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Место дисциплины в структуре основной образовательной программы: 

Раздел 3. Техническое обслуживание и ремонт судового оборудования является со-

ставной частью МДК.01.01 «Основы эксплуатации, технического обслуживания и ремонта 

судового энергетического оборудования» основной образовательной программы в соот-

ветствии с ФГОС СПО и требованиям МК ПДНВ-78 по специальности 26.02.05 «Эксплуа-

тация судовых энергетических установок». 

Особое значение данный Раздел имеет при формировании и развитии ПК 1.3, ПК 

1.4; ОК 01-07, ОК 09-10. 

 

Лекция № 10. 

Освидетельствование котлов, гидравлические испытания, паровая проба. 

 

Тема: Освидетельствование котлов, гидравлические испытания, паровая проба. 

Цель: Изучить вопросы связанные с техническим обслуживанием, освидетельство-

ванием и гидравлическими испытаниями судовых котлов. 

Задачи: 

Познавательные: Порядок и сроки проведения различных видов ремонтных и 

профилактических работ главных и вспомогательных механизмов и систем. 

Развивающие:  Научиться применять современную научную профессиональную 

терминологию; научиться применять имеющиеся знания в судовых условиях. 

Воспитательные: Воспитывать самостоятельность в принятии решений; совер-

шенствовать навыки общения; содействовать воспитанию активности. 

Учебное оборудование: Аудитория, укомплектованная учебной мебелью, магнит-

ной доской, интерактивной доской и видеопроекционным оборудованием для презента-

ций, средствами звуковоспроизведения. 

 

Общие указания по техническому обслуживанию котлов  

а) Техническое обслуживание котла должно предусматривать:  

 периодические очистки котла с газовой стороны;  

 промежуточные осмотры котла;  

 химические очистки котла со стороны пароводяного пространства по согласова-

нию с технической службой судовладельца;  

 ежегодные внутренние осмотры и наружные осмотры котла под паром;  

 подготовку и предъявление котла к освидетельствованию Регистру;  

 гидравлические испытания котла;  

 осмотр и ремонт кладки, арматуры котла и его средств автоматизации.  

Работы, указанные в подпунктах, как правило, должны совмещаться.  

 

б) Перед допуском людей в котел необходимо выполнить требования Правил тех-

ники безопасности на судах морского флота, в частности:  

 обеспечить надежное разобщение вскрываемого котла oт действующих котлов и 

пароводяных сепараторов;  

 перед открытием лазов и горловин убедиться в отсутствии давления в котле 

проверкой показаний манометра и открыванием атмосферного или пробного клапана;  

 в первую очередь должен открываться верхний лаз котла;  

 хорошо провентилировать котел, проверить отсутствие внутри него вредных га-

зов и паров и охладить до температуры воздуха в нем не выше 50°С;  

 подготовить для освещения внутри котла электрические переносные светильни-

ки с напряжением тока не выше 12 В.  

 

в) Контроль технического состояния котла должен производиться путем осмотра и 

обмера его деталей и составных частей с применением при необходимости гидравличе-

ских испытаний, дефектоскопии и металлографических исследований.  
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Места возможного появления трещин должны очищаться до чистого металла и 

протравливаться. Глубину несквозных трещин следует определять неразрушающими ме-

тодами контроля и контрольным засверливанием.  

 

г) При определении допустимых износов и деформаций ответственных частей кот-

ла необходимо руководствоваться в первую очередь нормами, приведенными в инструк-

ции по эксплуатации или технических условиях на ремонт данного котла, а также норма-

ми Руководства по техническому надзору за судами в эксплуатации Регистра. При отсут-

ствии соответствующих норм в указанных документах вопрос о возможности дальнейшей 

эксплуатации котла или объеме его ремонта подлежит особому рассмотрению Регистром.  

 

д) При обнаружении дефектов, выходящих за пределы допустимых норм, необхо-

димо производить ремонт соответствующих частей по технологии, одобренной Реги-

стром.  

 

Очистки, осмотры и испытания котлов  

Очистки неработающего котла  

а) При установлении методов очистки и сроков между чистками котла необходимо 

руководствоваться инструкцией по эксплуатации и указаниями судовладельца.  

