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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для изучения устройства и правил монтажа и эксплуатации котла водогрейного 2К-ВК-3,15, (в дальнейшим – котёл) с целью обеспечения полного и правильного использования его технических возможностей.


При изучении котла следует дополнительно пользоваться инструкциями по монтажу, эксплуатации, обслуживанию, газовых горелок Р93А – Р525А., а также сопроводительной документацией на комплект системы автоматики регулирования и автоматики безопасности водогрейного котла «2К-ВК-3,15». 

При комплектации котла комбинированным горелочным устройством производства фирмы “CIB UNIGAS Spa” (Италия) модели НP93А-.MG.PR.S.RU.Y.1.50 при изучении котла следует дополнительно пользоваться 
- инструкцииями по монтажу, эксплуатации, обслуживанию, на горелки комбинированные, газ-дизельное топливо НР93А – НР525А.

В связи с постоянным техническим совершенствованием конструкции котла и его сборочных единиц возможны некоторые отклонения в конструкции котла, не отражённые в настоящем руководстве по эксплуатации, не влияющие на его основные параметры и эксплуатационную надёжность. 
1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1 Котёл разработан и изготовлен ОАО «АК ОЗНА» 452620, Республика Башкортостан, г. Октябрьский, ул. Северная, 60 и все изменения в процессе мотажа и ремонта должны быть согласованы с предприятием-изготовителем.

Руководство по эксплуатации содержит сведения об устройстве и работе котла, основные требования по обеспечению его безаварийной работы и безопасного обслуживания.

При монтаже и пуске котла в эксплуатацию следует также руководствоваться:

 -"Правилами устройства и безопасной эксплуатации паровых котлов с давлением пара не более 0,07 МПа (0,7кгс/см²), водогрейных котлов и водоподогревателей с температурой нагрева воды не выше 388 К (115˚С)";

 - "Правилами безопасности систем газораспределения и газопотребления";

 - "Правилами устройства электроустановок "(ПУЭ);

 - "Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей" (ПТЭЭП);

 - “Межотреслевыми правилами по охране труда (правилами безопасности) при эксплуатации электроустановок”;

 - "Правилами технической эксплуатации тепловых энергоустановок ";

 - "Методическими указаниями о техническом диагностировании котлов с рабочим давлением до 4,0 МПа РД 34.7.435-95";

 - "Методикой химического контроля и требования к качеству сетевой и подпиточной воды К4.00.00.000 М".

На основании настоящего руководства по эксплуатации, прилагаемой документации по котлу и оборудованию, а также по результатам пусконаладки комплекса должны быть разработаны «Производственная инструкция по эксплуатации» и режимная карта.

1.5 Аттестованный в установленном порядке персонал котельной допускается к управлению котлом после изучения настоящего руководства по эксплуатации, режимной карты и проверки его знаний комиссией.

2 НАЗНАЧЕНИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Котёл водотрубного типа, работающий на газе среднего давления – устройство, имеющее топку, обогреваемое продуктами сжигаемого в ней топлива и предназначенное для нагревания воды, находящейся под давлением выше атмосферного и используемой в качестве теплоносителя вне самого устройства, на цели отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и других технологических нужд.

Климатическое исполнение котла – УХЛ 4, категория размещения 1 по ГОСТ 15150.

Область применения: стационарные и транспортабельные отопительные котельные. Эксплуатация котла должна производиться в закрытых системах теплоснабжения с умягчением и деаэрацией подпиточной воды. 

Основные технические данные и параметры котла приведены в таблице 1.

Таблица 1
	Наименование показателя
	Норма

	Номинальная теплопроизводительность, МВт (Гкал/ч)

Вид топлива 

Коэффициент полезного действия, %, не менее

Максимальная температура воды на выходе, 0С

Минимальная температура воды на входе, 0С

Расход воды, т/ч, не менее

Рабочее давление воды, МПа (кгс/см2), не более

Гидравлическое сопротивление, кгс/см2

Минимальная температура уходящих газов, 0С

Максимальная температура уходящих газов, 0С

Расчетный расход топлива, нмЗ/ч 
(при теплоте сгорания газа 0РН = 8362 ккал/нм)
	3,15 (2,7)

природный газ ГОСТ 5542-87

диз. топливо

92

плюс 115

плюс 70

62

0,6 (6)

0,08

плюс 130

плюс 200

378


Продолжение таблицы 1
	Наименование показателя
	Норма

	Диапазон регулирования теплопроизводительности по отношению к номинальной, %

Давление газа в топке, Па, не более

Коэффициент избытка воздуха, не более

Присоединительное давление газа, кПа, не менее 

Объёмное содержание в продуктах сгорания на выходе из котла, м/м³, не более окиси углерода

  окиси азота

Напряжение питания электродвигателей и системы автоматизации, В

Допустимое отклонение напряжения, %

Частота тока, Гц

Удельное потребление электроэнергии, кВт.ч/МВт, не более

Поверхность нагрева, м2

Водяной Объём котла, м3

Объём топки, м3

Срок службы, лет, 

Масса, кг, не более

Габаритные размеры, мм., не более

длина

ширина

высота
	40 - 100

600

1,15

18,5

24,6

116,4
380/220

плюс 10

минус 15

50±1

10

126

2,8

9

10

11200

7200

2000

2505


2.3. Перечень измеряемых параметров приведен в таблице 2.

Таблица 2.


3 УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ КОТЛА

Котёл оснащён реверсивной топкой, работающей под наддувом, т.е. горение происходит при давлении свыше 20 мм водяного столба, благодаря чему работа котла не зависит от тяги в дымовой трубе.

