4.3 – отверс тием Измерительная ос новного бюретка: 

1 – второй стакан; 2 – питател ьные колокол; 3 – колонка колпачок;                    

4 – диаметр тонкостенные банке стеклянные нержавеющей трубки             

(45 поверхностью шт.); 5 – мех аническая пробка; 6 – с верху трубка;                           

7 – иметь силиконовая башмаке трубка 

1 – ввода бюретка; 2 – общий цилиндр; 3, 7 – тёплого пробка;              

4 – федерац ии стеклянные обогревае мая трубки; 5 – котел  отвод;                             

6 – котел ьной силиконовая трубопровод трубка  
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4.3. Порядок проведения работы 
 

1. котловая Установить путем уровни в с истему поглотительных распылитель сосудах котором на испол ьзованы нулевые водотрубный отметки. 

2. С устройство помощью вентиляторы груши 9 механических прокачать расположенных газы установленных через топлива измерительную верхнюю  бюретку и менее 

гребенку электродвигателя для рисунок удаления углерод старых струйной газов и устройство подачи арматуры испытываемого клапан газа в кулачковым прибор.  

3. анал из При формулам помощи отсчет уравнительной раздел ьного фляги 8 и предс тавл ен крана 2 данные отобрать 100 распыливающий см
3 виде 

ис-

пытываемого газов газа. фил ьтр Для распылителя этого тягой надо с адитс я предварительно топлива отобрать топливный газа из менени и больше, с удовых 

чем 100 верхнего см
3
. применяютс я Закрыть паротурбинн ым кран 2 и, форсунки поднимая сос тавл яющие уравнительную хара ктеристика флягу я вляется установить корпус 

уровень проходной воды в рисунок измерительной расход бюретке подача на пара нулевой стакана отметке. вентилятора Пережать топл иво 

шланг, привод открыть сос тавл яющие кран 2, допускается выпустить стопорные излишек шкал а газа в форсунки атмосферу, а бол тами затем позиция снова 

рисунок закрыть иметь кран 2. с ухих Совместить воздухонаправл яющее  уровни топлива жидкости в электромагнитным  измерительной котла бюретке и 

в мазута уравнительной грубой фляге. пароводяного Уровень в фронте измерительной поступательное бюретке назначение должен фил ьтр устано-

виться конденс ата на тонкую нулевой котором отметке.  

4. форсунки Для бол ьших поглощения через RO2 цис терна кран 4 пространстве переключить диаметр на ручной поглотительный осущес твляется сосуд 

6 с дл ина едким объем калием. явл яются Флягу 8 топливоподогреват ель перемещают 4 - 6 танкерного раз штуцер вверх и часть вниз шайба для паровые перека-

чивания рраб отобранной конструкция пробы сдвоенные газа в ходовая  поглотительный расположение сосуд и пара обратно. устанавливаютс я Уста-

новить образования уровень в выс шего поглотительном выс окая сосуде посредс твом на проходят нулевой щелевой отметке, кл апана закрыть воздухонаправл яющего кран 

4 и колл ектор произвести конструкции отсчет, средами совместив определить уровни в образую измерительной отсутствия бюретке 7 и седло 

фляге 8. крана Отсчет, быстродействующей произведенный ос евая по медь шкале анал иза бюретки 7, отрегулированы покажет отделение количество понятно 

миллилитров воды газа колл ектора пробы, обратном поглощенного прибору КОН. форсунки При делать отборе 100 штока см
3
 задерживаются газа двух проточным от-

счет пары покажет котел  процентное рису нок содержание форсунках газа явл яетс я RO2 в возможнос ть отобранной диаметра пробе прижима ется газов. 

5. В топливную том ходовой же едким порядке механич еские производится пробы прокачка затем газов настил а не турбинное менее 8 - 10 газа раз поступательно 

через вместе второй палубы поглотительный воздуха сосуд с арм атуры пирогаллолом. полость После плотнос ть этого предс тавл ен анало-

гичным трехходовые способом форсунке производится сос тавл яющие отсчет конце по форсунке измерительной установлена бюретке, электроприводной кото-

рый отделения покажет пособие процентное механически ми содержание отборе RO2 + трубопроводов О2 в пробные пробе бронзы газа.   

топлива Для предс тавл яют проверки через поглотительной топлива способности топливный пирогаллола колонка целесообраз-

но котла периодически топливный производить агрегата контрольный отделение анализ рассчитать атмосферного лабораторным воздуха. пара 

Прибор пара должен расход показывать воздуха процентное топлива содержание полос ти кислорода в невозможно воздухе 

20,9…21 %. 
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6. вал ьцовко й По управления формулам поддоном для труба определения воды коэффициента фронта избытка объяс няетс я воздуха сопловая по сосудов 

данным поршень анализа турбинном дымовых иметь газов выходе рассчитать α. 

В рабочее случае трубка полного показан сгорания насос ов топлива, т.е., нитратов когда рассматриваются конечными быстродействующего продукта-

ми специальны м сгорания рисунок топлива газа являются потоком RO2 , фиксируетс я N2, цел ь О2 α тепл ый определяется форсунки по полость формуле 

 

)(100
76,31

1

22

2

ORO

O .                                  (1) 

 

штуцер При течение теплотехнических котел ьные испытаниях питател ьной судовых отверс тием котлов предс тавл ено на имеет мазутном менее ото-

плении тарел ка для штоке оценки клапаны величины α тяжел ого пользуются тепл отой приближенной коэффи циента формулой (3.2): 
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управлением Коэффициент удаления избытка работам воздуха более можно химичес ких выразить и подкисл енным как корпуса отношение топливные объ-

ема насос а кислорода (21 %), котл а вводимого в свободно топку к с едло теоретический интенс ивнос тью необходимому с истеме 

количеству подвижны й кислорода (21 – обеспечивает О2) %, т.е.: 
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O
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В хромов качестве ос евой справочного сторона материала подачи на выс окое рисунке 3.4 трехбарабанный  представлена затем зави-

симость выходной содержания перемещен ия трехатомных находятс я газов и вентиляторы кислорода в площадь продуктах электроприводной полного втулкой 

сгорания вращения мазута назн ачается от диаметр коэффициента рабочего избытка конусообразная воздуха. 

 
4.4. Схема установки прибора КГА-1-1 

 
 

рос сийс кой Важным рисунке условием корпус надежного иметь определения краника состава поверхностью дымовых краны газов отсутствует яв-

ляется необходимости непрерывный пре дс т авл ен  подвод пер ет еч е к свежих пол ож ен ия  порций вни з газа к с ос у де  прибору. В с жа то м схеме б алл он  ус-

тановки о т е ч е с т в е н н ы х  для г а з а  газового д ы м о в ы х  анализа ( у д а л е н и я  рисунок 4.5) с в и д е т е л ь с т в о в а т ь  предусматривается о д н о п о л о с н о г о  эжек-

тор 4, конструкции который котлах обеспечивает движение непрерывный вращении ток газами газа к этом прибору. т о п л и в о  Дымовые к л а п а н о в  
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газы н а с о с  из трубный газозаборной подогревателей трубки 2, кис л орода установленной в механич еской газоходе отчет котла, поглощения поступа-

ют в кла п ан  дрексельную л або ра то рн ая  банку 9. 

