
 
Марки водогрейных котлов:

1) газомазутные: ПТВМ, КВГМ …
2) твердотопливные: КВ-ТК, КВ-ТС, ЗЧМ….

Пример маркировки
КВГМ-50 – газомазутный водогрейный котел с расчетной 
теплопроизводительностью 50 Гкал/ч (58 МВт).

Типоразмеры паровых котлов низкого и среднего давления 
       Е-0,25-9 до Е-160-24 и Е-75-40, 
первая цифра – номинальная паропроизводительность т/ч,
 вторая цифра – абсолютное давление пара в ата. 
Промышленные паровые котлы  9, 14, 20, 40 атмосфер. 
Котлы на давление 9, 14, 20 атм вырабатывают либо сухой 

насыщенный пар, либо слабо перегретый (температура не выше 
250 0С).

Пример маркировки паровых котлов:
• ДЕ – 25 – 14 ГМ;
• ДЕ – 25 – 14/225 ГМ
 



 



 

 

Принципиальная тепловая схема водогрейной котельной 

1 – водогрейные котлоагрегаты; 2 –сетевые насосы; 3 – подпиточные насосы;
 4 – рециркуляционные насосы; 5 – насосы сырой воды;  6 – конденсатные насосы; 
 7 – вакуумный деаэратор; 8 – охладитель выпара; 9 – пароструйный эжектор; 
10 – бак для сбора конденсата;  11 – химводоочистка; 12 – подогреватель химически очищенной воды;
13 – подогреватель сырой воды; 14 – охладитель подпиточной воды.



  

 

Принципиальная схема потоков энергоносителей водогрейного котла

1 – водогрейный котел; 2 – дутьевой вентилятор; 3 – дымосос; 
4 – дымовая труба; 5 – сетевой насос; 6 – подпиточный насос; 
7 – рециркуляционный насос.



 

 

Тип 
котла

Номин.теплопроиз-ть, Гкал/ч 
(МВт)

темп-ра 
сетевой воды 
на входе в 
котел, °С

темп-ра 
сетевой воды 
на выходе из 
котла, °С

вид сжигаемого 
топлива

КВа 1 (1,16); 2 (2,32); 3 (3,48) 70 95 природный газ

КВ - Г 4,3 (5); 8,3 (9,65); 10 (11,6) 70 150 природный газ

ТВГ
4 (4,65); 6,5 (7,56); 10 (11,6); 20 

(23,3); 30 (35); 50 (58) 70 (110) 150
твердое 

топливо (уголь, 
дрова, торф)

КВ-ТК 100(116) 70 150 тв.топливо

КВ-ГМ
0,946 (1,1); 2,15 (2,5); 4 (4,65); 
6,5 (7,56); 10 (11,6); 20 (23,3); 
30 (35); 50 (58); 60 (69); 100 
(116); 120 (139); 180 (209)

70 95 - 150 природный 
газ, мазут

ПТВМ 30 (35); 60 (69); 120 (139); 180 
(209)

70 150 природный 
газ

 Основные параметры водогрейных котлов по ГОСТ 10617-83



Принципиальная тепловая схема паровой котельной (закр. СТС) 

1 – паровые котлоагрегаты; 2 –редукционно-охладительные установки; 3 – расширитель непрерывной 
продувки; 4 – насосы сырой воды; 5 – охладитель непрерывной продувки; 6 – подогреватель сырой воды; 
7 – питательные насосы; 8 – деаэраторы; 9 – охладитель выпара; 10 – химводоочистка; 11 – подогреватель 
химически очищенной воды; 12 – охладитель подпиточной воды; 13 - сетевые насосы; 14 – подпиточные 
насосы; 15 – баки-аккумуляторы подпиточной воды; 16 – пароводяные сетевые подогреватели; 17 – водо-
водяные охладители конденсата; 18 - бак для сбора конденсата; 19 - конденсатные насосы



 

 

Принципиальная тепловая схема паровой котельной (откр. СТС) 