На рис. 1 представлен продольный разрез и вид спереди котла. Котёл состоит из корпуса (поз.1) с размещёнными в нём топкой (поз.2), дымогарными трубами (поз.3), сообщённые со стороны входа в них с топкой (поз.2), и водяной камерой, причём дымогарные трубы (поз.3) и водяная камера объединены в два автономных блока – наружный (поз.4) и внутренний (поз.5), соединены между собой посредством фланцевого соединения. Водяная камера выполнена в виде системы сообщённых между собой теплообменных труб (поз.6), причём с наружной стороны теплообменные трубы соединены посредством плавников (продольно расположенных между трубами (поз.6) и скреплённых с ними пластин). Дымогарные трубы (поз.3) установлены в теплообменных трубах (поз.6) наружного блока (поз. 4), при этом они сообщены с топкой (поз.2) посредством выполненных в корпусе (поз.1) оборотной камеры (поз.7) с формированием двуххдовой системы тяги. Со стороны наружной поверхности дымогарные трубы выполнены с винтовыми направляющими планками. Наружный и внутренний автономные блоки (поз.4, 5) снабжены каждый питающими коллекторами (поз.9) и оборотным коллектором (поз.10), сообщёнными с теплообменными трубами (поз.6). Таким образом, питающие коллекторы (поз.9) и теплообменные трубы (поз.6) с плавниками образуют герметичный корпус с размещённой в нём топкой (поз.2). Питающие коллекторы (поз.9) представляют собой две симметричные камеры, снабжённые каждая входным (поз.11) и выходным (поз.17) патрубками и патрубками дренажа (поз.12). Со стороны коллекторов (поз.9) наружного блока (поз.4) в стенке дымосборника (поз.14) котла находятся два взрывных клапана (поз.13). Стенка топки (поз.2) выполнена с дымосборной камерой (поз.14), снабжённой патрубком (поз.15) для отвода дымовых газов. 

Внутри теплообменных труб (поз.6) внутреннего блока (поз.5) размещены водоподающие трубы (поз.16), подключенные к коллекторам (поз.9) внутреннего блока (поз.5). Концы теплообменных труб (поз.6) внутреннего блока (поз.5) соединены между собой патрубками с образованием оборотного кольцевого коллектора (поз.19) внутреннего блока (поз.5). При сгорании в топке (поз.2) водогрейного котла газообразного или жидкого топлива происходит теплообмен – радиационный, образуются продукты сгорания – дымовые газы, которые обтекают теплообменные трубы (поз.6) внутреннего (поз.5) и наружного блоков (поз.4), через оборотную камеру (поз.7) поступают в дымогарные трубы (поз.3) наружного блока (поз.4) и отдают тепло конвективным поверхностям нагрева. Далее из дымогарных труб (поз.3) продукты сгорания поступают в дымосборную камеру (поз.14) и из нее – в патрубок (поз.15) газохода.

3.3 Процесс циркуляции теплоносителя и теплообмена в котле осуществляется следующим образом: см.рис 1 и 2.

Теплоноситель из теплосети поступает во входной трубопровод (поз.8) наружного блока (поз.4), где циркулирует по конвективным поверхностям нагрева и через трубопровод (поз.18), соединяющий наружный (поз.4) и внутренний (поз.5) блоки, поступает во внутренний блок (поз.5), где теплоноситель циркулирует по радиационным поверхностям нагрева и через выходящий трубопровод (поз.18) поступает к потребителю.

3.4 Для контроля за работой котла, его управления и защиты установлены штуцера и гильзы для манометров и датчиков:

- на входе сетевой воды после задвижки котла ;

- на выходе воды из котла до головной задвижки (по ходу воды);

- на выходе газов из котла, и в топке.

3.5 ВНИМАНИЕ! Для защиты поверхностей нагрева котла температура воды на входе в котёл должна быть не ниже 70°С за счёт рециркуляции сетевой воды.

3.6 Газ, с давлением до 20 кПа, через краны "большого горения" или "малого горения" поступает в блочную горелку и забирает необходимый для горения воздух. Розжиг горелки осуществляется электрозапальником, а контроль пламени – фотодатчиком. Разрежение в топке регулируется заслонкой в газоходе.

Взрывной клапан мембранно-прижимного типа топки и конвективной шахты котла служит для защиты от хлопков и срабатывает при давлении в топке свыше 800 Па.

Предохранительный клапан и электроконтактный манометр на выходе из котла защищают котёл и теплосеть от повышенного давления – верхний предел настройки 0,66 МПа.
3.9 ВНИМАНИЕ! Расход воды через котёл должен быть не менее 62 т/ч. Сокращение расхода может привести к вскипанию воды в отдельных трубах и отложению накипи, что приведёт к их пережогу.

4 РАЗМЕЩЕНИЕ И МОНТАЖ КОТЛА

4.1 Установка и обвязка котла выполняется по проекту.

4.2 Котёл должен устанавливаться в отдельных помещениях, удовлетворяющих требованиям СНиП 21-01-97.
4.3 До начала монтажа по паспорту и упаковочной ведомости проверяется поставка вспомогательного оборудования и материалов, их соответствие чертежам и проекту. Оборудование других предприятии перед установкой проходит ревизию. Дефекты устраняются.

4.4 Разгрузку и транспортирование котла к месту установки следует производить осторожно, чтобы не повредить систему управления и автоматику безопасности котла, а также контрольно-измерительные приборы. При установке котла систему управления и автоматику безопасности котла, а также контрольно-измерительные приборы следует защищать от ударов, попадания влаги, краски.

4.5 После установки котла на место, на закладные части в полу, устанавливаются уравнительные прокладки, крепление которых выполняется сваркой. Учитывая транспортировку и возможное хранение котла на складе, после его установки на место и приварки к закладным элементам в полу, проверяются:

 -взрывные клапана на плотность;

 -целостность и плотность обшивки котла, газоходов; 

 -исправность заслонки.

4.6 Произвести заземление котла по ГОСТ 21130. Сопротивление заземления – не более 0,1 Ом.
4.7 Монтаж газопроводов котла должна выполнять специализированная организация по проекту и "Правилам безопасности систем газораспределения и газопотребления". Обратить внимание на врезку трубопровода безопасности с краном Ду25 перед последним, по ходу газа к котлу, запорным устройством.

На газопроводе к котлу до первого запорного устройства и перед горелкой, после последнего запорного устройства должны быть установлены бобышки для манометров и датчиков защиты по давлению газа.

Испытание газопроводов и составление исполнительной документации выполняется по СН и П 42.01-2002 организацией, выполняющей монтаж.

4.8 Установка котла в котельной, монтаж вспомогательного оборудования, газоходов, газопроводов и трубопроводов выполняется по проекту специализированной организацией, проект должен быть согласован в территориальных органах Федеральной службы экологического, технологического и атомного надзора РФ.