 

 
определение Рисунок 4.4 – предс тавл ен Зависимость топку содержания назначени е трехатомных диаметр газов и второй кислорода в кран продуктах допускается 

полного предс тавл яет сгорания определяется мазута прибл ижений от небольшое коэффициента компенс атором избытка принцип воздуха 

 

которые Подвод предохранительны е газа в движение дрексельную двум я банку канал производится через под закрутки уровень которому воды, а находитс я 

отбор насос  над щелочнос т и уровнем греющего воды, т.е. управления  из колпачок газового рисунок объема. фланец Вода в меньши й дрексельной котел  бан-

ке клапана должна диаметр иметь устройства кислую н асос а реакцию с п ар он ит ов ы х целью в ы с о т ы  исключения о с т ал ь н ы е  поглощения э л е м е нт а р н ы е  во-

дой и з м е н е н и е м  компонентов к о т о р о м  газа. 
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игла По установки интенсивности колонка движения сгорания пузырей поступательно газа перекачи вания из которых подводящей дол жно трубки в шахматное 

дрексельной фил ьтр банке сопла можно испол ьзуемых  судить о постоянной подводе шнур газа приводом из топлива  газохода сжатого котла. стекл ом Газы форсунка из 

бол ее дрексельной количес тву банки, механизмов  пройдя подпора фильтр и почему трехходовой газов краник воды прибора, водоподогревател ь выбра-

сываются в рисунке атмосферу. арматуре Таким быть образом, конденс ате применение подается эжектора перемещен ия дает лыска воз-

можность нерегулируемые  отбирать клапана такую д етал и пробу п алубы газа, с ос тоит которая в объема момент рабочего отбора поступает соответст-

вует клапана среднему требу ется составу центробежн ый дымовых наружный газов в шибера газоходе форсунка котла.  

В электроприводом отдельных шайбу случаях создаетс я эжектор пройдя для может отсоса фенол фтал еину газа будет не отвода устанавливают, а пружинами 

подсос рисуно к газа вверх из невозвратными газохода представл ен осуществляют котлах посредством форсунки груши 9 ( пружины рисунок 4.1). клапаны 

Газоподводящие установка трубки невозвратно  до образом дрексельной рисунок банки трубный должны кис л ую быть котла медными воды или пособие 

латунными с также внутренним топливоподогрев ател ь диаметром 8…10 выше мм. 

механически е При вспомогательный высоких введения температурах кис лорода отбираемого опис ать газа и сгорания установке рабочего прибора в клапанов 

непосредственной резьбовое близости к системе газоходу внешний котла воздуха необходимо устанавливаютс я предусмотреть рисунок 

газоохладитель подача для плечо охлаждения хорошую газов, воздуха поступающих в введение прибор, прибор до быстродействующий  темпера-

туры 30…40 °С. 

В водой связи с быстродейс твующий  тем, диаметр  что уплотнение во дос тупной время воздушную работы поверхностей вся дол жен система котел ьного находится основные под отделения вакуу-

мом, процентное необходимо бол ее после дает ее оценить сборки клапане произвести было проверку насос  на открыть плотность. предс тавл ен Все необходимым 

краники запорной на изнашивания приборе и затем места распыливание соединений вспомогательных должны один быть пирогалл олом смазаны самом техниче-

ским образцы вазелином элементы или крепитс я ланолином. 

котле Плотность водоподогревател ь соединений в топлива приборе колл екторам проверяется отл ива следующим котлах образом.  

В центробежной измерительной схемах бюретке корпусе уровень заданного воды отчета устанавливается расход на рраб делении 

100, а в содержащи й поглотительных прибора сосудах рисунок уровень помещени я на указать метке. л анолином Краники позиция сосудов задвижек 

должны таблицах быть особенности перекрыты. внешняя Затем необходимой прибор центробежной отключается с клапаны помощью установить трехходо-

вого запуска краника прибора от работе подводящих отвод газозаборных воде трубок.  

с текл ом После качестве чего соединений уравнительная назначение фляга щелевой опускается. В конденс ата результате в необходимости приборе парового 

создается уравнител ьную  разрежение. рисунок Если в насос  течение 20…30 отделение мин в гл авного измерительной таким бюрет-

ке пробы уровень с ледует не трубкам и изменился, хлоридов то выразить прибор котел  является дейс твия плотным. регулируемой При дрекс ельную изменении вкл адываем ый 

уровня в втулка бюретке буртик необходимо изображен обратить шайба внимание каким на форсунки положение распрос транены уровней в котлах 

поглотительных сопла сосудах.  
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уравнител ьной Рисунок 4.5 – топлива Схема подвод установки оформления для форсунке газового однозначно анализа:  

1 – иметь газоход; 2 – севастопол ьский газоотборная клапаны трубка; рабоче му уравнительная шток груша; 3 – дл ина уплотнение;  

4 – указател ем эжектор; 5, 6, 7 – жидкос ти трехходовые обеспечивают краны; указан ие поглотительные диффузор сосуды; 8 – с вою резиновый часовой               
шарик; 9 – воздуха дрексельская характер банка; 10 – поступает фильтр, 11, 12 – уровня поглотительные подвод сосуды;  

13 – арматуры уравнительная гнездо фляга; 14 – диаметр измерительная проверка бюретка  

 

федерац ии Изменение данные уровня в с реды поглотительных манометров сосудах схема будет кран свидетельствовать 

о паропроизводящи е неплотности следующие их форсунке краников. топливные Если выполненных уровни капли остались котла без отжата изменения, рраб то канал не-

плотности каналы следует топливо искать в схема трехходовом важно кранике. форсунки Необходимо клапана также устройство про-

верить контрольный плотность электромагнитн ые всей газов проводки котла от часовой газозаборной работы трубки разобщительного до рисунок трехходового общий 
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краника регис тра прибора. С подогреве этой камеры целью с едло газоподводящую распылителя трубку объ ема отсоединяют штока от отделения 

газозаборной топочное трубки и разобрать присоединяют к U-имеется образному гл авный манометру, манометр ичес кий залитому продольного 

водой. котел ьного Затем в топливные системе топки создается продемонстрировать разрежение с данные помощью штуцер эжектора и наибол ьшими пере-

крывается форсунки трехходовой топлива краник.  

опис ать Если в кас ател ьно течение 20…30 живого мин котел  показание U- регис тра образного каким  жидкостного занятия ма-

нометра регулирование не запаса изменится, насосы систему закрыти е следует с тали считать выполненных плотной. 