б) Очистку поверхностей нагрева с газовой стороны следует производить при со-

блюдении следующих общих требований:  

 обдувку или обмыв сажи начинать сверху;  

 расширительные швы футеровки топки тщательно очищать от сажи и золы;  

 следить за удалением всех отложений (особенно смолистых):  

 перед производством работ в топках принимать меры предупреждения ожогов;  

 после обдувки тщательно очищать топку и дымоходы от золы и сажи.  

в) Обдувка труб неработающего котла паром (особенно насыщенным) запрещается. 

Исключением является парохимический метод очистки с последующей мойкой поверхно-

стей нагрева горячей водой. Сжатым воздухом может быть допущена обдувка только хо-

лодных котлов, если есть уверенность в отсутствии на поверхностях нагрева и в дымохо-

дах тлеющей сажи.  

г) Очистка котлов от шлама должна производиться промывкой горячей водой под 

напором немедленно после остывания котла и спуска из него воды, до того как рыхлые 

отложения шлама успеют сцементироваться в твердые корки. Как исключение, испари-

тельные и опускные трубы водотрубных котлов допускается очищать проволочными ер-

шами и шарошками с гидравлическим или механическим приводом, а огнетрубные котлы 

— стальными щетками и скребками.  

д) В случае обнаружения на поверхностях нагрева твердой накипи старший меха-

ник должен организовать исследование состава изъятых из котла образцов твердой наки-

пи для уточнения способа химической очистки котла и представить судовладельцу рапорт 

с изложением причин, приведших к образованию твердой накипи.  

е) Для удаления отложений с внутренних поверхностей нагрева следует произво-

дить химическую очистку котла с соблюдением требований п. .1. При отсутствии специ-

альных инструкций необходимо строгое выполнение требований и рекомендаций РД 

«Химические методы очистки судового оборудования» как в части технологии очистки, 

так и в отношении мер по технике безопасности.  

Для химической очистки котлов могут применяться только препараты, рекомендо-

ванные службой технической эксплуатации судовладельца.  

ж) Перед химической очисткой котла необходимо отключить его от других котлов, 

а также заглушить водоуказательные колонки и всю остальную арматуру, кроме дренаж-

ной, и снять предохранительные клапаны, если это предусмотрено инструкцией по вы-

бранному методу очистки.  

з) По окончании химической очистки котла остатки разрушенной и утратившей 

прочность накипи должны быть обязательно удалены из котла. Старший и котельный ме-
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ханики должны проверить результаты очистки путем осмотра внутренних поверхностей 

котла и пропускания через испарительные трубы калиброванных шаров диаметром, рав-

ным 0,9 внутреннего диаметра проверяемой трубы.  

и) Пароперегреватели не подлежат химической очистке и поэтому не заполняются 

раствором химических реагентов. Удаление из пароперегревателя солей, ржавчины и дру-

гих загрязнений следует производить промывкой горячим конденсатом в соответствии с 

инструкцией по эксплуатации.  

к) По окончании химической очистки котел рекомендуется подвергнуть гидравли-

ческим испытаниям на рабочее давление, после чего он должен быть введен в действие 

либо поставлен на режим хранения.  

 

Промежуточные осмотры котла  

а) Промежуточные осмотры должны производиться при выводе котла из действия, 

но не реже одного раза в 3 месяц.  

б) При производстве промежуточных осмотров, кроме действий, выполняемых при 

повседневном обслуживании котла, необходимо:  

в) при охлажденной обмуровке топки осмотреть состояние кирпичной кладки, при 

необходимости заменить разрушенные кирпичи и заделать трещины соответствующим 

мертелем, восстановить обмазку обмуровки топок; при наличии на трубах экрана или пе-

регородках хромитовых или корундовых масс трещины в них заделывать не рекомендует-

ся;  

г) разобрать форсунки, очистить, промыть и при необходимости притереть или за-

менить изношенные распылители; проверить правильность установки форсунок; очистку 

форсунок и их дроссельных шайб производить проволокой из цветного металла, а про-

мывку — в керосине или дизельном топливе;  

