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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２９００《电工名词术语》分以下部分：

———ＧＢ／Ｔ２９００．１　电工术语　基本术语

———ＧＢ／Ｔ２９００．４　电工术语　电工合金

———ＧＢ／Ｔ２９００．５　电工术语　绝缘固体、液体和气体

———ＧＢ／Ｔ２９００．７　电工术语　电炭

———ＧＢ／Ｔ２９００．８　电工术语　绝缘子

———ＧＢ／Ｔ２９００．９　电工术语　火花塞

———ＧＢ／Ｔ２９００．１０　电工术语　电缆

———ＧＢ／Ｔ２９００．１１　蓄电池名词术语

———ＧＢ／Ｔ２９００．１２　电工名词术语　避雷器

———ＧＢ／Ｔ２９００．１５　电工术语　变压器、互感器、调压器和电抗器

———ＧＢ／Ｔ２９００．１６　电工术语　电力电容器

———ＧＢ／Ｔ２９００．１７　电工术语　电气继电器

———ＧＢ／Ｔ２９００．１８　电工术语　低压电器

———ＧＢ／Ｔ２９００．１９　电工术语　高电压试验技术和绝缘配合

———ＧＢ／Ｔ２９００．２０　电工术语　高压开关设备

———ＧＢ／Ｔ２９００．２２　电工名词术语　电焊机

———ＧＢ／Ｔ２９００．２３　电工术语　工业电热设备

———ＧＢ／Ｔ２９００．２５　电工术语　旋转电机

———ＧＢ／Ｔ２９００．２６　电工术语　控制电机

———ＧＢ／Ｔ２９００．２７　电工术语　小功率电动机

———ＧＢ／Ｔ２９００．２８　电工术语　电动工具

———ＧＢ／Ｔ２９００．２９　电工名词术语　日用电器

———ＧＢ／Ｔ２９００．３２　电工术语　电力半导体器件

———ＧＢ／Ｔ２９００．３３　电工术语　电力电子技术

———ＧＢ／Ｔ２９００．３５　电工术语　爆炸性环境用电气设备

———ＧＢ／Ｔ２９００．３６　电工术语　电力牵引

———ＧＢ／Ｔ２９００．３７　电工名词术语　电瓷专用设备

———ＧＢ／Ｔ２９００．３９　电工术语　电机、变压器专用设备

———ＧＢ／Ｔ２９００．４０　电工名词术语　电线电缆专用设备

———ＧＢ／Ｔ２９００．４５　电工术语　水电站水力机械设备

———ＧＢ／Ｔ２９００．４６　电工名词术语　汽轮机及其附属装置

———ＧＢ／Ｔ２９００．４８　电工名词术语　锅炉

———ＧＢ／Ｔ２９００．４９　电工术语　电力系统保护

———ＧＢ／Ｔ２９００．５０　电工术语　发电、输电及配电　通用术语

———ＧＢ／Ｔ２９００．５１　电工术语　架空线路

———ＧＢ／Ｔ２９００．５２　电工术语　发电、输电及配电　发电

———ＧＢ／Ｔ２９００．５３　电工术语　风力发电机组
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———ＧＢ／Ｔ２９００．５４　电工术语　无线电通信：发射机、接收机、网络和运行

———ＧＢ／Ｔ２９００．５５　电工术语　带电作业

———ＧＢ／Ｔ２９００．５６　电工术语　自动控制

———ＧＢ／Ｔ２９００．５７　电工术语　发电、输电及配电　运行

———ＧＢ／Ｔ２９００．５８　电工术语　发电、输电及配电　电力系统规划和管理

———ＧＢ／Ｔ２９００．５９　电工术语　发电、输电及配电　变电站

———ＧＢ／Ｔ２９００．６０　电工术语　电磁学

———ＧＢ／Ｔ２９００．６１　电工术语　物理和化学

———ＧＢ／Ｔ２９００．６２　电工术语　原电池

———ＧＢ／Ｔ２９００．６３　电工术语　基础继电器

———ＧＢ／Ｔ２９００．６４　电工术语　有或无时间继电器

———ＧＢ／Ｔ２９００．６５　电工术语　照明

———ＧＢ／Ｔ２９００．６６　电工术语　半导体器件和集成电路

———ＧＢ／Ｔ２９００．６７　电工术语　非广播用摄像机

———ＧＢ／Ｔ２９００．６８　电工术语　电信网、电信业务和运行

———ＧＢ／Ｔ２９００．６９　电工术语　综合业务数字网（ＩＳＤＮ）第１部分：总则

本部分为ＧＢ／Ｔ２９００的第４８部分。本部分代替ＧＢ／Ｔ２９００．４８—１９８３《电工名词术语　固定式

锅炉》。

本部分与ＧＢ／Ｔ２９００．４８—１９８３相比主要变化如下：

———增加循环流化床锅炉等名词术语２８４条；

———修改名词术语２３０条；

———保留原有名词术语８１条；

———删除原有名词术语３３条。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会锅炉分技术委员会（ＳＣ１）组织修订。

本部分起草单位：西安热工研究院、西安交通大学、上海发电设备成套设计研究院、北京巴威公司。

本部分主要起草人：许传凯、贾鸿祥、郑国耀、张瑞、骆声、高汉襄、袁颖。

本部分所替代标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２９００．４８—１９８３。
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引　　言

　　ＧＢ／Ｔ２９００．４８—１９８３自实施之日起，至今已有２０余年之久，在此期间，锅炉无论在设计制造还是

在运行维护等方面都有了很大的发展。特别是电站锅炉的发展尤为迅速，例如以前国内尚未有的“Ｗ”

型火焰锅炉、循环流化床锅炉、超临界／超超临界锅炉等，都已有很大的发展。同时，随着大量国外先进

的锅炉及其技术的引进，不少新的名词术语得到了广泛的应用，很多原有的名词术语已不能适用，或者

被淘汰，或者应赋以新的释义，予以修订。

Ⅲ

犌犅／犜２９００．４８—２００８



电工名词术语　锅炉

１　范围

ＧＢ／Ｔ２９００的本部分规定了锅炉的专用名词术语。

本部分适用于有关锅炉专业的技术文件及科技出版物。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ２９００的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的

各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

ＧＢ２９００．１　电工术语　基本术语

３　一般术语和设备名称

３．１　类型

３．１．１

锅炉　犫狅犻犾犲狉

利用燃料燃烧释放的热能或其他热能加热水或其他工质，以生产规定参数（温度，压力）和品质的蒸

汽、热水或其他工质的设备。

３．１．２

蒸汽锅炉　狊狋犲犪犿犫狅犻犾犲狉，狊狋犲犪犿犵犲狀犲狉犪狋狅狉

用以产生蒸汽（水蒸气）的锅炉。又称蒸汽发生装置。

３．１．３

锅炉机组　犫狅犻犾犲狉狌狀犻狋

锅炉本体及其必要的辅助机械、附属设备、监控装置和它们的连接管路系统的总称。

３．１．４

固定式锅炉　狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔犫狅犻犾犲狉

安装于固定基础上不可移动的锅炉。

３．１．５

电站锅炉　狌狋犻犾犻狋狔犫狅犻犾犲狉，狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉，狆狅狑犲狉狆犾犪狀狋犫狅犻犾犲狉

生产的蒸汽（水蒸气）主要用于发电的锅炉。

３．１．６

工业锅炉　犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犫狅犻犾犲狉

生产的蒸汽或热水主要用于工业生产和／或民用的锅炉。

３．１．７

热水锅炉　犺狅狋狑犪狋犲狉犫狅犻犾犲狉

用以产生热水的锅炉。

注：出水温度１２０℃及以上的热水锅炉称为高温热水锅炉（ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｔｅｒｂｏｉｌｅｒ）。

３．１．８

有机热载体锅炉　狅狉犵犪狀犻犮犳犾狌犻犱犫狅犻犾犲狉

以有机质液体作为热载体工质的锅炉。

１
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３．１．９

室内锅炉　犻狀犱狅狅狉犫狅犻犾犲狉

布置在室内的锅炉。

３．１．１０

露天锅炉　狅狌狋犱狅狅狉犫狅犻犾犲狉

布置在露天的锅炉。

３．１．１１

半露天锅炉　狊犲犿犻狅狌狋犱狅狅狉犫狅犻犾犲狉

置于露天，但在炉顶上部设有轻型围护结构（包括锅筒锅炉的锅筒小室）或在炉前和运行操作层设

有防雨设施，及在运行操作层以下设有围护结构的锅炉。

３．１．１２

整装锅炉　狆犪犮犽犪犵犲犫狅犻犾犲狉

按照运输条件所允许的范围，在制造厂完成总装整台发运的锅炉。

注：根据情况的不同，整台发运的锅炉可以是锅炉本体，也可以是除锅炉本体外还包括通风设备和自动控制设备等。

３．１．１３

组装锅炉　狊犺狅狆犪狊狊犲犿犫犾犲犱犫狅犻犾犲狉

在制造厂内将整台锅炉分成几个装配齐全的大件，运到工地后可将诸大件方便地组合而成的锅炉。

３．１．１４

超临界压力锅炉　狊狌狆犲狉犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉

出口蒸汽压力超过临界压力的锅炉。

注：水蒸气的临界压力为２２．１ＭＰａ。

３．１．１５

亚临界压力锅炉　狊狌犫犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉

出口蒸汽压力低于但接近于临界压力，一般为１５．７ＭＰａ～１９．６ＭＰａ的锅炉。

注：按我国电站锅炉现行的蒸汽参数系列，亚临界压力锅炉出口蒸汽压力规定为１６．７ＭＰａ。

３．１．１６

超高压锅炉　狊狌狆犲狉犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉

蒸汽出口压力一般为１１．８ＭＰａ～１４．７ＭＰａ的锅炉。

注：按我国电站锅炉现行的蒸汽参数系列，超高压锅炉出口主蒸汽压力规定为１３．７ＭＰａ。

３．１．１７

高压锅炉　犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉

出口蒸汽压力一般为７．８４ＭＰａ～１０．８ＭＰａ的锅炉。

注：按我国电站锅炉现行的蒸汽参数系列，高压锅炉出口蒸汽压力规定为９．８１ＭＰａ。

３．１．１８

中压锅炉　犿犲犱犻狌犿狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉

出口蒸汽压力一般为２．４５ＭＰａ～４．９０ＭＰａ的锅炉。

注：按我国电站锅炉现行的蒸汽参数系列，中压锅炉出口蒸汽压力规定为３．８３ＭＰａ。

３．１．１９

低压锅炉　犾狅狑狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉

出口蒸汽压力一般不大于２．４５ＭＰａ的锅炉。

３．１．２０

锅筒锅炉　犱狉狌犿犫狅犻犾犲狉

带有锅筒并用以构成水循环回路的水管锅炉，常称汽包锅炉。

２
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３．１．２１

水管锅炉　狑犪狋犲狉狋狌犫犲犫狅犻犾犲狉

烟气在受热面管子外部流动，工质在管子内部流动的锅炉。

３．１．２２

横锅筒锅炉　犮狉狅狊狊犱狉狌犿犫狅犻犾犲狉

锅筒纵向轴线与锅炉前后轴线垂直的锅炉。

３．１．２３

纵锅筒锅炉　犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犱狉狌犿犫狅犻犾犲狉

锅筒纵向轴线与锅炉前后轴线平行的锅炉。

３．１．２４

锅壳锅炉　狊犺犲犾犾犫狅犻犾犲狉

蒸发受热面主要布置在锅壳内，燃烧的火焰在管内而汽水在管外流动的锅炉，包括卧式锅壳锅炉、

立式锅壳锅炉和固定式机车锅炉。

３．１．２５

箱型锅炉　犫狅狓狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉

下部为炉膛，上部分隔成两个串联对流烟道的箱型结构锅炉，一般用于燃油或燃气锅炉，见图１。

图１

３．１．２６

塔式锅炉　狋狅狑犲狉犫狅犻犾犲狉

下部为炉膛，上部为对流烟道的塔型结构锅炉，见图２。

注：大容量（通常指３００ＭＷ以上）锅炉很少有采用全塔型，而只采用半塔型，即将空气预热器及送引风机布置在

０ｍ地面。

图２
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３．１．２７

“П”型锅炉　“П”狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉，狋狑狅狆犪狊狊犫狅犻犾犲狉

由垂直柱体上行炉膛及其出口水平烟道和下行对流烟道三部分组成“П”形结构的锅炉，见图３。

图３

３．１．２８

“犜”型锅炉　“犜”狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉

由垂直柱体上行炉膛及其出口左右两侧对称布置的水平烟道成“Т”形结构，再分别和下行对流烟

道组成的锅炉，见图４。

图４

３．１．２９

“犇”型锅炉　“犇”狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉

半部为炉膛，半部为对流烟道成“Ｄ”型布置的双纵置锅筒锅炉，其双锅筒和下降管、上升管管系的

布置的侧视，近似于英文大写字母“Ｄ”形而得名的结构型式锅炉。见图５。

图５
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３．１．３０

自然循环锅炉　狀犪狋狌狉犪犾犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉

依靠下降管中的水和炉内上升管中汽水混合物之间的密度差和重位高度产生的压差而推动水循环

的锅筒锅炉。

３．１．３１

控制循环锅炉　犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀（犆犆）犫狅犻犾犲狉

强制循环锅炉　犳狅狉犮犲犱犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉

主要依靠下降管和上升管之间装设炉水循环泵的压头推动水循环的锅筒锅炉，又称辅助循环锅炉

（ａｓｓｉｓｔｅｄｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｂｏｉｌｅｒ）。

３．１．３２

直流锅炉　狅狀犮犲狋犺狉狅狌犵犺犫狅犻犾犲狉，犿狅狀狅狋狌犫犲犫狅犻犾犲狉

受给水泵压头的作用，工质按顺序一次通过加热段、蒸发段和过热段等各级受热面而产生额定参数

蒸汽的锅炉。

３．１．３３

复合循环锅炉　犮狅犿犫犻狀犲犱犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉

在低负荷时，依靠炉水循环泵使蒸发受热面出口的部分或全部水，经过再循环管路回到炉膛水冷壁

受热面中进行再循环，而在一定高负荷下自动切换成直流方式运行的锅炉。按再循环负荷的大小，可分

为全负荷复合循环锅炉（又称低循环倍率锅炉ｌｏｗｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｒａｔｉｏｂｏｉｌｅｒ）和部分负荷复合循环锅炉。

３．１．３４

化石燃料锅炉　犳狅狊狊犻犾犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

燃用化石燃料（矿物燃料）即煤、油页岩、石油及天然气等的锅炉。

３．１．３５

固体燃料锅炉　狊狅犾犻犱犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

燃用固体燃料（煤、油页岩、生物质燃料和可燃固体废弃物等）的锅炉。

３．１．３６

液体燃料锅炉　犾犻狇狌犻犱犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

燃用液体燃料（石油、燃料油、工业废液等）的锅炉。

３．１．３７

气体燃料锅炉　犵犪狊犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

燃用气体燃料（天然气、高炉煤气和焦炉煤气等）的锅炉。又称燃气锅炉（ｇａｓｆｉｒｅｄｂｏｉｌｅｒ）。

３．１．３８

燃煤锅炉　犮狅犪犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

以煤为燃料的锅炉。

３．１．３９

煤粉锅炉　狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

燃煤磨制成的煤粉，通过燃烧器送入炉膛后，在悬浮状态下进行燃烧的锅炉。

３．１．４０

燃油锅炉　狅犻犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

以油为燃料的锅炉。

３．１．４１

混烧锅炉　犿犻狓犲犱犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉，犿狌犾狋犻犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

同时使用两种或两种以上不同燃料的锅炉。

注：主要有油煤混烧、油气混烧、气煤混烧和油页岩烟煤混烧等。
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３．１．４２

水煤浆锅炉　犮狅犪犾狑犪狋犲狉狊犾狌狉狉狔犫狅犻犾犲狉

以水煤浆为燃料的锅炉。

３．１．４３

余热锅炉　犺犲犪狋狉犲犮狅狏犲狉狔犫狅犻犾犲狉，犺犲犪狋狉犲犮狅狏犲狉狔狊狋犲犪犿犵犲狀犲狉犪狋狅狉（犎犚犛犌）

利用各种工业过程中的废气、废料或废液中含有的显热或（和）其可燃物质燃烧后产生热量的锅炉。

３．１．４４

垃圾锅炉　狌狉犫犪狀狉犲犳狌狊犲犻狀犮犻狀犲狉犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉，犵犪狉犫犪犵犲犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉，狉犲犳狌狊犲犫狅犻犾犲狉

利用焚烧生活垃圾和工业垃圾而产生热量的锅炉。

３．１．４５

黑液锅炉　犫犾犪犮犽犾犻狇狌狅狉狉犲犮狅狏犲狉狔犫狅犻犾犲狉

以造纸废液（黑液）为燃料的余热锅炉。

３．１．４６

原子能锅炉　狀狌犮犾犲犪狉犲狀犲狉犵狔狊狋犲犪犿犵犲狀犲狉犪狋狅狉

利用核燃料在反应堆内的裂变（或聚变）所释放热能作为热源的蒸汽发生装置。

３．１．４７

固态排渣锅炉　犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺犱狉狔犪狊犺犳狌狉狀犪犮犲，犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺犱狉狔犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲

燃料燃烧后产生的炉渣呈固态从炉膛排出的锅炉。

３．１．４８

液态排渣锅炉　犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺狊犾犪犵狋犪狆犳狌狉狀犪犮犲，犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲

燃料燃烧后产生的炉渣在熔渣室的高温下熔化成液态从炉膛排出的锅炉。

３．１．４９

负压锅炉　犻狀犱狌犮犲犱犱狉犪犳狋犫狅犻犾犲狉，狊狌犮狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉

用引风机压头和系统所产生的自生通风压头（主要是烟囱）克服烟道和风道阻力，因而使风道、炉膛

及烟道均处于负压状态下运行的锅炉。

３．１．５０

平衡通风锅炉　犫犪犾犪狀犮犲犱犱狉犪犳狋犫狅犻犾犲狉

用送风机和引风机压头和系统所产生的自生通风压头克服风道和烟道阻力，使炉膛顶部保持微负

压运行的锅炉。

３．１．５１

增压锅炉　狊狌狆犲狉犮犺犪狉犵犲犱犫狅犻犾犲狉

在某些燃气蒸汽联合循环中，同时作为燃气轮机燃烧室以产生高压烟气的锅炉。烟气压力一般大

于０．３ＭＰａ（３ａｔａ———绝对压力）。

３．１．５２

微正压锅炉　狆狉犲狊狊狌狉犻狕犲犱犫狅犻犾犲狉

只配置送风机而不配置引风机，因而炉膛中烟气压力高于大气环境压力的锅炉。一般用于燃油和

燃气的锅炉，炉膛设计压力一般在５ｋＰａ以下。

３．１．５３

切向燃烧锅炉　狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉，犮狅狉狀犲狉犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

采用切向燃烧方式（见４．１．９切向燃烧）的锅炉。

３．１．５４

墙式燃烧锅炉　狑犪犾犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

采用墙式燃烧方式（见４．１．１０墙式燃烧，４．１．１１对冲燃烧）的锅炉。
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３．１．５５

“犝”型火焰锅炉　犝犳犾犪犿犲犫狅犻犾犲狉，犱狅狑狀犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

采用拱式燃烧构成“Ｕ”形火炬（见４．１．１２拱式燃烧）的锅炉。

３．１．５６

“犠”型火焰锅炉　犠犳犾犪犿犲犫狅犻犾犲狉，犱狅狑狀犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

采用双拱燃烧构成“Ｗ”形火炬（见４．１．１２拱式燃烧）的锅炉。

３．１．５７

立式旋风炉　狏犲狉狋犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲犳狌狉狀犪犮犲

采用旋风燃烧（见４．１．１３旋风燃烧）且水冷旋风筒呈竖直布置的锅炉。

３．１．５８

卧式旋风炉　犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犮狔犮犾狅狀犲犳狌狉狀犪犮犲

采用旋风燃烧（见４．１．１３旋风燃烧）且水冷旋风筒呈水平或倾斜布置的锅炉。

３．１．５９

鼓泡流化床锅炉　犫狌犫犫犾犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犅犉犅犅）

采用鼓泡流化床燃烧方式（见４．１．１５鼓泡流化床燃烧）的锅炉，简称鼓泡床锅炉。

３．１．６０

循环流化床锅炉　犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犆犉犅犅）

采用循环流化床燃烧方式（见４．１．１６循环流化床燃烧）的锅炉，简称循环床锅炉。

３．１．６１

常压流化床锅炉　犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮（狆狉犲狊狊狌狉犲）犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犃犉犅犅）

采用炉内烟气为常压（近于大气压力）的流化床燃烧技术的锅炉。可分为两类：常压鼓泡流化床锅

炉（ＡＢＦＢＢ）和常压循环流化床锅炉（ＡＣＦＢＢ）。

３．１．６２

增压流化床锅炉　狆狉犲狊狊狌狉犻狕犲犱犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犘犉犅犅）

采用炉内烟气为增压（指几个或十几个大气压力）的流化床燃烧技术的锅炉。可分为两类：增压鼓

泡床锅炉（ＰＢＦＢＢ）和增压循环流化床锅炉（ＰＣＦＢＢ）。

３．１．６３

层燃锅炉　犵狉犪狋犲犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉，狊狋狅犽犲狉犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉

采用层式燃烧技术（见４．１．８层状燃烧）的锅炉，又称火床炉。有固定火床炉和移动火床炉两类。

３．１．６４

基本负荷锅炉　犫犪狊犲犾狅犪犱犫狅犻犾犲狉

长期运行在经济负荷和满负荷范围内，年运行时间在６０００ｈ～８０００ｈ，年利用率达９０％以上，与

承担电网中基本负荷机组相配套的锅炉。

３．１．６５

中间负荷锅炉　狏犪狉犻犪犫犾犲犾狅犪犱犫狅犻犾犲狉

承担电网中中间负荷机组的锅炉。年运行时间为２０００ｈ～４０００ｈ，年利用率在４０％～５０％。中

间负荷锅炉按其运行方式不同分为两班制运行，夜间低负荷运行和周末停运等方式。

３．１．６６

尖峰负荷锅炉　狆犲犪犽犾狅犪犱犫狅犻犾犲狉

承担电网中尖峰负荷机组的锅炉。年运行时间为５００ｈ～２０００ｈ。

３．２　参数

３．２．１

锅炉容量　犫狅犻犾犲狉犮犪狆犪犮犻狋狔

蒸汽锅炉在给定的输入、输出工质条件下，单位时间内所产生的蒸汽量。也称锅炉出力、锅炉负荷、
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锅炉蒸发量。

注：锅炉容量也可用输出或输入热功率表示。

３．２．２

锅炉额定负荷　犫狅犻犾犲狉狉犪狋犲犱犾狅犪犱（犅犚犔）

蒸汽锅炉在额定蒸汽参数、额定给水温度、使用设计燃料时设计所规定的蒸发量，又称锅炉额定蒸

发量（ｂｏｉｌｅｒｒａｔｅｄｃａｐａｃｉｔｙ）。

注：有时锅炉额定负荷也用热功率表示。

３．２．３

锅炉最大连续蒸发量　犫狅犻犾犲狉犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狉犪狋犻狀犵（犅犕犆犚）

锅炉在额定蒸汽参数、额定给水温度，并使用设计燃料能安全连续产生的最大蒸发量。又称锅炉最

大连续出力。

３．２．４

经济连续蒸发量　犲犮狅狀狅犿犻犮犪犾犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狉犪狋犻狀犵（犈犆犚）

锅炉在额定蒸汽参数、额定给水温度，并使用设计燃料能安全连续运行，且锅炉效率最高的蒸发量。

又称锅炉经济连续出力。

３．２．５

额定供热量　狉犪狋犲犱犺犲犪狋犮犪狆犪犮犻狋狔

热水锅炉在额定回水温度、额定回水压力、额定循环水量和使用设计燃料长期连续运行时应予保证

的供热量。

３．２．６

额定蒸汽参数　狉犪狋犲犱狊狋犲犪犿犮狅狀犱犻狋犻狅狀

额定蒸汽压力和额定蒸汽温度（包括再热器进、出口蒸汽参数）合称为额定蒸汽参数。

３．２．７

额定蒸汽压力　狉犪狋犲犱狊狋犲犪犿狆狉犲狊狊狌狉犲

蒸汽锅炉在规定的给水压力和负荷范围内长期连续运行时应予保证的出口蒸汽压力。

３．２．８

额定蒸汽温度　狉犪狋犲犱狊狋犲犪犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

蒸汽锅炉在规定的负荷范围、额定蒸汽压力和额定给水温度下长期连续运行应予保证的出口蒸汽

温度。

３．２．９

给水温度　犳犲犲犱狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

蒸汽锅炉给水进口处水的温度。

注：额定给水温度为在规定负荷范围内应予保证的给水温度。

３．２．１０

热水温度　犺狅狋狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

热水锅炉在额定回水温度、额定回水压力和额定循环水量长期连续运行时应予保证的出口热水温度。

３．２．１１

回水温度　狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

供热系统中循环水在锅炉进口处的温度。

３．３　一般术语

３．３．１

工质　狑狅狉犽犻狀犵狊狌犫狊狋犪狀犮犲，狑狅狉犽犻狀犵犳犾狌犻犱

赖以实现热能与机械能相互转换的媒介物质。
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３．３．２

介质　犿犲犱犻狌犿，犪犵犲狀狋

存在于某一空间、某一物体周围或物体之间的物质。

３．３．３

水蒸气　狊狋犲犪犿

由水气化或冰升华而成的气态物质。又称蒸汽（ｓｔｅａｍｖａｐｏｒ）。

３．３．４

给水　犳犲犲犱狑犪狋犲狉

符合一定质量要求而被输入锅炉的水。

３．３．５

锅水；炉水　犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉

存在于锅炉受热系统中的水。

３．３．６

补给水　犿犪犽犲狌狆狑犪狋犲狉

热力系统中，因各种汽水损失或因无生产回水而从系统外部补充符合质量要求的给水。

３．３．７

凝结水　犮狅狀犱犲狀狊犪狋犲狑犪狋犲狉

蒸汽冷凝而成的水。

３．３．８

锅内过程　犻狀狋犲狉犫狅犻犾犲狉狆狉狅犮犲狊狊

锅炉汽水系统内工质的流动、传热、蒸汽净化等过程的统称。

３．３．９

循环回路　犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

自然循环锅炉、控制循环锅炉和低循环倍率锅炉中，由下降管、上升管、锅筒（对低循环倍率锅炉为

汽水分离器）和集箱（或下锅筒）所组成的工质循环流动的蒸发系统。

３．３．１０

循环倍率　犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅，狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅狀

在汽水循环回路中，指进入上升管的循环水量与上升管出口蒸汽量之比；

在循环流化床锅炉中，指由物料分离器分离下来且返送回炉内的物料量与入炉燃料量之比。

３．３．１１

汽水（液）两相流　狊狋犲犪犿狑犪狋犲狉狋狑狅狆犺犪狊犲犳犾狅狑

蒸汽和水两相共存状态下的流动。

３．３．１２

气固两相流　犵犪狊狊狅犾犻犱狋狑狅狆犺犪狊犲犳犾狅狑

气体中夹带有固体颗粒物料状态下的流动。

３．３．１３

沸腾传热恶化　犫狅犻犾犻狀犵犮狉犻狊犻狊

蒸发管内壁面与蒸汽持续接触，得不到水的冷却，管壁向工质的放热系数大幅度下降，使壁温急剧

上升的现象。锅炉可能遇到的传热恶化现象主要是膜态沸腾和蒸干。

３．３．１４

核态沸腾　狀狌犮犾犲犪狋犲犫狅犻犾犻狀犵

在临界压力以下，蒸发管内壁上保持一层流动的水膜，管子中间为汽泡状或夹带水滴的汽雾状态的

传热模式。
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３．３．１５

偏离核态沸腾　犱犲狆犪狉狋狌狉犲犳狉狅犿狀狌犮犾犲犪狋犲犫狅犻犾犻狀犵（犇犖犅）

蒸发管内由核态沸腾转变为膜态沸腾的传热恶化现象，又称第一类传热恶化。

３．３．１６

膜态沸腾　犳犻犾犿犫狅犻犾犻狀犵

在临界压力以下，蒸发管内壁热负荷升高时，汽水两相流中含汽率增大，附壁水膜逐渐减薄，当水膜

被撕破且汽流核心夹带的散状水滴几乎又回落不到管壁时，管壁便被一层连续的过热蒸汽膜覆盖，导致

管壁对工质放热系数急剧下降，壁温急剧上升的管内传热恶化现象。

注：在超临界压力的最大比热容区附近，在紧靠管壁的工质密度可能比流动中心处的密度小得多，当热负荷高，且

管内工质流速较低时，在紧贴壁面处会发生传热恶化，与亚临界压力下出现的膜态沸腾导致壁温急剧升高的情

况相类似，故称为类膜态沸腾。

３．３．１７

蒸干　犱狉狔狅狌狋（犇犗）

当蒸发管内含汽率较高并达到一定数值时，管内流动结构呈贴壁为环状水膜的汽柱状，这种局部地

区的水膜被完全汽化而产生的传热恶化现象，又称第二类传热恶化。

３．３．１８

蒸汽净化　狊狋犲犪犿狆狌狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

减少锅筒出口饱和蒸汽中所携带水滴和盐类的含量，使蒸汽品质达到有关规定的要求。

３．３．１９

炉前燃料　犪狊犳犻狉犲犱犳狌犲犾

锅炉运行时实际送入炉内的燃料，也称入炉燃料。

３．３．２０

设计煤种　犱犲狊犻犵狀犮狅犪犾

锅炉设计中所规定的煤种。

３．３．２１

校核煤种　犮犺犲犮犽犲犱犮狅犪犾

锅炉设计中用于校核计算的煤种。

３．３．２２

煤可磨性指数　犮狅犪犾犵狉犻狀犱犪犫犻犾犻狋狔犻狀犱犲狓

表征煤被研磨成煤粉的难易程度的指数。通常用质量相等的标准煤样和试验煤样由相同的初始粒

度磨制成细度相同的煤粉时所消耗能量的比值来表示。

注：目前广泛采用的方法有哈德格罗夫（Ｈａｒｄｇｒｏｖｅ）法与全俄热工研究院（ВТИ）法。

３．３．２３

煤磨损指数　犮狅犪犾犪犫狉犪狊犻狏犲狀犲狊狊犻狀犱犲狓

表征煤在破碎和制粉过程中对金属研磨部件磨蚀强烈程度的指数。

３．３．２４

炉内过程　犻狀狋犲狉犳狌狉狀犪犮犲狆狉狅犮犲狊狊

锅炉炉内燃烧介质的流动、燃烧、传质与传热等过程的统称。

３．３．２５

燃烧系统　犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

组织燃料和空气在锅炉炉膛内燃烧，并将生成的燃烧产物排出所需的设备和相应的燃料（煤、煤

粉、油、气等）、风、烟管道的组合。燃烧系统通常包括燃料制备系统、燃烧器、空气系统及烟气系

统等。
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３．３．２６

燃烧设备　犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋

组织燃料燃烧所必须的设备，通常包括燃料制备、输送、燃烧器、炉膛、点火装置以及相关的设备。

３．３．２７

风烟系统　犪犻狉犪狀犱犳犾狌犲犵犪狊狊狔狊狋犲犿

锅炉燃烧系统中将空气加压、加热后送往燃料制备设备和燃烧器的空气流程通道，将燃烧产物从炉

膛及烟道中抽出的烟气通道，直接或经净化后排至烟囱（或部分返回燃烧系统）的烟气流程通道和相关

设备所组成的系统。

３．３．２８

煤粉制备系统　犮狅犪犾狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿

根据锅炉燃烧的要求，将入炉煤碾磨成合格细度的煤粉并以气力输送方式按一定风煤比将其送进

燃烧器所需的设备和有关管道所组成的系统。

３．３．２９

中间贮仓热风送粉系统　犫犻狀狊狋狅狉犪犵犲（犻狀犱犻狉犲犮狋）狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犺狅狋犪犻狉狌狊犲犱犪狊狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉

从磨煤机经粗粉分离器引出的携带合格细度煤粉的气粉两相流体，通过细粉分离器将绝大部分煤

粉分离出来送入煤粉贮仓，再从贮仓经给粉机进入一次风管，并用热风作为一次风将煤粉输送给燃烧器

的制粉系统。其分离出煤粉后的乏气经乏气喷口单独进入炉膛。这种制粉系统多用于燃烧低挥发分贫

煤和无烟煤。

３．３．３０

中间贮仓乏气送粉系统　犫犻狀狊狋狅狉犪犵犲（犻狀犱犻狉犲犮狋）狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犲狓犺狌犪狊狋犪犻狉狌狊犲犱犪狊狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉

从磨煤机经粗粉分离器引出的携带合格细度煤粉的气粉两相流体，通过细粉分离器将绝大部分煤

粉分离出来送入煤粉贮仓，再从贮仓经给粉机进入一次风管，并用分离出煤粉后的乏气作为一次风将煤

粉输送给燃烧器的制粉系统。

３．３．３１

开式制粉系统　狅狆犲狀狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿

制粉系统中分离出煤粉后的乏气不排入炉膛，而是经过净化后排放到大气或引风机前的烟道内的

制粉系统。主要用于磨制高水分褐煤，个别用于磨制难燃的低挥发分煤。

３．３．３２

直吹式制粉系统　犱犻狉犲犮狋犳犻狉犲犱狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿

从磨煤机经粗粉分离器引出的携带合格细度煤粉的气粉两相流体，直接经由燃烧器吹入炉膛的制

粉系统。

３．３．３３

半直吹式制粉系统　狊犲犿犻犱犻狉犲犮狋犳犻狉犲犱狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿

从磨煤机经粗粉分离器引出的携带合格细度煤粉的气粉两相流体，通过细粉分离器将绝大部分煤

粉分离出来（无煤粉仓），再用热风将煤粉输送给燃烧器并吹入炉膛的制粉系统。其分离出煤粉后的乏

气经乏气喷口单独吹入炉膛。

３．３．３４

煤粉细度　狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犳犻狀犲狀犲狊狊

煤粉中一定粒级范围内的颗粒所占的质量分数。通常按规定方法用标准筛进行筛分。

注：煤粉细度可用留在筛子上的剩余煤粉量与总煤粉量的百分比表示（例如：犚９０＝２０％，筛孔尺寸为９０μｍ），也可

用通过筛子的煤粉量与总煤粉量的百分比表示（例如：犇９０＝８０％，筛孔尺寸为９０μｍ）。
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３．３．３５

煤粉均匀性指数　狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔犻狀犱犲狓

表示煤粉中不同粒度颗粒分布均匀程度的指数。

注：实际煤粉样品的均匀性指数狀值，应使用不同孔径的３～４个筛子进行筛分，可用其中两个细度（犚狓
１
和犚狓

２
）按

下式计算求得：

狀＝

ｌｇｌｎ
１００

犚狓
１

－ｌｇｌｎ
１００

犚狓
２

ｌｇ
狓１
狓２

３．３．３６

石子煤　狆狌犾狏犲狉犻狕犲狉狉犲犼犲犮狋狊，狆狔狉犻狋犲狊

中速磨煤机在运行过程中从下部排出的没有被磨碎的黄铁矿及被夹带的矸石和煤粒，统称石子煤。

３．３．３７

煤矸石　狊犺犪犾犲，犮狅犪犾犵犪狀犵狌犲

采掘过程中从煤层顶部和底部或夹层中混入煤中有一定发热量的岩石。

３．３．３８

烟气露点，酸露点　犳犾狌犲犵犪狊犪犮犻犱犱犲狑狆狅犻狀狋

烟气中硫酸蒸气开始凝结时的温度。

３．３．３９

烟气再循环　犵犪狊狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀

从省煤器后或其他烟道中抽取一部分低温烟气送入炉膛，以改变辐射与对流受热面吸热量分配比

率或降低炉膛出口烟温，用于汽温调节或防止结渣；或使火焰温度降低以减少热力型ＮＯ狓 的生成。

３．３．４０

热风再循环　犺狅狋犪犻狉狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀

将部分热空气返回送风机入口或出口，与冷空气混合后再流经空气预热器，以提高空气预热器低温

段换热元件壁温，是防止低温腐蚀的一种措施。

３．３．４１

飞灰再循环　犪狊犺狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀

将对流烟道底部灰斗中的沉降灰粒以及除尘器分离下来的飞灰再喷入炉膛燃烧的过程，是降低飞

灰可燃物的一种措施。实现这一过程的装置称为飞灰复燃装置（ｆｌｙａｓｈｒｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）。

３．３．４２

沉降灰　狊犪犾狋犪狋犻狅狀犪狊犺，狊犲狋狋犾犲犱犪狊犺

沉降于锅炉尾部烟道及灰斗的飞灰。

３．３．４３

飞灰　犳犾狔犪狊犺

燃料在锅炉炉膛内燃烧产生的灰渣中随烟气一起从炉膛上部烟窗逸出的灰粒。

３．３．４４

炉底渣　犫狅狋狋狅犿犪狊犺

燃料在锅炉炉膛中燃烧产生的灰渣中从炉底排渣口排出的炉渣。

３．３．４５

氧化性气氛　狅狓犻犱犻狕犻狀犵犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲

含氧量很高的气体（或烟气）介质。

３．３．４６

还原性气氛　狉犲犱狌犮犻狀犵犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲

含氧量很低，且显著含有还原性气体（ＣＨ４，ＣＯ，Ｈ２ 等）使某些已形成的氧化物还原成原物质的气
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体（或烟气）介质。

３．３．４７

燃料型犖犗狓　犳狌犲犾犖犗狓

燃料中含氮有机化合物经热裂解产生Ｎ、ＣＮ、ＨＣＮ、ＮＨ犻等中间产物基团，然后氧化而生成的氮氧

化物ＮＯ狓。

３．３．４８

热力型犖犗狓　狋犺犲狉犿犪犾犖犗狓

燃烧用空气中的Ｎ２ 在高温下氧化而生成的氮氧化物ＮＯ狓。

３．３．４９

瞬态型犖犗狓，快速犖犗狓　狆狉狅犿狆狋犖犗狓

燃烧过程中，空气中的氮和碳氢燃料先在高温下反应生成中间产物Ｎ、ＨＣＮ、ＣＮ等，然后快速和氧

反应生成的ＮＯ狓。

３．３．５０

烟气净化　犳犾狌犲犵犪狊犮犾犲犪狀犻狀犵

为使锅炉排出的烟气达到环境保护法规的要求而进行烟气除尘、脱硫和脱 ＮＯ狓 等工艺过程的

总称。

３．３．５１

添加剂　犪犱犱犻狋犻狏犲，狊狅狉犫犲狀狋

为了不同的目的（例如：为减少ＳＯ狓、ＮＯ狓 的排放或液态排渣炉中降低灰渣熔点等）直接加入锅炉

炉膛或加入燃料中的物质。

３．３．５２

火床　犳犻狉犲犫犲犱

炉排上燃烧的燃料层。

注：火床分为固定火床和移动火床两种。

３．３．５３

流化床　犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱

当空气自下而上地穿过铺设在固定床上的固体颗粒料层，而且气流速度达到或超过颗粒的临界流

化速度时，料层中颗粒呈上下翻腾，处于流态化状态。

４　原理、结构和设计

４．１　基本工作原理

４．１．１

水循环　狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀

锅水在回路中的循环流动。

４．１．２

机械携带　犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犮犪狉狉狔狅狏犲狉，犿狅犻狊狋狌狉犲犮犪狉狉狔狅狏犲狉

锅筒内饱和蒸汽携带含盐水滴使蒸汽污染的现象。

注：机械携带系数（ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃａｒｒｙｏｖｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）为饱和蒸汽中来自含盐水滴的含盐量与锅水含盐量之比。

４．１．３

溶解携带　狏犪狆狅狉狅狌狊犮犪狉狉狔狅狏犲狉

锅筒内饱和蒸汽溶解有硅酸盐等使蒸汽污染的现象，又称蒸汽携带。

注：ＳｉＯ２ 携带系数（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｉｌｉｃａ）为饱和蒸汽中所溶解的硅酸盐含量与锅水中硅酸盐含量的百

分比。
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４．１．４

汽水分离　狊狋犲犪犿狑犪狋犲狉狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀

利用离心分离、惯性分离、重力分离和水膜分离等方法，使水雾从汽水混合物中分离出去而使饱和

蒸汽达到一定干度的过程。

４．１．５

蒸汽清洗　狊狋犲犪犿狑犪狊犺犻狀犵

使饱和蒸汽穿过给水层和水雾空间，导致蒸汽中溶解携带的部分盐分向给水转移，从而降低饱和蒸

汽溶解携带的过程。

４．１．６

分段蒸发　狊狋犪犵犲犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀

用隔板将锅筒内的水容积分成含盐量较低的净段和较高的盐段（或设有外置式分离器），隔板上设

有连通管。给水进入净段，而净段中循环后的部分锅水经连通管进入盐段，并从盐段进行排污。绝大部

分蒸汽由净段中产生，仅５％～２０％的蒸汽由盐段产生。以其提高蒸汽品质和降低排污量。

４．１．７

悬浮燃烧　狊狌狊狆犲狀狊犻狅狀犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

燃料以粉状、雾状或气态随同空气经燃烧器喷入锅炉炉膛，在悬浮状态下进行燃烧的方式。又称火

室燃烧。

４．１．８

层状燃烧　犵狉犪狋犲犳犻狉犻狀犵

将燃料置于炉排（或炉箅）上，形成一定厚度燃料层所进行的燃烧方式。又称火床燃烧。

４．１．９

切向燃烧　狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾犳犻狉犻狀犵

直流式燃烧器布置在炉膛四角，每层喷口射流的几何轴线都与位于炉膛中央的一个或多个同心水

平假想圆相切（极限条件下假想圆直径可以为零，称为四角对冲燃烧），各层射流的旋转方向或相同或相

反，这些气流相遇时发生强烈混合，并在炉内形成一个充满炉膛的旋转上升火焰的燃烧方式。又称角式

燃烧（ｃｏｒｎｅｒｆｉｒｉｎｇ）。

注：燃烧器喷口布置在炉膛四角时又称四角切圆燃烧；也有将直流燃烧器布置成六角或八角射流相切；或将燃烧器

布置在四面墙上称为墙式切圆燃烧，均属切向燃烧。

４．１．１０

墙式燃烧　狑犪犾犾犳犻狉犻狀犵，犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犾狔犳犻狉犻狀犵

在炉膛一面或两面（前、后墙或两侧墙）墙壁上布置多个旋流（或平流）燃烧器，所形成的燃烧火焰由

水平射入炉膛后转折向上的燃烧方式。燃烧器仅布置在前墙的又称前墙燃烧（ｆｒｏｎｔｗａｌｌｆｉｒｉｎｇ）。

４．１．１１

对冲燃烧　狅狆狆狅狊犻狋犲（狅狆狆狅狊犲犱）犳犻狉犻狀犵

燃烧器在两面墙上或在同一条轴线上相对布置，燃料和空气喷入炉膛，并在中心撞击后形成上升火

焰的燃烧方式。包括前后墙对冲、两侧墙对冲和四角对冲。

４．１．１２

拱式燃烧　犪狉犮犺犳犻狉犻狀犵

采用直流缝隙式、套筒式或弱旋流式燃烧器成排布置在炉膛前墙的炉拱上，煤粉火焰向下射入炉膛

一定深度后转折向上形成“Ｕ”形火炬；或当燃烧器同时布置在前后墙的炉拱上时，形成“Ｗ”形火炬。这

两种燃烧方式也统称下射式燃烧（ｄｏｗｎｓｈｏｔｆｉｒｉｎｇ）。具有前后墙炉拱的又称双拱燃烧（ｄｏｕｂｌｅａｒｃｈ

ｆｉｒｉｎｇ），或称“Ｗ”形火焰燃烧（Ｗｆｌａｍｅｆｉｒｉｎｇ）。是燃烧难于着火的煤种（无烟煤、贫煤）常采用的一种

燃烧方式。
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４．１．１３

旋风燃烧　犮狔犮犾狅狀犲犳犻狉犻狀犵，犮狔犮犾狅狀犲犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

粒状或粉状燃料由高速气流带动在圆筒形燃烧室内作旋涡运动并燃烧的方式。

４．１．１４

流化床燃烧　犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀（犉犅犆）

利用气固两相流态化实现固体燃料燃烧的方式。也称沸腾燃烧。

注：常用的流化床燃烧方式分为鼓泡流化床燃烧（ＢＦＢＣ）和循环流化床燃烧（ＣＦＢＣ）两大类。

４．１．１５

鼓泡流化床燃烧　犫狌犫犫犾犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀（犅犉犅犆）

在较低的流化速度下，利用鼓泡流化床工艺，进行固体燃料燃烧的一种流化床燃烧方式。

注：在大气压力下工作的鼓泡流化床燃烧工艺称为常压鼓泡流化床燃烧（ＡＢＦＢＣ）；在几个或十几个大气压力下工

作的鼓泡流化床燃烧工艺称为增压鼓泡流化床燃烧（ＰＢＦＢＣ）。

４．１．１６

循环流化床燃烧　犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀（犆犉犅犆）

利用气固两相流化床工艺，在较高的流化速度条件下实现湍流流化状态并使大部分逸出的细粒料

形成循环，重返床内燃烧的一种固体燃料的流化床燃烧方式。

注：在大气压力下工作的循环流化床燃烧工艺称为常压循环流化床燃烧（ＡＣＦＢＣ）；在几个或十几个大气压力下工

作的循环流化床燃烧工艺称为增压循环流化床燃烧（ＰＣＦＢＣ）。

４．１．１７

低犖犗狓 燃烧　犾狅狑犖犗狓犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

采用适当的燃烧装置或燃烧技术，以降低燃烧产物（烟气）中的氮氧化物的燃烧方式。

４．１．１８

密相区　犱犲狀狊犲狆犺犪狊犲狕狅狀犲，犲犿狌犾狊犻狅狀狕狅狀犲

在流化床锅炉炉膛的下部，因气固两相流中含有固相颗粒的浓度高而称为密相区。

４．１．１９

稀相区　犾犲犪狀狆犺犪狊犲狕狅狀犲，狊狆犾犪狊犺狕狅狀犲，犱犻犾狌狋犲狆犺犪狊犲

在流化床锅炉炉膛的上部（通常为二次风喷口以上），因气固两相流中含有固体颗粒的浓度低而称

为稀相区。

４．１．２０

临界流化速度　犮狉犻狋犻犮犪犾犳犾狌犻犱犻狕犲犱狏犲犾狅犮犻狋狔

从固定床开始转化为流化状态时按布风板面积计算的空气流速，此时床层向上膨胀，床层阻力

不变。

４．１．２１

流化速度　犳犾狌犻犱犻狕犻狀犵狏犲犾狅犮犻狋狔

流化床燃烧中床层物料达到完全流化状态时的空床截面气流速度。

４．１．２２

钙硫（摩尔）比　犆犪／犛犿狅犾犲狉犪狋犻狅

入炉钙基脱硫剂量与燃料中含硫量的摩尔比。按下式计算：

犛ｔ＝
脱硫剂数量×Ｃａ的含量／４０．１
燃料消耗量×Ｓ的含量／３２

４．１．２３

分级燃烧　狊狋犪犵犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

组织燃料和燃烧所需空气分期分批参加燃烧过程的燃烧方式。
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４．１．２４

空气分级　犪犻狉狊狋犪犵犻狀犵

将燃料燃烧所需的空气分阶段送入炉膛。先将理论空气量的８０％左右送入主燃烧器区，形成缺氧

富燃料区，在燃烧后期将燃烧所需空气的剩余部分以二次风形式送入，使燃料在空气过剩区燃尽，实现

总体抑制ＮＯ狓 生成的燃烧方法。

注：空气分级燃烧分为炉膛整体空气分级及单只燃烧器的空气分级。

４．１．２５

炉膛整体空气分级　犪犻狉狊狋犪犵犻狀犵狅狏犲狉犫狌狉狀犲狉狕狅狀犲

燃烧过程先在炉膛内主燃烧器区处于过量空气系数较低的富燃料区，而后由紧靠燃烧器上部的燃

尽风（ＣＣＯＦＡ）喷口或／和远离主燃烧器上部的燃尽风喷口（ＳＯＦＡ）送入燃烧所需的其余空气，形成空

气分级燃烧过程，以抑制ＮＯ狓 排放的燃烧方式。

４．１．２６

富燃料　犳狌犲犾狉犻犮犺

在炉膛或其局部区域内空气与燃料之比远低于平均值，或远低于燃料燃烧所需最佳比值（空气不

足）的现象。

４．１．２７

贫燃料　犳狌犲犾犾犲犪狀

富空气　犪犻狉狉犻犮犺

在炉膛或其局部区域内空气与燃料之比远高于平均值，或远高于燃料燃烧所需最佳比值（空气富

裕）的现象。

４．１．２８

燃料分级　犳狌犲犾狊狋犪犵犻狀犵

组织燃料分批分阶段参加燃烧反应，抑制ＮＯ狓 生成的燃烧技术。

４．１．２９

浓淡燃烧　犱犲狀狊犲狑犲犪犽（犱犲狀狊犲犾犲犪狀）犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

使燃料在燃烧器不同的喷口中以不同的比例和空气混合，一部分燃料在富燃料条件下燃烧，另一部

分燃料则在贫燃料条件下燃烧（总过量空气系数在合理范围内），实现燃料浓淡分道的燃烧方法。

４．１．３０

低氧燃烧　犾狅狑狅狓狔犵犲狀犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

在炉内过量空气系数α低于常规设定值（对于煤粉锅炉α＜１．１５，油炉α＜１．０５）工况下组织燃烧。

４．１．３１

预混（无焰）燃烧　狆狉犲犿犻狓犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

在着火前就将气体燃料和部分或全部空气相互均匀混合的燃烧方式。

４．１．３２

扩散燃烧　犱犻犳犳狌狊犻狅狀犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀

在燃烧过程中将气体燃料和空气边相互混合边进行燃烧的燃烧方式。

４．１．３３

煤清洁燃烧技术　犮犾犲犪狀犮狅犪犾犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犆犆犆犜）

从煤炭开采到火电站利用的全过程中，旨在减少污染物排放与提高利用效率的加工、燃烧、转化及

污染控制的技术。

注：包括煤燃烧前的处理和净化技术，燃烧中的净化技术、燃烧后的净化技术和煤的气化与液化技术以及煤的高效

低污染燃烧技术。
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４．１．３４

燃料再燃烧　犳狌犲犾狉犲犫狌狉狀犻狀犵

将炉膛内燃烧过程设计成三个区域：主燃烧区、再燃还原区及完全燃烧区。在主燃烧区送入大部分

燃料，主燃烧区的上部（火焰的下游）喷入二次燃料（通常与主燃料不同，如天然气等）进行再燃烧，在高

温和还原性气氛下产生碳氢基团，将主燃烧区生成的ＮＯ狓 还原成分子Ｎ２ 及中间产物 ＨＣＮ、ＣＮ、ＮＨ犻

等基团。在第三区送入燃烧所需其余空气，完成燃尽过程。

４．１．３５

自然通风　狀犪狋狌狉犪犾犱狉犪犳狋

仅依靠空气与烟气的密度不同，并利用烟囱的高度对锅炉进风口所产生的压差（即自生通风压头）

克服烟风道阻力的通风方式。

４．１．３６

正压通风　犳狅狉犮犲犱犱狉犪犳狋

用送风机压头克服烟风道阻力使炉膛内呈现正压的通风方式。

４．１．３７

平衡通风　犫犪犾犪狀犮犲犱犱狉犪犳狋

用送风机和引风机压头以及自生通风压头克服烟风道阻力使炉膛顶部保持微负压的通风方式。

４．１．３８

负压通风　犻狀犱狌犮犲犱犱狉犪犳狋

用引风机压头及自生通风压头克服烟风道阻力使炉膛内呈现负压的通风方式。

４．１．３９

分段送风　狕狅狀犲犪犻狉犮狅狀狋狉狅犾

将机械炉排下的风室分隔成几段，根据沿炉排长度上各区段所需的燃烧空气量进行分段调节的送

风方式。

４．１．４０

惯性分离器　犻狀犲狉狋犻犪犾狊犲狆犪狉犪狋狅狉

利用改变两相流体方向，依靠惯性而使两相流体分开来的设备。

４．１．４１

离心分离器　犮犲狀狋狉犻犳狌犵犪犾狊犲狆犪狉犪狋狅狉

利用两相流体的旋转运动，使两相流体在离心力的作用下分开来的设备。

４．１．４２

锅炉灰平衡　犫狅犻犾犲狉犪狊犺狊狆犾犻狋

锅炉入炉煤灰量与排出燃烧残余物（炉渣、烟道各部飞灰及漏煤）含灰量之间的平衡。通常以炉渣、

飞灰与漏煤的灰分质量各占入炉煤灰量的质量分数表示。

４．１．４３

漏风率　犪犻狉犾犲犪犽犪犵犲狉犪狋犲

漏入某段烟道烟气侧的空气质量占进入该段烟道的烟气质量分数。

４．１．４４

漏风系数　犪犻狉犾犲犪犽犪犵犲犳犪犮狋狅狉

漏入锅炉烟道的空气量与燃料燃烧所需理论空气量之比。亦为该烟道出口、进口断面处烟气的过

量空气系数之差值。

４．１．４５

理论空气量　狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪犻狉

每千克固、液体燃料或每标准立方米气体燃料在化学当量比之下完全燃烧所需的空气量。
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４．１．４６