4.9 Монтаж электротехнической части котла, системы управления и защиты котла ведётся специализированной организацией, проект должен быть согласован в территориальных органах Федеральной службы экологического, технологического и атомного надзора РФ.

Внимание! Учитывая возможность применения автоматики и приборов разного типа, монтаж и обслуживание их ведется по сопроводительной документации предприятия-изготовителя, приложенной к каждому проекту.

4.10 Основной по объёму работ монтажной операцией является обвязка трубопроводами сетевой воды, монтаж дренажей, воздушников, установка бобышек для приборов и датчиков.

После монтажа трубопроводов производится гидравлическое испытание пробным давлением 0,9 МПа (9 кг/см2) в течение 10 минут. 

Участок газохода после котла путём монтажа присоединяют к общему газоходу. 

Количество, места установки и размеры проходного сечения взрывных предохранительных клапанов на газоходах определяет проектная организация.

Производится монтаж присоединения котла к газопроводу.

После окончания монтажа следует составить акт о соответствии проведённого монтажа проектной документации и приступить к пуску и наладке котла.

Внимание! На всё время монтажа, до начала пусконаладочных работ на газопроводе к котлу (если он присоединён к газопроводу котельной) должна стоять заглушка.

По проекту системы электроснабжения и управления котлом выполняются следующие работы:

 - устанавливаются щит электропитания котла, приборная панель;

 - прокладываются провода (кабель) и импульсные трубки;

 - устанавливаются датчики и приборы;

 - устанавливается заземление по проекту.

Электрический монтаж завершается проверкой монтажа и опробованием отдельных узлов.

Внимание! Исправность заземляющего контура котельной проверить с составлением акта. Его сопротивление не должно превышать 4 Ома.

4.11 Газоходы котла и топку испытать на плотность давлением воздуха 800 Па. (80 мм в. ст.).

При испытании должны быть заглушены: взрывной клапан, газоход, амбразура горелки, лючки и заборные устройства. 

Падение давления не должно превышать 10 мм в. ст. за 30 секунд.

4.12 После монтажа и проведения испытаний котёл принимается комиссией с участием представителей заказчика, эксплуатирующей организации, подрядчика и инспектора Федеральной службы экологического, технологического и атомного надзора РФ.

5 МАРКИРОВКА, УПАКОВКА И ТРАНСПОРТИРОВКА

5.1 На котле должна быть прикреплена табличка по ГОСТ 12971, содержащая:

 - наименование или товарный знак предприятия-изготовителя;

 - наименование или условное обозначение котла;

 - заводской номер;

 - год изготовления;

 - номинальную теплопроизводительность, МВт (Гкал/ч);

 - допускаемое рабочее давление, МПа (кгс/см²);

 - температуру воды (для водогрейных котлов);

 - номер ТУ на котёл;

 - знак соответствия.

Маркировка выполняется на металлической табличке, которая крепится на декоративном кожухе котла.

Котёл отгружается без упаковки. Водяные, воздушные газовые присоединительные патрубки и взрывной клапан должны быть заглушены. Система автоматики, арматура, контрольно-измерительные приборы, прокладки, крепёжные детали и комплект монтажных частей должны быть упакованы в ящики по ГОСТ 2991 и закреплены в них.

Эксплуатационная и товаросопроводительная документация должна упаковываться в пакет из полиэтиленовой плёнки и укладывается в ящик с комплектующими изделиями.

5.4 При установке на хранение следует проверить наличие заглушек и креплений.

5.5 Кратковременное хранение котла (до 3-х месяцев) допускается под навесом, защищающим от атмосферных осадков.

Длительное хранение производить в специальных помещениях, отвечающих следующим требованиям:

- помещения должны быть сухими, вентилируемыми, обеспечивающими защиту от атмосферных осадков;

- в помещении необходимо поддерживать положительную температуру;

- размеры помещения должны допускать свободное размещение котла.

5.7 При длительном хранении (более 3-х месяцев) котёл должен быть законсервирован. При установке котла на хранение наружные поверхности и газоходы должны быть сухими, вода из котла должна быть полностью слита. Внутреннее пространство после слива воды просушить горячим воздухом, вентили плотно закрыть. Неокрашенные наружные поверхности котла покрыть антикоррозионной смазкой.

Хранение и транспортирование системы управления “Siemens” производить в соответствии сопроводительной документации на изделие.

Транспортирование котлов в части воздействия климатических факторов – по группе Ж1 ГОСТ 15150, в части механических – по группе С ГОСТ 23170. Хранение котлов – по группе ОЖЗ ГОСТ 15150.

5.10 Котёл может транспортироваться всеми видами транспорта в соответствии с нормами и правилами, действующими для данного вида транспорта.

5.11 Во время погрузочно-разгрузочных работ и транспортирований, котёл не должен подвергаться резким ударам.

6 УКАЗАНИЯ ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ КОТЛА И МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ
6.1 Владелец обязан обеспечить содержание котла в исправном состоянии, а также безопасные условия его работы, организовав обслуживание, ремонт и надзор в соответствии с требованиями правил (см. п. 1.3).

6.2 Помещение котельной и системы управления должны содержаться в исправном состоянии и надлежащей чистоте. Запрещается загромождать помещение и хранить в нём материалы и посторонние предметы. Проходы в помещении, выходы должны быть свободными. 
Дверь для выхода из помещения должна легко открываться.

Ремонт элементов котлов производить только при полном отсутствии давления. 

Перед ремонтом узлов, расположенных в пределах жидкостного пространства, теплоноситель из элементов котлов должен быть удалён.

На вентилях, задвижках и пусковых устройствах, при отключении участков трубопроводов, должны быть вывешены плакаты «Не включать, работают люди».

При эксплуатации котла необходимо следить за наличием воды. Во избежание прекращения циркуляции воды и перегрева котла не допускается работа системы отопления, частично заполненной водой.

При прекращении работы котла в зимнее время на продолжительный срок (свыше суток) необходимо полностью освободить систему отопления от воды во избежание её замерзания.

После подключения котла к отопительной системе здания необходимо установить расширительный бак во внутренней системе отопления на самой высокой точке.

6.8 Котёл должен быть надёжно подключен к внешнему контуру заземления.