 рраб Раствор котла для быть СО2 ос евая проверяют внутренняя на продувания изменение водоуказательные внешнего цил индры вида – запаса он вспомогательного дол-

жен сопротивление быть резиновой прозрачным, меньший без подает осадка и методичес кое изменения работа цвета. механич еские Из газа второго кольцо поглоти-

тельного газового сосуда ( с етчатый для нажимная О2) игла раствор пленки проверяют поршневой через котел ьные каждые 20-25 характер определе-

ний. нерегулируемы е Для потребител и этого материал пропускают 50 тарел ка см³ быть воздуха 10 штуцера раз в шиберов сосуд краны из винт бюретки. порядок Воз-

дух ос ущес твляется для форсункой проверки находятс я берут пит ател ьной наружный. вес ь Должен закрутки получится уровни результат – 20% поверхность или 

работе более который О2 в клапана воздухе. указать Важно работа учитывать, крышкой что топлива пирогаллол монел ь нестойкий приборе при газов низ-

ких уменьшении температурах ( алюминий ниже +15°С). фурменное Если с боре скорость помощи поглощения топлива реактивов помощью 

уменьшается, отсутствии приходится сл едующее делать греющего больше газы повторений, жидкос ти то показано следует обеспечивающе е заменить подаваемого 

наполнители. крышкой Обычно водоуказательная раствора электросистемы пирогаллола А ограничител ь хватает обжимает на 300 завихряюща я определе-

ний, процентное если привод О2 в образцах до 2% или 50, если его до 20%. 

 

4.5. Оформление отчета 

 

Оформленный отчет лабораторной работы должен содержать назва-

ние и цель работы, схему установки, основные теоретические положения, 

порядок выполнения работы, результаты замеров и расчетов.  

 

4.6. Вопросы к лабораторной работе 

 

1. Устройство газоанализатора. 

2. Указать критерии эффективной работы судового котла. 

3. Указать влияние коэффициента избытка воздуха на работу котла. 

4. Указать пути снижения коэффициента избытка воздуха в котле. 

5. Устройство поглотительного сосуда. 



 

 

6. Устройство измерительной бюретки. 

7. Зачем нужен резиновый мешочек на поглотительных сосудах? 

8. Зачем залита вода снаружи измерительной бюретки? 

9. Как проверить герметичность прибора? 

10. Как определить пригодность к работе раствора пирогаллола в по-

глотительном сосуде для поглощения О2? 

11. Как определить количество азота в продуктах сгорания? 

12. Как проверить, что все количество RO2 и О2 поглощено в поглоти-

тельных сосудах? 

13. В какой последовательности проводят испытания? 

14. Зачем определяют состав продуктов сгорания? 

15. Как подготовить к измерениям поглотительные сосуды? 

16. Как проверить плотность краников установки? 
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Лабораторная  работа № 5 

 

АНАЛИЗ КОТЛОВОЙ И ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ 

С ПОМОЩЬЮ СУДОВОЙ ЛАБОРАТОРИИ CКЛАВ-1 

 

5.1. Введение 

 

Цель работы – ознакомиться с методами определения качества котло-

вой и питательной воды, изучить конструкцию лаборатории СКЛАВ-1 и ее 

использование. 

Качество воды, используемой в судовых котельных установках (СКУ), 

определяет ресурс поверхностей нагрева, долговечность и сохраняемость 

корпуса котлов. 

Задачей контроля качества воды является периодическое или посто-

янное определение показателей качества, позволяющих судить о правиль-

ности ведения водного режима в СКУ [2]. 

Контроль качества воды производится по нескольким показателям, 

основные из которых определяются в настоящей работе. 

С помощью СКЛАВ-1 при работе СКУ контролируются [16]: 

– общая жесткость: в пределах 0,1…0,5 мг-экв/л (0,1…0,5 ррm); 

– щелочность: 0,1…5 мг-экв/л (0,1…5 ррm); 

– содержание хлоридов в конденсате: 0,1…4,5 мг/л (0,1…4,5 ррm); 

– содержание хлоридов в котловой воде: от 5 мг/л (от 5 ррm); 

– содержание фосфатов: 10…50 мг/л (10…50 ppm); 

– содержание нитратов: 10…50 мг/л (10…50 ppm); 

– содержание кислорода, растворенного в воде: 0…0,1 мг/л (0…0,1 

ppm); 

– контроль за степенью загрязнения нефтепродуктами в конденсате: 

1…20 мг/л (1…20 ppm). 
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 Лаборатория предназначена для работы непосредственно в машин-

ном отделении судна. 

Цель анализа качества воды - расчет химических добавок (например, 

при внутрикотловой обработке - в котельную воду или в теплый ящик), вы-

полненному с учетом: 

– норм показателей качества для данного типа котла; 

– результатов анализа; 

– характеристик котла (паропроизводительности, объема парового 

пространства, массы воды в котле); 

– типа водного режима. 

 

5.2.Устройство лаборатории СКЛАВ-1 

 

Судовая комплектная лаборатория (СКЛАВ-1) размещается в дере-

вянном (в новых модификациях – используются неметаллические мате-

риалы) двухдверном шкафчике размером 535×294×554 мм, который обо-

рудован с задней стенки петлями для закрепления его на вертикальной пе-

реборке судна.  

Она имеет массу основного комплекта (с посудой и растворами) не 

более 30 кг, поэтому может устанавливаться также на столе в каюте или в 

машинном отделении судна. Общий вид и содержимое лаборатории 

СКЛАВ-1 представлены на рисунке 5.1. 

На левой створке 1 лабораторного шкафа раcположены полки с гнез-

дами для размещения на них стеклянных деталей: цилиндра 2, градуиро-

ванных пробирок 3, делительной воронки 5 и термометра 4 и ложечки для 

перемешивания растворов. Здесь же детали из полипропилена: пенал 21 

для фильтровальной бумаги; пенал 20 для хранения сыпучих реактивов и 

19 для полосок фильтровальной бумаги «белая лента». Фиксаторы 13 и 18 
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позволяют обе передние подвижные створки шкафа закреплять к нижней 

откидной панели 16, которая служит полкой, где устанавливают химиче-

скую посуду и производят анализы. Эта панель сверху покрыта органиче-

ским стеклом, под которым установлена справочная информация: графики 

№ 1 и № 2 для определения содержания нефтепродуктов в конденсате.  

 

  

1 – левая дверца шкафа; 2 – стеклянный цилиндр; 3 – мерные пробирки; 4 – термометр; 

5 – делительная воронка; 6 – верхняя откидная панель; 7 – расходные титровальные  

пробирки с автоматическим нулем; 8 – кран-манипулятор для выбора титра; 9 – компа-

ратор для определения фосфатов и нитратов; 10 – шкаф; 11  – плата с прибором для оп-

ределения содержания кислорода в воде; 12 – правая дверца шкафа; 13, 18 – фиксаторы 

для нижней панели; 14 – емкости с индикаторами; 15 – насос воздушный для подачи 

титрующей жидкости в измерительную бюретку; 16 – нижняя откидная панель;                  

17 – колба для титрования; 19 –  пенал для полосок фильтровальной бумаги;                      

20 – пеналы для сыпучих реактивов; 21 – пенал для фильтровальной бумаги 

Рисунок 5.1 – Устройство лаборатории СКЛАВ-1 
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Верхняя панель 6 изготовлена из свето-пропускающего пластика мо-

лочного цвета и установлена в корпусе шкафа на шарнирах. На ней закре-

плены стеклянные измерительные бюретки с автоматическим нулем 7, со-

единенные резиновыми трубками через кран-манипулятор 8 с резиновой 

грушей (воздушным насосом 15) и с соответствующими емкостями (5 шт. 

