
船用 M S 日主锅炉改进的方案设计

陈 起 铎

【提
一

俘」 本文 分析 了船用 M S B主锅 炉存在的 问题 ,
提 出 了相应 的改进方案

。

讨各 方案都做 了详细 的结构设计和性能特点的比较论证
。

各方案 均 可 供 采纳 或参

考
。

在 当前条件下
,

作者推荐采用现有锅 炉适 夕加 长加 高的改进方案
夕

认为该方案

具有 改动 小
、

收 效大 的优 点 , 比较现 实 可行
。

犯题词
:

船用喝炉 方案设计

酬
-

当
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研制 1’. 作和运行实践表明
,

船用M S B 卜

锅炉具 仃功率大
、

重量尺寸小
、

机动性好
、

运行 .可靠和制造工 艺成熟等一 系 列 显 著特

点
。

但也存在很多不足
:

经济性差
,

参数偏

低
,

影响装置效率的提高
:

故作进一步改进

提商是很 有必要能
。

改进的途径很多
,

既可

彻底改变炉型
.

重新设计先进锅炉
,

从根本

上全面提高
_

仁锅炉的各项技术指标
.

赶超世

界先进水平 ; 也可以在现有炉型基础上进行

较小的改进
.

在外形尺寸和制造 毛装设备没

有多 友改变 为情况下
,

使蒸汽产星
、

过热蒸

汽 温度和锅炉效率都有所提高
。

、

船用M S B主锅炉存

在的问题

船用 M S B主锅炉具有许多 良好的特点
。

似也存在一些弱点
:

1
.

过热汽温度偏低
,

而且很难进
·

步

提高
。

因为过热器是兼用烟道式的
,

置 于平

均烟温较低 的对流烟道区
,

提高过热蒸汽温

度将使受热面明显增加
。

根据改进设计的布

置计算 过热燕汽温度只能提 高到 4 70 ℃
。

再高
,

蒸发管束和过热器受 热 而 都 难于布

置
.

兼用烟道两种受热面的比例将变得很不

相称
.

上锅筒将出现过多的无开孔区
。

2
.

过热蒸汽温度随负荷波动很大
。

从

最高工况到最低工况温度下降 85 ℃ ,

变压运

行下降更多
,

达 10 9 ℃
。

这对低工 况 下的装

置效率极为不利
。

该船动力装置经济性为什

么比较差
,

锅炉的这个特性
.

应该说是一个

原因
。

3
.

锅炉效率不高
,

也很 难 进 一 步提

高
。

超负荷下 主锅炉排烟温度高 达 5 70 ℃ ,

效 率仅为72
.

9 %
。

即使大量增 加 锅 炉 受热

面
,

排烟温度也只能降到 45 0℃
.

锅 炉 效率

充其量只能提高到 78 %左右
。

以上是由炉型决定的锅 炉 内在 性能弱

点
。

根据该船十多年来的运行使用实践
,

尚

发现如下问题
:

过热器管子严重腐蚀
,

造成烧坏事故
。

其原因争论不
一 。

但不外乎是
:

锅炉经常处

于高水位运行
.

蒸汽品质不佳
.

造成积盐腐

蚀
:

停炉未按规程
、

保护
,

造成氧化腐蚀 , 蒸

汽湿度偏高
,

特别是25 k g fc/ m
“

汽压高工况

运行时 蒸汽湿度过高
。 几

近年来
,

由于加强



运行管理
,

遥航工况升压至 30 k沙产
。 二

: ,

情

况已有好转
。

此其一
。

其二
,
省渭瞬暑漏水

。
.

原因是该型省煤器

鳍片和裤叉管弯头焊缝既多且长
,

捍接工艺

质量难于百分之百保证
,

以致运行中屡有发

现烧坏漏水现象
。

其三
夕

锅炉炉前风压严重不足
。

设计要

求 87 0二 m 水柱
,

实际上只达到 70 Om m 水

柱
一

相差甚人
。

原因在 于风道的设计布置不
一

合理
。

有
4

一
种观点将航速上不去

,

归咎于 )

锅炉 出力不足
,

机炉不匹配
。

这是不对的
。

东海和北海某船风道改进后
, 锅炉出力都超

过设计指标便是例证
。

当然
,

锅炉的改进也

是一个因素
。

但无论如何
,
改进风道要比改

进锅炉更加迫切
,

更 加重 要
。

这 是 船用

M S B主锅炉改进的先决条件
。

度
。

这是两种大不相摊的要求
。

前者要求锅

炉大改
:

尤其是现有的〕出热器型式必须彻底

改变
,

采用全新的结构型式
,

否助不能满足

要求 ; 后者只要求锅炉作较小的改进
,

在完

全保持现有炉型的墓础上
.