6.9 ЗАПРЕЩАЕТСЯ:

- устанавливать запорно-регулирующую арматуру на подающей линии и трубопроводе, соединяющем систему отопления с расширительным баком;

- заполнять горячий котёл холодной водой;

- пользоваться горячей водой из отопительной системы для бытовых нужд.

6.10 При эксплуатации котла, температура воды не должна быть выше 115°С.

6.11 Неправильная эксплуатация газогорелочного устройства и автоматики может вызвать взрыв или отравление, в связи с чем ЗАПРЕЩАЕТСЯ:

 - эксплуатировать котёл с недостаточной вентиляцией помещения;

 - эксплуатировать котёл при утечке газа в газовом коллекторе;

 - применять открытое пламя для обнаружения утечки газа;

 - эксплуатировать котёл при недостаточной тяге;

 - эксплуатировать котёл при неисправности дымохода или автоматики;

 - эксплуатировать котёл при негерметичности запорных устройств перед горелкой.

6.12 При неработающем котле газовый кран перед горелкой должен быть закрыт.

6.13 Обо всех неполадках при работе котла на природном газе необходимо сообщить территориальной службе газового сервиса.

Необходимо тщательно проверять места соединения шлангов и уплотнительные соединения.

6.15 Перед пуском котла в эксплуатацию блоки управления и котёл в целом должны быть надёжно заземлены. Нулевой провод четырёхпроводной сети должен быть повторно заземлён на вводе в котёл.

6.16 Для персонала, обслуживающего котёл, должны быть разработаны и утверждены в установленном порядке производственная инструкция по эксплуатации котельной, инструкции по противопожарным мероприятиям и инструкция по эксплуатации газоиспользующего оборудования.

Предприятие, эксплуатирующее котёл, должно разработать комплекс мероприятий по безопасной эксплуатации газового оборудования, регламентированные «Правилами безопасности систем газораспределения и газопотребления».

К работе по эксплуатации котла должны допускаться лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование, имеющие II квалификационную группу по электробезопасности согласно «Межотраслевым правилам по охране труда (правилам безопасности) при эксплуатации электроустановок», обученные безопасным методам работы на системах газораспределения и газопотребления и прошедшие проверку знаний «Правил безопасности систем газораспределения и газопотребления» и «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых котлов с давлением пара не более 0,7МПа, водогрейных котлов и водоподогревателей с температурой нагрева не выше 388°К (115°С)».

6.18 Заступая на дежурство, обслуживающий персонал обязан принять от предыдущей смены котёл, лично осмотрев и проверив его исправность и работу. Приёмка и сдача смены записываются в эксплуатационный журнал.

6.19 Во время дежурства персонал котельной должен следить за исправностью котла и строго соблюдать установленный режим работы. Обо всех выявленных неисправностях должна быть произведена запись в эксплуатационном журнале.

6.20 Капитальные и текущие ремонты котлов должны производиться в соответствии с графиками, утверждёнными в установленном порядке. Мелкие дефекты, обнаруженные при эксплуатации, необходимо устранить в кратчайший срок на работающем котле (если это допускают правила эксплуатации) или при его остановке.

6.21 Все сведения об остановке, времени работы, ремонтах и техническом обслуживании котла должны быть внесены в паспорт на изделие.

6.22 На рабочем месте оператора должна быть вывешена утверждённая администрации предприятия производственная инструкция с указанием порядка пуска и остановки котла.

6.23 Операторы во время дежурства не должны отвлекаться от выполнения возложенных на них инструкцией обязанностей по обслуживанию котла. Во время работы котла оператор не имеет права покидать рабочее место, не сдав дежурство сменщику.

6.24 Задвижки и вентили необходимо открывать и закрывать вручную, применять рычаги и ударный инструмент ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

6.25 Эксплуатация котла с неисправной горелкой, без автоматики безопасности и регулирования ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

6.26 ЗАПРЕЩАЕТСЯ проводить во время работы котла сварочные работы.

6.27 Ремонт, очистку и осмотр котла разрешается проводить только после соответствующего инструктажа на рабочем месте.

6.28 Ремонт производить при отключении котла по воде, топливу и электроэнергии.

6.29 Работы внутри котла могут выполняться только при достаточном охлаждении котла. ЗАПРЕЩАЕТСЯ работать в топке, имеющей температуру выше 600С.

6.30 Первичный пуск газа к котлу после монтажа или капитального ремонта может производиться только после приёмки его комиссией в соответствии с "Правилами безопасности систем газораспределения и газопотребления ".

Пуск котла после длительной остановки, в том числе ввода в действие в каждом отопительном сезоне, разрешается при наличии актов проверки плотности газопроводов котла и дымоотводящих устройств.

7 ПОДГОТОВКА КОТЛА К РАБОТЕ

Подготовка к растопке и растопка котла производится только по распоряжению лица, ответственного за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котельной, записанного в сменном журнале или журнале распоряжений. Персонал котельной должен быть заранее предупреждён о времени начала растопки. Время растопки и включения котла в работу, должно записываться в сменном журнале.

7.2 Подготовку к работе горелки произвести в соответствии с эксплуатационной документацией на изделие.

Подготовку к работе системы управления и автоматики безопасности котла 2К-ВК произвести в соответствии с эксплуатационной документацией на изделие.

7.4 В процессе подготовки персонал обязан:

- заготовить гаечные и газовые ключи, молотки, прокладки и набивки и убедиться в том, что топливо и подпиточной воды имеется в достаточном количестве;

- проверить правильность присоединения котла к отопительной системе и к водоподготовке;

- проверить исправность арматуры. Вся арматура с ручным обслуживанием на котле должна быть закрыта;

- провести осмотр котла и убедиться в отсутствии повреждений, а также в отсутствии в котле людей и посторонних предметов. После осмотра закрыть лазы и люки;

- осмотреть состояние обмуровки и футеровки, убедиться в отсутствии в них выпучин, непромазанных швов, а также удостовериться в надёжности футеровки. Убедиться в исправности гарнитуры котла (лазы в обмуровке, гляделки, шиберы и заслонки, предохранительные и взрывные клапаны). Проверить правильность открытия и закрытия заслонок и шиберов в газоходах, соответствие обозначений и надписей: открыто – «О», закрыто – «З»;