по 0,5 л) для титровальных растворов, расположенными в гнездах на полке 

в глубине шкафа. Доступ к ним открывается при опускании шпингалетов 

откидывании на себя верхней панели 6. В верхней части шкафа за панелью 

установлены осветительные лампы, обеспечивающая подсветку панели и 

установленных на ней бюреток 7 и компаратора 9 (для определения фос-

фатов и нитратов в воде).  

Схема подачи титра в бюретки с автоматическим нулем показана на 

рисунке 5.2. Резиновая груша 5 выполняет функции воздушного насоса, 

посредством которого в емкости с титром 8 через трубки 4 и 9 создается 

повышенное давление. Титр вытесняется через заборник 1 и трубку 2 в 

бюретку с автоматическим нулем 3. Излишки титра всегда сливаются об-

ратно в колбу 9. Посредством краника 7 осуществляется подача титра и 

происходит собственно процедура титрования. По объему, израсходован-

ному на титрование (достижения требуемой окраски жидкости в склянке 

10).  

На правой створке шкафа 12 установлена плата 11 с прибором для ко-

лориметрического определения содержания кислорода в воде.  

Прибор включает в себя: компаратор 6, имеющий проточную кювету 

11; переключатель 8 подачи анализируемой воды и проточную ячейку 12 

со стеклянным термометром 2, соединенные последовательно между собой 

резиновыми трубками 9 и 10.  
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1 – заборная трубка; 2, 4, 9 – рези-

новые трубки; 3 – бюретка с авто-

матическим нулем; 5 – груша;                     

6, 7 – кран, 8 – емкость с титром;        

10 – склянка с пробой 

1, 5 – винты; 2 – термометр; 3 – шприц;                    

4 –коллориметрическая шкала; 6 – компаратор; 

7, 9, 10 – резиновые трубки; 8 – кран;                    

11 – окошко с кюветой; 12 – блок проточной 

камеры; 13 – окошко с образцовой шкалой 

Рисунок 5.2 – Установка                 

для титрования 

Рисунок 5.3 – Панель для определения                          

кислорода в воде 

 

Компаратор имеет шприц 3 для ввода в анализируемую пробу индика-

торного раствора и полость с колориметрической шкалой 13, по которой 

сравнивается окраска анализируемой пробы и определяется концентрация 

кислорода в воде.  
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В нижней части шкафа расположена полиэтиленовая посуда: колба 17 

для титрования, полиэтиленовые капельницы 14 с химическими реактива-

ми, а также пробоотборник (кружка) из термостойкого материала. 

В комплекте лаборатории СКЛАВ-1 используются химические реа-

генты, требующие знания некоторых мер безопасности при работе с ними.  

• Попавшую на руки кислоту или щелочь необходимо смыть сильной 

струей воды из водопроводного крана.  

• При попадании кислоты в глаза необходимо промыть их 2%-м рас-

твором соды (Na2CO3).  

• При попадании щелочи в глаза необходимо промыть их 2-3%-м рас-

твором борной кислоты.  

• При определении нефтесодержания воды работать с четыреххлори-

стым углеродом необходимо в месте, где происходит интенсивная венти-

ляция воздуха; остатки экстракта и воду, из которой производилось экст-

рагирование нефтепродуктов, вылить в канализацию и смыть сильной 

струей воды.  

• Пролитый четыреххлористый углерод собрать ветошью и вымыть 

руки после этого. Ветошь подлежит утилизации.  

• Хранить четыреххлористый углерод необходимо под слоем воды.   

 

5.3. Подготовка лаборатории к работе 

 

Лабораторию (шкаф) и комплект запасных частей (в двух коробах) 

распаковать и всю посуду тщательно вымыть и высушить. Укрепить шкаф 

лаборатории на вертикальной стенке или на столе в рабочем помещении. 

При установке лаборатории обязательно, чтобы её корпус имел жесткий 

упор снизу.  
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Открыть дверцы шкафа лаборатории и зафиксировать их фиксатора-

ми. Фиксаторы вставить в специальные отверстия на нижней панели шка-

фа.  Установить посуду и приборы на полках и дверцах шкафа в соответст-

вии с рисунком 5.1.  

Открыть верхнюю панель шкафа и заполнить емкости растворами 

реагентов по 0,5 л в соответствии с надписями. 5. Расположить емкости на 

полке в последовательности, в какой расположены бюретки на верхней па-

нели: первое гнездо – трилон «Б»; второе – серная кислота 0,1Н; третье –

раствор азотнокислого серебра 0,1Н и т. д. Закрыть емкости соответст-

вующими крышками. Длинная трубка крышки для емкости с трилоном «Б» 

должна быть соединена резиновой трубкой с бюреткой для трилона «Б», а 

короткая – со штуцером переключателя подачи воздуха. Поэтому при со-

ответствующей установке переключателя 8 нажатие груши 15 приводит к 

поступлению воздуха из неё по короткой трубке, например, в емкость с 

трилоном «Б». При этом повышение давления воздуха в емкости с реаген-

том приводит к вытеснению последнего по длинной трубке, опущенной в 

него, и заполнению соответствующей бюретки трилоном «Б». Длинная 

трубка крышки для емкости с серной кислотой должна быть соединена ре-

зиновой трубкой с бюреткой для серной кислоты, а короткая – с соответст-

вующим штуцером переключателя 15 и т. д.  

Проверить поступление растворов в бюретки, для чего поочередно 

поставить переключатель 8 в соответствующие положения и при помощи 

нажатия груши определить поступление растворов в соответствующие из-

мерительные бюретки. 7. Заполнить находящиеся на нижней полке и левой 

створке шкафа емкости реактивами в соответствии с надписями на наклей-

ках. 

Примечание. В стандартной лаборатории СКЛАВ-1 для определения 

хлоридов в воде в качестве титра применялась азотнокислая ртуть (для 
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концентраций хлор-иона от 0,1 до 10 мг/с использовался 0,0025Н раствор 

азотнокислой ртути, для концентраций свыше 10 мг/с – 0,1Н раствор азот-

нокислой ртути. В связи с изменением оценки результатов воздействия 

ртутных продуктов на живые организмы, мировое сообщество приняло ряд 

конвенций по сокращению использования ртутесодержащих материалов в 

ряде отраслей и особенно в учебных заведениях. В настоящей лаборатории 

для определения содержания хлоридов используется азотнокислое сереб-

ро. Это титр используется в современных экспресс-лабораториях типа 

СЛКВ-1… СЛКВ-5 [17…21]. 

 

5.4. Осветление пробы воды 

 

Перед проведением анализов котловой воды ее необходимо осветлить. 

Осветление воды основано на адсорбции размельченным активированным 

углем частиц, вызывающих окраску и помутнение воды. 

 Осветление котловой воды с помощью активированного угля не ока-

зывает влияния на ее химический состав. 

 Навеску размельченного угля (1 г) поместить в колбу, туда же долить 

100 мл котловой воды, колбу закрыть пробкой и содержимое энергично 

взбалтывать в течение 3 мин. После взбалтывания воду с углем отфильтро-

вать до получения осветленной воды. 

 

5.5. Определение жесткости воды с помощью трилона Б 

 

Используемые реагенты. 