理论燃烧温度　狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犪犱犻犪犫犪狋犻犮犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

假设燃料在绝热条件下完全燃烧时燃烧产物所能达到的温度。

４．１．４７

过量空气　犲狓犮犲狊狊犪犻狉

燃料燃烧时实际供给的空气量与理论空气量的差值，通常用其占理论空气量的体积分数表示。

４．１．４８

过量空气系数　犲狓犮犲狊狊犪犻狉狉犪狋犻狅（犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋）

燃料燃烧时实际供给的空气量与理论空气量之比值。

４．１．４９

气泡雾化　犫狌犫犫犾犻狀犵犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀

利用压缩空气或蒸汽与油在混合室中形成含有大量气泡的泡状流，流出喷口时压力突降，气泡急速

膨胀而产生爆裂的雾化。

４．１．５０

机械雾化　犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀

利用油在压力下旋转喷出时的紊流脉动和空气撞击力使油雾化的工艺方法，又称压力雾化（ｐｒｅｓ

ｓｕｒｅａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ）。

４．１．５１

蒸汽雾化　狊狋犲犪犿犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀

利用蒸汽射流扩散的撕裂作用和与周围介质的撞击力使油雾化的工艺方法。

４．１．５２

空气雾化　犪犻狉犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀

利用压缩空气射流扩散的撕裂作用和与周围介质的撞击力使油雾化的工艺方法。

４．１．５３

旋杯雾化；转杯雾化　狉狅狋犪狉狔犮狌狆犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀

利用油在高速旋转体中获得的离心力使油雾化。

４．１．５４

直接泄漏　犱犻狉犲犮狋犾犲犪犽犪犵犲，犪犻狉犻狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀

回转式空气预热器中，由于空气和烟气间存在静压差，使空气通过密封间隙流入烟气侧的泄漏

现象。

４．１．５５

间接泄漏　犫狔狆犪狊狊犾犲犪犽犪犵犲

回转式空气预热器中，转子或风罩在旋转时将其通道空间中的空气带入烟气中的泄漏现象。也称

携带泄漏（ｅｎｔｒａｉｎｅｄｌｅａｋａｇｅ）。

４．２　结构

４．２．１

锅炉本体　犫狅犻犾犲狉狆狉狅狆犲狉

由锅筒、受热面及其集箱和连接管道，炉膛、燃烧器和空气预热器（包括烟道和风道），构架（包括平

台和扶梯），炉墙和除渣设备等所组成的整体。

４．２．２

受热面　犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲，犺犲犪狋狋狉犪狀狊犳犲狉狊狌狉犳犪犮犲

从炉膛及烟道内的放热介质中吸收热量并传递给工质的金属或非金属表面 （管子或空气预热器波

纹板等）。
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４．２．３

辐射受热面　狉犪犱犻犪狀狋犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲

在炉膛及其出口部位，主要以辐射换热方式从火焰及高温放热介质吸收热量的受热面。

４．２．４

对流受热面　犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲

布置在锅炉对流烟道中，主要以对流换热方式从烟气吸收热量的受热面。

４．２．５

受压部件（元件）　狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋（狆犪狉狋）

内部或外部承受工质压力作用的部件（元件）。对于常规锅炉主要指组成水、汽系统的诸部件，如锅

筒、集箱、水冷壁、过热器、再热器和省煤器等。

４．２．６

集箱　犺犲犪犱犲狉

在汽水系统中用于汇集和分配工质的圆筒形压力容器。也称联箱。

注：向并联管束分配工质的集箱，称为分配集箱（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇｈｅａｄｅｒ）；由并联管束汇集工质的集箱，称为汇集集箱

（ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｈｅａｄｅｒ）。

４．２．７

管屏　狋狌犫犲狆犪狀犲犾

由同一进口集箱和出口集箱之间并联管子所组成的屏状受热面。

４．２．８

垂直上升管屏　狏犲狉狋犻犮犪犾（狌狆犳犾狅狑）狉犻狊犲狉狋狌犫犲狆犪狀犲犾

用于工质一次或多次垂直上升的蒸发受热面管屏。

４．２．９

回带管屏　狉犻犫犫狅狀狆犪狀犲犾

多行程水平或垂直迂回上升的水冷壁管屏。

４．２．１０

螺旋管圈　狊狆犻狉犪犾犾狔狑狅狌狀犱狋狌犫犲狊

多根并联的微倾斜或部分微倾斜、部分水平的管子，沿整个炉膛四周壁面盘旋上升的水冷壁管屏。

注：又称水平围绕管圈。

４．２．１１

管束　狋狌犫犲犫狌狀犱犾犲，狋狌犫犲犫犪狀犽

由同一进口集箱和出口集箱（或锅筒）之间并联管子所组成的束状对流受热面。

４．２．１２

烟道　犵犪狊犱狌犮狋，犳犾狌犲犱狌犮狋

烟气流动的通道（包括其中布置有受热面的）。

４．２．１３

对流烟道　犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狆犪狊狊

布置以对流换热为主的受热面的烟道。

４．２．１４

并联烟道　狆犪狉犪犾犾犲犾犵犪狊狆犪狊狊

在对流烟道中用隔墙或膜式受热面管所分成的两个并联双流烟气通道，可在其后分别布置挡板用

以调节再热蒸汽温度。

４．２．１５

风道　犪犻狉犱狌犮狋

输送空气的通道。
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４．２．１６

拱　犪狉犮犺

由炉膛水冷壁管向炉内弯曲形成缩腰，或用耐火材料等所砌筑或敷设的曲面结构。

４．２．１７

折焰角　狀狅狊犲，犱犲犳犾犲犮狋犻狅狀犪狉犮犺

后墙水冷壁在炉膛出口处向炉内延伸所形成的凸出部分，用以改善炉膛上部烟气流场分布。

４．２．１８

冷灰斗　狑犪狋犲狉犮狅狅犾犲犱犺狅狆狆犲狉，犪狊犺狆犻狋

煤粉锅炉炉膛下部由前后墙水冷壁所形成的斗状（水平倾角一般为５０°～５５°）结构，用以冷却下落

的炉渣，使其呈固态便于集中排出。

４．２．１９

悬吊管　犺犪狀犵犻狀犵（狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵）狋狌犫犲

悬吊受热面并用汽、水工质进行冷却的管子。

４．２．２０

防渣管　犳狌狉狀犪犮犲狅狌狋犾犲狋狊犮狉犲犲狀

弗斯顿管　фестон

布置在炉膛出口密排受热面之前，具有较大节距的蒸发受热面管束，用以避免或减轻该部位的沾污

结渣。

４．２．２１

炉膛　犳狌狉狀犪犮犲

燃料及空气发生连续燃烧反应直至燃尽，并产生辐射传热过程的有限空间，是锅炉本体的一部分。

现代电站锅炉炉膛形状多呈高大的长方体，由蒸发受热面管子（部分可能是过热器或再热器管子）组成

的气密性炉壁构成。亦称燃烧室（ｃｏｍｂｕｓｔｏｒ，ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒ）。

注：切向燃烧煤粉锅炉炉膛有单炉膛与双炉膛之分，后者为沿炉膛中轴线布置一平行于两侧墙的双面露光水冷壁，

将其分隔为左右两个炉膛；拱式燃烧炉膛的拱顶上折点以下为下炉膛，拱顶上折点以上为上炉膛。

４．２．２２

液态排渣炉膛　狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲，狊犾犪犵狋犪狆犳狌狉狀犪犮犲

燃烧器区域水冷壁及炉底全部敷以耐火涂料，减少工质吸热、提高炉内温度，保持灰渣熔化后顺利

排出的一种炉膛结构形式。

注：液态排渣炉膛又有闭式、半开式和开式炉膛之分，前者用拉稀的捕渣管束将整个炉膛分隔成下部的熔渣室和上

部的冷却室。少数开式液态排渣炉膛燃烧器区域水冷壁采用无耐火涂料的光管，依靠水冷壁的自然造渣减少

工质吸热。

４．２．２３

开式液态排渣炉膛　狅狆犲狀狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲

炉膛下部敷以耐火材料的熔渣段与上部不敷设耐火材料的冷渣段之间无缩腰的液态排渣炉膛结构形式。

４．２．２４

半开式液态排渣炉膛　狊犲犿犻狅狆犲狀狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲

在液态除渣炉膛下部前后墙形成缩腰，将炉膛分隔成下部为熔渣段和上部为冷却段的液态排渣炉

膛结构形式。

４．２．２５

闭式液态排渣炉膛　犮犾狅狊犲狋狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲

在熔渣室出口处用几排敷有耐火涂料的受热面管子（称之为捕渣管束）将熔渣段和冷却段隔开，形

成独立的熔渣室和冷却室的液态排渣炉膛结构形式。
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４．２．２６

“犝”型火焰炉膛　犝犳犾犪犿犲犳狌狉狀犪犮犲

采用“Ｕ”形火焰燃烧方式（见４．１．１２拱式燃烧）的单拱结构炉膛（单拱炉膛）。

４．２．２７

“犠”型火焰炉膛　犠犳犾犪犿犲犳狌狉狀犪犮犲

采用“Ｗ”形火焰燃烧方式（见４．１．１２拱式燃烧）的双拱结构炉膛（双拱炉膛）。

４．２．２８

高温分离器　犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉

循环流化床锅炉的飞灰分离装置中工作温度在８５０℃左右的烟气／循环灰分离器。

４．２．２９

中温分离器　犿犲犱犻狌犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉

循环流化床锅炉的飞灰分离装置中工作温度在５００℃左右的烟气／循环灰分离器。

４．２．３０

低温分离器　犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉

循环流化床锅炉的飞灰分离装置中工作温度在３００℃以下的烟气／循环灰分离器。

４．２．３１

Ω管屏　Ω狋狌犫犲狆犾犪狋犲狀

布置于Ｐｙｒｏｆｌｏｗ型循环流化床炉膛中，由特殊结构形状的Ω管组成的屏式受热面。

４．２．３２

外置流化床换热器　犲狓狋犲狉狀犪犾犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犺犲犪狋犲狓犮犺犪狀犵犲狉（犈犉犅犎犈）

布置在循环流化床锅炉炉膛外部灰循环回路上的一种流化床式换热器，简称外置床（ｅｘｔｅｒｎａｌｈｅａｔ

ｅｘｃｈａｎｇｅｒＥＨＥ）。其作用是将循环灰载有的一部分热量传递给一组或数组受热面，并兼有循环灰回送

功能。

４．２．３３

整体化循环物料换热器　犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狉犲犮狔犮犾犲犺犲犪狋犲狓犮犺犪狀犵犲狉（犫犲犱）（犐犖犜犚犈犡）

ＦＷ 型循环流化床锅炉中，外置床热交换器向炉膛靠拢并合为一体的换热器。

４．３　设计参数和指标

４．３．１

设计压力　犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲

受压部件（元件）强度计算时按规定使用的压力数值。也称计算压力。

４．３．２

最高允许工作压力　犿犪狓犻犿狌犿犪犾犾狅狑犪犫犾犲狑狅狉犽犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

受压部件或受压元件按规定条件所能承受的最大压力。

４．３．３

最高允许壁温　犿犪狓犻犿狌犿犪犾犾狅狑犪犫犾犲犿犲狋犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

受热金属材料按规定条件所允许使用的最高壁温。

４．３．４

炉膛设计压力　犳狌狉狀犪犮犲犲狀犮犾狅狊狌狉犲犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲

设计炉膛壁面及构架时按要求所取用的结构强度计算压力。

４．３．５

炉膛设计瞬态承受压力　犳狌狉狀犪犮犲犲狀犮犾狅狊狌狉犲犱犲狊犻犵狀狋狉犪狀狊犻犲狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲

在非正常情况下炉膛结构所能承受的最大瞬态压力。在此压力下，炉膛不应由于任何支撑部件发

生屈服或弯曲而导致永久变形。
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４．３．６

锅炉输入热量 　犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋犻狀狆狌狋

热功率

单位时间内输入锅炉的总热量，包括入炉燃料完全燃烧释放的化学能、外来热源携带入炉的热能，

以及用外来热源加热燃料或空气时所带入的热量的总和。

注：随着采用热平衡计算标准和方法的不同，输入热量所包含的热量项目有所不同，但至少应有燃料收到基低位发

热量。

４．３．７

锅炉有效利用热量　犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋狅狌狋狆狌狋（犫狅犻犾犲狉狌狋犻犾犻狕犻狋犻狅狀犺犲犪狋），犺犲犪狋犪犫狊狅狉犫犲犱

单位时间内工质在锅炉中所吸收的总热量，包括水和蒸汽吸收的热量以及排污水和自用蒸汽所消

耗的热量。

４．３．８

燃料消耗量　犳狌犲犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犲

单位时间内锅炉所消耗的燃料量。

４．３．９

计算燃料消耗量　犳狌犲犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犲犳狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀

扣除固体未完全燃烧热损失后的燃料消耗量。

４．３．１０

喷水量　犻狀犼犲犮狋犻狅狀犳犾狅狑（狉犪狋犲），狊狆狉犪狔狑犪狋犲狉狉犪狋犲

喷水减温器的减温水流量。

４．３．１１

排污量　犫犾狅狑犱狅狑狀犳犾狅狑（狉犪狋犲）

连续排污的排污水流量。

注：一般用排污量占锅炉额定蒸发量的百分数即排污率表示。

４．３．１２

热风温度　犺狅狋犪犻狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

空气预热器出口的空气温度。

４．３．１３

排烟温度　犲狓犺犪狌狊狋犵犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

锅炉最末级受热面出口处的平均烟气温度。

４．３．１４

炉膛出口烟气温度　犳狌狉狀犪犮犲犲狓犻狋犵犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

炉膛出口截面上的平均烟气温度。

注：炉膛出口截面的位置随不同的炉型和制造厂而有所不同。

４．３．１５

汽水阻力　狆狉犲狊狊狌狉犲犱狉狅狆

工质在锅炉本体汽水流程中，由于流动阻力、重位压差所造成的压降。

４．３．１６

通风阻力　犱狉犪犳狋犾狅狊狊（一般用于负压区段的压降）；狆狉犲狊狊狌狉犲犱狉狅狆（一般用于正压区段的压降）

气体（空气或烟气）在锅炉烟、风道流程中由于流动阻力所造成的压降。

４．３．１７

自生通风压头（力）　狊狋犪犮犽犱狉犪犳狋

由于热烟（空）气和外部大气密度差，沿烟（风）道（包括烟囱）高度所产生的通风压头。

２２

犌犅／犜２９００．４８—２００８



４．３．１８

运动压头　犪狏犪犻犾犪犫犾犲狊狋犪狋犻犮犺犲犪犱

沿循环回路高度，下降和上升系统中工质密度差所产生的压头，在自然循环锅炉中用以克服回路的

总流动阻力。

４．３．１９

循环水速　犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狏犲犾狅犮犻狋狔

锅炉循环回路中，上升管入口按工作压力下饱和水密度折算的水流速度。

４．３．２０

质量含汽率　狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犫狔犿犪狊狊

干度

汽水混合物中，蒸汽的质量流量与汽水混合物总质量流量之比。

４．３．２１

容积含汽率　狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犫狔狏狅犾狌犿犲

汽水混合物中，蒸汽的体积流量与汽水混合物总体积流量之比。

４．３．２２

截面含汽率　狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犫狔狊犲犮狋犻狅狀

汽水混合物中，蒸汽所占管子截面积与总截面积之比。

４．３．２３

质量流速　犿犪狊狊狏犲犾狅犮犻狋狔，犿犪狊狊犳犾狌狓

单位截面上工质的质量流量。

４．３．２４

临界含汽率　犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔

在一定的热流密度、工作压力和质量流速下，蒸发管中汽水混合物沸腾换热开始恶化，使壁温急剧

升高时的质量含汽率。

４．３．２５

炉膛有效容积　犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狌狉狀犪犮犲狏狅犾狌犿犲

炉膛边界范围以内进行燃料燃烧及有效辐射换热过程的空间的几何容积。

注：锅炉制造业界对炉膛有效容积的确定原则常有不同，对同一炉膛可能得出不同的炉膛有效容积数值。

４．３．２６

炉膛容积放热强度　犳狌狉狀犪犮犲狏狅犾狌犿犲犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲

单位炉膛有效容积在单位时间内的释热量（热功率），它等于锅炉输入热功率与炉膛有效容积之比，

简称炉膛容积热强度，又称炉膛容积热负荷。

４．３．２７

炉膛断面放热强度　犳狌狉狀犪犮犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀（狊犲犮狋犻狅狀犪犾犪狉犲犪）犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲

单位炉膛断面积在单位时间内的释热量（热功率），它等于锅炉输入热功率与炉膛横断面面积之比，

简称炉膛断面热强度，又称炉膛断面热负荷。

４．３．２８

燃烧器区域壁面放热强度　犫狌狉狀犲狉狕狅狀犲狑犪犾犾（犪狉犲犪）犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲

锅炉输入热功率与炉膛内燃烧器区域的四周炉壁面积之比。

注１：按ＤＬ／Ｔ８３１—２００２《大容量煤粉燃烧锅炉炉膛选型导则》。燃烧器区域四周炉壁面积按炉膛水平周界与燃烧

器区域高度的乘积计算，其中燃烧器区域高度为最上、最下排燃烧器燃料喷口中心线之间的垂直距离加３ｍ。

注２：拱式燃烧炉膛不计此项特征参数。

４．３．２９

炉膛辐射受热面放热强度　犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲狅犳犳狌狉狀犪犮犲狉犪犱犻犪狀狋犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲

单位炉膛辐射受热面在单位时间内的释热量。它等于锅炉输入热功率与炉膛辐射受热面面积之比。
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４．３．３０

炉壁热流密度　犳狌狉狀犪犮犲狑犪犾犾犺犲犪狋犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔

每小时通过炉膛单位辐射受热面积的平均热流量。

４．３．３１

临界热流密度　犮狉犻狋犻犮犪犾犺犲犪狋犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔

在一定的工作压力、质量流量和质量含汽率下，使蒸发管中管壁向工质的放热系数大辐度下降，壁

温开始急剧上升时的热流密度。

４．３．３２

炉排面积放热强度　犵狉犪狋犲犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲

每小时单位炉排面积上的平均释热量。

注：对流化床燃烧锅炉，即为炉床面积放热强度。

４．３．３３

燃烧器热功率　犫狌狉狀犲狉犺犲犪狋犻狀狆狌狋

单只燃烧器单位时间内输入锅炉的热量，也称燃烧器出力。

４．３．３４

点火能量　犻犵狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔

在主燃烧器规定的点火条件下，点火器为保证稳定点燃单只燃烧器所必须输出的能量。

４．３．３５

受热面蒸发率　犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狉犪狋犲

蒸发受热面单位面积上每小时的产汽量。

４．３．３６

省煤器沸腾率　狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀

省煤器出口处工质的质量含汽率。

４．３．３７

一次风　狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉

首先参加燃料燃烧的那部分空气。如：煤粉燃烧时携带煤粉经由主燃烧器送入炉膛的空气；油燃烧

时从火焰根部送入炉膛的空气；火床燃烧时从炉排下部送入的空气（ｕｎｄｅｒｇｒａｔｅａｉｒ）；流化床燃烧时从

布风板下送入料层的流化空气。

４．３．３８

一次风率　狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉狉犪狋犻狅（狉犪狋犲）

燃料燃烧时，一次风量占进入炉膛总空气量（有组织进入炉膛的空气量与炉膛漏风量之和）的体积

分数。

４．３．３９

二次风　狊犲犮狅狀犱犪狉狔犪犻狉

随一次风后参加燃料燃烧的那部分空气。燃料燃烧时进入炉膛的总空气量中扣除一次风、三次风

（乏气风）和炉膛漏风以外的部分；火床燃烧时从炉排上部送入的空气。

４．３．４０

二次风率　狊犲犮狅狀犱犪狉狔犪犻狉狉犪狋犻狅（狉犪狋犲）

燃料燃烧时，二次风量占进入炉膛总空气量的体积分数。

４．３．４１

三次风　犲狓犺犪狌狊狋犪犻狉，狋犲狉狋犻犪狉狔犪犻狉

热风送粉的贮仓式制粉系统中通过专用喷口送入炉膛的乏气（ｅｘｈａｕｓｔｇａｓ）；通过布置在拱式燃烧

炉膛前后墙上的喷口送入炉膛的分级二次风（ｔｅｒｔｉａｒｙａｉｒ）。
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４．３．４２

三次风率　犲狓犺犪狌狊狋犪犻狉狉犪狋犻狅（狉犪狋犲）

三次风（乏气风）量占进入炉膛总空气量的体积分数。

４．３．４３

旋流强度　狊狑犻狉犾犻狀犵犻狀狋犲狀狊犻狋狔

用以表达旋流燃烧器喷出的旋转气流旋转强烈程度的特征参数，它是气流旋转动量矩与轴向动量

矩的比值。

４．３．４４

燃尽风　狅狏犲狉犳犻狉犲犪犻狉（犗犉犃）

为降低ＮＯ狓 的生成，炉膛内采用分级送风方式而在主燃烧器上部单独送入的二次风，以使可燃物

在后期进一步燃尽。

注：燃尽风可分为两种：一种设在紧靠燃烧器的（例如，紧靠切向燃烧直流燃烧器顶部的或旋流燃烧器侧面的）称为

紧密燃尽风ＣＣＯＦＡ（ｃｌｏｓｅｄｃｏｕｐｌｅｄＯＦＡ）；另一种为用于炉膛内整体分级送风而单独设在远离主燃烧器上方

的称为独立燃尽风ＳＯＦＡ（ｓｅｐｅｒａｔｅｄＯＦＡ）。

４．３．４５

假想切圆　犻犿犪犵犻狀犪狉狔犮犻狉犮犾犲

以四角布置直流燃烧器同一标高度喷口的几何轴线作为切线，在炉膛横截面中心所形成的假想几

何切圆。

４．３．４６

通风截面比　狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犪犻狉狊狆犪犮犲

炉排片的总通风截面积占炉排面积的百分比。

注：流化床锅炉为床上风帽开孔率。

４．３．４７

爆炸界限　犲狓狆犾狅狊犻狅狀犿犻狓狋狌狉犲犾犻犿犻狋狊

当可燃混合物遇到火源时迅速燃烧而引起爆炸的可燃物浓度上下限。

４．３．４８

捕渣率　犪狊犺狉犲狋犲狀狋犻狅狀狉犪狋犲

锅炉单位时间内排出炉渣的含灰量占入炉煤含灰量的百分率，又称排渣率。

５　主要零部件

５．１　炉膛、制粉与燃烧设备

５．１．１

膜式水冷壁　犿犲犿犫狉犪狀犲狑犪犾犾

由轧制鳍片管或光管加扁钢拼焊成的气密管屏所组成的水冷壁。

５．１．２

销钉管水冷壁　狊狋狌犱狋狌犫犲狑犪犾犾

水冷壁管上焊有错列布置销钉，再敷设耐火涂料的水冷壁。用于炉膛卫燃带、旋风炉和液态排渣炉。

５．１．３

卫燃带　狑犪犾犾狑犻狋犺狉犲犳狉犪犮狋狅狉狔犾犻狀犻狀犵，狉犲犳狉犪犮狋狅狉犫犲犾狋

在炉膛内燃烧区域的销钉管水冷壁表面敷设的耐火涂料覆盖层，以减少该部分水冷壁的吸热量。

５．１．４

燃烧器　犫狌狉狀犲狉

将燃料和空气，按所要求的比例、速度、湍流度和混合方式送入炉膛，并使燃料能在炉膛内稳定着火
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与燃烧的装置。

５．１．５

煤粉燃烧器　狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犫狌狉狀犲狉

将煤粉制备系统供来的煤粉／空气混合物（一次风）和燃烧所需的二次风分别以一定的配比和速度

射入炉膛，在悬浮状态下实现稳定着火燃烧的装置。

注：煤粉燃烧器分直流煤粉燃烧器和旋流煤粉燃烧器两类。

５．１．６

直流煤粉燃烧器　犻犿狆犲犾犾犲狉犾犲狊狊（狊狋狉犪犻犵犺狋犳犾狅狑）狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犫狌狉狀犲狉

出口气流为直流射流或直流射流组的煤粉燃烧器。

５．１．７

旋流煤粉燃烧器　狊狑犻狉犾狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犫狌狉狀犲狉

出口气流包含有旋转射流的煤粉燃烧器。此时燃烧器出口气流可以是几个同轴旋转射流的组合，

也可以是旋转射流和直流射流的组合。

注：由于旋流燃烧器出口截面的几何形状都是圆形，故又称为圆型燃烧器（ｃｉｒｃｕｌａｒｂｕｒｎｅｒ）。

５．１．８

摆动式燃烧器　狋犻犾狋犻狀犵犫狌狉狀犲狉

喷口（ｎｏｚｚｌｅ）可上下摆动一定角度的燃烧器，属直流煤粉燃烧器的一种。

５．１．９

角式燃烧器　犮狅狉狀犲狉犫狌狉狀犲狉

布置于炉膛四角的燃烧器。

５．１．１０

油燃烧器　狅犻犾犫狌狉狀犲狉

燃油通过油喷嘴雾化成一圆锥形油雾射流与调风器射出的空气射流在炉膛内强烈混合着火燃烧的

燃油装置。

注：油喷嘴按雾化原理主要有压力（机械）雾化、蒸汽雾化和空气雾化三种方式。常用调风器有直（平）流式和旋流

式两种。

５．１．１１

调风器　狉犲犵犻狊狋犲狉

燃烧器中调节气流分布的装置，用以加强混合和调节火焰形状。在旋流燃烧器中由沿圆周方向设

置的可调叶片组成的，用来调节气流分配、旋流强度及实现空气分级的装置。

注：调风器按气流特性可分为：旋流式调风器、直流式调风器、平流式调风器及交叉混合式旋流调风器等。

５．１．１２

直流式调风器　犼犲狋犪犻狉狉犲犵犻狊狋犲狉

组织油燃烧所需空气通过矩形或文丘里型通道，形成高速直流射流喷入炉膛参与油雾射流燃烧的

配风装置。

５．１．１３

平流式调风器　狆犪狉犪犾犾犲犱犳犾狅狑狉犲犵犻狊狋犲狉

在油喷嘴四周设置稳燃叶轮，通过一小部分低旋流风起稳定火焰作用，其余燃烧空气以直流风的形

式高速喷入炉内以实现油的低氧燃烧的配风装置，常用于墙式圆形重油燃烧器中。

５．１．１４

旋流式调风器　狊狑犻狉犾犪犻狉狉犲犵犻狊狋犲狉

组织油燃烧所需空气通过切向或轴向旋流叶片产生旋转射流参与油雾燃烧的配风装置。
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５．１．１５