尽量抢掘潜力
。

我们以动力装置的
.

上述两种不同要求
,

作为锅炉改进设计的依据
.

完成拿种设计方

案
。

四
、

船用内置式过热器册妒

三
、

:粉护 改进扮针的依抓

某舱动力装笠的改进要求是
:

1
.

以 现有动力装置为华础进行改进设

计
;

2
.

保证可靠性
;

3
.

提高经济性
;

;
.

实现隔舱自动控制 ;

5
。

解决完善原有遗留间题
。

对主锅炉
,

动力装置设计单位提出两种

不同的改进要求
。

一种要求是
:

l
。

设计工况下的过热蒸汽温度
,

提高

到 4 7 0 ℃ ;

2
。

过热蒸汽温度从设计工况到巡航」
-

况的波动值
,

不超过 30 ℃ ;

3
。

设计工况下锅炉效率达到 82 % ;

4
.

仍然具有较小的重量尺寸指标
。

另一种要求是
:
在适当增加重量尺寸的

情况下
,

做到尽可能地提高蒸汽产量
、

锅炉

效率和过热蒸汽温度
。

巡航工况下可使锅炉

草台运行
,

以利提高巡航工况的过热蒸汽温

功力装置为提高其蒸汽 参 数
,
改 善效

率
,

降低油耗
,

增加续航力
,

’

使整个装置的

经济性大幅度提高
,

接近或达到世界先进水

平
:

要求锅炉重新设计
,

采角先进的锅炉型

式
。

而现代船用锅炉中
,

具有辐射 一对流传

热为内置式过热器高热负荷锅炉
,

以其先进

的技术标指而受到广泛应用
,

被公认为代表

当代船用涡炉的先进水平
。

这种锅炉具有如下特点
:

l
。

过热器布置于近炉膛的高烟温区
,

吸收有一定量的炉膛辐射热
,

传热好
,

重量

轻
,

尺寸小
,

改善了锅炉的各项技术特性
。

2
。

易于取得较高的过热蒸汽温度
。

只

要过热器材料许可
,

过热蒸汽温度可以设计

为 4 7 0 ℃
、

4 9 0 ℃或者 5 1 0 ℃ 。

3
。

过热蒸汽温度随工况的变化波动不

大
。

从设计工况到巡航
一

L 况
,

过热蒸汽温度

的波动范围一般在 30 ~ 40 ℃以内
。

4
。

易于取得较高的锅炉效牢
。

设计工

况锅炉效率可达 82 %
:

巡航工况可达 88 %
。

其炉型可以是卜形炉膛炉型
,

也可以是

D形炉膛炉型
。

我们选用如图 1所 示的园形

炉膛炉型
。

这 种炉型的过热蒸汽温度和锅炉

效率变化曲线如图 2 所示
。

之所以选择这种炉型
,

其理由还在于
:

其一
,

符合以现有动力装凳为基础的设
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过热蒸汽 温度和锅炉 效率随

图 1 具内置式过 热器的园形炉睦锅炉

计原则
,

锅炉炉型与现有炉型相对来说较为

接近
,

便于在机炉舱内布置
,

主轴纵向穿过

锅炉底部的问题较易解决 ,

其二
,

锅炉本体燃烧设备的布置设计
,

都与现有锅炉差别不大
,
现有锅炉设计制造

的成功经验可以作为借鉴 ,

其三
,

既具有较好均经济性
,

又保持现

有锅炉热负荷高
、

结构紧凑
、

重量尺寸小的

固有特性
。

墓于上述原因 我们屡次进行的方案设

计都没有牙用 互欧和美 日等国 广 为 应 用的

D形炉膛炉型
。

过热器是此型锅炉的关 键 性 部 件
。

因

燃料消耗量 变化曲 线

此
,

与过热器密切相关的炉膛和第 I 管束的

设计
,

以及过热器本身的设计
,

都必须围绕

进证过热器工作特性和解决过热器技术何题

保行
。

1
.

炉膛
:
应当力求增加辐射受热面

,

提高炉膛水冷度
,

降低炉膛出口温度
,

从而

降低过热器管壁温度
。

2
.