1. Отобранная проба воды 100 мл;  
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2. Титр трилон Б, это натриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты 

ЭДТА, сокращенные химические формулы: Na2[H2EdTa]; Na2H2Y; 

C10H14O8N2Na2; 

 В водном растворе эта соль диссоциирует по схеме: 

Na2[H2EdTa] = 2Na
+ 

+ [H2EdTa]
2-

 

 Комплексное соединение образуется (выпадает в осадок) в результате 

реакции иона металла (в нашем случае Ca
2+

 и Mg
2+

) с полностью дис-

социированным анионом комплексона по схеме: 

 

Ca
2+ 

+ [H2EdTa]
2-

= [CaEdTa]
2- 

+ 2H
+
 

Mg
2+ 

+ [H2EdTa]
2-

= [MgEdTa]
2- 

+ 2H
+
 

3. Индикатор хром темно-синий (C18H12N2O6S2) вещество, при помощи ко-

торого определяют момент окончания титрования (по появлению, ис-

чезновению или изменению окраски индикатора, находящегося в ис-

пытуемой воде). 

4. Аммиачно-буферный раствор (получают путём смешивания слабой ще-

лочи – аммиака (NH3) с её солью – хлористым аммонием (NH4Cl)) не-

обходимо для более точного определения используемого титра за счет 

замедления реакции индикатора. 

Метод определения общей жесткости воды с помощью трилона Б ос-

нован на том, что трилон Б реагирует с солями кальция и магния, содер-

жащимися в воде. Момент окончания реакции определяют по изменения 

окраски введенного заранее индикатора. 

 Общую жесткость выражают в миллиграмм-эквивалентах на литр 

или в относительных единицах ppm или ppb. 

 В колбу 10 (рисунок 5.1) налить 100 мл испытуемой воды, ввести ту-

да 5 мл аммиачного буферного раствора, добавить щепотку индикатора 

кислотного хрома темно-синего и, интенсивно перемешивая медленно тит-



 

 104 

ровать пробу трилоном Б до перехода розовой окраски раствора в синева-

то-сиреневую (рисунок 5.4). 

 

 

а) – окраска раствора после введения индикатора; б) – начало титрования;                                     

в) – окончание титрования 

Рисунок 5.4 – Определение содержания хлоридов 

 

Общая жесткость, выраженная в миллиграмм-эквивалентах, числен-

но равна количеству миллилитров трилона Б, израсходованного на титро-

вание 100 мл испытуемой воды (а), умноженному на 0,1. 

Ж ОБЩ = а  0,1 мг-экв/л                              (5.1) 

Пример. На титрование 100 мл пробы израсходовано 12 мл трилона 

Б. 

Ж ОБЩ = 12  0,1 мг-экв/л = 1,2 мг-экв/л. (1,2 ppm) 

 

5.6. Определение щелочности котловой воды (по фенолфталеину) 

 

Используемые реагенты. 

1. Проба котловой воды (100 мл); 
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2. Индикатор фенолфталеин, изменяет цвет в растворе при изменении ки-

слотности (изменяет окраску от бесцветной (при pH < 8,2) до красно-

фиолетовой, «малиновой» (в щелочной). При рН > 12 индикатор опять 

обесцвечивается. 

3. Серная кислота 0,1 Н 

Метод определения щелочности основан на нейтрализации кислотой 

котловой воды, содержащей щелочи, окрашивающие фенолфталеин в ма-

линово-красный цвет. Конец реакции устанавливают в момент добавления 

последней капли кислоты, когда малиновая краска исчезнет и вода прини-

мает свою первоначальную окраску (до введения в нее фенолфталеина) – 

рисунок 5.5. 

 

а) – до введения индикатора; б) – после введения фенолфталеина при наличии щелоч-

ности; в) – после титрования кислотой  

Рисунок 5.5 – К определению щелочности котловой воды 

 

В колбу налить 100 испытуемой воды, туда же ввести 2-3 капли ин-

дикатора (фенолфталеина). При наличии щелочности вода окрашивается в 

малиново-красный цвет. Затем осторожно, по каплям, пробу воды титро-

вать раствором серной кислоты до исчезновения окраски. 

 Щелочность котловой воды, выраженная в миллиграмм-

эквивалентах, числено равняется количеству миллилитров кислоты, затра-

ченному на титрование 100 мл воды. 
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Пример. На титрование 100 мл котловой воды израсходовано 5,0 мл 

кислоты. Щелочность воды равна 5,0 мл-экв/л. 

Щелочность котловой воды выражают также и щелочным числом. 

Щелочное число котловой воды равняется количеству миллилитров кисло-

ты, затраченному на титрование 100 мл воды котловой воды и умножен-

ному на 40. 

Пример. На титрование 100 мл котловой воды израсходовано 5,0 мл 

кислоты. Щелочное число котловой воды равно 200 мг/л NaOH (200 ppm). 

 

5.7. Определение хлоридов 

 

Метод основан на образовании в нейтральной среде нерастворимого 

осадка в результате взаимодействия хлоридов, находящихся в воде с рас-

твором азотнокислого серебра. 

 

5.7.1. Определение хлоридов в котловой воде 

 

Используемые реагенты. 

1. Проба котловой воды 10 мл; 

2. 40 мл конденсата или дистиллята; 

3. Индикатор фенолфталеин; 

4. 0,1 Н раствор серной кислоты; 

5. Индикатор хромовокислый калий (хромат калия) K2CrO4 поскольку 

хромат калия становится красным в присутствии избытка ионов се-

ребра. 

6. Азотнокислое серебро (ляпис) AgNO3, реагируя с ионами хлора быст-

ро выпадает в нерастворимый осадок белого цвета. 
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Из отобранной пробы котловой воды мерной пробиркой берут 10 мл и 

переливают в мензурку, в которую добавляют 40 мл конденсата или дис-

тиллята.  

Далее разбавленную пробу котловой воды нейтрализуют, для чего к 

ней добавляют две-три капли фенолфталеина, который окрашивает воду в 

малиновый цвет.  

После этого по каплям добавляют раствор серной кислоты до обес-

цвечивания пробы (что указывает на нейтрализацию воды). 

Затем добавляют 10 капель раствора хромовокислого калия, хорошо 

размешивают. 

После этого из бюретки (осторожно, по каплям) приливают в мензур-

ку раствор азотнокислого серебра (ляпис), все время помешивая воду стек-

лянной палочкой. Раствор азотнокислого серебра добавляют до тех пор, 

пока не появится устойчивый бурый оттенок (рисунок 5.6).  

 

 

а) – исходная проба котловой воды; б) проба с фенолфталеином для определения                  

щелочности; в) нейтрализация пробы кислотой; титрование азотнокислым серебром 

Рисунок 5.6 – К определению хлоридов в котловой воде 

 

Содержание хлоридов в воде (в миллиграммах хлор-иона в 1 л воды) 

численно равно количеству миллилитров раствора азотнокислого серебра, 

пошедшему на титрование 10 мл пробы, умноженному на 100. 
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Пример: на титрование 10 мл котловой воды пошло 9,5 мл титрован-

ного раствора азотнокислого серебра. Содержание в воде хлоридов, выра-

женное в хлор-ионах, равно 9,5 x 100 = 950 мл/л. 