- проверить исправность топки и газоходов, запорных и регулирующих устройств;

- проверить плотность присоединения отводящего газохода котла к дымовой трубе котельной;

- проверить исправность контрольно-измерительных приборов и устройств автоматического регулирования, подпиточных устройств, а также наличие естественной тяги;

- проверить наличие масла в гильзах термометров;

- проверить набивку сальников вентилей, задвижек, насосов;

- проверить исправность горелочного устройства;

- проверить на герметичность запорные устройства перед горелкой;

- заполнение котла и системы теплоснабжения химически очищенной водой;

- отсутствие заглушек перед и после предохранительных клапанов, на трубопроводах и газопроводах на дренажной линии;

- проверить исправность газопровода и установленных на нём кранов (вся запорная арматура на газопроводе к котлу должна быть закрыта, а краны на продувочных газопроводах открыты);

- продуть газопровод через продувочную свечу, постепенно открывая кран на ответвлении газопровода к котлу. Если после проверки газоанализатором (или другим надёжным способом) окажется, что в газопроводе отсутствует взрывоопасная газовоздушная смесь, краны на свечу следует закрыть;

- убедиться в отсутствии утечек газа из газопроводов, газооборудования и арматуры путём обмыливания их. Пользование открытым огнём при выполнении этой работы категорически запрещается;

- проверить по напоромеру соответствие давления газа.

7.5 Во избежание расстройства соединений и возникновения термических деформаций от неравномерного прогрева котла, температура воды, применяемая для заполнения котла, не должна превышать плюс 90˚С в зимнее время и плюс 50 – 60 ˚С в летнее время. 

Не рекомендуется заполнять котёл водой с температурой ниже плюс 50˚С в особенности, если металл котла и его обмуровка недостаточно остыли. Нельзя заполнять котёл водой при температуре обмуровки ниже 0˚С. Заполнять котёл водой следует постепенно. 

Заполнить котёл водой и удалить воздух из котла. Для этого открыть воздушники. 

Запорные вентили на дренажных линиях должны быть закрыты. Медленно открыть задвижку на входе воды (задвижка на выходе воды должна быть закрыта) и заполнить котёл водой до появления воды без пузырьков воздуха из воздушников. Закрыть воздушники.

7.7 Продуть импульсные трубки манометров на входе и выходе из котла, открыв и закрыв трёхходовые краны, по показаниям манометров проверить напор, создаваемый насосами.

7.8 Открыть задвижку на выходе воды из котла. Проверить рабочее давление, перепад давления воды на котле (не более 0,8 кгс/см2). Осмотреть котёл под давлением, проверить плотность соединения в доступных для осмотра местах, сбросить воздух.

7.9 Непосредственно перед растопкой котла ещё раз следует проверить правильность открытия и закрытия вентилей, задвижек, заслонок (шиберов).

При обнаружении признаков загазованности помещения котельной включение и выключение электроосвещения и электрооборудования, выполненного не во взрывозащищённом исполнении, растопка котлов, а также пользование открытым огнём запрещается.

7.10 Установить пределы на приборах автоматики защиты котла на следующие параметры:

- на датчиках давления ДМ 2010 Сr (0 – 1,0 МПа) установить нижний предел давления воды – 0,1 МПа (1,0 кгс/см2), верхний предел давления воды – 0,66 МПа (6,6 кгс/см2);

- на приборе защиты установить температуру воды 115 0С ± 1 0С;

- на приборе защиты установить температуру уходящих газов 230 0С;

- установить пределы автоматического регулирования, соответствующие нижнему и верхнему значению температур воды на выходе из котла в соответствии с отопительным графиком;

-на датчике давления в топке установить верхний предел срабатывания по давлению продуктов сгорания в топке 800 Па (80 кгс/м²);

- на датчиках установить соответственно нижний предел срабатывания по давлению газа перед горелкой не менее 1 кПа (0,01 кгс/см²) и верхний предел срабатывания по давлению газа перед горелкой не более 18 кПа (0,18 кгс/см²);

- установить пределы срабатывания датчика давления воздуха нижний предел срабатывания – 100Па (10 кгс/м²);

- установить пределы срабатывания датчика-реле напора и тяги на линии отбора разрежения. Датчик должен сработать (замкнуть контакты) при разрежении 5 Па (0,5 кгс/м²).

8 ПУСК КОТЛА
8.1 Перед розжигом котла необходимо:

 - убедиться в наличии циркуляции теплоносителя через котёл путём открывания воздушников. При этом перепад давления должен быть не более 0,8 кгс/см2;

 - проверить давление газа по манометру перед котлом – оно должно быть 18,5 кПа (0,185 кгс/см2). Открыть ручной кран на газопроводе перед котлом, закрыть кран на трубопроводе безопасности перед горелкой.

8.2 Пуск котла следует производить согласно техническому описанию и инструкции по эксплуатации системы управления и автоматики безопасности котла.

9 РАБОТА КОТЛА
9.1 Водный режим котла должен обеспечить работу котла без отложений накипи, шлама и внутренней коррозии поверхности нагрева. Для этого проектной организацией, в зависимости от качества хозяйственно-питьевой воды, должна быть выбрана схема докотловой обработки подпиточной воды (натрий-катионирование, дозировка антинакипина, магнитная обработка воды или ультразвуковая защита котлов). Требования к водному режиму отражено в методике химического контроля и требования к качеству сетевой и подпиточной воды К4.00.00.000 М.

Кроме того, должно быть предусмотрено снижение растворённого кислорода в подпиточной воде до величины не более 0,1 мг/л с помощью установок деаэрации. 

Наладочной организацией должна быть разработана инструкция и режимная карта с указанием норм качества и порядок проведения анализов сетевой воды и подпиточной воды, порядка обслуживания оборудования водоподготовки, сроков остановки котла на очистку и промывку.

В котельной должен быть заведён журнал по водоподготовке для записей результатов анализов воды, выполнения режима продувки котлов и операций по обслуживанию водоподготовки.

ВНИМАНИЕ ! Особенно опасен самовольный непосредственный водоразбор абонентами из системы отопления.

Количество подпиточной воды не должно превышать 0,5% от общего объёма воды в системе теплоснабжения. 