油雾化器　狅犻犾犪狋狅犿犻狕犲狉

将油雾化，使其适应燃烧要求的装置。也称油喷嘴。

５．１．１６

蒸汽雾化油燃烧器　狊狋犲犪犿犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉

采用蒸汽雾化方式的油燃烧器。

５．１．１７

空气雾化油燃烧器　犪犻狉犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉

采用空气雾化方式的油燃烧器。

５．１．１８

压力雾化油燃烧器　狆狉犲狊狊狌狉犲犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉

采用压力（机械）雾化方式的油燃烧器。也称机械雾化油燃烧器。

５．１．１９

转杯雾化油燃烧器　狉狅狋犪狉狔犪狋狅犿犻狕犲狉狅犻犾犫狌狉狀犲狉

采用转杯雾化方式的油燃烧器。

５．１．２０

气泡雾化油燃烧器　犫狌犫犫犾犻狀犵犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉

采用气泡雾化方式的油燃烧器。

５．１．２１

双调风旋流燃烧器　犱狌犪犾狉犲犵犻狊狋犲狉（狊狑犻狉犾）犫狌狉狀犲狉

将二次风分成内二次风和外二次风两股气流，通过调风器和旋流叶片分别控制各自的风量和旋流

强度，以调节一、二次风的混合，实现空气分级的旋流燃烧器。

５．１．２２

一次风交换旋流燃烧器　犱狌犪犾狉犲犵犻狊狋犲狉犫狌狉狀犲狉狑犻狋犺犘犃犡（狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉犲狓犮犺犪狀犵犲）

一次风煤粉气流送入燃烧器时用简单的弯头作惯性分离，将其分成两股，将原来在弯头中心部位约

５０％的一次风（含约１０％煤粉）作为三次风通过开设在燃烧器周围水冷壁上的三次风口喷入炉内；另一

股原来靠近一次风管管壁的约５０％的一次风（携带总煤粉量的约９０％），再掺入热风后作为一次风喷出

的旋流燃烧器。如不掺入热风，则可称为一次风浓缩型旋流燃烧器。

５．１．２３

低犖犗狓（煤粉）燃烧器　犾狅狑犖犗狓（狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾）犫狌狉狀犲狉

能降低和抑制ＮＯ狓 生成的（煤粉）燃烧器。

５．１．２４

点火油枪　狋狅狉犮犺狅犻犾犵狌狀

供煤粉燃烧锅炉点火及稳燃用的热功率较小的燃油装置。

５．１．２５

启动油枪　狑犪狉犿狌狆狅犻犾犵狌狀

用于锅炉启动过程中暖炉、升压、冲管和带低负荷的油枪。

５．１．２６

点火器　犻犵狀犻狋狅狉，犾犻犵犺狋犲狉

能在一瞬间提供足够的能量点着主燃烧器燃料并能稳定火焰的常设装置，包括电火花（或等离子）

发生器和点火的油、气枪。点火器的容量大小与主燃料的着火特性、燃烧器型式以及对点火器功能的要
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求密切相关。

５．１．２７

点火装置　犻犵狀犻狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋

由点火器、煤粉锅炉点火油系统（包括前部供油系统和炉前油系统）、无油或少油点火器以及点火自

控仪表系统构成的全套装置。

５．１．２８

气体燃烧器　犵犪狊犫狌狉狀犲狉

由燃气喷嘴与调风器组成的一种燃烧气体燃料的装置。

注：气体燃烧器按工作机理分为预混合式燃烧器（无焰燃烧器）和扩散式燃烧器两种。

５．１．２９

内调风器　犻狀狀犲狉狏犪狀犲狊

在二次风分级的双调风旋流燃烧器中，用于调节内二次风旋流强度的调风器。

５．１．３０

外调风器　狅狌狋犲狉狏犪狀犲狊

在二次风分级的双调风旋流燃烧器中，用于调节外二次风旋流强度的调风器。

５．１．３１

稳燃器　犳犾犪犿犲狊狋犪犫犻犾犻狕犲狉

在燃烧器出口造成一次风气流有一定程度扩散或旋转，形成高温烟气回流，或产生局部燃料浓度升

高以稳定着火燃烧的装置。

５．１．３２

风箱　狑犻狀犱犫狅狓

将来自风道中空气分配给各燃烧器的箱形部件。

５．１．３３

燃烧器喷口　犫狌狉狀犲狉狀狅狕狕犾犲

将燃料和空气按燃烧要求的浓度、速度、方向或旋流强度送进炉膛的孔口，不同燃烧器喷口具有不

同的结构形状。

５．１．３４

多种燃料燃烧器　犿狌犾狋犻犳狌犲犾犫狌狉狀犲狉

可以同时燃用气、油和煤或任意两种或两种以上燃料的燃烧器。

５．１．３５

流化床点火装置　狑犪狉犿狌狆犳犪犮犻犾犻狋狔犳狅狉犉犅犆犫狅犻犾犲狉狊

为流化床锅炉（包括鼓泡流化床锅炉和循环流化床锅炉）起动提供热源，将点火床料加热并引燃给

煤，使之达到正常燃烧的加热设备。

５．１．３６

炉底布风板　犪犻狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋狅狉

构成流化床锅炉炉底，用以支承床料、均布空气、保证正常流化状态的装置。

５．１．３７

风帽　犪犻狉犫狌狋狋狅狀，犫狌犫犫犾犻狀犵犮犪狆，狀狅狕狕犾犲犫狌狋狋狅狀

使进入流化床的空气产生第二次分流并具有一定的动能，以减少初始气泡的生成和使床料底部粗

颗粒产生强烈扰动，避免粗颗粒沉积，减少冷渣含碳损失的布风装置构件。

５．１．３８

流化床埋管　狊狌犫犿犲狉犵犲犱狋狌犫犲

埋置于流化床料层或浓相区内的受热面管子。
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５．１．３９

回料控制阀　犾狅狅狆狊犲犪犾

循环流化床锅炉灰循环回路中，将分离器收集下来的灰可控而稳定地送回压力较高的炉膛下部，并

阻止炉底气固流体反向进入分离器的装置。

５．１．４０

排渣控制阀　犫狅狋狋狅犿犪狊犺犱犻狊犮犺犪狉犵犲狏犪犾狏犲

在流化床锅炉的排渣口处，用以控制底渣排放量的装置。

５．１．４１

槽型分离器　犝犫犲犪犿狊犲狆犪狉犪狋狅狉

ＣＦＢ

将Ｕ形槽钢件多排错列布置于循环流化床锅炉炉膛上部，利用惯性将颗粒从气流中分离并回落床

内循环燃烧的一种分离器。

５．１．４２

水冷旋风分离器　狑犪狋犲狉犮狅狅犾犲犱犮狔犮犾狅狀犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉

分离器壳体由水冷膜式壁构成，并与锅炉本体水冷壁相连接，利用旋转含灰气流在其内所产生的离

心力将灰颗粒从气流中分离出来的循环流化床锅炉灰分离器。

５．１．４３

汽冷旋风分离器　狊狋犲犪犿犮狅狅犾犲犱犮狔犮犾狅狀犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉

圆形分离壳体由汽冷膜式壁构成，作为锅炉蒸汽回路的一部分，利用旋转含灰气流在其内所产生的

离心力将灰颗粒从气流中分离出来的循环流化床锅炉灰分离器。

５．１．４４

筒式磨煤机　狋狌犫狌犾犪狉犫犪犾犾犿犻犾犾，犫犪犾犾狋狌犫犲犿犻犾犾

在旋转的卧式钢制筒内，利用提升到一定高度的钢球所具有的能量将煤磨成煤粉的机械设备，常称

钢球磨煤机。因其筒体回转速度较其他型式磨煤机低（１５ｒ／ｍｉｎ～２５ｒ／ｍｉｎ），故又称低速磨煤机。

注：筒式磨煤机依进出料口装置的不同可分为单进单出钢球磨煤机及双进双出钢球磨煤机（ｄｏｕｂｌｅｅｎｄｅｄｂａｌｌｍｉｌｌ）

两种。前者简称钢球磨煤机。

５．１．４５

中速磨煤机　犿犲犱犻狌犿狊狆犲犲犱犿犻犾犾

磨煤部件转速介于钢球磨煤机和风扇磨煤机之间，磨盘转速为２０ｒ／ｍｉｎ～５０ｒ／ｍｉｎ，利用碾磨件在

一定压力下作相对运动时，煤在其间受挤压、碾磨而被粉碎的各种磨煤机的总称，因磨盘驱动轴均为垂

直布置，故又称立轴式磨煤机（ｖｅｒｔｉｃａｌｓｐｉｎｄｌｅｍｉｌｌ）。

注：燃煤电站应用较多的中速磨煤机有：球环式中速磨煤机（Ｅ型）；平盘式中速磨煤机（ＬＭ 型）；轮式中速磨煤机

（ＭＰＳ型，ＭＢＦ型）；碗式中速磨煤机（ＲＰ型，ＨＰ型）。

５．１．４６

高速磨煤机　犺犻犵犺狊狆犲犲犱狆狌犾狏犲狉犻狕犲狉

叶轮或转子转速为４２５ｒ／ｍｉｎ～１０００ｒ／ｍｉｎ，利用高速转动的转子的撞击将煤粉碎的磨煤机。

注：燃煤电厂中应用较多的高速磨煤机有：风扇磨煤机（ｆａｎｍｉｌｌ，ｂｅａｔｅｒｗｈｅｅｌｍｉｌｌ）及锤击磨煤机（ｈａｍｍｅｒｍｉｌｌ）。

５．１．４７

风扇磨煤机　犳犪狀犿犻犾犾，犫犲犪狋犲狉狑犺犲犲犾犿犻犾犾

利用高速旋转的风扇式冲击叶轮将煤制成煤粉的磨煤机。

５．１．４８

锤击磨煤机　犺犪犿犿犲狉犿犻犾犾，犻犿狆犪犮狋犿犻犾犾

利用高速旋转锤头的动能把煤击碎的磨煤机。
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５．１．４９

给煤机　犮狅犪犾犳犲犲犱犲狉

按锅炉负荷或磨煤机出力要求，将煤连续均匀并可调节地送往磨煤机或炉膛的设备。

５．１．５０

粗粉分离器　犿犻犾犾犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉，犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉

将磨煤机输出的煤粉中不合格的粗粉从气粉混合物中分离出来，返回磨煤机继续磨碎的装置。

５．１．５１

细粉分离器　犮狔犮犾狅狀犲犮狅犾犾犲犮狋狅狉

中间贮仓式或半直吹式制粉系统中，置于粗粉分离器之后，将制成的煤粉从气粉混合物中分离并收

集起来的装置，又称旋风分离器。

５．１．５２

回转式分离器　狉狅狋犪狉狔犿犻犾犾犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉，狉狅狋犪狋犻狀犵犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉

分离器出口设有由多枚叶片制成的叶轮，通过调整叶轮的转速改变输出煤粉细度的分离设备。也

称动态分离器（ｄｙｎａｍｉｃｍｉｌｌｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ）。

５．１．５３

给粉机　狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犳犲犲犱犲狉

在中间贮仓式制粉系统中，将来自煤粉仓的煤粉连续、稳定并可调地送入一次风管道的设备。

５．１．５４

煤粉分配器　狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋狅狉

在直吹或半直吹式制粉系统中，将风和煤粉均匀地分配到其后各一次风管中去的装置。

５．１．５５

煤粉混合器　狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犿犻狓犲狉

保证煤粉自给粉机下的落粉管均匀连续地落入一次风管而形成气粉混合物的设备。

５．１．５６

排粉风机　犲狓犺犪狌狊狋犲狉，狏犲狀狋犳犪狀

煤粉制备系统中置于细（或粗）煤粉分离器后用以输送干燥剂煤粉混合物的风机。

５．１．５７

一次风机　狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉犳犪狀（犘犃犉）

单独供给锅炉燃料制备和燃烧所需一次空气的风机。按其在系统中的安装位置，设在空气预热器

前的称为冷一次风机，设在空气预热器出口的称为热一次风机。

５．１．５８

抽烟风机　犳犾狌犲犵犪狊犳犪狀

用炉烟作为干燥介质的制粉系统中，用以抽取冷（低温）炉烟的风机。

注：若用以抽取冷（低温）炉烟返回炉膛的风机，称为烟气再循环风机（ｇａｓｒｅｃｉｒｃｉｕｌａｔｉｏｎｆａｎ）。

５．１．５９

再循环风机　狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犳犪狀

在有烟气再循环的系统中，用来抽取和输送再循环烟气的风机。

５．１．６０

密封风机　狊犲犪犾犪犻狉犳犪狀

向正压运行的磨煤机和给煤机供送高压密封风，防止含粉气流外泄的风机。

５．１．６１

送风机　犳狅狉犮犲犱犱狉犪犳狋犳犪狀（犉犇犉）

供给锅炉燃料燃烧所需空气的风机。
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５．１．６２

引风机　犻狀犱狌犮犲犱犱狉犪犳狋犳犪狀（犐犇犉）

在负压锅炉和平衡通风锅炉中用以吸排烟气的风机。

５．１．６３

锁气器　犳犾犪狆，犳犾犪狆（狆犲狉）狏犪犾狏犲，犳犾犪狆狆犲狉，犮犾犪狆狆犲狉

制粉系统中装设于细粉分离器下部落粉管上和粗粉分离器的回粉管上，防止卸粉时空气由此漏入

分离器内并保证卸粉的装置。通常有重力式和电动式两类。

５．１．６４

一次风煤粉喷口　狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲

燃烧器中向炉膛喷射一次风煤粉混合物气流的喷口。

５．１．６５

二次风喷口　狊犲犮狅狀犱犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲

燃烧器中向炉膛喷射二次风气流的喷口［在四角布置的直流煤粉燃烧器中有时称为辅助风喷口

（ａｕｘｉｌｉａｒｙａｉｒｎｏｚｚｌｅ）］。

５．１．６６

周界风喷口　犮犻狉犮狌犿犳犲狉犲狀狋犻犪犾犪犻狉狀狅狕狕犾犲，狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犪犻狉狀狅狕狕犾犲

直流煤粉燃烧器中沿一次风喷口外缘四周向炉膛喷射二次风气流的喷口。有时称为燃料风喷口

（ｆｕｅｌａｉｒｎｏｚｚｌｅ）。

５．１．６７

燃尽风喷口　狅狏犲狉犳犻狉犲犪犻狉（犗犉犃）狀狅狕狕犾犲

采用炉膛整体分级送风低ＮＯ狓 燃烧技术时，从燃烧器上部送入分级二次风，使燃烧后期的可燃物

进一步燃尽的喷口（参见４．３．４４）。

５．１．６８

三次风喷口　犲狓犺犪狌狊狋犵犪狊狀狅狕狕犾犲，狋犲狉狋犻犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲

中间贮仓式热风送粉系统中，向炉膛内喷射磨煤乏气的喷口，常称为三次风喷口，也称乏气风喷口

（犲狓犺犪狌狊狋犵犪狊狀狅狕狕犾犲）；设置在拱式燃烧锅炉前后墙上的分级二次风喷口也常称为三次风喷口（狋犲狉狋犻犪狉狔

犪犻狉狀狅狕狕犾犲）。

５．１．６９

宽调节比一次风喷口　狑犻犱犲狉犪狀犵犲（犠犚）狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲

喷口内装有三角形或波形钝体扩锥，利用入口弯管和水平隔板或用扭转隔板将一次风煤粉气流分

隔成上下或左右浓淡两股气流的一次风喷口。这种一次风喷口，使煤粉锅炉有较宽的负荷调节比。

５．１．７０

炉排　犵狉犪狋犲

火床燃烧时，承载固体燃料并从其孔隙送入空气进行燃烧的装置。

５．１．７１

手烧炉排　犺犪狀犱犳犻狉犲犱犵狉犪狋犲

用人工加入燃料和清除灰渣的炉排。

５．１．７２

机械炉排　狊狋狅犽犲狉犳犻狉犲犱犵狉犪狋犲

用机械加入燃料和清除灰渣的炉排。

５．１．７３

链条炉排　狋狉犪狏犲犾犻狀犵犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉

连续加入燃料和排出灰渣、具有连续移动闭合炉排面的炉排，包括链带式炉排、横梁式炉排和鳞片
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式炉排。

５．１．７４

链带式炉排　犮犺犪犻狀犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉

用长销将许多链片状的炉排片串联成带，以组成炉排面的链条炉排。

５．１．７５

横梁式炉排　犫犪狉犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉

用支承在链条上的横梁将炉排片串联成带，以组成炉排面的链条炉排。

５．１．７６

鳞片式炉排　犾狅狌狏犲狉狊狋狅犽犲狉

用套管或滚筒将鳞片状的炉排片串联成带，以组成炉排面的链条炉排。

５．１．７７

振动炉排　狏犻犫狉犪狋犻狀犵狊狋狅犽犲狉

以振动方式周期地加入燃料和排出灰渣的炉排。

５．１．７８

往复炉排　犻狀犮犾犻狀犲犱狉犲犮犻狆狉狅犮犪狋犻狀犵犵狉犪狋犲

以往复运动方式周期地加入燃料和排出灰渣的炉排。

５．１．７９

阶梯炉排　狊狋犲狆犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉

由活动炉排片在固定炉排片上形成阶梯状并往复运动，使燃料在燃烧过程中不断下落、搅动和翻滚

的一种炉排形式，常用于垃圾焚烧炉。

５．１．８０

抛煤机　狊狆狉犲犪犱犲狉狊狋狅犽犲狉

用机械或（和）风力将燃料连续地播散到炉排面上使其燃烧的装置。

５．１．８１

风室　犪犻狉犮狅犿狆犪狉狋犿犲狀狋

炉排或布风板下部的进风室。

５．１．８２

防焦箱　犪狀狋犻犮犾犻狀犽犲狉犫狅狓

装设在炉排两侧炉墙内壁上防止炉墙粘附熔渣的水冷集箱。

５．１．８３

烟管　狊犿狅犽犲狋狌犫犲

烟气在管内流动的蒸发受热面。又称火管（ｆｉｒｅｔｕｂｅ）。

５．１．８４

飞灰复燃装置　犳犾狔犪狊犺狉犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋

见３．３．４１。

５．２　锅筒及其内部装置

５．２．１

锅筒　犱狉狌犿

水管锅炉中用以进行蒸汽净化、组成水循环回路和蓄水的筒形压力容器。俗称汽包。

注：在小型锅炉中，锅筒按其布置位置可分为：

ａ）　上锅筒（ｓｔｅａｍｄｒｕｍ）———既有汽空间又有水空间；

ｂ）　下锅筒（ｗａｔｅｒｄｒｕｍ）———只有水空间。
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５．２．２

锅筒内部装置　犱狉狌犿犻狀狋犲狉狀犪犾狊

布置在锅筒内部用以进行给水分配、蒸汽净化、防止下降管带汽以及加药和排污的装置，俗称汽包

内部装置。

５．２．３

清洗装置　狊狋犲犪犿狑犪狊犺犲狉，狊狋犲犪犿狊犮狉狌犫犫犲狉

为减少蒸汽中溶解盐类的含量，将饱和蒸汽（全部或部分）穿过给水层和水雾进行清洗的装置。

注：清洗装置按清洗方式分为雨淋式、水膜式和汽泡穿层式等。

５．２．４

旋风分离器　犮狔犮犾狅狀犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉

使汽水混合物切向进入筒体作旋转运动，以分离水滴的器件，有立式与卧式之分。

５．２．５

涡轮式旋风分离器　狋狌狉犫狅狊犲狆犪狉犪狋狅狉

使汽水混合物轴向进入筒体并流经螺旋叶片作旋转运动以分离水滴的器件。也称轴流式分离器。

５．２．６

缝隙挡板　犫犪犳犳犾犲狆犾犪狋犲

使汽水混合物流经挡板时折流以分离水滴的器件。

５．２．７

百叶窗分离器　犮狅狉狉狌犵犪狋犲犱（狆犾犪狋犲）狊犮狉狌犫犫犲狉

使湿蒸汽穿过多块波形板时折流，分离水分并形成水膜以提高饱和蒸汽干度的器件。

５．２．８

钢丝网分离器　狊犮狉犲犲狀狊犲狆犪狉犪狋狅狉

使湿蒸汽穿过钢丝网时分离水分并形成水膜以提高饱和蒸汽干度的器件。

５．２．９

多孔板　狆犲狉犳狅狉犪狋犲犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狆犾犪狋犲

利用汽水混合物或饱和蒸汽穿过板上小孔时的节流作用使汽流均匀分布的器件，包括水下孔板和

均汽孔板。

５．２．１０

集汽管　犱狉狔狆犻狆犲

利用汽流穿过缝隙通道或管上小孔时的节流作用使蒸汽均匀分布并汇集引出锅筒的器件。

５．２．１１

筒体　犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪犾狊犺犲犾犾

锅筒、锅壳或集箱的圆筒形部分。

５．２．１２

封头　犺犲犪犱

锅筒或集箱两端的封口部分。

注：锅壳的封口部分也可采用管板。

５．２．１３

平端盖　犲狀犱狆犾犪狋犲

集箱的平板状封口部分。

５．３　蒸发受热面

５．３．１

蒸发受热面　犲狏犪狆狅狉犪狋犻狀犵犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲

将工质加热并产生饱和蒸汽的受热面。
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５．３．２

水冷壁　狑犪狋犲狉狑犪犾犾，狑犪狋犲狉犮狅狅犾犲犱狑犪犾犾

敷设在锅炉炉膛四周由多根并联管组成的水冷受热面。主要吸收炉膛中高温燃烧产物的辐射热

量，工质在其中受热、蒸发并作上升运动。

注：水冷壁有光管水冷壁及膜式水冷壁两种形式。现代大型锅炉均为膜式水冷壁，直流锅炉的水冷壁主要为螺旋

管圈水冷壁（ｓｐｉｒａｌｔｕｂｅｗａｔｅｒｗａｌｌ）与垂直管屏水冷壁（ｖｅｒｔｉｃａｌｔｕｂｅｗａｔｅｒｗａｌｌ）。按管子内壁表面又有光管与

内螺纹管之分 （ｒｉｂｂｅｄｔｕｂｅｗａｔｅｒｗａｌｌ）。

５．３．３

上升管　狉犻狊犲狉

水循环回路中，锅水吸收炉内烟气热量自下而上流动的管路，亦即水冷壁管。

５．３．４

内螺纹管　狉犻犫犫犲犱狋狌犫犲

内壁带有特定几何形状螺纹槽线的钢管。

５．３．５

双面水冷壁　犱犻狏犻狊犻狅狀狑犪犾犾

沿炉高布置在炉膛空间能双面吸收辐射热的水冷壁。

５．３．６

锅炉管束　犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵狋狌犫犲犫犪狀犽，犫狅犻犾犲狉犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狋狌犫犲犫犪狀犽

用作对流蒸发受热面的管束。

５．３．７

混合器　犿犻狓犲狉

工质（单相或双相）在其中进行混合的筒形或球形压力容器。

５．３．８

节流圈　狅狉犻犳犻犮犲

装在集箱或管子内用于增大阻力，改变管屏或管组中各管内的工质流量分配的圆形孔圈。

５．４　过热器和再热器

５．４．１

过热器　狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉（犛犎）

将饱和温度的或高于饱和温度的蒸汽加热到规定过热温度的受热面。

５．４．２

辐射过热器　狉犪犱犻犪狀狋狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉

布置在炉膛中，主要直接吸收炉膛火焰辐射热的过热器。

５．４．３

半辐射式过热器　狊犲犿犻狉犪犱犻犪狀狋狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉

布置在炉膛出口进入对流烟道之前，既吸收炉膛辐射热，也吸收烟气对流热的过热器。

５．４．４

墙式过热器　狑犪犾犾狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉

布置在炉膛内壁上（通常布置在炉膛的前墙或两侧墙上）的辐射式过热器，又称壁式过热器。

５．４．５

屏式过热器　狆犾犪狋犲狀狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉

以管屏形式布置在炉膛上部或炉膛出口处的过热器。

５．４．６

对流过热器　犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉

布置在对流烟道中，主要以对流换热方式吸热的过热器。
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５．４．７

包墙管过热器　狑犪犾犾犲狀犮犾狅狊犲犱狊狌狉狆犲狉犺犲犪狋犲狉（狊狋犲犪犿犮狅狅犾犲犱狑犪犾犾）

布置在水平烟道和尾部烟道内壁上的过热器。

５．４．８

顶棚管过热器　犮犲犻犾犻狀犵狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉（狊狋犲犪犿犮狅狅犾犲犱狉狅狅犳）

布置在炉顶内壁上的过热器。

５．４．９

再热器　狉犲犺犲犪狋犲狉（犚犎）

将汽轮机高压缸或中压缸排汽再次加热到规定温度的锅炉过热蒸汽受热面。

５．４．１０

减温器　犪狋狋犲犿狆犲狉犪狋狅狉，犱犲狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉

用不同温度的介质进行汽温调节的装置。

５．４．１１

面式减温器　狊狌狉犳犪犮犲狋狔狆犲犪狋狋犲犿狆犲狉犪狋狅狉

利用管内流动的锅炉给水冷却管外蒸汽的调温装置。

５．４．１２

喷水减温器　狊狆狉犪狔（狋狔狆犲）犱犲狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉

将减温水直接喷入过热蒸汽，在容器内进行混合的减温器。又称混合式减温器（ｃｏｎｔａｃｔａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ）。

注：在近代大型锅炉中由于给水品质的提高，均采用给水直接喷入；在有些中压锅炉中利用给水在面式换热器内将

锅炉自身饱和蒸汽凝结为冷凝水，以此作为喷水，称为自制冷凝水喷水减温器。

５．４．１３

汽汽热交换器　犫犻犳犾狌狓犺犲犪狋犲狓犮犺犪狀犵犲狉

布置在烟道外，利用过热蒸汽加热再热蒸汽，用于调节再热汽温的热交换装置。

５．４．１４

烟气比例调节挡板　犵犪狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犻狀犵犱犪犿狆犲狉，犵犪狊犫狔狆犪狊狊犱犪犿狆犲狉