1 – паровые котлоагрегаты; 2 –редукционно-охладительные установки; 3 – расширитель непрерывной 
продувки; 4 – насосы сырой воды; 5 – охладитель непрерывной продувки; 6 – подогреватель сырой воды; 
7 – питательные насосы; 8 – деаэраторы; 9 – охладитель выпара; 10 – химводоочистка; 11 – подогреватель 
химически очищенной воды; 12 – охладитель подпиточной воды; 13 - сетевые насосы; 14 – подпиточные 
насосы; 15 – баки-аккумуляторы подпиточной воды; 16 – пароводяные сетевые подогреватели; 17 – водо-
водяные охладители конденсата; 18 - бак для сбора конденсата; 19 - конденсатные насосы



Принципиальная тепловая схема пароводогрейной котельной, 
работающей на водяную закрытую систему теплоснабжения 

  

1 – паровые котлоагрегаты; 2 – пиковый водогрейный котел;3 –редукционно-охладительные установки; 4 – расширитель
 непрерывной продувки; 5 – насосы сырой воды; 6 – охладитель непрерывной продувки; 7 – подогреватель сырой воды; 
8 – питательные насосы; 9 – деаэратор; 10 – охладитель выпара; 11 – химводоочистка; 12 – подогреватель химически 
очищенной воды;
 13 – охладитель подпиточной воды; 14 - сетевые насосы; 15 – подпиточные насосы; 16 – рецеркуляционные насосы; 
17 – баки-аккумуляторы подпиточной воды; 18 – пароводяные сетевые подогреватели; 19 – водо-водяные охладители 
конденсата;
 20 - бак для сбора конденсата; 21 – конденсатные насосы.



 

 

Тип котла Номин.паропроиз-
ть, т/ч

Номин.давление, 
атм (МПа)

Номин. темп-ра 
пара, °С

Номин. темп-
рапит.воды, °С

Паровые котлы низкого давления
Пр 0,16; 0,25; 0,4; 0,7; 

1.
9 (0,9) 175 50

Е 0,05; 0,4; 0,7; 1; 
1,6; 2,5; 4; 6,5; 10

9 (0,9) 175 50-100

Паровые котлы среднего давления
Е 2,5; 4; 6,5; 10; 16; 

25; 35; 50; 75; 100; 
160

14 (1,4) 194; 225; 220 100

Е 10; 16; 25; 35; 50; 
75; 100; 160

24 (2,4) 221; 250 100

Е 10; 16; 25; 35; 50; 
75; 100; 160

40 (3,9) 440 145

Паровые котлы высокого давления
Е 160; 220 100 (9,9) 540 215
Е 210; 330; 420; 500; 

820
140 (13,8) 560 230

Еп, Пп 670 140 (13,8) 560 230
Пп 1800 140 (13,8) 545 240

Пп, Кп 1000; 1650; 2650; 
3950

225 (25) 545 270

Основные параметры паровых котлов по ГОСТ 3619-82



  

Режимная карта водогрейного котла типа КВ-ГМ-100. 

 

Наименование параметров Ед, изм Тепловая нагрузка, %

30 50 60 80
Теплопроизводительность 
котла

Гкал/ч 32,5 50 60 80

МВт 37,8 58,1 69,8 93
Расход воды через котел т/ч 230 235 240 245
Температура воды:
- на входе в котел °С 70 72 73 76
- на выходе из котла °С 96 112 121 140
Давление воды:
- на входе в котел МПа 1,4 1,4 1,4 1,4
- на выходе из котла МПа 1,0 1,0 1,0 1,0
Вид, марка топлива – 
природный  газ Тюменского 
месторождения + сернистый 
мазут (50% М- 40+ 50% М- 
100)
Расход топлива:
- природного газа м3/ч 3000 4600 5500 7400
-мазута т/ч 1,15 1,79 2,18 2,9
Температура мазута перед 
котлом

°С 100 100 100 100

Число работающих: шт
- газовых горелок 2 2 2 2
- мазутных форсунок 1 1 1 1
Давление газа перед 
горелками:



 

 