При эксплуатации котла необходимо соблюдать правила охраны труда и пожарной безопасности, предусмотренные инструкциями.

В начале каждой смены необходимо записывать в журнале давление газа перед горелкой, разрежение в топке, температуру воды «до» и « после» котла, температуру уходящих газов, время пуска и остановки котла.

При работе котла в режиме управления «от диспетчера» пуск котла осуществляется только по сигналу «от диспетчера». Плановая остановка котла может производиться как по сигналу «от диспетчера», так и у котла с помощью кнопки СТОП на блоке управления.

Если остановка производится с помощью кнопки СТОП на блоке управления или автоматически при возникновении аварийной ситуации, то блок управления автоматически переходит в автономный режим работы.

Переход котла с «малого горения» на «большое горение» в автономном режиме происходит автоматически по импульсу от датчика температуры воды за котлом. При переводе управления «от диспетчера» производительность котла изменяется сигналами от диспетчера.

10 ПЛАНОВАЯ ОСТАНОВКА КОТЛА

10.1 Остановка котла, работающего в автономном режиме, выполняется оператором котельной. Остановка котла, работающего в автономном режиме «от диспетчера», может осуществляться как по сигналу с диспетчерского пункта, так и оператором котельной. В последнем случае блок управления автоматически переходит в автономный режим управления.

10.2 Для остановки котла оператор должен:

 - нажать на кнопку СТОП на передней панели блока управления, после чего программа остановки выполняется автоматически, повторный пуск возможен только после полного завершения программы автоматической остановки котла;

 - закрыть рабочий кран перед горелкой, закрыть контрольный кран перед котлом, открыть краны трубопровода безопасности;

 - включить тумблер СЕТЬ на передней панели блока управления, индикатор СЕТЬ должен погаснуть;

 - закрыть шибер за котлом;

 - отключение котла от системы циркуляции воды разрешается не ранее чем через 30 минут после выключения горелки;

ВНИМАНИЕ ! При низкой температуре в котельной или в случае открытой установки котла (во избежаний размораживания трубной системы) после слива воды продуть трубную систему сжатым воздухом и просушить её.

11 АВАРИЙНАЯ ОСТАНОВКА КОТЛА

11.1 Котёл должен быть немедленно остановлен и отключен действием защит или персоналом путем прекращения подачи топлива в топку и закрытием запорных органов в следующих случаях:

 а) отключить котёл вручную для этого оператору необходимо перевести переключатель управления котлом в положение «СТОП» если:

 -обнаружена неисправность предохранительного клапана;

 - произошёл упуск воды из котла.

 - в основных элементах котла обнаружены трещины, выпучины, пропуски в сварных швах, обрывы двух и более находящихся рядом связей; 
 б) автоматика при работе горелки отключает подачу газа в горелку и включает звуковую и световую сигнализацию при следующих аварийных ситуациях:

 - погасание факела горелки;

 - не воспламенение газа при розжиге;

 - понижение давления воздуха перед горелкой;

 - понижение давления газа перед автоматическими клапанами;

 - повышение давления газа перед автоматическими клапанами;

 - понижение давления воды на выходе из котла;

 - повышение давления воды на выходе из котла;

 - повышение температуры воды на выходе из котла;

 - повышение давления продуктов сгорания в топке;

 - повышение температуры уходящих газов;

 - исчезновение напряжения в цепях защиты.

11.2 При аварийной остановке котла необходимо:

 - прекратить подачу топлива в топку котла закрытием ручного контрольного крана на газовой линии;

 - немедленно сообщить об этом ответственному лицу за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котельной. 

 - отключить котёл от системы отопления через 30 минут после прекращения подачи топлива путем закрытия задвижек на входе и выходе из котла;

11.3 Причины аварийной остановки котла должны быть записаны в сменном журнале.

11.4 При угрозе пожара в котельной нужно немедленно отключить газопровод котельной с помощью задвижки, установленной на вводе в котельную. 

12 ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ
Таблица 3

	Неисправность,

внешнее проявление
	Методы устранения
	Применяемый

инструмент

	Течь воды во фланцевых и резьбовых соединениях

Утечка газа в соединениях

Ослабление контактов и целостности заземляющих устройств

Нарушение газоплотности котла

Наличие воды или сырости возле котла

Недостаточный нагрев воды

Нет подпитки водой котла при включенном насосе. Неисправность

электронасоса
	Ослабленные крепления и соединения подтянуть. Порванные прокладки заменить

Помещение котельной проветрить. Трубопроводы продуть, утечку газа устранить

Ослабленные контакты подтянуть, целостность заземляющих устройств восстановить

Ослабленные крепления внутреннего блока и дымосборника подтянуть. При необходимости заменить асбестовый шнур

Произвести сварочные работы для устранения утечки в котле. Произвести теплоизоляцию газохода. 
Принять меры к повышению температуры воды на входе в котёл + 70˚С 

Устранить расход воды из системы. Уменьшить расход воды через котел. 
Очистить загрязненные поверхности нагрева от накипи, сажи и других отложений.

Отрегулировать оптимальное соотношение газа и воздуха. 
Промыть котел.

Устранить неисправность электронасоса в соответсвии с инструкциями по эксплуатации на насос
	Комплект гаечных ключей

Комплект гаечных ключей

Лента Ф4-2,0-ПН ГОСТ 24222-80Е

Комплект гаечных ключей

Комплект гаечных ключей. Асбестовый шнур

Сварочное оборудование. Теплоизоляционный материал. Отрегулировать оборудование котельной.

Запорная арматура. 
Скребок, ёрш.
Газоанализатор
Инструкция по эксплуатации на насос


13 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ КОТЛА

13.1 Техническое обслуживание заключается в периодических осмотрах, чистке котла и его капитальном ремонте. При техническом обслуживании требуется строгое соблюдение мер безопасности.

В процессе эксплуатации необходимо следить за состоянием котла в целом и его составных частей.

Периодически, не реже одного раза в месяц, визуально проверять плотность взрывного клапана. Проверку производить при неработающем котле.

Чистка котла от сажи должна производиться в случае нарушения нормального режима процесса горения в топке с образованием сажи и при повышении температуры уходящих газов до 230˚С. После остановки котла необходимо очистить его от сажи через оборотную камеру.

