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Изучены характеристиками поведения примеси в объеме котла утилизатора является время 

ее пребывания в объеме котла и время выхода контролируемых параметров на нормируемые 

значения ВХР.  
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При коррекционной обработке питательной воды и поддержания нормируемых 

значений, корректирующих реагентов, в контуре циркуляции котла утилизатора необходимо 

знать за какое время данные показатели достигнут нормируемых значений. Очевидно, что 

корректирующие реагенты, дозируемые в питательную воды, будут вести себя аналогично 

примесям, которые содержатся в питательной воде. В общем виде изменение поведения 

примесей в контуре циркуляции от времени, при их наличии в питательной воде, можно 

описать стандартным неоднородным дифференциальным уравнением первого порядка. Для 

контура циркуляции низкого давления, двухконтурного котла утилизатора, изменение 

концентрации примеси описывается уравнением 1. 
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где СКЦ1 – концентрация примеси в контуре циркуляции низкого давления; DПВ – расход 

питательной воды; СПВ – концентрация примеси в питательной воде; DП1 – расход пара из 

контура низкого давления; КР1 – коэффициент распределения примеси в контуре низкого 

давления; V1 – объем контура низкого давления. 

Для контура циркуляции высокого давления, двухконтурного котла утилизатора, 

изменение концентрации примеси описывается уравнением 2. 
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где СКЦ2 – концентрация примеси в контуре циркуляции низкого давления; DПВ2 – 

расход питательной воды поступающей на контур циркуляции высокого давления, который 

равен DПВ2 = DПВ – DП1, DП2 – расход пара из контура высокого давления,; DПР – расход 

продувки из барабана контура низкого давления; КР2 – коэффициент распределения примеси 

в контуре высокого давления; V2 – объем контура высокого давления. 

Время выхода на нормируемые значения ВХР рассчитывается, как отношение 

количества примеси находящейся в объеме контура циркуляции котла утилизатора, к 

количеству примесей поступающей с питательной водой, выражение 3. 

 

τ =
GКЦ×СКЦ

DПВ×СПВ
 (3) 

где GКЦ – водяной объем контура циркуляции, м3. 

 

Полное время выхода на режимные значения по ВХР котла утилизатора при 

последовательной схеме подачи питательной воды будет равно сумме времен выхода 

режимные параметры в контурах циркуляции низкого и высокого давлений, уравнение 4. 
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τСУМ =
GКЦ1

DПВ+DП1×(КР1−1)
+
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 (4) 

 

где τСУМ – общее время выхода на нормируемые показатели ВХР двухконтурного котла 

утилизатора при последовательной схеме подачи питательной воды. 

С учетом коэффициента парообразования в каждом контуре суммарное время выхода 

на режимные параметры по ВХР (уравнение 4) запишется в следующем виде: 
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Необходимо отметить, что коэффициенты парообразования для каждого контура 

должны быть равны между собой. 

Продифференцировав уравнение 5 по DП1, и прировняв первую производную к нулю, 

получаем зависимость расхода пара их контура низкого давления от продувки из контура 

высокого давления.  

Вычислив первую производную, получаем значение максимального времени выхода на 

режим по ВХР в зависимости от расхода пара в контуре высокого давления и продувки в 

контуре низкого давления: 

Таким образом, при расчете оптимального времени выхода на режимные параметры по 

ВХР, необходимо решить систему уравнений, которая позволяет рассчитать оптимальные 

паропроизводительности по каждому контуру циркуляции и расходу продувки, система 

уравнений 6. 
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На основании выше сказанного можно сделать следующие выводы: 

1. Время выхода на режимные параметры по ВХР зависит в первую очередь от 

расходных характеристик, паропроизводительности каждого контура и продувки. 

2. Условием оптимальной работы котла утилизатора при последовательной схеме 

подачи питательной воды является равенство кратностей упаривания в каждом контуре 

циркуляции. 

3. При определении времени выхода на режимные параметры, необходимо учитывать 

поведение примесей в системе кипящая вода – насыщенный пар. 
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The characteristics of the behavior of the impurity in the volume of the waste heat boiler have been 

studied, the time of its stay in the volume of the boiler and the time for the controlled parameters to 

reach the normalized values of the water chemistry. 
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