用膜式壁将锅炉尾部烟道分成前后两部分，分别布置卧式低温再热器和低温过热器、省煤器（视制

造厂不同，有的在前后烟道内同时布置了省煤器），在出口装设烟气调节挡板，利用挡板的不同开度改变

流经前后烟道的烟气流量之比，进行汽温调节的装置。

５．４．１５

旁路挡板　犫狔狆犪狊狊犱犪犿狆犲狉

布置在旁路烟（风）道中，用以改变烟气（风）流量分配的挡板。

５．５　省煤器

５．５．１

省煤器　犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉（犈犮狅）

利用给水吸收锅炉尾部低温烟气的热量，降低烟气温度的对流受热面。

５．５．２

沸腾式省煤器　狊狋犲犪犿犻狀犵犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉

出口沸腾率大于零的省煤器。

５．５．３

钢管省煤器　狊狋犲犲犾狋狌犫犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉

由钢管弯制成蛇形管的省煤器。也称光管省煤器（ｂａｒｅｔｕｂｅｅｃｏｎｏｍｉｚｅｒ）。

５．５．４

肋片管省煤器　犺犲犾犻犮犪犾犾狔犳犻狀狀犲犱狋狌犫犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉

在钢管的直段部分周向焊上螺旋形（或环状、或 Ｈ型）肋片而形成扩展受热面的省煤器。
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５．５．５

膜式省煤器　犿犲犿犫狉犪狀犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉

同列钢管的直段部分之间用扁钢焊成整体膜式结构的省煤器。

５．５．６

铸铁省煤器　犮犪狊狋犻狉狅狀犵犻犾犾犲犱狋狌犫犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉

由铸铁肋片管所组成的省煤器。

５．６　空气预热器

５．６．１

空气预热器　犪犻狉犺犲犪狋犲狉（犃犎）

利用锅炉尾部烟气的热量加热燃料燃烧所需空气，改善燃料燃烧条件并提高锅炉效率的热交换

装置。

注：按传热方式，空气预热器可分为导热式和再生式两种。

５．６．２

管式空气预热器　狋狌犫狌犾犪狉犪犻狉犺犲犪狋犲狉

烟气、空气分别在管内外流动，通过管壁进行热交换的空气预热器，有立式和卧式两种。

５．６．３

回转式空气预热器　狉狅狋犪狉狔犪犻狉犺犲犪狋犲狉

通过旋转器件使烟气和空气交替冲刷传热元件，进行放热和吸热的空气预热器。又称再生式空气

预热器（ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅａｉｒｈｅａｔｅｒ）。

注：回转式预热器有两种基本类型：受热面回转式及风罩回转式。

５．６．４

受热面回转式空气预热器　狉狅狋犪狋犻狀犵狉狅狋狅狉犪犻狉犺犲犪狋犲狉

通过装填蓄热元件转子的旋转，使烟气和空气交替冲刷蓄热元件，进行放热和吸热的回转式空气预

热器。又称容克式空气预热器（Ｌｊｕｎｇｓｔｒｍｔｙｐｅａｉｒｈｅａｔｅｒ）。

注：受热面回转式空气预热器有二分仓和三分仓两种型式。

５．６．５

三分仓回转式空气预热器　狋狉犻狊犲犮狋狅狉犪犻狉犺犲犪狋犲狉

将空气通道分成两部分，分别与一次风、二次风通道相接的回转式空气预热器。用于中速磨煤机冷

一次风机直吹式制粉系统。

５．６．６

四分仓回转式空气预热器　狇狌犪犱狊犲犮狋狅狉犪犻狉狆狉犲犺犲犪狋犲狉

在三分仓回转式空气预热器基础上，将空气通道分成一个一次风和两个二次风，一次风通道夹在两

个前后二次风通道中间，它们分别与一次风、二次风通道相连的回转式空气预热器。

５．６．７

风罩回转式空气预热器　狉狅狋犪狋犻狀犵犱狌犮狋狊犪犻狉犺犲犪狋犲狉

蓄热元件放在不动的定子之内，上、下方对称布置的两个风罩同步旋转，使烟气和空气交替冲刷蓄

热元件，进行放热和吸热的回转式空气预热器。又称罗脱缪勒式空气预热器（Ｒｏｔｈｅｍüｈｌｅｔｙｐｅａｉｒ

ｈｅａｔｅｒ）。

５．６．８

热管空气预热器　犺犲犪狋狆犻狆犲犪犻狉犺犲犪狋犲狉

由管组的每根直管内注有部分传热液体，并抽成真空后两端密封好的钢管或鳍片钢管（称为热管，

锅炉上主要为水重力式热管）管束制成的空气预热器，其蒸发端置于烟气侧，凝结端置于空气侧。
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５．６．９

暖风器　犪犻狉狆狉犲犺犲犪狋犲狉犮狅犻犾狊

布置在空气预热器进口前，用蒸汽（或其他工质）加热进口冷空气的热交换器，以防止预热器的冷端

低温腐蚀。又称前置预热器。

５．７　构架

５．７．１

锅炉构架　犫狅犻犾犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲

用以支承和固定锅炉的各个部件，并保持它们之间相对位置的构架。

５．７．２

刚性梁　犫狌犮犽狊狋犪狔

沿炉膛四壁分层布置，对炉膛起箍紧和提高刚度作用的钢梁构件。使锅炉在运行压力或炉膛设计

瞬态承受压力下不受破坏。

５．７．３

内护板　犻狀狀犲狉犮犪狊犻狀犵

装设在水冷壁管子背火侧的金属密封板。

５．７．４

外护板　狅狌狋犲狉犮犪狊犻狀犵

装设在炉墙外壁的金属护板。

５．７．５

膨胀中心　犲狓狆犪狀狊犻狅狀犮犲狀狋犲狉

悬吊式锅炉中所设置的锅炉膨胀零点。

５．８　管道和附件

５．８．１

锅炉汽水系统　犫狅犻犾犲狉狊狋犲犪犿犪狀犱狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋

由受热面和锅炉范围内管道所组成的汽水流程系统。

５．８．２

下降管　犱狅狑狀狋犪犽犲狋狌犫犲，犱狅狑狀犮狅犿犲狉

水循环回路中，由锅筒向水冷壁下集箱的供水管路。

５．８．３

启动系统　狑犪狉犿狌狆狊狔狊狋犲犿，犱狉犪犻狀狊狋犪狉狋狌狆狊狔狊狋犲犿

在直流锅炉或复合循环锅炉上，为在启动和低负荷运行时保证炉内受热面得到良好的冷却保护而

专门设置的系统，包括汽水分离器及其管道等。

５．８．４

启动分离器　狑犪狋犲狉狊犲狆犪狉犪狋狅狉，狊狋犪狉狋狌狆犳犾犪狊犺狋犪狀犽

在直流锅炉的启动系统中，用来扩容和汽水分离的筒形压力容器。

注：设置在蒸发受热面与过热器之间，当完成启动进入纯直流工况运行时被切除在汽水系统之外的称为外置式汽

水分离器（ｆｌａｓｈｔａｎｋ）；设置在蒸发受热面与过热器之间，当完成启动进入纯直流工况运行时分离器干态运行，

成为蒸汽通道中的一部分，不需切除的称为内置式汽水分离器（ｓｅｐａｒａｔｏｒ）。

５．８．５

安全阀　狊犪犳犲狋狔狏犪犾狏犲

当进口侧工质静压超过其起座压力时能立即起跳，自动泄压，以防止因压力过高而导致压力容器破

坏的阀门。用于蒸汽或气体。
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５．８．６

安全泄放阀　狊犪犳犲狋狔狉犲犾犻犲犳狏犪犾狏犲

当阀门进口侧静压超过其起座压力时，根据使用情况以不同方式自动泄压的阀门，可立即起跳至全

开（用于蒸汽）或起跳后随压差增加而进一步开大（用于液体）。

５．８．７

动力排放阀　狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾狏犪犾狏犲（犘犆犞）

安装在过热器出口的电动（或气动）控制阀门，当压力达到一定值时，以自动或手动指令方式开启阀

门泄压。

５．８．８

水位表　狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾犻狀犱犻犮犪狋狅狉

显示锅筒或其他容器中水位的表计。

５．８．９

膨胀节　犲狓狆犪狀狊犻狅狀犼狅犻狀狋，犲狓狆犪狀狊犻狅狀狆犻犲犮犲，犲狓狆犪狀狊犻狅狀狆犻狆犲

在烟、风管道和风粉管道（或设备）中，能补偿两固定端之间的冷／热胀差并使接点自由移动的装置。

５．８．１０

翼型测风装置　犪犲狉狅犳狅犻犾犳犾狅狑犿犲犪狊狌狉犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋

采用机翼型结构，用于锅炉的矩形风道内测量空气流量的装置。

５．８．１１

文丘里测风装置　犞犲狀狋狌狉犻犳犾狅狑犿犲犪狊狌狉犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋

利用流体流经缩放形文丘里管的节流作用测量流体流量的装置。

５．８．１２

注水器　犻狀犼犲犮狋狅狉

利用锅炉本身蒸汽喷射作用所造成的真空，吸入给水并进行混合送入锅炉的给水装置。

５．９　其他

５．９．１

炉墙　犫狅犻犾犲狉狊犲狋狋犻狀犵

用耐火和保温材料等所砌筑或敷设的锅炉外墙。

５．９．２

锅炉密封　犫狅犻犾犲狉狊犲犪犾

在锅炉受热面本身和各受热面相互间以及穿墙管处装设（焊）金属或非金属密封件等，以有效防止

炉膛和烟道内／外泄漏的结构措施。

５．９．３

吹灰器　狊狅狅狋犫犾狅狑犲狉

利用蒸汽、压缩空气或水作介质在运行中清除受热面烟气侧沉积物的装置。

注：常用吹灰器按结构型式分有：短行程炉膛吹灰器、长伸缩式吹灰器、固定式吹灰器、振动除灰装置、钢珠清灰装置、

摇动式和伸缩式吹灰器；按吹灰介质分有蒸汽吹灰器、水力吹灰器、压缩空气吹灰器、气脉冲及声波吹灰装置等。

５．９．４

除渣设备　狊犾犪犵狉犲犿狅狏犪犾犲狇狌犻狆犿犲狀狋

收集由炉膛中或炉排上所落下的灰渣并将其排出的设备。

注：有水力除渣、风冷及机械除渣设备等。

５．９．５

炉水循环泵　犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵狆狌犿狆

串联安装在锅炉水循环系统下降管的出口，使炉水在循环系统内作强制流动的大流量、低扬程单级
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离心泵。又称控制循环泵。

在直流锅炉的启动系统中，为保证炉内受热面的冷却及减少工质和热量的损失，通常设有启动循环

泵（ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐｕｍｐ）。

５．９．６

冷渣器　犫狅狋狋狅犿犪狊犺犮狅狅犾犲狉

流化床锅炉中用于底渣的冷却并回收其物理热的设备。

注：主要有水冷螺旋冷渣器、风冷式流化床冷渣器及风水共冷流化床冷渣器等。

６　运行和维修

６．１　运行

６．１．１

启动　狊狋犪狉狋狌狆

锅炉由点火、升压到并汽或向汽轮机供汽至带规定负荷的过程。

６．１．２

上水　犳犻犾犾犻狀犵

在点火前将符合给水品质要求和一定温度的水送入锅炉的过程。

６．１．３

水位　狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾

容器（锅筒和汽水分离器等）中水面的位置。

注：水位分为正常水位、控制水位和极限水位。

６．１．４

点火水位　犻犵狀犻狋犻狅狀狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾

锅炉启动点火前锅筒中所应建立的水位。

注：根据点火后炉水膨胀和汽化使水位上升的数值确定点火水位。通常自然循环锅炉点火水位可维持在正常水位

的下限；控制循环锅炉在炉水循环泵启动前，点火水位维持在正常水位的上限。

６．１．５

吹扫　狆狌狉犵犲

点火前将规定流量的空气通入炉膛，替换积聚在炉膛及烟道内的原有气体的过程，以期有效清除其

中所含的可燃物，防止可能发生的炉膛爆炸。

６．１．６

放水　犫犾狅狑狅犳犳

升压时以排出残渣和使受热面受热均匀，满水时以降低水位，停炉时以防止腐蚀或检修时将锅炉中

的水放出的过程。

６．１．７

疏水　犱狉犪犻狀

将受热面或管道中所产生的凝结水放出。另外，从热力系统排出的水也称为疏水。

６．１．８

升压　狉犪犻狊犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

点火后工质受热汽化，锅炉压力按规定速度升至工作压力的过程。

６．１．９

并汽　犫狉犻狀犵犻狀犵犪犫狅犻犾犲狉狅狀狋狅狋犺犲犾犻狀犲

母管制锅炉启动时将压力和温度均符合规定的蒸汽送入母管的过程。
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６．１．１０

启动压力　狊狋犪狉狋狌狆狆狉犲狊狊狌狉犲

直流锅炉和复合循环锅炉启动时，为保证蒸发受热面的水动力稳定性（不产生脉动现象）所必须建

立的给水压力。

６．１．１１

启动流量　狊狋犪狉狋狌狆犳犾狅狑狉犪狋犲

直流锅炉和复合循环锅炉启动时，为保证蒸发受热面良好冷却（防止垂直上升管屏的个别管中发生

停滞、倒流）所必须建立的锅水流量，即最低循环流量。一般为额定蒸发量的３０％左右。

６．１．１２

滑参数启动　狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狊狋犪狉狋狌狆

单元制机组在汽轮机电动主汽门全开状态下，随着锅炉点火及不断地升压升温而完成机组启动的

方式。此时，电动主汽门前的蒸汽参数随机组负荷升高而升高。

６．１．１３

滑压运行　狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀

保持汽轮机进汽调节汽门全开或部分全开，通过改变锅炉出口蒸汽压力（温度不变）进行电网调负

荷的运行方式。也称变压运行（ｖａｒｉａｂｌｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ）。

注：分为纯变压运行、节流变压运行和复合变压运行三种方式。

６．１．１４

定压运行　犮狅狀狊狋犪狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀

保持汽轮机进汽压力基本恒定，通过改变调节汽门的个数和开度调整负荷的运行方式。

６．１．１５

定压滑压复合运行　犿狅犱犻犳犻犲犱狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀

在机组不同负荷范围内，分别采用定压或滑压的变负荷运行方式。如高负荷时采用额定压力运行

方式，中间负荷时采用滑压运行方式，当负荷低至某一值时，又改为定压运行方式。

６．１．１６

调峰运行　狆犲犪犽（狊犺犪狏犻狀犵）狅狆犲狉犪狋犻狅狀，狏犪狉犻犪犫犾犲犾狅犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀

锅炉机组承担电网负荷曲线中最低负荷到最高负荷之间调节任务的运行方式。

６．１．１７

非设计工况运行　狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狋狌狀犱犲狊犻犵狀犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狅犳犳犱犲狊犻犵狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀

锅炉在负荷、燃料特性、给水温度和过量空气系数等偏离设计值条件下的运行。

６．１．１８

定压启动　犮狅狀狊狋犪狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲狊狋犪狉狋狌狆

锅炉首先启动，蒸汽参数升至额定值，然后再冲动汽轮机，汽轮机从冲转至带额定负荷，电动主汽门

前的蒸汽参数始终保持为额定值的启动方式。仅用于一些母管制的小机组启动。

６．１．１９

冷态启动　犮狅犾犱狊狋犪狉狋狌狆

锅内巳无压力，温度接近环境温度时的启动。

６．１．２０

热态启动　犺狅狋狊狋犪狉狋狌狆

锅炉停运时间较短，还保持有一定的压力和温度情况下的启动方式。

注：包括温态（ｗａｒｍｓｔａｒｔｕｐ，停运时间为２４ｈ～４８ｈ）、热态（ｈｏｔｓｔａｒｔｕｐ，停运时间为８ｈ～２４ｈ）和极热态（ｖｅｒｙｈｏｔ

ｓｔａｒｔｕｐ，停运时间为２ｈ～８ｈ）三种启动方式。
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６．１．２１

停炉　狊犺狌狋犱狅狑狀，狅狌狋犪犵犲

按规定程序切断燃料和水，停止送、引风机，使锅炉停止运行的过程。

注：停炉分为正常停炉、故障停炉及紧急停炉三种情况。

６．１．２２

停用　狅狌狋狅犳狊犲狉狏犻犮犲

锅炉因检修或其他原因需较长时间停止运行的状态。

６．１．２３

滑参数停运　狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狊犺狌狋犱狅狑狀（狅狌狋犪犵犲）

在汽轮机调节汽门全开的情况下，锅炉逐渐减弱燃烧，降低蒸汽压力和温度，汽轮机负荷逐渐降低，

直到机组停运的过程。

６．１．２４

强迫停运　犳狅狉犮犲犱狊犺狌狋犱狅狑狀，犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲

因设备发生故障而锅炉被迫停止运行的过程，也称故障停炉。因发生重大事故而被迫在尽可能短

的时间内停止运行的过程称紧急停炉。

６．１．２５

汽水膨胀　狑犪狋犲狉狊狑犲犾犾犻狀犵

直流锅炉起动过程中，当水冷壁管内某处炉水达到相应压力下的饱和温度时即开始汽化，比容急剧

增大，引起局部压力升高，使水冷壁排出的汽水混合物流量远大于给水量的现象。

６．１．２６

汽温调节　狊狋犲犪犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狀狋狉狅犾

在锅炉运行中对过热蒸汽温度和再热蒸汽温度进行调节，使其稳定在规定的数值范围内。

６．１．２７

锅炉排污　犫狅犻犾犲狉犫犾狅狑犱狅狑狀

锅筒锅炉运行中将带有较多盐类和水渣的锅水排放到锅炉外，是锅炉连续排污和定期排污的统称。

６．１．２８

连续排污　犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犫犾狅狑犱狅狑狀

锅筒锅炉运行中，为了保证锅水含盐量在规定的限度内，将部分含盐较浓的锅水从锅筒中连续不断

排出的排污方式。

６．１．２９

定期排污　狆犲狉犻狅犱犻犮犫犾狅狑犱狅狑狀

锅筒锅炉运行中，将锅水中的沉渣和铁锈从汽水系统的较低处定期排出的排污方式。

６．１．３０

吹灰　狊狅狅狋犫犾狅狑犻狀犵，犾犪狀犮犻狀犵

锅炉运行时清除锅炉受热面烟气侧的积灰和结渣的操作，尤指利用吹灰器进行的操作。

６．１．３１

锅内水处理　犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵

为使锅内在各种运行条件下不形成沉积物，不发生腐蚀和获得清洁蒸汽，而对锅水进行处理的运行

措施。

６．１．３２

压火　犫犪狀犽犻狀犵犳犻狉犲

炉排锅炉作热备用时，暂停供给燃料但适当进行通风，使火床保持适量燃烧而不致熄灭的状态；鼓

泡流化床锅炉则关闭快速风门，停送、引风机，使床料压火保温。
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６．２　维修

６．２．１

停炉保护　狊狋狅狉犪犵犲

锅炉停用时期，为防止汽水系统金属内表面受到空气或水中溶解氧的腐蚀而采取的保护措施。

６．２．２

化学清洗　犮犺犲犿犻犮犪犾犮犾犲犪狀犻狀犵

采用化学方法清除锅炉水汽系统中的各种沉积物、金属氧化物和其他污物，并使金属表面形成保护

膜，防止发生腐蚀或结垢的方法。通常采用酸性介质，故又称酸洗。

６．２．３

（碱）煮炉　犫狅犻犾犻狀犵狅狌狋

使用氢氧化钠与磷酸三钠混合溶液注入锅炉汽水系统，在０．５ＭＰａ～２ＭＰａ压力下经２４ｈ～４８ｈ

加热、除油、去垢并使金属内表面钝化的方法。适用于压力在９．８ＭＰａ以下的锅筒锅炉。

６．２．４

冲管　犳犾狌狊犺犻狀犵

用具有一定流速的清水清除汽水系统和管道内表面上杂物的方法，又称水清洗。

６．２．５

蒸汽系统吹洗　狊犮犪狏犲狀犵犻狀犵狅犳狊狋犲犪犿狊狔狊狋犲犿

在机组投产前，利用高速蒸汽流的动能吹净锅炉蒸汽管路及设备在制造、运输、保管、安装过程中发

生的污物和大气腐蚀产物，并在金属表面形成保护膜的方法，简称吹管（ｓｔｅａｍｌｉｎｅｂｌｏｗｉｎｇ）。为提高

吹洗效果，当在吹洗过程中加入一定量的氧气时称为加氧吹洗（ｓｔｅａｍｐｕｒｇｉｎｇｗｉｔｈｏｘｙｇｅｎ）。

６．２．６

钝化　狆犪狊狊犻狏犪狋犻狀犵

在经酸洗后的金属表面上用钝化液进行流动清洗或浸泡清洗以形成保护层的方法。

６．２．７

烘炉　犱狉狔犻狀犵狅狌狋

用点火或其他加热方法以一定的温升速度和保温时间烘干炉墙的过程。

６．２．８

事故检修　犫狉犲犪犽犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犅犕）

设备发生故障或其他失效时进行的非计划性维修，又称故障检修。

６．２．９

改进性检修　犮狅狉狉犲犮狋犲犱犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犆犕）

为消除设备的缺陷、频发性故障或改善设备性能，对设备的局部结构或零部件的设计加以改进而实

施的一种检修。

６．２．１０

状态检修　犮狅狀犱犻狋犻狅狀犫犪狊犲犱犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犆犅犕）

根据状态监测、分析诊断确定的设备实际技术状况来决定检修日期和对象的预防性检修。也称预

知性检修（ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅＰＤＭ）。

６．２．１１

预防性定期检修　狋犻犿犲犫犪狊犲犱犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犜犅犕）

以时间为基础的预防检修方式，可分为大修、小修和节日检修。又称计划检修。

６．３　故障

６．３．１

汽水分层　狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳狊狋犲犪犿狑犪狋犲狉犳犾狅狑

汽水混合物在水平或倾角较小的管内流动，当流速较低时水在下部，汽在上部分层流动的现象。

２４

犌犅／犜２９００．４８—２００８



６．３．２

汽塞　狏犪狆狅狉犾狅犮犽，狊狋犲犪犿犫犻狀犱犻狀犵，狊狋犲犪犿犫犾犪狀犽犲狋犻狀犵

蒸汽泡在蒸发受热面上升管中聚集，导致阻塞水循环的现象。

６．３．３

流动停滞　犳犾狅狑狊狋犪犵狀犪狋犻狅狀

自然循环锅炉循环回路中，在接入锅筒水空间的并联管屏中，某些上升管受热减弱到一定程度时，

进入管中水量仅只等于该管所蒸发掉的水量时水流停滞的现象（当接入锅筒汽空间时，受热弱的上升管

中将出现自由水面）。

６．３．４

循环倒流　犳犾狅狑狉犲狏犲狉狊犪犾

自然循环锅炉循环回路中，接入锅筒水空间的并联管屏中，工质在受热减弱的上升管内发生自上而

下的逆向流动现象。

６．３．５

脉动　狆狌犾狊犪狋犻狅狀

直流锅炉蒸发受热面发生的一种不稳定的水动力现象。当锅炉工况变动时，在蒸发受热面并联工

作的管圈之间，某些管子内流量随时间发生的周期性的变化。

６．３．６

汽水共腾　狆狉犻犿犻狀犵

锅筒锅炉运行中，蒸汽流量突然增大而炉膛内燃烧放热还来不及增大时，由于锅筒内压力急剧下

降，导致锅水汽化，锅炉水容积中含汽量急剧增大的现象。

６．３．７

泡沫共腾　犳狅犪犿犻狀犵

当锅水中含有油脂、悬浮物或锅水浓度过高时，蒸汽泡表面水膜因含有杂质而不易撕破，在锅筒水

面上产生大量泡沫的现象。

６．３．８

烟气侧沉积物　犲狓狋犲狉狀犪犾犱犲狆狅狊犻狋

从烟气中沉积到受热面外表面或炉墙内壁上的物质，包括烟炱、熔渣、高温粘结灰、低温沉积灰和疏

松灰等。

６．３．９

汽水侧沉积物　犻狀狋犲狉狀犪犾犱犲狆狅狊犻狋

从水或蒸汽中沉积到受热面和管道内表面或汽轮机叶片上的矿物质或盐类，包括水渣、水垢和积

盐等。

６．３．１０

结渣　狊犾犪犵犵犻狀犵

处在粘结温度以上的高温灰渣粘附在炉膛内壁或辐射受热面、高温对流受热面上的现象。

６．３．１１

结焦　犪犵犵犾狅狉犿犲狉犪狋犻狅狀，犮犾犻狀犽犲狉犻狀犵，犮狅犽犻狀犵

在燃煤和燃油锅炉中，局部积聚在燃烧器喷口、燃料床或受热面上的燃料，在高温缺氧的情况下析

出挥发分后形成焦块的现象。

６．３．１２

积灰　犳狅狌犾犻狀犵

处在粘结温度以下的灰粒沉积在锅炉受热面上的现象，也称沾污。
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６．３．１３

结垢　犻狀犮狉狌狊狋犪狋犲，狊犮犪犾犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀

在锅炉受热面和换热设备水侧生成固态附着物的现象。

６．３．１４

堵灰　犮犾狅犵犵犻狀犵

对流受热面的烟气侧沉积物厚度不断增加，使烟气通道发生堵塞或灰渣在输送系统中局部沉积发

生堵塞的现象。

６．３．１５

点状腐蚀　狆犻狋狋犻狀犵犪狋狋犪犮犽

由于给水中溶解氧含量过大，造成给水系统和省煤器内表面的电化学腐蚀，状如麻点。

６．３．１６

延性腐蚀　犱狌犮狋犻犾犲犵狅狌犵犻狀犵

水垢或水渣下的受热面金属由于锅水含有游离碱而产生的腐蚀凹坑，腐蚀部位管材的金相组织和

机械性能均无变化。又称垢下腐蚀。

６．３．１７

氢脆　犺狔犱狉狅犵犲狀犱犪犿犪犵犲

水垢或水渣下的受热面金属由于锅水中的氢所产生的细小裂纹，腐蚀部位的金相组织和机械性能

发生变化，有明显的脱碳现象。

６．３．１８

苛性脆化　犮犪狌狊狋犻犮犲犿犫狉犻狋狋犾犲犿犲狀狋

锅筒的铆接或胀接部位因局部应力集中和游离碱（氢氧化钠）含量过
"

（因长期漏汽）产生金属晶间

裂纹的脆化现象。

６．３．１９

应力腐蚀　狊狋狉犲狊狊犮狅狉狉狅狊犻狅狀

由拉应力与腐蚀性介质联合作用而引起的低应力脆性断裂现象。

６．３．２０

疲劳腐蚀　犳犪狋犻犵狌犲犮狅狉狉狅狊犻狅狀

在循环载荷和腐蚀介质并存时，腐蚀介质在金属材料的疲劳过程中促进了裂纹的萌生和扩展，使金

属材料产生的破坏。

６．３．２１

!