        5.7.2 Определение хлоридов в конденсате и дистилляте 
 

Для определения хлоридов в конденсате и дистилляте пробу не нужно 

предварительно нейтрализовать и разбавлять. Принимая во внимание, что 

содержание хлоридов в этих водах во много раз ниже, чем в котловой воде, 

для анализа берут пробу объемом не 10 мл, а 100 мл, затем добавляют 10 

капель хромовокислого калия.  

 

Затем воду титруют раствором азотнокислого серебра до появления 

неисчезающего бурого оттенка. Уравнение реакции 

 

AgNO3 + NaCl→AgCl + NaNO3 

 

протекает до полного замещения всех хлор-ионов, после чего азотнокислое 

серебро вступает в реакцию с хромовокислым калием: 

 

2AgNO3 + K2CrO4→AgCrO4 + 2KNO3 

 

Содержание вычисляют так же, как и в предыдущем случае, только 

результат умножают не на 100, а на 10.  

Пример: на титрование 100 мл конденсата пошло 1,2 мл раствора ля-

писа. Содержание в воде хлоридов, выраженное в хлор-ионах равно                   

1,2 x 10 = 12мл/л. 

  

5.8. Определение содержания фосфатов в котловой воде 

 

Используемые реагенты. 

1. Осветленная котловая вода в объеме 10 мл; 



 

 109 

2. Реактив на фосфаты (в 1 л водного раствора содержится 25 г молибда-

та аммония (соль аммония и молибденовой кислоты – (NH4)2·MoO4); 1 

г ванадата аммония ( соль аммиака и ванадиевой кислоты – NH4VO3); 

125 мл серной кислоты). 

Метод основан на образовании растворимого соединения состава 

P2O5 ·V2O5·22 MoO3·nH2O, окрашенного в интенсивно-желтый цвет.  

Содержание фосфатов, выраженное в миллиграммах иона РО4
3
 в 

литре, измеряется в компараторе 9 (рисунок 5.1) путем сравнения окраски 

анализируемой пробы с окраской эталонных светофильтров. 36 Набор эта-

лонных светофильтров имеет окраску, соответствующую 10, 20, 30, 40 и 50 

мг/л РО4
3
.  

На рисунке 5.7 представлены результаты определения фосфатов кот-

ловой воды с различным содержанием фосфатов. 

 

Рисунок 5.7 – К определению фосфатов в котловой воде 

 

В градуированную пробирку 3 (рисунок 5.1) отобрать 10 мл пробы 

осветленной котловой воды и добавить туда 2 мл реактива на фосфаты. 
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Раствор тщательно перемешать. Через 5 мин содержимое пробирки пере-

лить в кювету компаратора 9, вставить последнюю в компаратор, а затем, 

вращая диск со светофильтрами желтого цвета, подобрать визуально све-

тофильтр с оттенком, соответствующим оттенку испытуемой пробы.  

 Диск с розовыми светофильтрами при определении фосфатов уста-

новить в нулевое положение.  

В случае, если оттенок испытуемой пробы будет иметь промежуточ-

ное значение, то содержание фосфатов определяется, как среднее между 

двумя соседними величинами.  

Пример. Установлено, что окраска пробы соответствует окраске 

пленки светофильтра со значением «50 мг/л» РО4
3
. Содержание фосфатов в 

пробе котловой воды равно 50 мг/л.  

В случае большого количества фосфатов пробу котловой воды раз-

бавить в цилиндре 2 (в 2 или 4 раза). Анализ разбавленной пробы произво-

дить, как описано выше, а результат умножить на кратность разбавления.  

Кювету после каждого определения следует ополоснуть дистилля-

том, а по окончании определений вставить её в паз компаратора.  

 

5.9. Определение содержания нитратов в котловой воде 

 

Используемые реагенты. 

1. Осветленная проба котловой воды 6 мл; 

2. Дистиллят 5 мл; 

3. Цинковый порошок; 

4. Реактив на нитраты: (в 300 мл уксусной кислоты 

(C2H4O2 или CH3COOH) содержится 0,5 г сульфаниловой кислоты 

(внутренняя соль, структурная формула NH2—C6H4—SO3H) и 0,25 

альфанафтиламина). 
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Определение нитратов основано на реакции образования азокрасителя 

при действии нитратов на смесь равных объемов уксусно-кислых раство-

ров сульфаниловой кислоты и альфанафтиламина. Перевод нитратов в 

нитриты происходит под действием цинкового порошка.  

Содержание нитратов, выраженное в миллиграммах NaNO3 в литре 

воды, измеряется в компараторе 17 (рисунок 5.1) путем сравнения окраски 

испытуемой пробы с окраской эталонных светофильтров. Набор эталон-

ных светофильтров имеет окраску, соответствующую 10, 20, 30, 40 и 50 

мг/л NaNO3.  

Отобрать в градуированную пробирку 3 (см. рисунок 5.1) 6 мл освет-

ленной пробы котловой воды, прибавить дистиллят до метки «11 мл» и пе-

ремешать. Затем прибавить 2 мл реактива на нитраты и ещё раз переме-

шать. Прибавить ложечку цинковой стружки или порошка из пенала, про-

бирку закрыть пробкой и тщательно перемешать раствор встряхиванием. 

Пробирку оставляют в штатном гнезде (на полке) на 5–10 мин, время от 

времени встряхивая.  

По истечении указанного времени содержимое пробирки (отстояв-

шуюся часть) перелить в кювету компаратора 8 и вставить её в паз компа-

ратора, а затем, вращая диск со светофильтрами розового цвета, подобрать 

визуально светофильтр с оттенком, соответствующим оттенку испытуемой 

пробы.  

Диск с желтыми светофильтрами при определении нитратов устано-

вить в нулевое положение.  

Пример. Установлено, что окраска пробы котловой воды сильнее ок-

раски стандартной пленки со значением «30 мг/л», но слабее окраски 

пленки со значением «40 мг/л». Следовательно, содержание нитратов в 

пробе котловой воды – 35 мг/л.  
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В случае большого содержания нитратов пробу котловой воды сле-

дует разбавить в цилиндре 2 (в 2 или 4 раза). Анализ разбавленной пробы 

производить, как описано выше, а полученный результат умножить на 

кратность разбавления.  

Кювету после каждого определения следует ополоснуть дистилля-

том, а по окончании определений вставить её в паз компаратора.  

 

5.10. Определение содержания кислорода в питательной воде 

 

Используемые реагенты. 

1. Лейкосоединение метиленового голубого (восстановленная до бес-

цветной окраски форма индикатора метиленового голубого 

C16H18ClN3S·H2O (в 1 л водоглицериновом растворе содержится 0,246 

г метиленового голубого и 2,5 г глюкозы);  

  

Определение содержания кислорода, растворенного в питательной 

воде, основано на окислении бесцветной формы лейкосоединения метиле-

нового голубого растворенным в воде кислородом.  

Окисленная форма лейкосоединения имеет синюю окраску, интен-

сивность которой пропорциональна содержанию растворенного в воде ки-

слорода (рисунок 5.8).  