Наименование параметров Ед, изм Тепловая нагрузка, %
30 50 60 80

№1 кПа 5,4 12,8 19 30,8
№2 кПа 5,4 12,8 19 30,8
Давление мазута перед форсункой МПа 0,085 0,125 0,158 0,22
Давление первичного воздуха кПа 5,6 6,0 6,2 6,6
Давление вторичного воздуха (общее) Па 550 900 1200 1750
Разрежение:
- вверху топки Па 30 30 30 30
- за котлом Па 500 700 780 1000
Температура уходящих газов °С 116 137 146 171
Состав уходящих газов: % об
- углекислый газ (СО2) 7,7 8,4 8,7 9,7
- кислород (О2) 8,3 7,7 7,3 5,6
- окись углерода отс. отс. отс. отс.
Коэффициент избытка воздуха в уходящих газах - 1,66 1,53 1,49 1,33
Нагрузка электродвигателя:
- дутьевого вентилятора 310 340 360 410
-дымососов Д-1 200 200 230 230
Д-2 140 160 160 190
Потери тепла: %
- с уходящими газами 6,29 7,06 7,38 8,04
- от химической неполноты сгорания 0 0 0 0

- в окружающую среду 1,23 0,8 0,67 0,5
КПД котла брутто % 92,48 92,14 91,95 91,46
Удельный расход условного топлива  на выработку 
теплоты

кг/ГДж 36,91 37,03 37,12 37,31

Режимная карта водогрейного котла типа КВ-ГМ-100 (продолжение) 



 

 

Мощность 
котельной, МВт

Вид котельной
производствен 
ная

отопительно-
производствен-
ная

водогрейная

До 15 
15-30 
30-50 
Свыше 50

36-31 
31-25 
25-15 
15-10

 38-33
 33-28
 28-18
 18-13

40-35 
35-30 
30-20
 20-15



Принципиальная тепловая схема ТЭЦ с турбинами типа ПТ



 



 

Паропроизводит
ельность, т/ч

параметры пара до РОУ и РУ параметры пара после РОУ и РУ

давление, МПа (атм) темп-ра, °С давление, МПа 
(атм)

темп-ра, °С

2,5; 5
3,9 (39); 3,15 (31,5); 2,3 
(23); 1,6 (16); 1,3 (13); 

0,7 (7)
430; 420; 380; 

350; 300
0,6 (6); 0,3 (3); 0,12 

(1,2)
190; 160; 130

10
3,9 (39); 3,15 (31,5); 2,3 
(23); 1,6 (16); 1,3 (13); 

0,7 (7)
430; 420; 380; 

350; 300
1,1 (11); 0,6 (6); 

0,12 (1,2); 0,3 (3)
250; 190; 160; 

130

20; 30; 40; 60 3,9 (39); 3,15 (31,5); 2,3 
(23); 1,6 (16); 1,3 (13); 

0,7 (7)
430; 420; 380; 

350; 300

2,3 (23); 1,5 (15);  
1,1 (11); 0,6 (6); 
0,12 (1,2); 0,3 (3)

350; 300; 250; 
190; 160; 130

80 10 (100) 540 1,3 (13); 1,0 (10); 
0,35 (3,5)

240; 230; 190

100; 110 10 (100) 540 2,0 (20); 1,5 (15) 1,3 
(13); 0,8 (8); 0,45 
(4,5); 0,25 (2,5); 
0,12 (1,2)

260; 240; 220; 
200; 170; 150

150; 250 10 (100); 14 (140) 540; 560 2,0 (20) 1,8 (18); 1,5 
(15) 1,3 (13); 1,0 
(10); 0,25 (2,5)

260; 250; 240; 
230; 150

 



 

Принципиальная схема деаэрационной установки ДА или ДП
1 – деаэрационная колонка;  2 –деаэраторный бак; 3 – верхняя тарелка; 4 – барботажная тарелка;
 5 – нижняя (сливная) тарелка; 6 - охладитель выпара; 7 – указатель уровня; 8 – дренаж (слив); 
9 –отвод деаэрированной воды; 10 – барботажное устройство; 11 – подвод пара в барботажное 

устройство; 12 – подвод пара в паровой объем деаэратора; 13 – отвод паровоздушной смеси от 
деаэратора 



 

номинальная 
производительност

ь, т/ч

полезная 
емкость 
деаэрат.
бака, м3

рабочее 
давление 
в деар-
ре, атм 
(МПа)

средний 
подогрев 
воды, °С

темп-ра 
воды на 
выходе, 

°С

остаточное 
содержани

е 
кислорода, 

мг/литр

остаточное 
содержание 
углекислого 

газа, 
мг/литр

Деаэраторы вакуумные (ДВ)