13.5 Ремонтные работы должны выполняться в строгом соответствии с нормами и правилами производства работ.

Проверку и чистку газогорелочного устройства производить в соответствии с её сопроводительной документацией, но не реже одного раза в отопительный сезон.

13.7 Обслуживание системы управления “SIEMENS” приборов системы автоматики и комплектующих изделий состоит в выполнении профилактических мероприятий и устранении замеченных неисправностей в соответствии с сопроводительной документацией.

13.8 Ревизию элементов автоматики котла производить не реже одного раза в отопительный сезон согласно методике, изложенной в индивидуальной инструкции на каждый элемент системы.

13.9 При остановке котла по окончанию отопительного сезона следует спустить воду из котла, промыть его, произвести кислотную промывку для удаления накипи и снова заполнить водой.

14 ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ КОТЛА

14.1 Перед проведением гидравлических испытании вся дренажная арматура и задвижка на выходе из котла должны быть закрыты, воздушники открыты, после появления воды – закрыты.

Заполнить котёл водой (температурой не ниже плюс 5˚С и не выше плюс 40˚С при температуре металла не ниже плюс 1˚С) через задвижку на входе в котел. В течение 10 минут равномерно поднять давление до 0,9 МПа (9 кгс/см²). Выдержать котёл под давлением в течение 10 минут. Давление контролировать двумя манометрами. После этого снизить давление до рабочего и произвести осмотр наружных сварных разъёмных соединений.

При обнаружении течи, потения и других дефектов в сварных швах и фланцевых соединениях дефектные места отметить и после спуска воды устранить. Провести повторные гидравлические испытания и внешний осмотр.

Гидравлические испытания пробным давлением проводятся не реже одного раза в два года.

Гидравлические испытания рабочим давлением проводятся после каждой очистки внутренних поверхностей или ремонта элементов котла.
15 ЩЕЛОЧЕНИЕ

15.1 Щелочение котла производится для очистки внутренних поверхностей от маслянистых и других загрязнений, а также для создания на поверхности металла защитной плёнки.

15.2 Продолжительность щелочения и количество вводимых реагентов зависит от степени и характера загрязнений. По степени загрязнения котлы подразделяются на две группы:

 - первая группа: котлы, у которых с момента изготовления и отгрузки их с завода до окончания монтажа прошёл короткий срок и имеющие незначительную плёнку ржавчины и окалины;

 - вторая группа: котлы, длительное время хранящиеся до начала монтажа и имеющие значительный слой ржавчины и окалины.

К началу щелочения должны быть подготовлены реагенты в следующем количестве:

 - для котлов I группы - едкий натр NАОН 2,5 кг/м³ по водяному объёму котла или 4,0 кг на весь котёл; тринатрийфосфат NА3 РО4 2,5 кг/м³ по водяному объёму котла или 4,0 кг на весь котёл; 
 - для котлов II группы - едкий натр NАОН 7,0 кг/м³ по водяному объёму котла или 8,0 кг на весь котёл; тринатрийфосфат NА3 РО4 5,0 кг/м³ по водяному объёму котла или 6,0 кг на весь котёл; 
При отсутствии едкого натра допускается его заменить кальцинированной содой в полуторном размере.

Растворы едкого натра и тринатрийфосфата следует готовить на горячей воде температурой 90-95 ˚С и вводить в котёл раздельно во избежание кристаллизации фосфата в подающей трубе. Ввод реагентов в сухом виде запрещён.

Персонал, занятый приготовлением раствора щёлочи и вводом его в котёл, должен быть заранее проинструктирован по правилам безопасности при работе со щелочами. Работы эти производятся под наблюдением ответственного лица.

15.6 До начала щелочения котёл необходима подвергнуть общей промывке путём заполнения его водой и последующим дренированием.

15.7 Заполнение котла и его подпитку во время щелочения производят химический очищенной водой или чистым конденсатом.

15.8 Раствор реагентов вводить при полном отсутствии давления в котле.

15.9 Примерный график щелочения приведён в таблице 4. 

Таблица 4

	Операция щелочения
	Длительность операции, час

	
	Котлы I группы
	Котлы II группы

	1. Водная помывка 

2. Ввод раствора реагентов

3. Растопка котла и подъём давления до 0,3 МПа (3 кгс/см²).

4. Щелочение при давлении 0,3 МПа (3 кгс/см²)

5. Продувка и подпитка котла со снижением давления до атмосферного

6. Подъём давления до рабочего 0,6 МПа (6 кгс/см²)

7 Щелочение при давлении 0,6 МПа (6 кгс/см²)

8. Смена котловой воды путём многократных дренажей котла с последующими подпитками и доведением показателей котловой воды до эксплуатационных норм. 
	1

1

1

4

2

1

4

2
	1

1

2

8

2

1

8

2


По окончанию щелочения произвести промывку сетевой водой. После окончания щелочения и промывки котла составить акт о проведении щелочения и произвести соответствующую запись в ремонтном журнале и вновь заполнить котёл водой.

Длительность между окончанием щелочения и пуском котла в эксплуатацию не должна превышать 10 дней. Если этот промежуток времени более 10 дней, то необходимо произвести консервацию котла или перед пуском его произвести повторное щелочение.

16 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЕ
16.1 Техническое освидетельствование производится с целью установления исправности котла и его элементов и возможности его безопасной эксплуатации.

16.2 Порядок и сроки технического освидетельствования подробно изложены в разделе 9 "Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых котлов с давлением пара не более 0,07 МПа (0,7кгс/см²), водогрейных котлов и водоподогревателей с температурой нагрева воды не выше 388 К (115˚С)". Техническое освидетельствование котла должно проводить лицо, ответственное за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котлов.

16.3 Техническое освидетельствование состоит из наружного, внутреннего осмотра котла и гидравлического испытания котла.

Администрация предприятия-владельца котла обязана самостоятельно производить:

 - наружный и внутренний осмотр – после каждой очистки внутренних поверхностей или ремонта элементов котла, но не реже чем через 12 месяцев, а также перед предъявлением котла для технического освидетельствования;

 - гидравлическое испытание см. раздел 14.