温蒸汽氧化腐蚀　犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狋犲犪犿犮狅狉狉狅狊犻狅狀

高温水蒸气与铁（Ｆｅ）反应生成Ｆｅ３Ｏ４ 放出Ｈ２ 的化学腐蚀，温度越高则腐蚀越剧烈。

注：通常在超临界压力锅炉中，过热蒸汽温度在５４０℃以上时比较突出，此外，腐蚀的程度还与金属材料密切相关。

６．３．２２

高温烟气腐蚀　犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狉狉狅狊犻狅狀狅狀狋犺犲犳犻狉犲狊犻犱犲

通常发生在锅炉炉膛水冷壁和过热器、再热器等高温受热面烟气侧金属管壁的腐蚀现象。

注：水冷壁管的腐蚀多属于
"

温硫腐蚀范畴；过热器多为碱金属的复合硫酸盐或钒酸盐的熔盐型腐蚀。

６．３．２３

低温烟气腐蚀　犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狉狉狅狊犻狅狀狅狀狋犺犲犳犻狉犲狊犻犱犲

当壁温低于烟气露点时，烟气中含有的硫酸蒸气在壁面凝结所造成的腐蚀。

６．３．２４

超温　狅狏犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

锅炉运行中受热面金属管壁温度或出口蒸汽温度超过其额定值的现象。
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６．３．２５

热偏差　犺犲犪狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀

过热器热偏差

并列管组中个别或局部管圈（偏差管）内工质焓增与整个管组工质平均焓增不一的现象。

６．３．２６

过热　狅狏犲狉犺犲犪狋犻狀犵

受热面或管道的金属壁温超过钢材最高许用温度的现象。

６．３．２７

炉膛出口烟气能量不平衡　犵犪狊狊犻犱犲犲狀犲狉犵狔犻犿犫犪犾犪狀犮犲犪狋犳狌狉狀犪犮犲犲狓犻狋

沿锅炉炉膛出口截面上烟气能量（包括烟气温度、速度和粉尘浓度）分布不均匀的现象，俗称炉膛出

口烟气热偏差。

６．３．２８

回火　犳犾犪狊犺犫犪犮犽

由于燃烧器出口处可燃混合物的法向速度小于燃烧火焰传播速度，使火焰向燃烧器内部传播的现象。

６．３．２９

脱火　犫犾狅狑狅犳犳

由于燃烧器出口处可燃混合物的法向速度大于燃烧火焰传播速度，使火焰远离燃烧器被吹灭的

现象。

６．３．３０

灭火　犾狅狊狊狅犳犻犵狀犻狋犻狅狀，犾狅狊狊狅犳犳犻狉犲

熄火

炉膛变暗，看不到火焰或燃烧器丧失火焰的现象。

注：发生灭火时的其他现象主要有：

ａ）　负压燃烧锅炉的炉膛负压剧烈波动后显著增大，正压燃烧锅炉的炉膛正压减小；

ｂ）　蒸汽压力下降。

６．３．３１

锅炉爆管　犫狅犻犾犲狉狋狌犫犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀，犫狅犻犾犲狉狋狌犫犲犳犪犻犾狌狉犲／狉狌狆狋狌狉犲

锅炉受热面管子在运行中损伤失效而爆漏的现象。

６．３．３２

炉膛爆炸　犳狌狉狀犪犮犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀

炉膛内可燃混合物发生爆燃导致炉内烟气压力瞬时剧增，所产生的爆炸力超过炉墙结构强度而造

成向外爆破的事故，或称外爆。

６．３．３３

炉膛内爆　犳狌狉狀犪犮犲犻犿狆犾狅狊犻狅狀

平衡通风锅炉由于炉膛负压非正常增大，致使内外气体压差骤增，超过炉膛结构瞬态承压强度而造

成的向内爆破事故。

６．３．３４

炉膛爆燃　犳狌狉狀犪犮犲狆狌犳犳

当连续进入炉膛的可燃混合物没有即时着火燃烧而在炉膛内聚集，突然被引燃，发生剧烈燃烧而致

使炉膛内压力瞬时大幅升高的现象（此时的火焰传播速度
"

于声速）。

注：发生爆燃时，由于炉膛内聚集的可燃混合物数量还不太多，突然发生燃烧的能量较小，炉内气体压力瞬时大幅

度增加，尚不足以导致炉膛结构破坏，仅发生看火孔等处大量向外喷烟的现象。
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６．３．３５

制粉系统爆炸　犲狓狆犾狅狊犻狅狀狅犳狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱（犮狅犪犾狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀）狊狔狊狋犲犿

制粉系统内积聚的煤粉在一定的温度下热解，释放出可燃挥发分，形成可燃混合物（可燃气体、煤粉

和空气混合物）当其浓度和热量达到一定数值时导致自燃爆炸或遇到火源时发生爆燃（剧烈燃烧并以高

于声速传播），导致系统内压力急剧上升使设备爆破的现象。

６．３．３６

尾部烟道再燃烧　犳犾狌犲犱狌狊狋狉犲犫狌狉狀犻狀犵犻狀犳犾狌犲犱狌犮狋

二次燃烧　ｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ

锅炉炉膛燃烧不完全，导致未燃尽的燃料积存于尾部烟道内或受热面上，在适宜条件时发生自燃的

现象。

６．３．３７

（液态排渣炉）析铁　犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犻狉狅狀（犻狀狊犾犪犵狋犪狆犲犳狌狉狀犪犮犲）

液态排渣炉膛（包括旋风炉）运行中，在炉底渣池内形成积铁或积铁熔化后经渣口流出的现象。

６．３．３８

氢爆　犺狔犱狉狅犵犲狀犲狓狆犾狅狊犻狅狀

液态排渣炉运行中炉底积铁在高温下熔化，铁水经渣口流入粒化水箱而产生氢气，发生爆燃／炸的

现象。

６．３．３９

锅炉满水　犱狉狌犿犳犾狅狅犱犻狀犵

运行中锅筒内水位超过水位计上部可见水位的故障现象。

６．３．４０

锅炉缺水　犾狅狊狊狅犳狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾

运行中锅筒内水位在水位计中消失的故障现象。

７　测试和检验

７．１　试验

７．１．１

锅炉效率试验　犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狋犲狊狋

确定锅炉效率的试验，有正平衡法和反平衡法之分，又称锅炉热效率试验。

７．１．２

燃烧调整试验　犫狅犻犾犲狉犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋（狉犲犵狌犾犪狋犻狅狀）狋犲狊狋

通过对锅炉燃料供给和配风参数的调整，以及对其控制方式的改变等，保证送入锅炉炉内的燃料及

时、稳定、完全和连续燃烧，并在满足机组负荷需要前提下，获得最佳燃烧工况的试验。又称燃烧优化试

验（ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｅｓｔ）。

７．１．３

锅炉性能试验　犫狅犻犾犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犲狊狋

新机组投运后一定期限内，按合同规定的试验规程（标准）进行的、考核卖方在商务合同中所规定的锅

炉各项性能指标是否达到保证值的试验。针对罚款保证值项目进行的称为性能考核试验（ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔ），针对非罚款保证值项目进行的称为性能验收试验（ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｃｃｅｐｔａｎｃｅｔｅｓｔ）。

７．１．４

锅炉性能鉴定试验　犫狅犻犾犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮犲狉狋犻犳犻犮犪狋犲狋犲狊狋

对新型机组或改造后的机组，按照国家标准进行的锅炉全面的运行性能试验，为该机组的设计（或

改造）与运行性能做出鉴定，作为该型机组定型生产或进一步改进的依据。
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７．１．５

炉膛空气动力场试验　犳狌狉狀犪犮犲犪犲狉狅犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋

根据冷、热态空气动力场相似理论的要求，计算室温下各次喷口的风量和风速，并在此工况条件下

测量炉膛内的空气流动速度场的分布，以便掌握和评价炉内气流的流动特性的试验。该项试验可在实

际炉膛内进行，也可在按几何相似缩小的模型上进行，后者称之为炉膛冷态模型试验。

７．１．６

制粉系统冷态风平衡试验　犮狅犾犱犪犻狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狀犵狋犲狊狋狅犳狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿

冷态下调节一次风管上的缩孔或挡板，使各一次风管间风量均衡（相对偏差值不大于±５％）的

试验。

７．１．７

漏风试验　犪犻狉犾犲犪犽犪犵犲狋犲狊狋

检查锅炉炉膛、烟风道或制粉系统漏风的试验。

７．１．８

风压试验　狆狉犲狊狊狌狉犲犱犲犮犪狔狋犲狊狋

按规定的压力和保持时间对炉膛或烟道用空气进行的压力试验，以检查其严密性是否符合要求。

７．１．９

水循环试验　狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狋犲狊狋

检查锅炉在启动、停炉和各种运行工况下水循环可靠性的试验。又称水动力特性试验。

７．１．１０

热化学试验　狋犺犲狉犿犪犾犮犺犲犿犻犮犪犾狋犲狊狋

测定锅炉在启动和各种运行工况下蒸汽品质和水化学特性的试验。以确定汽水分离元件和系统的

合理结构及运行方式，了解盐分在锅炉受热面中的沉积规律。

７．１．１１

水压试验　犺狔犱狉狅狊狋犪狋犻犮狋犲狊狋

按规定的压力和保持时间对锅炉受压元件、受压部件或整台锅炉机组用水进行的压力试验。以检

查其有无泄漏和残余变形。

７．１．１２

过热器、再热器试验　狋犺犲狉犿犪犾狋犲狊狋狅犳狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉牔狉犲犺犲犪狋犲狉

确定过热器和再热器的热偏差与管壁温度等热力特性、汽温调节特性以及阻力特性的试验。

７．１．１３

负荷试验　犾狅犪犱狋犲狊狋

为确定锅炉的经济负荷、最低负荷以及相应于机组各种出力下的锅炉负荷所进行的试验。

７．２　测试

７．２．１

煤质特性分析　犮狅犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊

为了解煤的质量和燃烧特性，用物理和化学的方法对煤样进行的化验和测试工作。

７．２．２

烟气分析　犳犾狌犲犵犪狊犪狀犪犾狔狊犻狊

取样测定烟气中气相成分容积比例的定量分析。

７．２．３

奥氏（烟气）分析仪　犗狉狊犪狋（犵犪狊）犪狀犪犾狔狊犲狉

用化学选择性吸收法测定干烟气试样中气相成分容积比例的仪器。

７４
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７．２．４

抽气式热电偶　狊狌犮狋犻狅狀狆狔狉狅犿犲狋犲狉

抽出烟气冲刷热电偶工作端及其外面加装的单层或多层遮热罩，以减少炉内烟气温度测量误差的

热电偶高温计（包括二次仪表和抽气系统）。

７．２．５

气力式高温计　狏犲狀狋狌狉犻狆狀犲狌犿犪狋犻犮狆狔狉狅犿犲狋犲狉

利用抽出烟气流经高温和低温节流元件时烟气绝对温度与密度成反比原理测量烟气温度的高

温计。

７．２．６

热流计　犺犲犪狋犳犾狌狓犿犲狋犲狉

测量辐射热流密度的仪器。

７．２．７

热重分析仪　狋犺犲狉犿狅犵狉犪狏犻犿犲狋狉犻犮犪狀犪犾狔狕犲狉

在程序控制和按规定速度缓慢升温条件下，测量煤样（或其他试样）的质量随加热程度变化的仪器。

７．２．８

等速取样　犻狊狅犽犻狀犲狋犻犮犪犾狊犪犿狆犾犻狀犵

在含粉尘的气流中，使进入粉尘取样探头进口的吸入速度与探头周围的来流速度（如锅炉烟道中的

烟气速度、输粉管路中的煤粉气流速度等）相等条件下的取样方法。

７．２．９

锅炉排烟监测　犫狅犻犾犲狉犳犾狌犲犵犪狊犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵

用规定的测试方法测定和监视锅炉排烟中污染物质（如粉尘、ＳＯ２、ＮＯ狓 等）的浓度。

７．２．１０

火焰检测器　犳犾犪犿犲犱犲狋犲犮狋狅狉

通过接收的火焰光波信号来判别被检燃料是否在合适的位置着火的器件。

７．２．１１

烟温探针　犵犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狆狉狅犫犲

用于测量烟气温度的可伸缩式热电偶测温器件。布置在炉膛出口前的烟温探针，用来监测锅炉启

动时该处烟温状况。

８　技术性能与经济指标

８．１　技术性能

８．１．１

锅炉热效率　犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

单位时间内锅炉有效利用热量与所消耗燃料的输入热量的百分比（正平衡热效率）。

８．１．２

给水品质　犳犲犲犱狑犪狋犲狉狇狌犪犾犻狋狔（犮狅狀犱犻狋犻狅狀）

给水水质达到规定标准值的程度，如酸碱度、硬度和杂质含量。

８．１．３

蒸汽品质　狊狋犲犪犿狆狌狉犻狋狔

蒸汽的纯洁程度。

８．１．４

锅水浓度　犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

锅水的酸碱度和杂质含量，也称炉水浓度。
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８．１．５

临界含盐量　犮狉犻狋犻犮犪犾犱犻狊狊狅犾狏犲犱狊犪犾狋

锅炉运行负荷（蒸发量）不变工况下，使蒸汽含盐量突然增多的锅水含盐量。

８．１．６

总含盐量　狋狅狋犪犾犱犻狊狊狅犾狏犲犱狊犪犾狋

水中所含盐类的总量。

８．１．７

全固形物　狋狅狋犪犾狊狅犾犻犱（犿犪狋狋犲狉）

水中悬浮物和溶解固形物质含量的总和。

８．１．８

溶解固形物　犱犻狊狊狅犾狏犲犱狊狅犾犻犱（犿犪狋狋犲狉）

溶解于水中的物质（不包括溶解气体），即将水样滤出其悬浮物后进行蒸发和干燥所得的残渣。

８．１．９

悬浮物　狊狌狊狆犲狀犱犲犱狊狅犾犻犱（犿犪狋狋犲狉）

不溶解于水中的无机物和有机物，即用规定的过滤材料在水样中所分离出的固形物。

８．１．１０

（总）硬度　狋狅狋犪犾犺犪狉犱狀犲狊狊

水中钙和镁离子的总含量。

注：总硬度等于非碳酸盐硬度（永久硬度）与碳酸盐硬度（暂时硬度）之和，分析时用络合滴定法所测出的硬度为总硬度。

８．１．１１

碱度　犪犾犽犪犾犻狀犻狋狔

水中所含能接受氢离子的物质的含量。

注：碱度分为酚酞碱度和甲基橙碱度（全碱度）两种。

８．１．１２

锅炉负荷调节范围　犫狅犻犾犲狉犾狅犪犱狉犪狀犵犲

锅炉在规定工况下安全运行所允许的最低和最高负荷的范围。

８．１．１３

（保持）额定汽温负荷范围　犾狅犪犱狉犪狀犵犲犪狋犮狅狀狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

锅炉出口过热蒸汽、再热蒸汽温度保持额定值的负荷范围。

８．１．１４

经济负荷　犲犮狅狀狅犿犻犮犾狅犪犱

运行热效率最高时的锅炉负荷。

８．１．１５

锅炉最低稳定燃烧负荷　犫狅犻犾犲狉犿犻狀犻犿狌犿狊狋犪犫犾犲犾狅犪犱狑犻狋犺狅狌狋犪狌狓犻犾犻犪狉狔犳狌犲犾狊狌狆狆狅狉狋

锅炉不投辅助燃料助燃而能长期连续稳定运行的最低负荷。对燃煤锅炉，常称最低不投油稳燃负

荷（ｂｏｉｌｅｒｍｉｎｉｍｕｍｓｔａｂｌｅｌｏａｄｗｉｔｈｏｕｔｏｉｌｓｕｐｐｏｒｔ）。

注：每台煤粉锅炉有三个不同含义的最低稳燃负荷：设计保证值、试验值及可供调度值。

８．１．１６

最低稳燃负荷率　犫狅犻犾犲狉犿犻狀犻犿狌犿犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狊狋犪犫犾犲犾狅犪犱狉犪狋犲（犅犕犔犚）

不投辅助燃料助燃的最低稳定燃烧负荷与锅炉最大连续出力（ＢＭＣＲ）或额定出力（ＢＲＬ）之比。

８．１．１７

液态排渣临界负荷　狊犾犪犵狋犪狆狆犻狀犵犮狉犻狋犻犮犪犾犾狅犪犱犻狀狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲

液态排渣炉运行中能保证顺利流渣时的最低负荷。
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８．１．１８

燃烧器调节比　狋狌狉狀犱狅狑狀狉犪狋犻狅

单只燃烧器的最大燃料量与最小燃料量之比。

８．１．１９

烟气含尘量　犱狌狊狋犱犲狀狊犻狋狔（犱狌狊狋犾狅犪犱犻狀犵）犻狀犳犾狌犲犵犪狊

单位容积（标准状态下）的烟气中所含烟尘量。

８．１．２０

烟气污染物排放量　狆狅犾犾狌狋犪狀狋狊犱犲狀狊犻狋狔犻狀犳犾狌犲犵犪狊

锅炉运行期间排入环境的烟气中所含大气污染物的数量。

注：锅炉排烟中大气污染物主要有：烟尘、ＳＯ２、ＮＯ狓、ＣＯ及微量的有害重金属等。

８．１．２１

锅炉设计性能　犫狅犻犾犲狉犱犲狊犻犵狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

锅炉设计单位根据锅炉的技术规范、设计条件以及用户的要求，设计时预期的锅炉应具有的性能。

８．１．２２

锅炉非设计工况运行　犫狅犻犾犲狉狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狋狌狀犱犲狊犻犵狀犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

锅炉在负荷、燃料特性、给水温度和过量空气系数等偏离设计数据条件下的运行。

８．１．２３

安全阀排汽量　犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔狅犳狊犪犳犲狋狔狏犪犾狏犲

按有关规程规定通过试验所确定的安全阀或安全泄压阀排出的蒸汽量。

８．２　经济指标

８．２．１

热损失　犺犲犪狋犾狅狊狊

输入热量中未能为工质所吸收利用的部分，一般用所损失的热量占输入热量的百分率表示。

８．２．２

气体不完全燃烧热损失　狌狀犫狌狉狀犲犱犵犪狊犲狊犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀犳犾狌犲犵犪狊

由于排烟中残留的可燃气体（如ＣＯ等）未放出其燃烧热所造成的热损失。

８．２．３

固体不完全燃烧热损失　狌狀犫狌狉狀犲犱犮犪狉犫狅狀犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀狉犲狊犻犱狌犲

由于飞灰、炉渣和漏煤中未燃碳未放出其燃烧热所造成的热损失。

８．２．４

散热损失　狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀犺犲犪狋犾狅狊狊

炉墙、锅炉范围内管道和烟风道向周围环境散热所造成的热损失。

８．２．５

灰渣物理热损失　狊犲狀狊犻犫犾犲犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀狉犲狊犻犱狌犲

锅炉排出灰渣的物理显热所造成的热损失。

８．２．６

排烟热损失　狊犲狀狊犻犫犾犲犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀犲狓犺犪狌狊狋犳犾狌犲犵犪狊

锅炉排出烟气的显热所造成的热损失。

８．２．７

飞灰可燃物含量　狌狀犫狌狉狀犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犻狀犳犾狔犪狊犺

锅炉对流烟道飞灰中可燃物（碳）含量，又称飞灰含碳量（ｕｎｂｕｒｎｅｄｃａｒｂｏｎｉｎｆｌｙａｓｈ）。

８．２．８

炉渣可燃物含量　狌狀犫狌狉狀犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犻狀犫狅狋狋狅犿犪狊犺

锅炉从冷灰斗或出渣口处排出炉渣中的可燃物（碳）含量，又称炉渣含碳量 （ｕｎｂｕｒｎｅｄｃａｒｂｏｎｉｎ
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ｂｏｔｔｏｍａｓｈ）。

８．２．９

漏煤可燃物含量　狌狀犫狌狉狀犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犻狀狊犻犳狋犻狀犵

炉排下漏煤的可燃物含量。

８．２．１０

制粉电耗　狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿

制粉系统磨制每吨煤所消耗的电能，包括磨煤机磨煤电耗和排粉风机或一次风机的通风电耗。

８．３　可靠性指标

８．３．１

可用状态　犪狏犪犻犾犪犫犾犲狊狋犪狋犲

锅炉机组处于能运行的状态，是运行状态和备用状态的总称。

８．３．２

运行状态　狊狋犪狋犲犻狀狊犲狉狏犻犮犲

锅炉机组处于联接到电力系统工作的状态，可以是全出力运行，也可以是（计划或非计划）降低出力运行。

８．３．３

备用状态　狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀狊狋犪狋犲

锅炉机组处于可用、但不在运行状态。

８．３．４

不可用状态　狌狀犪狏犪犻犾犪犫犾犲狊狋犪狋犲

锅炉机组因故不能运行的状态，不论其由什么原因造成。

８．３．５

计划停运　狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲

锅炉机组处于计划检修的状态，分大修停运、小修停运和节日检修停运三类。

８．３．６

非计划停运　狌狀狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲

锅炉机组处于不用而又不是计划停运的状态。根据停运的紧迫程度分为１～５类非计划停运。

第１类非计划停运：机组急需立即停运者；

第２类非计划停运：机组虽不需立即停运，但需在６ｈ以内停运者；

第３类非计划停运：机组可延迟至６ｈ以后，但需在７２ｈ以内停运者；

第４类非计划停运：机组可延迟至７２ｈ以后，但需在下次计划停运前停运者；

第５类非计划停运：机组计划停运时间因故超过原定计划工期的延长停运者。

上述第１、第２和第３类非计划停运，统称强迫停运。

８．３．７

（锅炉机组）降低出力　狌狀犻狋犱犲狉犪狋犻狀犵（犝犖犇）

锅炉机组因本身原因不能达到额定负荷而必须在其以下运行的情况（按负荷曲线运行的正常调整

出力不在此列）。

８．３．８

计划降低出力　狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵（犘犇）

锅炉机组事先计划好的在既定时间内要降低的出力。如季节性的及能预计到的并列入（月度）计划

的一些降低出力。

８．３．９

非计划降低出力　狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵（犝犇）

锅炉机组不能预计到的降低出力。按其需要降低出力的紧急程度分为下述四类：
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第１类非计划降低出力（ＵＤ１）：机组需要立即降低出力者；

第２类非计划降低出力（ＵＤ２）：机组虽不需立即降低出力，但需在６ｈ以内降低出力者；

第３类非计划降低出力（ＵＤ３）：机组可延至６ｈ以后，但需在７２ｈ内降低出力者；

第４类非计划降低出力（ＵＤ４）：机组可延至７２ｈ以后，但需在下次计划停运前降低出力者。

８．３．１０

运行小时　狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犛犎）

锅炉机组处于运行状态的小时数。

８．３．１１

备用小时　狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犎）

锅炉机组处于备用停机状态的小时数。

８．３．１２

计划停运小时　狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲犺狅狌狉狊（犘犗犎）

锅炉机组处于计划停运状态的小时数。

８．３．１３

非计划停运小时　狌狀狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲犺狅狌狉狊（犝犗犎）

锅炉机组处于非计划停运状态的小时数，按状态定义有：

第１类非计划停运小时（ＵＯＨ１）；

第２类非计划停运小时（ＵＯＨ２）；

第３类非计划停运小时（ＵＯＨ３）；

第４类非计划停运小时（ＵＯＨ４）；

第５类非计划停运小时（ＵＯＨ５）。

ＵＯＨ＝∑
５

犻＝１

（ＵＯＨ犻）

８．３．１４

强迫停运小时　犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲犺狅狌狉狊（犉犗犎）

锅炉机组处于第１、第２和第３类非计划停运状态的小时数。

ＦＯＨ＝∑
３

犻＝１

（ＵＯＨ犻）

８．３．１５

可用小时　犪狏犪犻犾犪犫犾犲犺狅狌狉狊（犃犎）

锅炉机组处于可用状态的小时数。

ＡＨ＝ＳＨ＋ＲＨ

８．３．１６

不可用小时　狌狀犪狏犪犻犾犪犫犾犲犺狅狌狉狊（犝犎）

锅炉机组处于不可用状态的小时数。

ＵＨ＝ＰＯＨ＋ＵＯＨ＝ＰＨ－ＡＨ

８．３．１７

统计期间小时数　狆犲狉犻狅犱犺狅狌狉狊（犘犎）

锅炉机组在统计期间处于可用状态小时数和不可用状态小时数之和。

ＰＨ＝ＡＨ＋ＵＨ

８．３．１８

机组降低出力运行小时　狌狀犻狋犱犲狉犪狋犲犱狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犐犝犖犇犎）

机组处于降低出力情况下的运行小时数。
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８．３．１９

机组降低出力备用停机小时　狌狀犻狋犱犲狉犪狋犲犱狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犝犖犇犎）

机组处于降低出力情况下的备用小时。

８．３．２０

计划降低出力小时　狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵犺狅狌狉狊（犘犇犎）

机组处于计划降低出力情况下的可用小时数。

８．３．２１

计划降低出力运行小时　狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犐犘犇犎）

机组处于计划降低出力情况下的运行小时。

８．３．２２

计划降低出力备用停机小时　狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犘犇犎）

机组处于计划降低出力情况下的备用停机小时。

８．３．２３

非计划降低出力小时　狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵犺狅狌狉狊（犝犇犎）

机组处于非计划降低出力情况下的可用小时数。按上述定义，非计划降低出力小时分为：

第１类非计划降低出力小时（ＵＤＨ１）；

第２类非计划降低出力小时（ＵＤＨ２）；

第３类非计划降低出力小时（ＵＤＨ３）；

第４类非计划降低出力小时（ＵＤＨ４）。

８．３．２４

非计划降低出力运行小时　狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犐犝犇犎）

机组处于非计划降低出力情况下的运行小时数。按上述定义，非计划降低出力运行小时分为：

第１类非计划降低出力运行小时（ＩＵＤＨ１）；

第２类非计划降低出力运行小时（ＩＵＤＨ２）；

第３类非计划降低出力运行小时（ＩＵＤＨ３）；

第４类非计划降低出力运行小时（ＩＵＤＨ４）。

８．３．２５

非计划降低出力备用停机小时　狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犝犇犎）

机组处于非计划降低出力情况下的备用停机小时。按上述定义，非计划降低出力备用停机小时

分为：

第１类非计划降低出力备用停机小时（ＲＵＤＨ１）；

第２类非计划降低出力备用停机小时（ＲＵＤＨ２）；

第３类非计划降低出力备用停机小时（ＲＵＤＨ３）；

第４类非计划降低出力备用停机小时（ＲＵＤＨ４）。

８．３．２６

等效小时　犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犺狅狌狉狊（犈）

机组各类降低出力小时折合成按额定出力（ＢＲＬ）计算的满负荷停运小时数。

犈（　）＝ ∑
犇（　）犻犜犻
ＢＲＬ

　　式中：

犈（　）———按定义中任一方式分类（括号内注明属哪一分类）计算的等效小时；

犇（　）犻———为括号内所指方式分类的第犻类降低出力数；

犜犻———为犻类降低出力的小时数；
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ＢＲＬ———锅炉额定出力。