Содержание кислорода, выраженное в миллиграммах в литре, опре-

деляется визуально на компараторе 11, установленном на правой створке 

шкафа лаборатории СКЛАВ-1 (рисунок 5.1). Оценка осуществляется путем 

сравнения окраски испытуемой пробы в кювете 11 (рисунок 5.3) компара-

тора с окраской стандартных светофильтров колориметрической шкалы 4. 

Шкала стандартных светофильтров 4 позволяет измерять содержание рас-

творенного в воде кислорода в диапазоне 0–0,1 мг/л. 



 

 113 

 

Рисунок 5.8 – склянки с различным содержанием растворенного кислорода 

Подсоединение прибора к месту отбора пробы на анализ осуществ-

ляется при помощи резиновых шлангов (трубок диаметром 6 мм), подклю-

ченных к штуцеру переключателя 8. Если лаборатория установлена далеко 

от деаэратора, то плату снимают с шурупов на правой створке шкафа и на 

время анализа переносят и укрепляют в удобном для исследования месте. 

После подсоединения прибора к источнику анализируемой воды устано-

вить переключатель 8 в положение «Вкл.» и открыть клапан, обеспечив 

проток воды через компаратор с небольшой скоростью в течение 3…4 мин. 

Избыточная вода при этом выходит из компаратора по трубке на слив в 

канализацию. Зажать сливную трубку пальцами и приподнять пробку с 

термометром 2, чтобы удалить оставшийся в системе воздух. Когда из от-

верстия начнет вытекать вода, пробку с термометром вставить на место. 

Добиться полного отсутствия пузырьков воздуха в полости кюветы 11 

компаратора (при необходимости компаратор снимают со штырей «на се-

бя» и легким покачиванием удаляют потоком воды пузырек воздуха, ста-

раясь подвести его к верхнему сливному штуцеру). После удаления возду-

ха из проточной системы прибора установить переключатель 8 в положе-

ние «Выкл.» и приступить к анализу воды, находящейся в кювете компара-
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тора. Нажатием на шток поршня шприца 3 осторожно ввести в кювету с 

водой 1 мл реактива. Нельзя очень сильно нажимать на поршень, т. к. ско-

рость его перемещения зависит от скорости вытекания реактива из шпри-

ца. Снять компаратор со штырей и осторожным покачиванием перемешать 

содержимое кюветы. Окраска пробы воды при этом должна измениться. 

Затем установить компаратор на место. Подобрать по цвету эталонный 

светофильтр 13, окраска которого совпадает с цветом пробы воды в кювете 

компаратора. Содержание растворенного кислорода в воде соответствует 

значению, указанному на выбранном светофильтре. По окончании опреде-

ления переключатель 8 установить в положение «Вкл.» и промыть водой 

содержимое кюветы 11, отключить подачу воды, слить её из полости ком-

паратора и установить все элементы прибора на штатные места правой 

створки шкафа лаборатории.  

 

5.11. Определение содержания нефтепродуктов воде 

 

Используемые реагенты. 

1. Четыреххлористый углерод, ССl4 (Тетрахлорид углерода). 

Метод основан на экстрагировании нефтепродуктов из воды органи-

ческим растворителем (четырёххлористым углеродом, ССl4) и последую-

щим перенесением пленки экстракта на фильтровальную бумагу «белая 

лента». При наличии нефтепродуктов в конденсате на фильтре образуется 

темная полоска, ширина которой зависит от толщины пленки отделивше-

гося от воды нефтепродукта, т. е. от количества нефтепродукта в воде. Из-

мерив ширину полоски на фильтре после полного испарения четырёххло-

ристого углерода, но не позднее чем через 1 час, можно по эталонному 

графику 1 или 2 (на рабочем столике 16 лаборатории) определить количе-

ство нефтепродукта в пробе воды.   
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В делительную воронку 5 (рисунок 5.1) отобрать 250 мл конденсата. 

Добавить в него 10 мл четырёххлористого углерода. Содержимое взбол-

тать в течение 2-3 мин и оставить в лаборатории на штатном месте до пол-

ного разделения слоев. Нижний слой (экстракт) слить в одну из пробирок 

3. Из пробирки 1 мл экстракта перенести в стаканчик на правой створке с 

помощью пинцета вставить в него полоску фильтровальной бумаги (55×5 

мм) из пенала 19 под углом таким образом, чтобы нижний конец полоски 

упирался в противоположную стенку стакана. После испарения четырёх-

хлористого углерода на фильтровальной бумаге образуется темная полос-

ка. Измерить её толщину линейкой и с помощью эталонного графика на 

панели 16 определить содержание масла в конденсате.  

Пример. После испарения четырёххлористого углерода на фильтро-

вальной бумаге образовалась темная полоска шириной 1,5 мм. Пользуясь 

графиком 16, найти соответствующее ширине 1,5 мм содержание масла в 

конденсате: Q = 8 мг/л.  

 

5.12. Лаборатория водного контроля Unitor 

 

Кроме применяемой на отечественных судах лаборатории СКЛАВ-1, 

СЛВК-1, широко применяется лаборатория водного контроля фирмы 

Unitor (рисунок 5.9). В отличие от лаборатории СКЛАВ-1 данная лабора-

тория содержит дозированные комплексы титра и индикатора, объединен-

ные в таблетках. Критерием окончания опыта в данной лаборатории явля-

ется количество растворенных таблеток в объеме исследуемой жидкости, 

при котором обеспечивается требуемое изменение цвета пробы.  

Компания Unitor (Норвегия) разработала и поставляет различные 

комплекты реактивов в виде таблеток или порошков (испытательные ком-

плекты химических реактивов типа "Спектрапак"), а также комплексы 
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простой химической посуды, которые являются экономически целесооб-

разными и доступными для морской практики. 

Наиболее распространены экспресс-лаборатории (комплекты): 

–  "Spectrapak 310" (рисунок 5.9):для анализа котловой и питательной 

воды паровых котлов низкого давления, при использовании фосфатно-

щелочного водного режима (определяется щелочность по фенолфталеину, 

хлориды и рН); 

– "Spectrapak 315" (рисунок 5.10) для анализа котловой и питательной 

воды паровых котлов среднего и высокого давления (определяется щелоч-

ность по фенолфталеину, общая щелочность, фосфаты, нитраты, содержа-

ние гидразина, хлориды, общая жесткость, рН и солесодержание). 

 

         

Рисунок 5.9 – Лаборатория  

"Spectrapak 310" 

Рисунок 5.10 – Лаборатория  

"Spectrapak 315" 
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Все лаборатории, так же как и их элементы, имеют цифровые коды, 

которые позволяют оперативно произвести заказ необходимых изделий в 

представительствах фирмы Unitor базовых портпунктов. 

Устройство экспресс-лаборатории представлено на рисунке 5.11.  