д) проверить и восстановить плотность форсуночных клапанов; отрегулировать 

приводы управления форсунками; обеспечить исправность действия воздухонаправляю-

щих устройств; проверить состояние диффузоров, обгоревшие заменить;  

е) осмотреть с газовой стороны испарительные трубы, трубы перегревателя и эко-

номайзера, жаровые и дымогарные трубы с целью определения наличия и величины их 

деформации, коррозии и загрязнения сажей; при необходимости произвести наружную 

очистку этих поверхностей;  

ж) осмотреть крышки горловин, при необходимости устранить неплотности соеди-

нений;  

з) осмотреть скользящие опоры котла и проверить величины зазоров, обеспечива-

ющих тепловое расширение котла;  

и) очистить и смазать резьбу штоков клапанов;  

к) проверить состояние изоляции, обшивки и металла барабанов в доступных ме-

стах;  

л) проверить исправность действия предохранительных клапанов;  

м) при необходимости спустить воду из котла и осмотреть котел со стороны паро-

водяного пространства на предмет обнаружения накипи, проверить исправность невоз-

вратных питательных клапанов, клапанов верхнего и нижнего продувания, крана солено-

сти;  

н) факт и результаты осмотра отразить в машинном журнале и журнале учета тех-

нического состояния (формуляре котла).  

 

Ежегодные осмотры котла  

 а) Ежегодные внутренние и наружные осмотры котла должны производиться 

старшим и котельным механиком с участием представителя судовладельца и по возмож-

ности приурочиваться к освидетельствованиям котла, осуществляемым Регистром. 

Осмотры должны производиться до предъявления котла к освидетельствованию Регистру.  
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б) Перед освидетельствованием должна быть обеспечена подготовка котла в соот-

ветствии с требованиями Руководства по техническому надзору за судами в эксплуатации 

Регистра.  

в) При производстве ежегодных осмотров котла необходимо:  

 произвести тщательный осмотр барабанов, коллекторов и их внутренних частей, 

поверхностей нагрева — испарительных, пароперегревателя, экономайзера и воздухопо-

догревателя; жаровых и дымогарных труб и огневых камер;  

 проверить крепление и коррозионное состояние внутренних конструкций котла 

— питательных труб, пароохладителей, труб и воронок продувания и т. д.;  

 проверить состояние кирпичной кладки и ее крепление, со стояние газоходов, 

обшивки котла, газонаправляющих щитов, надежность их крепления и величину износа;  

 проверить крепление котла и отсутствие препятствий его тепловому расшире-

нию;  

 осмотреть настил двойного дна и набор судна в районе фундамента для установ-

ления характера и размера коррозионных разъеданий;  

 проверить исправность действия приводов и состояние всей арматуры котла;  

 при необходимости снять и сдать на поверку КИП; проверить состояние мест 

присоединения приборов к котлу и трубопроводам.  

г) При приемке котла после ремонта, помимо указаний п. .3, необходимо прове-

рить:  

 наличие и положение указателя наивысшей точки поверхности нагрева, укреп-

ленного на стенке котла вблизи отметки нижнего уровня водоуказательного прибора;  

 наличие на стенке котла возле каждого водоуказательного прибора закреплен-

ных указателей низшего и рабочего уровней воды; 

  положение стекол водоуказательных приборов;  

 правильность расположения воронок продувания, которое должно обеспечивать 

удаление пены и шлама со всей поверхности зеркала испарения.  

д) При наружном осмотре котла под паром необходимо:  

 установить контрольный манометр и сверить с ним показания штатных котель-

ных манометров;  

 убедиться, что манометры опломбированы, имеют шкалы, достаточные для про-

изводства гидравлических испытаний котла, и красную черту на шкале, соответствующую 

рабочему давлению пара;  

 при отсутствии контрольного манометра во внимание принимать наибольшее из 

показаний манометров, установленных на котле;  

 отрегулировать предохранительные клапаны;  

 осмотреть доступные места поверхностей нагрева с газовой стороны, убедиться 

в отсутствии пропусков воды и пара, в исправном состоянии клапанов и плотности их за-

крытия:  

 убедиться в исправном действии водоуказательных приборов, верхнего и ниж-

него продувания, надежном креплении паропроводов и исправной работе компенсаторов, 