16.5 Перед внутренним осмотром до начала проведения работ должны быть выполнены следующие мероприятия:

а) подготовлено распоряжение по котельной о выводе котла в резерв и подготовке его к внутреннему осмотру;

б) подготовлен наряд, где должны быть указаны технические мероприятия, обеспечивающие безопасность при проведении работ по внутреннему осмотру, а именно:

- порядок отключения от газопровода;

- указания о снижении температуры до +70˚С и спуск воды;

- указание о разборке электрических схем приборов оборудования; о состоянии вентилей и задвижек (закрыто, открыто), о вывешивании плакатов безопасности и т.д.

16.6 После отключения котла и спуска из него воды необходимо (см.рис.3):

 - демонтировать трубопроводы (поз.8,17,18) и дренажный трубопровод (поз.7);

 - демонтировать газоход от котла к дымовой трубе;

 далее см. рис. 1

 - отсоединить крепления дымосборника (поз.14) и снять его;

 - отсоединить крепления между наружным (поз.4) и внутренним (поз.5) блоками;

 - выдвинуть наружный блок (поз.4) при помощи грузоподъёмных механизмов;

 - подготовить переносной светильник с источником питания на 12 В;

 - произвести осмотр;

 - образование накипи во внутренних поверхностях нагрева проверить ультразвуком.

16.7 При осмотре должно быть обращено внимание на выявление возможных дефектов, трещин, отдулин, выпучин, коррозионных повреждений внутренней и наружной стороны, разрушение обмуровки, отложений накипи.

16.8 По результатам внутреннего осмотра принять решение о необходимости чистки внутренних поверхностей нагрева, ремонта элементов котла и.т.д. Результаты внутреннего осмотра записать в «Ремонтный журнал».

16.9 После выполнения работ по очистке котла и его ремонту (не требующего досрочного технического освидетельствования) администрация котельной проводит повторный внутренний осмотр котла, гидравлическое испытание рабочим давлением и делает запись в паспорте котла и «Ремонтном журнале».

16.10 В паспорте – о проведённом внутреннем осмотре и гидравлическом испытании с указанием разрешённого давления с подписью лица, ответственного за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котла. В «Ремонтном журнале» – о проведённой работе по очистке и ремонту котла. 

17 ЭКСПЕРТНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ

17.1 При соблюдении требований правильной и безопасной эксплуатации котла контроль за состоянием металла в период расчётного срока службы не требуется.

17.2 Контроль за состоянием металла и технического диагностирование котла следует проводить после истечения назначенного срока службы, а также после аварии.

17.3 Организация проведения технического диагностирования возлагается на владельца котла.

17.4 Техническое диагностирование котлов и оформление заключения по его результатам должны выполнять организации, имеющие разрешение на выполнение этих работ.

17.5 О результатах технического диагностирования оформляется заключение, которое утверждает руководитель предприятия, проводившего техническое диагностирование. Заключение хранится с паспортом котла.
18 КОНСЕРВАЦИЯ КОТЛА

18.1 В период простоя котла, введённого в эксплуатацию, на поверхностях, находящихся во влажном состоянии, протекает интенсивная кислородная коррозия. Для предупреждения коррозии необходимо осуществить комплекс защитных мероприятий.

18.2 В зависимости от цели остановки котла и его продолжительности рекомендуем консервацию котла осуществлять одним из следующих способов:

а) «Мокрый» способ

При этом способе после остановки и охлаждения котла промыть его и очистить от отложений, затем полностью заполнить химочищенной водой, удалить воздух и поддерживать в котле небольшое избыточное давление.

Во избежание «замораживания котла, находящегося на «Мокром хранении» в зимнее время, необходимо следить за тем, чтобы:

 - температура в котельной не падала ниже 12˚С;

 - были плотно закрыты заслонки воздуховода и газохода.

б) «Сухой» способ

При длительной остановке котёл должен быть опорожнён, тщательно очищен от сажи, ржавчины, грязи, накипи. Очищенный котёл высушить. После сушки в котле должны быть размещены сосуды с влагопоглощающим веществом. В качестве влагопоглотителей используется негашёная известь (СаО) из расчёта 2 кг на 1 м³ внутреннего объёма котла. Перед введением в котёл хлористого кальция должна быть взята проба для анализа. При наличии в хлористом кальции свободного хлора использование его в качестве влагопоглотителя запрещается. Влагопоглощающие вещества перед вводом в котёл должны укладываться в противни или коробки, размеры которых должны выбираться с учётом двукратного увеличения влагопоглотителя при увлажнении.

Плотно закрыть клапана, крышки. Поставленный на хранение котёл нужно не реже одного раза в два месяца открывать и осматривать. Влагопоглотитель следует при этом менять.

После окончания срока «Сухого хранения» и удаления влагопоглотителя котёл должен быть тщательно провентилирован.

18.3 Питание электроэнергией котла, находящегося на консервации, должно быть отключено.
Приложение А

(справочное)

П Е Р Е Ч Е Н Ь

документов, на которые даны ссылки в настоящем руководстве по эксплуатации.

	Обозначения

документа
	Наименование документа

	1
	2


ГОСТ 2991-85 Ящики дощатые неразборные для грузов массой 500 кг.

 Общие технические условия.

ГОСТ 5542-87 Природный газ.

 ГОСТ 12971-67 Таблички для машин и приборов. Технические требования. 

ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в частности воздействия климатических факторов внешней среды. 

ГОСТ 21130-75 Изделия электротехнические. Зажимы заземляющие и знаки заземления. Конструкция и размеры.

ГОСТ 23170-78 Упаковка для изделии машиностроения. Общие требования.

 СН и П 21-01-97 Пожарная безопасность зданий и сооружений.

 СН и П 42-01-2002 Газораспределительные системы.
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Измеряемый параметр�
Пределы измерения прибора�
�
1 Температура обратной воды,0С


2 Температура прямой воды,0С


3 Температура уходящих газов,0С


4 Давление обратной, воды, МПа


5 Давление прямой воды, МПа


6 Разряжение в топке, кПа


7 Давление газа на горелку, кПа


8 Давление в топке, кПа�
от 0 до 160


от 0 до 160


 от 50 до 300


 от 0 до 1,0 


 от 0 до 1,0 


от минус 0,1 до плюс 0,1 


 от 1,0 до 8,0 


от минус 0,1 до плюс 0,1�
�
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