5; 15; 25;50; 75; 
100; 150; 200; 300; 

400; 800; 1200; 
1600

0,7; 0,9; 1,2; 
2; 2,8; 3,8; 5; 
8; 14; 28; 42

0,16 – 0,5 
(0,016-0,

05)
15 - 25 55 - 80 0,05 - 1 0,5

Деаэраторы атмосферные (ДА,ДСА)

1; 3; 5; 10; 15; 
25;50; 75; 100; 150; 

200; 300

0,6; 1; 2,4; 8; 
15; 25; 50; 

75

1-1,2 
(0,1-0,12) 10 - 50 100 - 

104
0,02 - 0,03 отсут.

Деаэраторы повышенного типа (ДП)

6; 13; 40; 225; 500; 
1000; 1600; 2000; 
2600; 2800; 3400; 

4000

3; 10; 65; 
120; 100; 
150; 185

6 -7 
(0,6-0,7)

10 - 40 164- 170 0,02 – 0,03 отсут.



 

 

Удельная выработка  электроэнергии на тепловом потреблении
 

э = 



 

Диаграмма режимов турбины типа Т



 

Диаграмма режимов турбины типа   ПТ



Диаграмма  режимов  турбин   с  двумя  совместно   
регулируемыми отборами  пара (Т-250/300-240)

 



  

 

Расчет энергетических показателей  
промышленных ТЭЦ

1)    По   диаграммам   режимов,  представляющим  выраженную в  
виде
  графика   зависимость    Qтур =Ф( Nэ,Qп , Qт,  ротб   i) 

2)   Путем   расчета  тепловой  схемы  турбины
3)   На  основе   расчета  удельной   комбинированной  выработки 
электроэнергии  на  тепловом  потреблении  с  учетом   регенерации

                  Qтур = (1+эп) Qп +(1+эт)Qт +(N – эп Qп - эт 
Qт)/

 

эт = 

                                                                                  

=

4)   Расчет  показателей  по  энергетическим характеристикам
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Экономия топлива,  которую дает использование ВЭР  в виде пара и горячей воды

Экономия топлива,  которую дает использование ВЭР  в виде пара и горячей воды 
при вытеснении отборов паровых турбин 

Изменение расхода теплоты на турбину, при изменении расхода теплоты в отбор



 

ГТУ - ТЭЦ



 

Принципиальная  тепловая схема ТЭЦ-ДВС

1 - турбовоздуходувка, 2 - теплообменник охлаждающей воды; 3 - 
охладитель рабочего воздуха; 4 - охладитель масла; 5 - вентиляторная 
градирня; КУ - котел-утилизатор; И, ЭК- соответственно испарительная и 
экономайзерная поверхности нагрева; Н - насос; КН - конденсатный насос; 
ТП - потребитель тепла



 

 

Принципиальная схема мини-ТЭЦ на основе ДВС

1 – двигатель внутреннего сгорания; 2 – генератор; 3  - теплообменник-утилизатор теплоты 
смазочного масла; 4 - теплообменник-утилизатор теплоты охлаждающей жидкости после ДВС; 5 - 
теплообменник-утилизатор теплоты выхлопных газов после ДВС; 6 - теплообменник-утилизатор 
теплоты сжатого воздуха;  7 – турбовоздуходувка; 8 – насосы; 9 – дымосос; 10 – пиковый котел



 

 

Рис.1. Принципиальная схема автономной маневренной АТЭЦ "Север-2" с 
промежуточным 

контуром аккумулирования теплоты:
1 - реактор; 2 - парогенератор; 3 - турбина; 4 - конденсатор; 5 — деаэратор; 
6 — насос питательный; 7 — сетевой подогреватель;  8 - бак-аккумулятор; 
9, 10 - соответственно пароводяной и водоводяной теплообменники контура 

аккумулирования; 
11,12- насосы контура акку мулирования; 13 — насос сетевой



 

 

Принципиальная схема когенерационной системы с использованием 
абсорбционного теплообменного аппарата 

1 – паровая турбина; 2 – конденсатор; 3 – абсорбционный тепловой насос; 
4 – паро–водяной теплообменник (сетевой подогреватель); 5 – градирня;
 6 – тепловой пункт; 7 – циркуляционный насос)