第 I 管束
:
横向节距要取得恰到好

处
,

既要保证第 I 管束有较多的吸热量
,

降

低过热器进口烟温
,

又要保证过热器吸收一

定数量的炉膛辐射热
,

具有良好 的 工作特

性
。

表 1 列出此型祸炉第 I 管 束 横 向节距

S
, 、

管径 d和过热器角系数 1一
x
通常采用的

结构效据
,

设计时可资参考
。

3
。

过热器
:

横向节距 S , 不宜过小
,

一般以 S
: 二 2d 为 宜

,

以便减小受热面热负

荷
,

降低壁温
。

管束宜采用并列排列
,

以便

丧 1

管排数 Z “ 2 … 管排数 Z = 3

s
:

}
。 , , _ _

、

} s
,

}
。 , ,

丫
`

}S : ( d
二

3 8 ) } 丫鱼 {S
,
( d = 3 8 :

d 厂
’ ` -

一
`

{ d }
一 “ 一 ’ “ `

2 一 2
.

6

;
7。一。。

}
2

.

8 5一 3
.

7

{
1 0 8一 1 4 0

于管子支撑结构的装设
。

还要考虑有检查维

修的 可能
。

本设计的具体改进设计方案如下
:

过热器辐射热

角系数 1一
x

高低工况下过热蒸

汽温度变化

0
。
1 5、 0

。
2 5 2 0 、 4 0℃

锅炉炉膛水集箱位置不变
。

上锅筒向右

(省煤器侧 ) 偏移 9 40 m m
。

原锅炉汽水集

箱位置 由过热器集箱取而代之
,

炉膛水集箱



和过热器集箱之间的距离
,

与原锅炉的炉膛

水集箱和汽水集箱之间的 距 离一 样
,

均为

1 7 6 Om m
。

主轴的布置位置不变
,

仍然可从

炉底穿过
。

但锅炉第 I] 管束水集箱要相应向

船舶中线外移
,

整个锅炉加宽 8 00 m m
。

锅

护长度和高度基本上不变
。

设计工况
一

F
,

锅 炉 产量 7 0t / h
,

过热蒸

汽温度 4 7 0 ℃
一

锅炉效 率 82 % ;
最低 工 况

厂
,

过热蒸汽温度 4 40 ℃
,

锅炉效率 88 %
。

锅炉采用双面燃烧
。

炉膛近似园形
,

充

满度好
,

有利强化燃烧
.

使锅炉具策较高的

炉膛容积热负荷
。

燃油消耗量6t / h
,

烟风阻

力7 8 0 m m 水柱
,

风量 风 压 均 与 原 锅 炉相

近
,

可以沿用原来风机
。

上祸筒内径 I OO0 m m
。

由于荔汽参数提

高
,

蒸汽产量减小
,

蒸汽品质有所改善
。

炉

膛水集箱
、

过热器集箱和第 兀管束水集箱的

内径均为 4 5 0m m
。

第 I 管束为两排协3 8 x 3

中的错列管子
,

S
: 二 肠 m m

,
S : 二

60 m m
。

过热器型式为单集箱立式环管式
,

采用价29
x 2 5管子

,

并列排列
,

S : 二 6 1m m , S : 二

:

4 5
`

nI ln
,

共八排
,

吸收炉膛辐射热角系数为

0
.

2 9
,

管材选用 C r 3M
。

W V S I B ( fl l z )
、

C r ZM
。

W S I B ( 钢 1 0 2 ) 或〕8 4高温合金

钢管
。

过热器的支撑固定装置 采 用 梳 形板

或波形板焊于纵向穿过锅炉前 后 墙 的 水冷

管或空冷管结构型式
.

板材采用 3 C r 18 N i

2 5 5 1 2
。

第 亚管束由1 9排 功2 5 x Z 管子组

成
,

S : = 4 o m m
,

S : 二 4 3 m m 是降低锅炉排

烟温度
、

提高锅炉效率的主要受热而
。

所有锅炉管束和过热器管束
,

双用 长接

方式同锅筒或集箱连扛
。

省煤器同原锅炉相比较
,

山于取消了过

热器上集箱
,

布置地位较为充裕
。

本 方案省

煤器采用声3 2 x 3 的鳍寸管子
,

并牙用 卜弯

头的弯管结构
,

受热面布置较多
,

出口水温

接近 2 30 ℃
。

如果研制周期 允 许
,

尚可考虑

采用先进的螺旋圈片式结构
。

锅炉大直径不受热下降管
,

同原锅炉比

较
,

除布置于后墙夹层外
,

尚应对称布置于

前墙夹层
。

这样一来
,

上锅筒尺寸将比原锅

炉的上锅筒
,

向炉前多伸出约 300 m m石一
’

锅炉的主要特性数据如表 2 所示
。

锅炉过热器及其邻近烟道的烟气温度分

布情况如图 3 所示
。

过热器及其邻近烟道的烟 气温度分布

由于此型过热器工作于高烟温区
,

吸收

有炉膛辐射热
,

加之烟速高
,

温压大
,

受热

面热负荷比现有锅炉高得多
,

因此
,

在其研

制中
,

应当着重解决如下技术难题
:

1
.