а также в надлежащем состоянии изоляции;  

 проверить исправность действия приводов, ручного подрыва предохранитель-

ных клапанов с верхней палубы и из котельного помещения, быстрозапорного клапана на 

топливном трубопроводе, остановки топливных насосов и закрытия стопорных клапанов с 

верхней палубы; ручного управления питанием;  

 продувания водоуказательных приборов;  

 проверить действие всех питательных средств при полном рабочем давлении в 

котле;  

 проверить действие всех систем автоматического регулирования, защиты, бло-

кировки и сигнализации и работу котла при переводе с автоматического управления на 

ручное и наоборот;  
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 проверить чистоту и освещенность котельного отделения, наличие необходимо-

го инструмента, запасных частей, противопожарного оборудования и снабжения.  

е) Предохранительные клапаны должны быть отрегулированы на давления, преду-

смотренные Руководством по техническому надзору за судами в эксплуатации Регистра.  

 

Гидравлические испытания котлов  

а) Гидравлические испытания парового котла и главного паропровода на пробное 

давление (как очередные, так и внеочередные) должны производиться только по назначе-

нию Регистра и в присутствии его представителя после внутреннего осмотра котла.  

б) Внеочередные гидравлические испытания паровых котлов пробным давлением 

производятся в следующих случаях:  

 при допуске к работе котла, находившегося на длительном хранении более од-

ного года;  

 если котел установлен вновь, переставлен или был снят с места;  

 после существенных ремонтов (например, после замены или правки жаровых 

труб, замены более 25% коротких связей, находящихся на одной стенке, или более 15% 

общего количества коротких связей, вварки заплат, замены более 25% общего количества 

заклепок и т. п.);  

 при прочих дефектах и проверках качества ремонтных работ — по требованию 

Регистра.  

Пароперегреватели, пароохладители и экономайзеры, где это возможно, допускает-

ся испытывать отдельно от котла.  

в) Гидравлические испытания котлов на рабочее давление могут производиться в 

необходимых случаях по решению старшего механика без предъявления Регистру.  

г) Гидравлические испытания котла следует производить при помощи ручного 

пресса или пресса с приводом через аккумулятор давления. Нарастание давления в котле 

должно происходить плавно, без гидравлических ударов. Обязательно наличие проверен-

ных манометров как на котле, так и на прессе.  

д) Во время гидравлического испытания котла запрещается выполнение на судне 

работ, связанных со стуком и шумом.  

е) Пробное давление при гидравлических испытаниях, условия проведения испы-

таний и оценка результатов испытаний должны соответствовать указаниям, изложенным в 

Руководстве по техническому надзору за судами в эксплуатации Регистра.  

 

Гидравлические испытания проводятся с целью проверки прочности и плотности 

узлов и соединений котла, работающих под повышенным давлением пара и воды. 

Котёл подвергается гидравлическим испытаниям в следующих случаях: 

- при освидетельствовании; 

- после замены трубной системы или отдельной её части; 

- перед проведением паровой пробы; 

- после замены или глушения змеевиков экономайзера; 

- после замены котельной арматуры; 

- после подвальцовки труб испарительного пучка или пароперегревателя; 

- после заварки свищей в стенках труб или глушения труб; 

- при обнаружении признаков неплотности корпуса котла или экономайзера. 

Испытательное давление указывается в инструкции по эксплуатации котла и обыч-

но составляет 120 ^ 125 % от рабочего. В некоторых случаях (для уточнения места течи 

или неплотностей, после подвальцовки труб пароперегревателя, после глушения труб кот-

ла и др.) пробное давление разрешается уменьшить до рабочего. Температура воды, за-

полняющей котел при проведении испытаний, не должна быть ниже температуры стенок 

труб и коллекторов с целью предотвращения отпотевания этих элементов. 

Для проведения гидравлических испытаний необходимо подготовить котёл следу-

ющим образом: 
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- снимаются все крышки лазов и щиты на внутреннем и наружном кожухах, вскры-

вается топочный лаз; 

- производится наружная механическая чистка корней труб испарительного пучка и 

пароперегревателя; 

- демонтируются секции ГОУ (для высоконапорных котлов); 

- проверяется открытие клапана подачи питательной воды на сообщительной трубе 

между экономайзером и паровым коллектором; 

- закрываются клапаны на всех коллекторах, кроме воздушных клапанов; 

- стопорятся штоки предохранительных клапанов котла; 

- котёл заполняется водой до её появления из воздушных клапанов, после чего воз-

душные клапаны закрываются. 