８．３．２７

可用系数　犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉（犃犉）

ＡＦ＝
可用小时（ＡＨ）
统计期间小时（ＰＨ）

×１００％

８．３．２８

等效可用系数　犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉（犈犃犉）

ＥＡＦ＝
可用小时（ＡＨ）－降低出力等效停运小时（ＥＵＮＤＨ）

统计期间小时（ＰＨ）
×１００％

８．３．２９

强迫停运率　犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲狉犪狋犲（犉犗犚）

ＦＯＲ＝
强迫停运小时（ＦＯＨ）

强迫停运小时（ＦＯＨ）＋运行小时（ＳＨ）
×１００％

８．３．３０

等效强迫停运率　犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲狉犪狋犲（犈犉犗犚）

ＥＦＯＲ＝
强迫停运小时＋第１，第２，第３类非计划降低出力等效停运小时之和

运行小时＋强迫停运小时＋第１，第２，第３类非计划降低出力等效备用停机小时
×１００％

＝
ＦＯＨ＋（ＥＵＤＨ１＋ＥＵＤＨ２＋ＥＵＤＨ３）

ＳＨ＋ＦＯＨ＋（ＥＲＵＤＨ１＋ＥＲＵＤＨ２＋ＥＲＵＤＨ３）
×１００％

８．３．３１

平均连续可用小时　犪狏犲狉犪犵犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲犺狅狌狉狊（犃犆犃犎）

ＡＣＡＨ＝
可用小时（ＡＨ）

计划停运次数（ＰＯＴ）＋非计划停运次数（ＵＯＴ）

８．３．３２

平均无故障可用小时　犿犲犪狀狋犻犿犲犫犲狋狑犲犲狀犳犪犻犾狌狉犲（犕犜犅犉）

ＭＴＢＦ＝
可用小时（ＡＨ）

强迫停运次数（ＦＯＴ）
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中　文　索　引

“犇”型锅炉 ３．１．２９""""""""""""

“犜”型锅炉 ３．１．２８""""""""""""

“犝”型火焰锅炉 ３．１．５５""""""""""

“犝”型火焰炉膛 ４．２．２６""""""""""

“犠”型火焰锅炉 ３．１．５６""""""""""

“犠”型火焰炉膛 ４．２．２７""""""""""

Ω管屏 ４．２．３１""""""""""""""

“П”型锅炉 ３．１．２７""""""""""""

犃

安全阀 ５．８．５"""""""""""""""

安全阀排汽量 ８．１．２３"""""""""""

安全泄放阀 ５．８．６"""""""""""""

奥氏（烟气）分析仪 ７．２．３""""""""""

犅

百叶窗分离器 ５．２．７""""""""""""

摆动式燃烧器 ５．１．８""""""""""""

半辐射式过热器 ５．４．３"""""""""""

半开式液态排渣炉膛 ４．２．２４""""""""

半露天锅炉 ３．１．１１""""""""""""

半直吹式制粉系统 ３．３．３３"""""""""

包墙管过热器 ５．４．７""""""""""""

爆炸界限 ４．３．４７"""""""""""""

备用小时 ８．３．１１"""""""""""""

备用状态 ８．３．３""""""""""""""

闭式液态排渣炉膛 ４．２．２５"""""""""

并联烟道 ４．２．１４"""""""""""""

并汽 ６．１．９""""""""""""""""

补给水 ３．３．６"""""""""""""""

捕渣率 ４．３．４８""""""""""""""

不可用小时 ８．３．１６""""""""""""

不可用状态 ８．３．４"""""""""""""

犆

槽型分离器 ５．１．４１""""""""""""

层燃锅炉 ３．１．６３"""""""""""""

层状燃烧 ４．１．８""""""""""""""

常压流化床锅炉 ３．１．６１""""""""""

超高压锅炉 ３．１．１６""""""""""""

超临界压力锅炉 ３．１．１４""""""""""

超温 ６．３．２４"""""""""""""""

沉降灰 ３．３．４２""""""""""""""

冲管 ６．２．４""""""""""""""""

抽气式热电偶 ７．２．４""""""""""""

抽烟风机 ５．１．５８"""""""""""""

除渣设备 ５．９．４""""""""""""""

吹灰 ６．１．３０"""""""""""""""

吹灰器 ５．９．３"""""""""""""""

吹扫 ６．１．５""""""""""""""""

垂直上升管屏 ４．２．８""""""""""""

锤击磨煤机 ５．１．４８""""""""""""

粗粉分离器 ５．１．５０""""""""""""

犇

等速取样 ７．２．８""""""""""""""

等效可用系数 ８．３．２８"""""""""""

等效强迫停运率 ８．３．３０""""""""""

等效小时 ８．３．２６"""""""""""""

低犖犗狓 燃烧 ４．１．１７""""""""""""

低犖犗狓（煤粉）燃烧器 ５．１．２３""""""""

低温分离器 ４．２．３０""""""""""""

低温烟气腐蚀 ６．３．２３"""""""""""

低压锅炉 ３．１．１９"""""""""""""

低氧燃烧 ４．１．３０"""""""""""""

点火能量 ４．３．３４"""""""""""""

点火器 ５．１．２６""""""""""""""

点火水位 ６．１．４""""""""""""""

点火油枪 ５．１．２４"""""""""""""

点火装置 ５．１．２７"""""""""""""

点状腐蚀 ６．３．１５"""""""""""""

电站锅炉 ３．１．５""""""""""""""

调风器 ５．１．１１""""""""""""""

调峰运行 ６．１．１６"""""""""""""

顶棚管过热器 ５．４．８""""""""""""

定期排污 ６．１．２９"""""""""""""

定压滑压复合运行 ６．１．１５"""""""""

定压启动 ６．１．１８"""""""""""""

定压运行 ６．１．１４"""""""""""""

动力排放阀 ５．８．７"""""""""""""
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堵灰 ６．３．１４"""""""""""""""

对冲燃烧 ４．１．１１"""""""""""""

对流过热器 ５．４．６"""""""""""""

对流受热面 ４．２．４"""""""""""""

对流烟道 ４．２．１３"""""""""""""

钝化 ６．２．６""""""""""""""""

多孔板 ５．２．９"""""""""""""""

多种燃料燃烧器 ５．１．３４""""""""""

犈

额定供热量 ３．２．５"""""""""""""

（保持）额定汽温负荷范围 ８．１．１３""""""

额定蒸汽参数 ３．２．６""""""""""""

额定蒸汽温度 ３．２．８""""""""""""

额定蒸汽压力 ３．２．７""""""""""""

二次风 ４．３．３９""""""""""""""

二次风率 ４．３．４０"""""""""""""

二次风喷口 ５．１．６５""""""""""""

犉

防焦箱 ５．１．８２""""""""""""""

防渣管 ４．２．２０""""""""""""""

放水 ６．１．６""""""""""""""""

飞灰 ３．３．４３"""""""""""""""

飞灰复燃装置 ５．１．８４"""""""""""

飞灰可燃物含量 ８．２．７"""""""""""

飞灰再循环 ３．３．４１""""""""""""

非计划降低出力 ８．３．９"""""""""""

非计划降低出力备用停机小时 ８．３．２５""""

非计划降低出力小时 ８．３．２３""""""""

非计划降低出力运行小时 ８．３．２４""""""

非计划停运 ８．３．６"""""""""""""

非计划停运小时 ８．３．１３""""""""""

非设计工况运行 ６．１．１７""""""""""

沸腾传热恶化 ３．３．１３"""""""""""

沸腾式省煤器 ５．５．２""""""""""""

分段送风 ４．１．３９"""""""""""""

分段蒸发 ４．１．６""""""""""""""

分级燃烧 ４．１．２３"""""""""""""

风道 ４．２．１５"""""""""""""""

风帽 ５．１．３７"""""""""""""""

风扇磨煤机 ５．１．４７""""""""""""

风室 ５．１．８１"""""""""""""""

风箱 ５．１．３２"""""""""""""""

风压试验 ７．１．８""""""""""""""

风烟系统 ３．３．２７"""""""""""""

风罩回转式空气预热器 ５．６．７""""""""

封头 ５．２．１２"""""""""""""""

缝隙挡板 ５．２．６""""""""""""""

辐射过热器 ５．４．２"""""""""""""

辐射受热面 ４．２．３"""""""""""""

负荷试验 ７．１．１３"""""""""""""

负压锅炉 ３．１．４９"""""""""""""

负压通风 ４．１．３８"""""""""""""

复合循环锅炉 ３．１．３３"""""""""""

富燃料 ４．１．２６""""""""""""""

富空气 ４．１．２７""""""""""""""

犌

改进性检修 ６．２．９"""""""""""""

钙硫（摩尔）比 ４．１．２２"""""""""""

刚性梁 ５．７．２"""""""""""""""

钢管省煤器 ５．５．３"""""""""""""

钢丝网分离器 ５．２．８""""""""""""

高速磨煤机 ５．１．４６""""""""""""

高温分离器 ４．２．２８""""""""""""

高温烟气腐蚀 ６．３．２２"""""""""""

高压锅炉 ３．１．１７"""""""""""""

!

温蒸汽氧化腐蚀 ６．３．２１"""""""""

给粉机 ５．１．５３""""""""""""""

给煤机 ５．１．４９""""""""""""""

给水 ３．３．４""""""""""""""""

给水品质 ８．１．２""""""""""""""

给水温度 ３．２．９""""""""""""""

工业锅炉 ３．１．６""""""""""""""

工质 ３．３．１""""""""""""""""

拱 ４．２．１６""""""""""""""""

拱式燃烧 ４．１．１２"""""""""""""

鼓泡流化床锅炉 ３．１．５９""""""""""

鼓泡流化床燃烧 ４．１．１５""""""""""

固定式锅炉 ３．１．４"""""""""""""

固态排渣锅炉 ３．１．４７"""""""""""

固体不完全燃烧热损失 ８．２．３""""""""

固体燃料锅炉 ３．１．３５"""""""""""

管屏 ４．２．７""""""""""""""""

管式空气预热器 ５．６．２"""""""""""
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管束 ４．２．１１"""""""""""""""

惯性分离器 ４．１．４０""""""""""""

锅壳锅炉 ３．１．２４"""""""""""""

锅炉 ３．１．１""""""""""""""""

锅炉爆管 ６．３．３１"""""""""""""

锅炉本体 ４．２．１""""""""""""""

锅炉额定负荷 ３．２．２""""""""""""

锅炉非设计工况运行 ８．１．２２""""""""

锅炉负荷调节范围 ８．１．１２"""""""""

锅炉构架 ５．７．１""""""""""""""

锅炉管束 ５．３．６""""""""""""""

锅炉灰平衡 ４．１．４２""""""""""""

锅炉机组 ３．１．３""""""""""""""

锅炉满水 ６．３．３９"""""""""""""

锅炉密封 ５．９．２""""""""""""""

锅炉排污 ６．１．２７"""""""""""""

锅炉排烟监测 ７．２．９""""""""""""

锅炉汽水系统 ５．８．１""""""""""""

锅炉缺水 ６．３．４０"""""""""""""

锅炉热效率 ８．１．１"""""""""""""

锅炉容量 ３．２．１""""""""""""""

锅炉设计性能 ８．１．２１"""""""""""

锅炉输入热量 ４．３．６""""""""""""

锅炉效率试验 ７．１．１""""""""""""

锅炉性能鉴定试验 ７．１．４""""""""""

锅炉性能试验 ７．１．３""""""""""""

锅炉有效利用热量 ４．３．７""""""""""

锅炉最大连续蒸发量 ３．２．３"""""""""

锅炉最低稳定燃烧负荷 ８．１．１５"""""""

锅内过程 ３．３．８""""""""""""""

锅内水处理 ６．１．３１""""""""""""

锅水 ３．３．５""""""""""""""""

锅水浓度 ８．１．４""""""""""""""

锅筒 ５．２．１""""""""""""""""

锅筒锅炉 ３．１．２０"""""""""""""

锅筒内部装置 ５．２．２""""""""""""

过量空气 ４．１．４７"""""""""""""

过量空气系数 ４．１．４８"""""""""""

过热 ６．３．２６"""""""""""""""

过热器 ５．４．１"""""""""""""""

过热器、再热器试验 ７．１．１２"""""""""

犎

核态沸腾 ３．３．１４"""""""""""""

黑液锅炉 ３．１．４５"""""""""""""

横锅筒锅炉 ３．１．２２""""""""""""

横梁式炉排 ５．１．７５""""""""""""

烘炉 ６．２．７""""""""""""""""

滑参数启动 ６．１．１２""""""""""""

滑参数停运 ６．１．２３""""""""""""

滑压运行 ６．１．１３"""""""""""""

化石燃料锅炉 ３．１．３４"""""""""""

化学清洗 ６．２．２""""""""""""""

还原性气氛 ３．３．４６""""""""""""

灰渣物理热损失 ８．２．５"""""""""""

回带管屏 ４．２．９""""""""""""""

回火 ６．３．２８"""""""""""""""

回料控制阀 ５．１．３９""""""""""""

回水温度 ３．２．１１"""""""""""""

回转式分离器 ５．１．５２"""""""""""

回转式空气预热器 ５．６．３""""""""""

火焰检测器 ７．２．１０""""""""""""

混合器 ５．３．７"""""""""""""""

混烧锅炉 ３．１．４１"""""""""""""

火床 ３．３．５２"""""""""""""""

犑

机械炉排 ５．１．７２"""""""""""""

机械雾化 ４．１．５０"""""""""""""

机械携带 ４．１．２""""""""""""""

机组降低出力备用停机小时 ８．３．１９"""""

机组降低出力运行小时 ８．３．１８"""""""

积灰 ６．３．１２"""""""""""""""

基本负荷锅炉 ３．１．６４"""""""""""

集汽管 ５．２．１０""""""""""""""

集箱 ４．２．６""""""""""""""""

计划降低出力 ８．３．８""""""""""""

计划降低出力备用停机小时 ８．３．２２"""""

计划降低出力小时 ８．３．２０"""""""""

计划降低出力运行小时 ８．３．２１"""""""

计划停运 ８．３．５""""""""""""""

计划停运小时 ８．３．１２"""""""""""

计算燃料消耗量 ４．３．９"""""""""""

假想切圆 ４．３．４５"""""""""""""
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尖峰负荷锅炉 ３．１．６６"""""""""""

间接泄漏 ４．１．５５"""""""""""""

减温器 ５．４．１０""""""""""""""

碱度 ８．１．１１"""""""""""""""

（锅炉机组）降低出力 ８．３．７"""""""""

角式燃烧器 ５．１．９"""""""""""""

校核煤种 ３．３．２１"""""""""""""

阶梯炉排 ５．１．７９"""""""""""""

节流圈 ５．３．８"""""""""""""""

结垢 ６．３．１３"""""""""""""""

结焦 ６．３．１１"""""""""""""""

结渣 ６．３．１０"""""""""""""""

截面含汽率 ４．３．２２""""""""""""

介质 ３．３．２""""""""""""""""

经济负荷 ８．１．１４"""""""""""""

经济连续蒸发量 ３．２．４"""""""""""

犓

开式液态排渣炉膛 ４．２．２３"""""""""

开式制粉系统 ３．３．３１"""""""""""

苛性脆化 ６．３．１８"""""""""""""

可用系数 ８．３．２７"""""""""""""

可用小时 ８．３．１５"""""""""""""

可用状态 ８．３．１""""""""""""""

空气分级 ４．１．２４"""""""""""""

空气雾化 ４．１．５２"""""""""""""

空气雾化油燃烧器 ５．１．１７"""""""""

空气预热器 ５．６．１"""""""""""""

控制循环锅炉 ３．１．３１"""""""""""

快速犖犗狓 ３．３．４９"""""""""""""

宽调节比一次风喷口 ５．１．６９""""""""

扩散燃烧 ４．１．３２"""""""""""""

犔

垃圾锅炉 ３．１．４４"""""""""""""

肋片管省煤器 ５．５．４""""""""""""

冷灰斗 ４．２．１８""""""""""""""

冷态启动 ６．１．１９"""""""""""""

冷渣器 ５．９．６"""""""""""""""

离心分离器 ４．１．４１""""""""""""

理论空气量 ４．１．４５""""""""""""

理论燃烧温度 ４．１．４６"""""""""""

立式旋风炉 ３．１．５７""""""""""""

连续排污 ６．１．２８"""""""""""""

链带式炉排 ５．１．７４""""""""""""

链条炉排 ５．１．７３"""""""""""""

临界含汽率 ４．３．２４""""""""""""

临界含盐量 ８．１．５"""""""""""""

临界流化速度 ４．１．２０"""""""""""

临界热流密度 ４．３．３１"""""""""""

鳞片式炉排 ５．１．７６""""""""""""

流动停滞 ６．３．３""""""""""""""

流化床 ３．３．５３""""""""""""""

流化床点火装置 ５．１．３５""""""""""

流化床埋管 ５．１．３８""""""""""""

流化床燃烧 ４．１．１４""""""""""""

流化速度 ４．１．２１"""""""""""""

漏风率 ４．１．４３""""""""""""""

漏风试验 ７．１．７""""""""""""""

漏风系数 ４．１．４４"""""""""""""

漏煤可燃物含量 ８．２．９"""""""""""

露天锅炉 ３．１．１０"""""""""""""

炉水 ３．３．５""""""""""""""""

炉壁热流密度 ４．３．３０"""""""""""

炉底布风板 ５．１．３６""""""""""""

炉底渣 ３．３．４４""""""""""""""

炉内过程 ３．３．２４"""""""""""""

炉排 ５．１．７０"""""""""""""""

炉排面积放热强度 ４．３．３２"""""""""

炉前燃料 ３．３．１９"""""""""""""

炉墙 ５．９．１""""""""""""""""

炉水循环泵 ５．９．５"""""""""""""

炉膛 ４．２．２１"""""""""""""""

炉膛爆燃 ６．３．３４"""""""""""""

炉膛爆炸 ６．３．３２"""""""""""""

炉膛出口烟气能量不平衡 ６．３．２７""""""

炉膛出口烟气温度 ４．３．１４"""""""""

炉膛断面放热强度 ４．３．２７"""""""""

炉膛辐射受热面放热强度 ４．３．２９""""""

炉膛空气动力场试验 ７．１．５"""""""""

炉膛内爆 ６．３．３３"""""""""""""

炉膛容积放热强度 ４．３．２６"""""""""

炉膛设计瞬态承受压力 ４．３．５""""""""

炉膛设计压力 ４．３．４""""""""""""

炉膛有效容积 ４．３．２５"""""""""""

炉膛整体空气分级 ４．１．２５"""""""""

炉渣可燃物含量 ８．２．８"""""""""""
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螺旋管圈 ４．２．１０"""""""""""""

犕

脉动 ６．３．５""""""""""""""""

煤粉分配器 ５．１．５４""""""""""""

煤粉锅炉 ３．１．３９"""""""""""""

煤粉混合器 ５．１．５５""""""""""""

煤粉均匀性指数 ３．３．３５""""""""""

煤粉燃烧器 ５．１．５"""""""""""""

煤粉细度 ３．３．３４"""""""""""""

煤粉制备系统 ３．３．２８"""""""""""

煤矸石 ３．３．３７""""""""""""""

煤可磨性指数 ３．３．２２"""""""""""

煤磨损指数 ３．３．２３""""""""""""

煤清洁燃烧技术 ４．１．３３""""""""""

煤质特性分析 ７．２．１""""""""""""

密封风机 ５．１．６０"""""""""""""

密相区 ４．１．１８""""""""""""""

面式减温器 ５．４．１１""""""""""""

灭火 ６．３．３０"""""""""""""""

膜式省煤器 ５．５．５"""""""""""""

膜式水冷壁 ５．１．１"""""""""""""

膜态沸腾 ３．３．１６"""""""""""""

犖

内调风器 ５．１．２９"""""""""""""

内护板 ５．７．３"""""""""""""""

内螺纹管 ５．３．４""""""""""""""

凝结水 ３．３．７"""""""""""""""

浓淡燃烧 ４．１．２９"""""""""""""

暖风器 ５．６．９"""""""""""""""

犘

排粉风机 ５．１．５６"""""""""""""

排污量 ４．３．１１""""""""""""""

排烟热损失 ８．２．６"""""""""""""

排烟温度 ４．３．１３"""""""""""""

排渣控制阀 ５．１．４０""""""""""""

旁路挡板 ５．４．１５"""""""""""""

抛煤机 ５．１．８０""""""""""""""

泡沫共腾 ６．３．７""""""""""""""

喷水减温器 ５．４．１２""""""""""""

喷水量 ４．３．１０""""""""""""""

膨胀节 ５．８．９"""""""""""""""

膨胀中心 ５．７．５""""""""""""""

疲劳腐蚀 ６．３．２０"""""""""""""

偏离核态沸腾 ３．３．１５"""""""""""

贫燃料 ４．１．２７""""""""""""""

平端盖 ５．２．１３""""""""""""""

平衡通风 ４．１．３７"""""""""""""

平衡通风锅炉 ３．１．５０"""""""""""

平均连续可用小时 ８．３．３１"""""""""

平均无故障可用小时 ８．３．３２""""""""

平流式调风器 ５．１．１３"""""""""""

屏式过热器 ５．４．５"""""""""""""

犙

启动 ６．１．１""""""""""""""""

启动分离器 ５．８．４"""""""""""""

启动流量 ６．１．１１"""""""""""""

启动系统 ５．８．３""""""""""""""

启动压力 ６．１．１０"""""""""""""

启动油枪 ５．１．２５"""""""""""""

气固两相流 ３．３．１２""""""""""""

气力式高温计 ７．２．５""""""""""""

气泡雾化 ４．１．４９"""""""""""""

气泡雾化油燃烧器 ５．１．２０"""""""""

气体不完全燃烧热损失 ８．２．２""""""""

气体燃料锅炉 ３．１．３７"""""""""""

气体燃烧器 ５．１．２８""""""""""""

汽冷旋风分离器 ５．１．４３""""""""""

汽汽热交换器 ５．４．１３"""""""""""

汽塞 ６．３．２""""""""""""""""

汽水（液）两相流 ３．３．１１""""""""""

汽水侧沉积物 ６．３．９""""""""""""

汽水分层 ６．３．１""""""""""""""

汽水分离 ４．１．４""""""""""""""

汽水共腾 ６．３．６""""""""""""""

汽水膨胀 ６．１．２５"""""""""""""

汽水阻力 ４．３．１５"""""""""""""

汽温调节 ６．１．２６"""""""""""""

强迫停运 ６．１．２４"""""""""""""

强迫停运率 ８．３．２９""""""""""""

强迫停运小时 ８．３．１４"""""""""""

强制循环锅炉 ３．１．３１"""""""""""

墙式过热器 ５．４．４"""""""""""""
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墙式燃烧 ４．１．１０"""""""""""""

墙式燃烧锅炉 ３．１．５４"""""""""""

切向燃烧 ４．１．９""""""""""""""

切向燃烧锅炉 ３．１．５３"""""""""""

氢爆 ６．３．３８"""""""""""""""

氢脆 ６．３．１７"""""""""""""""

清洗装置 ５．２．３""""""""""""""

全固形物 ８．１．７""""""""""""""

犚

燃尽风 ４．３．４４""""""""""""""

燃尽风喷口 ５．１．６７""""""""""""

燃料分级 ４．１．２８"""""""""""""

燃料消耗量 ４．３．８"""""""""""""

燃料型犖犗狓 ３．３．４７""""""""""""

燃料再燃烧 ４．１．３４""""""""""""

燃煤锅炉 ３．１．３８"""""""""""""

燃烧调整试验 ７．１．２""""""""""""

燃烧器 ５．１．４"""""""""""""""

燃烧器调节比 ８．１．１８"""""""""""

燃烧器喷口 ５．１．３３""""""""""""

燃烧器区域壁面放热强度 ４．３．２８""""""

燃烧器热功率 ４．３．３３"""""""""""

燃烧设备 ３．３．２６"""""""""""""

燃烧系统 ３．３．２５"""""""""""""

燃油锅炉 ３．１．４０"""""""""""""

热风温度 ４．３．１２"""""""""""""

热风再循环 ３．３．４０""""""""""""

热管空气预热器 ５．６．８"""""""""""

热化学试验 ７．１．１０""""""""""""

热力型犖犗狓 ３．３．４８""""""""""""

热流计 ７．２．６"""""""""""""""

热偏差 ６．３．２５""""""""""""""

热水锅炉 ３．１．７""""""""""""""

热水温度 ３．２．１０"""""""""""""

热损失 ８．２．１"""""""""""""""

热态启动 ６．１．２０"""""""""""""

热重分析仪 ７．２．７"""""""""""""

容积含汽率 ４．３．２１""""""""""""

溶解固形物 ８．１．８"""""""""""""

溶解携带 ４．１．３""""""""""""""

犛

三次风 ４．３．４１""""""""""""""

三次风率 ４．３．４２"""""""""""""

三次风喷口 ５．１．６８""""""""""""

三分仓回转式空气预热器 ５．６．５"""""""

四分仓回转式空气预热器 ５．６．６"""""""

散热损失 ８．２．４""""""""""""""

上升管 ５．３．３"""""""""""""""

上水 ６．１．２""""""""""""""""

设计煤种 ３．３．２０"""""""""""""

设计压力 ４．３．１""""""""""""""

升压 ６．１．８""""""""""""""""

省煤器 ５．５．１"""""""""""""""

省煤器沸腾率 ４．３．３６"""""""""""

石子煤 ３．３．３６""""""""""""""

事故检修 ６．２．８""""""""""""""

室内锅炉 ３．１．９""""""""""""""

手烧炉排 ５．１．７１"""""""""""""

受热面 ４．２．２"""""""""""""""

受热面回转式空气预热器 ５．６．４"""""""

受热面蒸发率 ４．３．３５"""""""""""

受压部件（元件） ４．２．５"""""""""""

疏水 ６．１．７""""""""""""""""

双调风旋流燃烧器 ５．１．２１"""""""""

双面水冷壁 ５．３．５"""""""""""""

水管锅炉 ３．１．２１"""""""""""""

水冷壁 ５．３．２"""""""""""""""

水冷旋风分离器 ５．１．４２""""""""""

水煤浆锅炉 ３．１．４２""""""""""""

水位 ６．１．３""""""""""""""""

水位表 ５．８．８"""""""""""""""