确定过热器管材和管子支撑结构材

料的工作可靠性
;

确定管子支撑结构的具体型式 ,

确定过热器生火启动的保护措施
,

以能适应船舶对主锅炉的机动性要求
。

上述设计方案
,

所谓的改进
,

实际上是

重新设计高水平的锅炉
。

问题多
,

难度大
,

需要较多的研制经费
,

较长的研制周期
。

但

作为近代比较先进的一种锅炉型式
,

其研制

意义绝不限于某一般舶的改进上
,

其应用前

景极为广阔
,

无论是军船民船
,

还是大型军

舰
,

都有推广价值
,

应当从长计议
,

及早着

手研制
。

至少在近期内
,

就应当把解决关键

技术间题的各种单项试验科研课题
,

列入议

事 日程
。
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五
、

船用过热器兼用烟

道式鹅炉

某船主锅炉具有较大的改进潜力
。

锅炉

在外形尺寸稍有增加的条件下
,

即可使祸炉

燕汽产量
、

过热燕汽温度和锅炉效率都有明

显的提高
。

为此
,

决 1在现有的兼用烟道式

锅炉 基础上
,

进行结构上的调整
、

布置和设

计
,

做过许多改进方案
。

这里介绍其中的一

个较佳的改进方案
。

所采用的主要结构措施

是
:

1
.

炉膛长度增加 3 20 玛 m ;

2
。

增加过热器管排数和每排管子数 ,

3
.

省煤器处加高 2 00 m m
,

重新设计省

煤器
,

大量增加省煤器受热面 ,

4
.

增加过热器流程数
,

调整过热器隔

板位置
,

使过热器管束的 壁 温 分 布更趋合

理
。

锅炉了式 与原锅炉 一 样
,

仍 为 立式水

管
、

单烟道
、

自然循环高热负荷燃油锅炉
。

采用双面燃烧
,

过热器与蒸发管束兼用同一

烟道
,

燃烧系统和给水系统全部自动化
。

改进后的锅炉具有如下特点
:

t
.

保持了原锅炉固有的良好性熊
,

_



2
。

提高了锅炉效率
。

在最大工况和设

计工况下
,

锅炉效率分别达到 78 % 和” %
,

比原锅护提高
.

5 % , 而在巡航工况下
,

锅炉

效率仍然可以保持在 86 %至87 %的水平
。

3
。

提高了过热蒸汽温度
。

在最大工况

和设计工况下过热蒸汽温度提高 25 ℃
,

而在

巡航工况下
,

则提高达 50 ℃之多
。

4
。

锅炉所用材料基本不变
。

5
.

锅炉制造工艺基木不 变
,

省煤器制

造工艺甚至有所简化
。

6
.