Подъём давления в котле производится с помощью специального пресса, присо-

единяемого к одному из клапанов котла (место присоединения указывается в инструкции 

по эксплуатации), либо с помощью штатного питательного насоса. 

Подъём давления в котле осуществляется плавно, с выдержками для осмотра котла 

при давлениях: 1,0; 2,0; 3,5 МПа (10, 20, 35 кгс/см ) и при полном рабочем давлении. При 

выдержках производится осмотр корпуса котла, экономайзера, фланцевых соединений 

арматуры и других элементов, находящихся под давлением. При обнаружении неплотно-

стей, давление в котле плавно снижается до атмосферного, неисправности устраняются, 

после чего повторно производятся гидравлические испытания котла. После осмотра котла 

при рабочем давлении, давление поднимается до пробного испытательного, с выдержкой 

при нем 5 минут. При пробном давлении осмотр котла не производится! После выдержки 

при пробном давлении, давление плавно снижается до рабочего и производится осмотр 

котла. Котел считается выдержавшим испытания, если не обнаружены течи и деформа-

ции. Нестекающие капли на местах вальцовочных соединений труб с коллекторами бра-

ковочным признаком не считаются. 

После проведения испытаний производится плавное (в течение 2 - 3 минут) сниже-

ние давления до атмосферного. 

При необходимости допускается производить гидравлические испытания отдельно 

корпуса котла и экономайзера. 

 

Паровая проба котла 

Паровая проба производится для проверки герметичности узлов и соединений кот-

ла, работающих под давлением воды и пара. 

Паровая проба производится в следующих случаях: 

- при первой разводке котла после его изготовления; 

- после окончания заводского ремонта котла; 

- после замены котельной арматуры; 

- после вскрытия лазовых затворов коллекторов. 

Перед паровой пробой в обязательном порядке проводятся гидравлические испы-

тания котла. Котёл, не выдержавший гидравлические испытания, к паровой пробе не до-

пускается! 

Паровая проба котла производится в следующей последовательности: 

- котёл подготавливается к действию в соответствии с инструкцией по эксплуата-

ции; 

- производится разводка котла при открытом клапане продувания пароперегревате-

ля; 

- в процессе подъема давления пара в котле от 0 до 0,5 МПа постоянно производит-

ся осмотр и прослушивание котла; 

- при достижении давления пара в котле 3,0 МПа (30 кгс/см ) закрывается клапан 

продувания пароперегревателя, горение котла выключается, производится осмотр и про-

слушивание котла; 

- при отсутствии неплотностей открывается продувание пароперегревателя, произ-

водится повторная разводка котла, давление пара в котле поднимается до рабочего; 
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- выключается горение, закрывается клапан продувания пароперегревателя, произ-

водится осмотр и прослушивание котла; 

- контролируется отсутствие травления пара через предохранительные клапаны. 

Котел считается выдержавшим паровую пробу, если при выдержке его под полным 

рабочим давлением в течение 30 мин. не проявляются какие либо неисправности. 

После паровой пробы снижение давления пара в котле от рабочего до значения 1,5 

МПа (15 кгс/см ) должно производиться в результате его естественного остывания. После 

достижения давления пара в котле 1,5 МПа дальнейшее снижение давления разрешается 

производить через клапан продувания пароперегревателя. 

 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Состав ТО СПК? 

2. Мероприятия проводимые перед допуском людей в котел? 

3. Как проводится контроль технического состояния котла? 

4. Чем руководствуются при определении допустимых износов и деформаций от-

ветственных частей котла? 

5. Как проводится очистка неработающего котла? 

6. Кем, когда и зачем проводятся промежуточные осмотры котла? 

7. Правила проведения ежегодных внутренних и наружных осмотров котла? 

8. Что такое «Гидравлические испытания котлов»? 

9. Что такое «паровая проба»? 

 