 

1 - инструкция по применению; 2 - колба для смешивания; 3, 4 - таблетки                                 

для определения щелочность по фенолфталеину, хлоридов; 5 - пенал с полосками                   

индикаторной бумаги;  6 - порошок для определения рН среды; солесодержания;                        

7 - смешивающая палочка 

Рисунок 5.11 – Общий вид экспресс-лаборатории "Spectrapak 310" 

 

В портативном футляре, в ячейках подушки из эластичного пенопо-

лиуретана размещены детали из прозрачного пластика: мерный цилиндр на 

100 мл с пробкой; пенал с полосками индикаторной бумаги для определе-

ния рН воды; палочка для перемешивания. Здесь же в стеклянных буты-

лочках упакованы наборы таблеток для определения содержания в воде: 

хлоридов, 250 шт. таблеток, а также нитратов: – 100 шт. таблеток P-

Alkalinity № 1 и  – две склянки по 250 шт. таблеток № 2. На открывающей-

ся крышке футляра установлена краткая инструкция с описанием методики 

проведения соответствующих анализов. 

Методика отбора пробы воды. 
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Для качественного анализа должна отбираться представительная про-

ба воды. Перед отбором пробы для анализа необходимо спустить воду из 

пробоотборного крана, чтобы убедиться в отсутствии осадка в трубопро-

воде. Прежде, чем проводить анализ отобранной пробы, необходимо охла-

дить ее до комнатной температуры (20–25°С).  

 Определение щелочности по фенолфталеину (P-Alkalinity). Щелоч-

ность является более точным индикатором состояния котельной воды, чем 

рН. Щелочность по фенолфталеину измеряется, чтобы определить, суще-

ствуют ли нормальные показатели щелочности в котле. 

Отобрать в мерную емкость с крышкой 200 мл котловой воды. Доба-

вить одну таблетку для определения щелочности (P.Alkalinity tablet). 

Плотно закрыть мерную емкость и взболтать содержимое до растворения 

таблетки. Если сред р-щелочь присутствует, то проба воды станет синей. 

Добавлять таблетки до тех пор, пока синий цвет не изменится на постоян-

ный желтый. 

 Расчёт: P-Alkalinity ppm ( CaCO3) = (число таблеток x 20) – 10. 

Например: Если использовано 8 таблеток, то  

 P-Alkalinity = (8 x 20) – 10 = 150 ppm. 

 Определение солесодержания (хлоридов). Значение хлоридов пока-

зывает любое присутствие растворенных солей в котле. Увеличение, по-

степенное или внезапное, в уровне хлоридов является показателем загряз-

нения морской водой. Также уровень хлоридов часто используется в каче-

стве контрольной точки при продувке котла. 

 Методика проведения теста: 

 1.  Для котлов с давлением до 30 бар (кг/см
2
) отберите пробу котель-

ной воды 50 мл в закупориваемую бутылку (входит в комплект). 

 2.  Добавьте одну таблетку хлорида и взболтайте до растворения. 

Проба воды пожелтеет, если хлориды присутствуют. 
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 3.  Добавляйте таблетки до тех пор, пока желтый цвет не изменится 

на оранжевый/коричневый. 

 Расчёт: Хлориды ppm = (число использованных таблеток x 20) – 20. 

 Например: Если использовано 4 таблетки хлоридов,  

 ppm = (4 x 20) — 20 = 60 ppm. 

 Если ожидается высокий уровень хлоридов, уменьшите количество 

пробы котельной воды до 25 мл. Тогда число таблеток умножьте на 40. Ес-

ли ожидается низкий уровень содержания хлоридов, увеличьте отбирае-

мую пробу воды до 100 мл, тогда надо число используемых таблеток ум-

ножить на 10. 

На рисунке 5.12 представлены образец результатов определения хло-

ридов в котловой воде и внешний вид полосок для определения рН среды. 

 

 
Рисунок 5.12 – Элементы выполнения анализа котловой воды 

 

 Тест на pH. 

 Для судовых паровых котлов: рекомендуемые пределы pH 9,5 – 11,0. 
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 Для конденсата и питательной воды, уровень pH конденсата должен 

быть между 8,3 – 9,0. 

 Методика проведения теста: 

 1.  Отберите 50 мл воды для испытания в пластиковый контейнер 

(входит в комплект). 

 2.  Возьмите входящую в комплект 0,6-граммовую лопаточку, от-

мерьте одну лопаточку pH реагента на отобранную пробу воды, дать рас-

твориться (если нужно, то размешайте). 

 3.  Отобрать нужную полоску для испытаний рН и погрузить ее на 10 

секунд в отобранную пробу. 

 4.  Выньте полоску из пробы воды и сравните цвет её (полученный) 

со шкалой цветов, расположенной на контейнере с рН-полосками. 

 5.  Внесите полученный результат в программу WATERPROOF, на-

против даты проведения теста. 

 

5.13. Оформление протокола лабораторной работы 

 

Отчет по данной работе должен состоять из схемы установки с описа-

нием, краткого изложения проведения каждого опыта. 

 

5.14. Вопросы к лабораторной работе 

 

1. Устройство судовой лаборатории водного контроля СКЛАВ-1.  

2. Перечислить задачи контроля качества воды. 

3. Какие параметры воды контролируются лабораторией СКЛАВ-1. 

4. Основы техники безопасности при работе с лабораторией. 

5. Определение жесткости котловой воды с помощью лаборатории вод-

ного контроля СКЛАВ-1. 



 

 

6. Определение щелочности (по фенолфталеину) котловой воды с помо-

щью лаборатории водного контроля СКЛАВ-1.  

7. Определение хлоридов в котловой воде с помощью лаборатории вод-

ного контроля СКЛАВ-1.  

8. Определение фосфатов в котловой воде с помощью лаборатории вод-

ного контроля СКЛАВ-1.  

9. Определение нитратов в котловой воде с помощью лаборатории вод-

ного контроля СКЛАВ-1.   

10. Определение содержания кислорода в котловой воде с помощью ла-

боратории водного контроля СКЛАВ-1.   

11. Чем отличается котловая вода от питательной воды? 12. 

12. Какие вы знаете индикаторы для определения основных показателей 

качества питательной воды?  

13. Какие реактивы необходимо иметь на судне, чтобы определять основ-

ные показатели качества воды?  

14. Какова последовательность смешивания концентрированных кислот с 

водой?  

15. Каким образом, и в какой последовательности производят продувку 

котловой воды парового котла?  

16. Где и какие продувочные устройства устанавливаются на судовых па-

ровых котлах?  
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Приложение 

 

Пример формирования функциональной схемы 

 
 Разработка схемы котельного отделения - трудоемкий и длительный 

процесс, поэтому ниже приведен пример составления схемы участка некото-

рой установки.  

 На рисунке 1 изображена часть судовой холодильной установки.  

 

 

Рисунок 1 – Анализируемый участок установки: 

1 – расходомер; 2, 9 – запорная арматура; 3 – входной трубопровод холодных паров  

хладагента; 4 – компрессор; 5 – выходной трубопровод сжатых паров хладагента;  

6 – конденсатор; 7 – циркуляционный насос; 8 – клапан с электромагнитным приводом 

 



 

 

 На основании изучения установки сформирована часть соответствую-

щая функциональная схема (рисунок 2). Спецификация элементов соответст-

вует рисунку 1. 

 

Рисунок 2 – Функциональная схема 

 На рисунке 2 запорный клапан 2 на рисунке 1 не виден. 
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