设计方案对提高蒸汽品质
、

减少烟

风阻力
、

合理设计过热器和省煤器
,

对解决

完善原锅炉遗 留问题
,

都作 了统一的考虑
。

改进设计的炉膛长度增加不多
,

但收效

却很显著
。

由于炉膛长度的增加
,

使整个锅

炉的技术特性带来了一系列有利的变化
,

锅

炉的经济性和安全可靠性都明显改善
。

炉膛

休积的增大
,

改善了燃油燃烧的条件
; _

七锅

筒容积的增加
,

提高了蒸汽品质
;
各烟道的

受热面有所增加
,

受热面热负荷有所缓和
;
过

热器在过热蒸汽温度 比原锅炉提高 2 5 ℃的情

况下
,

最大工况和设计工况的管壁温度并无

显著增加
,

而仅约增高 10 ℃而 已 ;
烟风阻力

在最大工况和设计工况下都比原锅炉减少
,

原锅炉风压不足的尖锐矛盾可望得到缓和
。

上锅筒
、

水集箱
、

水冷壁及各蒸发管束

均无甚变化
,

对其强度性能也无新的要求
。

唯上锅筒和各集箱在长度上增加 32 o m !n
,

过热器管子和 过热 器 集 箱 需 改 用 成熟的

1 2 C r 1M 。 V材料
。

为解决主锅炉过热器长期存在腐蚀烧损

现象
,

建议采用已研制成功的 9 84 高温合金

钢管作为过热器管材
,

以便从根本上解决工

作可靠性问题
。

本方案为提高过热蒸汽温度
, 对过热器

改动较大
沙
管束排数由原有的 18 排增加到 19

排
,

每排管子数由原有的 2 8 / 2 5根增加 l3J 38 /

3 5根
。

管子总数由原有的 47 7根
,

增加到 6 77

根
。

过热器集箱内部隔板结 构相 应 作了改

动
。

过热器流程数由原有 的 5 个 增 加 到 7

个
,

以确保在过热器热受面增尔较多的情况

下
,

仍然具有足够的蒸汽速度
。

.

_

第 111 蒸发管束的每排管子数
,

则从原来

的 3。根减少为 28 根
,

以适应过热蒸汽温度提

高的需要
。 -

增加省煤器受热面是本方案提高锅炉效

率的关键所在
。

本方案省煤器 处要 求 加高

ZO 0m m ,

根据实船情况
,

并不难实现
。

而

这 20 o ln m 对省煤器的改进设计
,
却极为可

贵
。

本方案为尽可能多地布置 省 煤 器受热

面
,

采用功32 x 3 的鳍片管子
,

并采用较小

的节距 S : = 54 m m
,
S : “ 46

。

7了m m
,

使冻置紧

凑
。

管子弯头 由原来的裤叉管结构改成小弯

头结构
,

以简化制造工艺
。

除此之外
,

我们

还考虑采用国外近年来广泛它用
.

勺螺旋圈片

式 首煤器
,

以利强化传热
,

进一步减少重量

尺寸
,

并从根本上消除因采用人工焊接鳍片

而引起的烧坏漏水这一现存遗 留问题
。

本方案的燃烧设备将适当提高单个喷燃

器的喷油量
,

以减少燃烧器数量
,

从而减少

巡航工况因关闭油头而引起的漏风量
,

提高

巡航工况锅炉效率
。

锅炉的主要特性数据如表 3 所示
。

这里 再介绍另一个改进方案
。

这个方案

只是在锅炉内部改动
,

而锅炉外形尺寸完全

不变
。

具体改进方案如下
:

l
。

过热器由 18 排增加到19 排
,
每排管

子数由 2 8 / 2 5根增加到 3 0 / 2 7根
,

管子总数由

4 7 7根增加到 5 43 根
, 二杯

2
。

调整过热器集箱内部隔板位置
,

使

各流程的管子数分别 为 1 0 5
、

1 0 5
、

1 2.4

9 9
、 1 1 0根 ,

3
.

重新设计省煤器 : 采用功3 2 x 3鳍片

管子
,

并采用较小的节距 S
: = 54 爪 m

,

S
: 二

46
.

77 m 叭 使布置紧凑; 在总体布置允许

2 5
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议

f
,

省煤器处高度增加 98 rn m ,
沿高度方向

布置 1 4排
,

每排 34 根
,

以便大量增加省煤器

受热面
;
管子弯头由原来焊制 的 裤 叉 竹结

构
,

改成压 制的小弯头结构
,

可以简化制造

仁艺
。

此一方案的优点是不涉及锅炉外部的尺

寸联系
,

改法简单
,

容易实现
,
缺点是没有

前述方案效果显著
。

值得强调的是
,

原主锅炉在运行中
,

某

些热工特性之所以未达到设计要求
,

七要是

炉前风压未达到规定值
。

锅炉改进方案能否

得以实现
,

炉前风压乃是应予首先解决的鼠

要条件
。

故总体设计部f1 必须对锅炉风道作

相应改进
,

以便确保炉前风压 达 到 870 m m

水柱的设计要求
。

六
、

桔 :仑

本文着重介绍 了采用园形炉膛内置式过

热器的锅炉改进方案
,

也介绍 了仍然采用兼

用烟道式过热 器的 锅 炉 改进方案
。

这些方

案各有优劣
。

但在当前条件下
,

考虑到现实

性
、

可能性和改进效果
,

本人推荐采用现衬
的兼用烟道锅炉适当加长加高的改进方案

。

(下转第 19 页 、
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七
、

结束语

上面对在汽轮机通流部分内部除湿的各

种方法进行了综述
,
并做了一定的分析

。

很

多国家的高等院校
、

科研单位
、

制造厂对各

种除湿方法进行了多年的研究
,
并已取得了

重要的研究成果
。

有的成果已应用到核电站

汽轮机上
,

有的准备进行工业性试验
。

而我国

各有关单位在汽轮机通流部分内部的除湿研

究工作做得很少
。

随着核电站开始在我国建

造
,

特别是核电站的建造已列入国家重点建

设工程
,

并且在 2 0 0 0年以前要建造一定数量

的核电站
, 这就应该将汽轮机通流部分内部

的除湿问题列入有关单位的重点研究项 目
,

并应投入一定数量的科技人员和相应 的科研

经费
。

因为这项研究难度较大
,

周期较长
,

各

种除湿方法都要进行各方面的试验
,

同时涉

及的间题较多
。

如汽
、

水双相流动问题
,

专

门的叶片造型
,

一些除湿结构的设计
,

工况

参数的确定
。

特别是蒸汽湿度的测量和蒸汽

中水滴尺寸的测量等测试手段和测试方法等

多方面都存在相当大的难度
。

另外
,

要开展

这方面的研究工作
,

必须要做相应的试验
;

而且是多方案的
, 以便进行 比较

, 这就需要

建造相应的试验台
,
并给 以相应的投资和科

研费用
。

这样经过多年的研究工作
,

一定能

取得相应的科研成果
,
为我国的核电建设和

海军舰艇的发展做出相应的贡献
。

另外
,
在

核动力汽轮机上采用通流部分内部的除湿方

法还应与叶片的抗蚀措施相配合
,

这样对汽

轮机的可靠性将更加有效
。

参 考 文 献

1
.

H e e 几 e 几 o a a a “ e 习 甘去
·
, P甘 义 a a a 扛 。 五 。 吐

e e n a P a u “ “ . 几 a r u ” 班 a o r o e T y n e a 互 a T o 盆 T y P6
皿 a e `

K
皿 P幻 x 皿 a B

.

H
. ,

中 “ 几皿 n n o a
r

.

A
. ,

n
o s a p o a 0

.

A
.

等
.

< T
e n 几 o a 万 e P r e , x: R a

> 19 75 r
.

沁 8
.

2
.

H
e e 几 e双。 旧 a a 班 e T y P 6

皿 H H o n e T y n e a 皿
一

c e
·

公 丁〔 f a c y 石 e n ” 叮 e B H H M c e e . 曰 班 3 a 3 o P o 妞

中 H二 , n n o n
I’

.

A
. ,

fl
o a a p o , 0

.

A
,

等
.

《 T
e n 几 o a 五 e p r e : “ 双a 》 19 76 r

.

沁 12
.

3
.

S t
e a m t u r

b i n e
f
o r t h

e
100 MW ( e )

P r o t o t y P e F
.

R
,

H
a r r i`

.

N
u e 一 r

E
n g in e e r 石n g

.

J
n u e 1 96 7

.

4 fl P o 6 刀 e 妞 H c e n a 一 a 公
`

: , 。 刀 a r 压 。

: y p 6
o y e T a a o a 欲 a x

A 3 C
.

fl
o : a p o a 0

.

A
.

《 T
e n 刀 o a E e P r e T ” 欲 a 》 1980

.

r
.

沁2
.

5
.

H e e几 e江 o B a 且皿 e 妞 e T o江 o n n o D 从田 e 妞 H a

a
中中

e 二 T二 。 。 o e : , e e n a P a 双 H任 二 e 二 二 o 双二 e o e P e 二 o业 。 二 a r ,

, : y p 6万
月 a x

.

fl
o o a p o a

0
.

A
. ,

C e 从 e 几 . 二 A B
.

等

< T
e n 刀 o a 五 e p r e T从跳 a 》 1984 r

.

沁 8
.

6
.

B 月 a r o y 派 a . 几 u s a 幻田 e e y e T P o 众e T B O

n a p o a o 扭 T y P 6” 且 H
.

K
妞 p 。 、 “ H B

.

H
’ ,

八
e 班双叱 e , a 口

.

H
.

苏联专千11 ( 1 1 ) 80 2 567
.

(上接第 2 6页 )

飞.一, .J,、J
宁自八j孟生resLrLr

几.ó

其理由是同改变炉型
、

重新设计锅炉的大改

方案比较
,

这一改法具有制造安装工艺成熟

和可以不经试验而能直接装船使用的优点
,

改进周期短
,

投资少
,

符合当前建设方针
。
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