水循环 ４．１．１"""""""""""""""

水循环试验 ７．１．９"""""""""""""

水压试验 ７．１．１１"""""""""""""

水蒸气 ３．３．３"""""""""""""""

瞬态型犖犗狓 ３．３．４９""""""""""""

酸露点 ３．３．３８""""""""""""""

送风机 ５．１．６１""""""""""""""

锁气器 ５．１．６３""""""""""""""

犜

塔式锅炉 ３．１．２６"""""""""""""

添加剂 ３．３．５１""""""""""""""

停炉 ６．１．２１"""""""""""""""

停炉保护 ６．２．１""""""""""""""
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停用 ６．１．２２"""""""""""""""

通风截面比 ４．３．４６""""""""""""

通风阻力 ４．３．１６"""""""""""""

统计期间小时数 ８．３．１７""""""""""

筒式磨煤机 ５．１．４４""""""""""""

筒体 ５．２．１１"""""""""""""""

脱火 ６．３．２９"""""""""""""""

犠

外调风器 ５．１．３０"""""""""""""

外护板 ５．７．４"""""""""""""""

外置流化床换热器 ４．２．３２"""""""""

往复炉排 ５．１．７８"""""""""""""

微正压锅炉 ３．１．５２""""""""""""

尾部烟道再燃烧 ６．３．３６""""""""""

卫燃带 ５．１．３"""""""""""""""

文丘里测风装置 ５．８．１１""""""""""

稳燃器 ５．１．３１""""""""""""""

涡轮式旋风分离器 ５．２．５""""""""""

卧式旋风炉 ３．１．５８""""""""""""

犡

（液态排渣炉）析铁 ６．３．３７"""""""""

稀相区 ４．１．１９""""""""""""""

熄火 ６．３．３０"""""""""""""""

细粉分离器 ５．１．５１""""""""""""

下降管 ５．８．２"""""""""""""""

箱型锅炉 ３．１．２５"""""""""""""

销钉管水冷壁 ５．１．２""""""""""""

悬吊管 ４．２．１９""""""""""""""

悬浮燃烧 ４．１．７""""""""""""""

悬浮物 ８．１．９"""""""""""""""

旋杯雾化 ４．１．５３"""""""""""""

旋风分离器 ５．２．４"""""""""""""

旋风燃烧 ４．１．１３"""""""""""""

旋流煤粉燃烧器 ５．１．７"""""""""""

旋流强度 ４．３．４３"""""""""""""

旋流式调风器 ５．１．１４"""""""""""

循环倍率 ３．３．１０"""""""""""""

循环倒流 ６．３．４""""""""""""""

循环回路 ３．３．９""""""""""""""

循环流化床锅炉 ３．１．６０""""""""""

循环流化床燃烧 ４．１．１６""""""""""

循环水速 ４．３．１９"""""""""""""

犢

压火 ６．１．３２"""""""""""""""

压力雾化油燃烧器 ５．１．１８"""""""""

亚临界压力锅炉 ３．１．１５""""""""""

烟道 ４．２．１２"""""""""""""""

烟管 ５．１．８３"""""""""""""""

烟气比例调节挡板 ５．４．１４"""""""""

烟气侧沉积物 ６．３．８""""""""""""

烟气分析 ７．２．２""""""""""""""

烟气含尘量 ８．１．１９""""""""""""

烟气净化 ３．３．５０"""""""""""""

烟气露点 ３．３．３８"""""""""""""

烟气污染物排放量 ８．１．２０"""""""""

烟气再循环 ３．３．３９""""""""""""

烟温探针 ７．２．１１"""""""""""""

延性腐蚀 ６．３．１６"""""""""""""

氧化性气氛 ３．３．４５""""""""""""

液态排渣锅炉 ３．１．４８"""""""""""

液态排渣临界负荷 ８．１．１７"""""""""

液态排渣炉膛 ４．２．２２"""""""""""

液体燃料锅炉 ３．１．３６"""""""""""

一次风 ４．３．３７""""""""""""""

一次风机 ５．１．５７"""""""""""""

一次风交换旋流燃烧器 ５．１．２２"""""""

一次风率 ４．３．３８"""""""""""""

一次风煤粉喷口 ５．１．６４""""""""""

翼型测风装置 ５．８．１０"""""""""""

引风机 ５．１．６２""""""""""""""

应力腐蚀 ６．３．１９"""""""""""""

硬度 ８．１．１０"""""""""""""""

油燃烧器 ５．１．１０"""""""""""""

油雾化器 ５．１．１５"""""""""""""

有机热载体锅炉 ３．１．８"""""""""""

余热锅炉 ３．１．４３"""""""""""""

预防性定期检修 ６．２．１１""""""""""

预混（无焰）燃烧 ４．１．３１""""""""""

原子能锅炉 ３．１．４６""""""""""""

运动压头 ４．３．１８"""""""""""""

运行小时 ８．３．１０"""""""""""""

运行状态 ８．３．２""""""""""""""
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犣

再热器 ５．４．９"""""""""""""""

再循环风机 ５．１．５９""""""""""""

增压锅炉 ３．１．５１"""""""""""""

增压流化床锅炉 ３．１．６２""""""""""

折焰角 ４．２．１７""""""""""""""

振动炉排 ５．１．７７"""""""""""""

蒸发受热面 ５．３．１"""""""""""""

蒸干 ３．３．１７"""""""""""""""

蒸汽锅炉 ３．１．２""""""""""""""

蒸汽净化 ３．３．１８"""""""""""""

蒸汽品质 ８．１．３""""""""""""""

蒸汽清洗 ４．１．５""""""""""""""

蒸汽雾化 ４．１．５１"""""""""""""

蒸汽雾化油燃烧器 ５．１．１６"""""""""

蒸汽系统吹洗 ６．２．５""""""""""""

整体化循环物料换热器 ４．２．３３"""""""

整装锅炉 ３．１．１２"""""""""""""

正压通风 ４．１．３６"""""""""""""

直吹式制粉系统 ３．３．３２""""""""""

直接泄漏 ４．１．５４"""""""""""""

直流锅炉 ３．１．３２"""""""""""""

直流煤粉燃烧器 ５．１．６"""""""""""

直流式调风器 ５．１．１２"""""""""""

制粉电耗 ８．２．１０"""""""""""""

制粉系统爆炸 ６．３．３５"""""""""""

制粉系统冷态风平衡试验 ７．１．６"""""""

质量含汽率 ４．３．２０""""""""""""

质量流速 ４．３．２３"""""""""""""

中间负荷锅炉 ３．１．６５"""""""""""

中间贮仓乏气送粉系统 ３．３．３０"""""""

中间贮仓热风送粉系统 ３．３．２９"""""""

中速磨煤机 ５．１．４５""""""""""""

中温分离器 ４．２．２９""""""""""""

中压锅炉 ３．１．１８"""""""""""""

周界风喷口 ５．１．６６""""""""""""

（碱）煮炉 ６．２．３""""""""""""""

注水器 ５．８．１２""""""""""""""

铸铁省煤器 ５．５．６"""""""""""""

转杯雾化油燃烧器 ５．１．１９"""""""""

状态检修 ６．２．１０"""""""""""""

自然通风 ４．１．３５"""""""""""""

自然循环锅炉 ３．１．３０"""""""""""

自生通风压头（力） ４．３．１７"""""""""

总含盐量 ８．１．６""""""""""""""

纵锅筒锅炉 ３．１．２３""""""""""""

组装锅炉 ３．１．１３"""""""""""""

最低稳燃负荷率 ８．１．１６""""""""""

最高允许壁温 ４．３．３""""""""""""

最高允许工作压力 ４．３．２""""""""""

转杯雾化 ４．１．５３"""""""""""""
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英　文　索　引

Ω狋狌犫犲狆犾犪狋犲狀 ４．２．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

“П”狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犃

犪犱犱犻狋犻狏犲 ３．３．５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犱犻犪犫犪狋犻犮犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ４．１．４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犲狉狅犳狅犻犾犳犾狅狑犿犲犪狊狌狉犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋 ５．８．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犵犲狀狋 ３．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犵犵犾狅狉犿犲狉犪狋犻狅狀 ６．３．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犪狀犱犳犾狌犲犵犪狊狊狔狊狋犲犿 ３．３．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀 ４．１．５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犫狌狋狋狅狀 ５．１．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犮狅犿狆犪狉狋犿犲狀狋 ５．１．８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋狅狉 ５．１．３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犱狌犮狋 ４．２．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犺犲犪狋犲狉（犃犎） ５．６．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犻狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀 ４．１．５４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犾犲犪犽犪犵犲犳犪犮狋狅狉 ４．１．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犾犲犪犽犪犵犲狉犪狋犲 ４．１．４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉犾犲犪犽犪犵犲狋犲狊狋 ７．１．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉狆狉犲犺犲犪狋犲狉犮狅犻犾狊 ５．６．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉狉犻犮犺 ４．１．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉狊狋犪犵犻狀犵 ４．１．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犻狉狊狋犪犵犻狀犵狅狏犲狉犫狌狉狀犲狉狕狅狀犲 ４．１．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪犾犽犪犾犻狀犻狋狔 ８．１．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狀狋犻犮犾犻狀犽犲狉犫狅狓 ５．１．８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狉犮犺 ４．２．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狉犮犺犳犻狉犻狀犵 ４．１．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狊犳犻狉犲犱犳狌犲犾 ３．３．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狊犺狆犻狋 ４．２．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狊犺狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀 ３．３．４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狊犺狉犲狋犲狀狋犻狅狀狉犪狋犲 ４．３．４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮（狆狉犲狊狊狌狉犲）犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犃犉犅犅） ３．１．６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狋狋犲犿狆犲狉犪狋狅狉 ５．４．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉（犃犉） ８．３．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狏犪犻犾犪犫犾犲犺狅狌狉狊（犃犎） ８．３．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狏犪犻犾犪犫犾犲狊狋犪狋犲 ８．３．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狏犪犻犾犪犫犾犲狊狋犪狋犻犮犺犲犪犱 ４．３．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犪狏犲狉犪犵犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲犺狅狌狉狊（犃犆犃犎） ８．３．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犅

犫犪犳犳犾犲狆犾犪狋犲 ５．２．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犪犾犪狀犮犲犱犱狉犪犳狋 ４．１．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犪犾犪狀犮犲犱犱狉犪犳狋犫狅犻犾犲狉 　３．１．５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犪犾犾狋狌犫犲犿犻犾犾 ５．１．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犪狀犽犻狀犵犳犻狉犲 ６．１．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犪狉犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉 ５．１．７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犪狊犲犾狅犪犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犲犪狋犲狉狑犺犲犲犾犿犻犾犾 ５．１．４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犻犳犾狌狓犺犲犪狋犲狓犮犺犪狀犵犲狉 ５．４．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犻狀狊狋狅狉犪犵犲（犻狀犱犻狉犲犮狋）狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犲狓犺狌犪狊狋犪犻狉狌狊犲犱犪狊狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉 ３．３．３０!!!!!!!

犫犻狀狊狋狅狉犪犵犲（犻狀犱犻狉犲犮狋）狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犺狅狋犪犻狉狌狊犲犱犪狊狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉 ３．３．２９!!!!!!!!!

犫犾犪犮犽犾犻狇狌狅狉狉犲犮狅狏犲狉狔犫狅犻犾犲狉 ３．１．４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犾狅狑狅犳犳 ６．３．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犾狅狑犱狅狑狀犳犾狅狑（狉犪狋犲） ４．３．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫犾狅狑狅犳犳 ６．１．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉 ３．１．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犪狊犺狊狆犾犻狋 ４．１．４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犫犾狅狑犱狅狑狀 ６．１．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犮犪狆犪犮犻狋狔 ３．２．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋（狉犲犵狌犾犪狋犻狅狀）狋犲狊狋 ７．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狋狌犫犲犫犪狀犽 ５．３．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犱犲狊犻犵狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲 ８．１．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犳犾狌犲犵犪狊犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵 ７．２．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 ８．１．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狋犲狊狋 ７．１．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋犻狀狆狌狋 ４．３．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犺犲犪狋狅狌狋狆狌狋（犫狅犻犾犲狉狌狋犻犾犻狕犻狋犻狅狀犺犲犪狋） ４．３．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犾狅犪犱狉犪狀犵犲 ８．１．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狉犪狋犻狀犵（犅犕犆犚） ３．２．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犿犻狀犻犿狌犿犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狊狋犪犫犾犲犾狅犪犱狉犪狋犲（犅犕犔犚） ８．１．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉犿犻狀犻犿狌犿狊狋犪犫犾犲犾狅犪犱狑犻狋犺狅狌狋犪狌狓犻犾犻犪狉狔犳狌犲犾狊狌狆狆狅狉狋 ８．１．１５!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狋狌狀犱犲狊犻犵狀犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊 ８．１．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮犲狉狋犻犳犻犮犪狋犲狋犲狊狋 ７．１．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犲狊狋 ７．１．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狆狉狅狆犲狉 ４．２．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狉犪狋犲犱犾狅犪犱（犅犚犔） ３．２．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狊犲犪犾 ５．９．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狊犲狋狋犻狀犵 ５．９．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狊狋犲犪犿犪狀犱狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋 ５．８．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲 ５．７．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狋狌犫犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀 ６．３．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犫狅犻犾犲狉狋狌犫犲犳犪犻犾狌狉犲／狉狌狆狋狌狉犲 ６．３．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狌狀犻狋 ３．１．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉 ３．３．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵狆狌犿狆 ５．９．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀 ８．１．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犪狋犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵 ６．１．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺犱狉狔犪狊犺犳狌狉狀犪犮犲 ３．１．４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺犱狉狔犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲 ３．１．４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺狊犾犪犵狋犪狆犳狌狉狀犪犮犲 ３．１．４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犲狉狑犻狋犺狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲 ３．１．４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犻狀犵犮狉犻狊犻狊 ３．３．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅犻犾犻狀犵狅狌狋 ６．２．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅狋狋狅犿犪狊犺 ３．３．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅狋狋狅犿犪狊犺犮狅狅犾犲狉 ５．９．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅狋狋狅犿犪狊犺犱犻狊犮犺犪狉犵犲狏犪犾狏犲 ５．１．４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狅狓狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狉犲犪犽犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犅犕） ６．２．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狉犻狀犵犻狀犵犪犫狅犻犾犲狉狅狀狋狅狋犺犲犾犻狀犲 ６．１．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌犫犫犾犻狀犵犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀 ４．１．４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌犫犫犾犻狀犵犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌犫犫犾犻狀犵犮犪狆 ５．１．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌犫犫犾犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犅犉犅犅） ３．１．５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌犫犫犾犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀（犅犉犅犆） ４．１．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌犮犽狊狋犪狔 ５．７．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌狉狀犲狉 ５．１．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌狉狀犲狉犺犲犪狋犻狀狆狌狋 ４．３．３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌狉狀犲狉狀狅狕狕犾犲 ５．１．３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狌狉狀犲狉狕狅狀犲狑犪犾犾（犪狉犲犪）犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲 ４．３．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狔狆犪狊狊犱犪犿狆犲狉 ５．４．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犫狔狆犪狊狊犾犲犪犽犪犵犲 ４．１．５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犆

犆犪／犛犿狅犾犲狉犪狋犻狅 ４．１．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犪狊狋犻狉狅狀犵犻犾犾犲犱狋狌犫犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉 ５．５．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犪狌狊狋犻犮犲犿犫狉犻狋狋犾犲犿犲狀狋 ６．３．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犲犻犾犻狀犵狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉（狊狋犲犪犿犮狅狅犾犲犱狉狅狅犳） ５．４．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犲狀狋狉犻犳狌犵犪犾狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ４．１．４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犺犪犻狀犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉 ５．１．７４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犺犲犮犽犲犱犮狅犪犾 ３．３．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犺犲犿犻犮犪犾犮犾犲犪狀犻狀犵 ６．２．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犆犉犅犅） ３．１．６０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀（犆犉犅犆） ４．１．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋 ３．３．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅 ３．３．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狏犲犾狅犮犻狋狔 ４．３．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犻狉犮狌犿犳犲狉犲狀狋犻犪犾犪犻狉狀狅狕狕犾犲 ５．１．６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犾犪狆狆犲狉 ５．１．６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉 ５．１．５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犾犲犪狀犮狅犪犾犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犆犆犆犜） ４．１．３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犾犻狀犽犲狉犻狀犵 ６．３．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犾狅犵犵犻狀犵 ６．３．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮犾狅狊犲狋狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾犪犫狉犪狊犻狏犲狀犲狊狊犻狀犱犲狓 ３．３．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊 ７．２．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾犳犲犲犱犲狉 ５．１．４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾犵犪狀犵狌犲 ３．３．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾犵狉犻狀犱犪犫犻犾犻狋狔犻狀犱犲狓 ３．３．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿 ３．３．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犪犾狑犪狋犲狉狊犾狌狉狉狔犫狅犻犾犲狉 ３．１．４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犽犻狀犵 ６．３．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犾犱犪犻狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狀犵狋犲狊狋狅犳狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿 ７．１．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犾犱狊狋犪狉狋狌狆 ６．１．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犿犫犻狀犲犱犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉 ３．１．３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋 ３．３．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿 ３．３．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀犱犲狀狊犪狋犲狑犪狋犲狉 ３．３．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀犱犻狋犻狅狀犫犪狊犲犱犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犆犅犕） ６．２．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀狊狋犪狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀 ６．１．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀狊狋犪狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲狊狋犪狉狋狌狆 ６．１．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犫犾狅狑犱狅狑狀 ６．１．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀（犆犆）犫狅犻犾犲狉 ３．１．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狆犪狊狊 ４．２．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉 ５．４．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲 ４．２．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狉狀犲狉犫狌狉狀犲狉 ５．１．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狉狀犲狉犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狉狉犲犮狋犲犱犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犆犕） ６．２．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狅狉狉狌犵犪狋犲犱（狆犾犪狋犲）狊犮狉狌犫犫犲狉 ５．２．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狉犻狋犻犮犪犾犱犻狊狊狅犾狏犲犱狊犪犾狋 ８．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狉犻狋犻犮犪犾犳犾狌犻犱犻狕犲犱狏犲犾狅犮犻狋狔 ４．１．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狉犻狋犻犮犪犾犺犲犪狋犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔 ４．３．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔 ４．３．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狉狅狊狊犱狉狌犿犫狅犻犾犲狉 ３．１．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狔犮犾狅狀犲犮狅犾犾犲犮狋狅狉 ５．１．５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狔犮犾狅狀犲犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犮狔犮犾狅狀犲犳犻狉犻狀犵 ４．１．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狔犮犾狅狀犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ５．２．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪犾狊犺犲犾犾 ５．２．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犇

“犇”狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犲犳犾犲犮狋犻狅狀犪狉犮犺 ４．２．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犲狀狊犲狆犺犪狊犲狕狅狀犲 ４．１．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犲狀狊犲狑犲犪犽（犱犲狀狊犲犾犲犪狀）犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犲狆犪狉狋狌狉犲犳狉狅犿狀狌犮犾犲犪狋犲犫狅犻犾犻狀犵（犇犖犅） ３．３．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犲狊犻犵狀犮狅犪犾 ３．３．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲 ４．３．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犲狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉 ５．４．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犻犳犳狌狊犻狅狀犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犻犾狌狋犲狆犺犪狊犲 ４．１．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犻狉犲犮狋犳犻狉犲犱狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿 ３．３．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犻狉犲犮狋犾犲犪犽犪犵犲 ４．１．５４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔狅犳狊犪犳犲狋狔狏犪犾狏犲 ８．１．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犻狊狊狅犾狏犲犱狊狅犾犻犱（犿犪狋狋犲狉） ８．１．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱犻狏犻狊犻狅狀狑犪犾犾 ５．３．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狅狑狀犮狅犿犲狉 ５．８．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狅狑狀犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狅狑狀犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狅狑狀狋犪犽犲狋狌犫犲 ５．８．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉犪犳狋犾狅狊狊 ４．３．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉犪犻狀 ６．１．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉犪犻狀狊狋犪狉狋狌狆狊狔狊狋犲犿 ５．８．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉狌犿 ５．２．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉狌犿犫狅犻犾犲狉 ３．１．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉狌犿犳犾狅狅犱犻狀犵 ６．３．３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉狌犿犻狀狋犲狉狀犪犾狊 ５．２．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉狔狅狌狋（犇犗） ３．３．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉狔狆犻狆犲 ５．２．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狉狔犻狀犵狅狌狋 ６．２．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狌犪犾狉犲犵犻狊狋犲狉（狊狑犻狉犾）犫狌狉狀犲狉 ５．１．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狌犪犾狉犲犵犻狊狋犲狉犫狌狉狀犲狉狑犻狋犺犘犃犡（狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉犲狓犮犺犪狀犵犲） ５．１．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狌犮狋犻犾犲犵狅狌犵犻狀犵 ６．３．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犱狌狊狋犱犲狀狊犻狋狔（犱狌狊狋犾狅犪犱犻狀犵）犻狀犳犾狌犲犵犪狊 ８．１．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犈

犲犮狅狀狅犿犻犮犾狅犪犱 ８．１．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲犮狅狀狅犿犻犮犪犾犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狉犪狋犻狀犵（犈犆犚） ３．２．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉（犈犮狅） ５．５．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狌狉狀犪犮犲狏狅犾狌犿犲 ４．３．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲犿狌犾狊犻狅狀狕狅狀犲 ４．１．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狀犱狆犾犪狋犲 ５．２．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉（犈犃犉） ８．３．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲狉犪狋犲（犈犉犗犚） ８．３．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犺狅狌狉狊（犈） ８．３．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狏犪狆狅狉犪狋犻狀犵犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲 ５．３．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓犮犲狊狊犪犻狉 ４．１．４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓犮犲狊狊犪犻狉狉犪狋犻狅（犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋） ４．１．４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓犺犪狌狊狋犪犻狉 ４．３．４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓犺犪狌狊狋犪犻狉狉犪狋犻狅（狉犪狋犲） ４．３．４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓犺犪狌狊狋犵犪狊狀狅狕狕犾犲 ５．１．６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓犺犪狌狊狋犵犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ４．３．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓犺犪狌狊狋犲狉 ５．１．５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狆犪狀狊犻狅狀犮犲狀狋犲狉 ５．７．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狆犪狀狊犻狅狀犼狅犻狀狋 ５．８．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狆犪狀狊犻狅狀狆犻犲犮犲 ５．８．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狆犪狀狊犻狅狀狆犻狆犲 ５．８．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狆犾狅狊犻狅狀犿犻狓狋狌狉犲犾犻犿犻狋狊 ４．３．４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狆犾狅狊犻狅狀狅犳狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱（犮狅犪犾狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀）狊狔狊狋犲犿 ６．３．３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狋犲狉狀犪犾犱犲狆狅狊犻狋 ６．３．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犲狓狋犲狉狀犪犾犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犺犲犪狋犲狓犮犺犪狀犵犲狉（犈犉犅犎犈） ４．２．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犉

犳犪狀犿犻犾犾 ５．１．４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犪狋犻犵狌犲犮狅狉狉狅狊犻狅狀 ６．３．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犲犲犱狑犪狋犲狉 ３．３．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犲犲犱狑犪狋犲狉狇狌犪犾犻狋狔（犮狅狀犱犻狋犻狅狀） ８．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犲犲犱狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ３．２．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犻犾犾犻狀犵 ６．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犻犾犿犫狅犻犾犻狀犵 ３．３．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犻狉犲犫犲犱 ３．３．５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾犪犿犲犱犲狋犲犮狋狅狉 ７．２．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾犪犿犲狊狋犪犫犻犾犻狕犲狉 ５．１．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾犪狆 ５．１．６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾犪狆（狆犲狉）狏犪犾狏犲 ５．１．６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾犪狆狆犲狉 ５．１．６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾犪狊犺犫犪犮犽 ６．３．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狅狑狉犲狏犲狉狊犪犾 ６．３．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狅狑狊狋犪犵狀犪狋犻狅狀 ６．３．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犲犱狌犮狋 ４．２．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犲犱狌狊狋狉犲犫狌狉狀犻狀犵犻狀犳犾狌犲犱狌犮狋（狊犲犮狅狀犱犪狉狔犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀） ６．３．３６!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犲犵犪狊犪犮犻犱犱犲狑狆狅犻狀狋 ３．３．３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犳犾狌犲犵犪狊犪狀犪犾狔狊犻狊 ７．２．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犲犵犪狊犮犾犲犪狀犻狀犵 ３．３．５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犲犵犪狊犳犪狀 ５．１．５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱 ３．３．５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀（犉犅犆） ４．１．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌犻犱犻狕犻狀犵狏犲犾狅犮犻狋狔 ４．１．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狌狊犺犻狀犵 ６．２．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狔犪狊犺 ３．３．４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳犾狔犪狊犺狉犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋 ５．１．８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅犪犿犻狀犵 ６．３．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犮犲犱犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉 ３．１．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犮犲犱犱狉犪犳狋 ４．１．３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犮犲犱犱狉犪犳狋犳犪狀（犉犇犉） ５．１．６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲 ６．１．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲犺狅狌狉狊（犉犗犎） ８．３．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犮犲犱狅狌狋犪犵犲狉犪狋犲（犉犗犚） ８．３．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犮犲犱狊犺狌狋犱狅狑狀 ６．１．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犻狉狅狀（犻狀狊犾犪犵狋犪狆犲犳狌狉狀犪犮犲） ６．３．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狊狊犻犾犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狅狌犾犻狀犵 ６．３．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌犲犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犲 ４．３．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌犲犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犲犳狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀 ４．３．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌犲犾犖犗狓 ３．３．４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌犲犾狉犲犫狌狉狀犻狀犵 ４．１．３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌犲犾狊狋犪犵犻狀犵 ４．１．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌犲犾犾犲犪狀 ４．１．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌犲犾狉犻犮犺 ４．１．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲犪犲狉狅犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋 ７．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀（狊犲犮狋犻狅狀犪犾犪狉犲犪）犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲 ４．３．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲犲狀犮犾狅狊狌狉犲犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲 ４．３．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲犲狀犮犾狅狊狌狉犲犱犲狊犻犵狀狋狉犪狀狊犻犲狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲 ４．３．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲犲狓犻狋犵犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ４．３．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀 ６．３．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲犻犿狆犾狅狊犻狅狀 ６．３．３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲狅狌狋犾犲狋狊犮狉犲犲狀 ４．２．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲狆狌犳犳 ６．３．３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲狏狅犾狌犿犲犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲 ４．３．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犳狌狉狀犪犮犲狑犪犾犾犺犲犪狋犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔 ４．３．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犌

犵犪狉犫犪犵犲犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊犫狌狉狀犲狉 ５．１．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

０７

犌犅／犜２９００．４８—２００８



犵犪狊犱狌犮狋 ４．２．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犻狀犵犱犪犿狆犲狉 ５．４．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀 ３．３．３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊狊犻犱犲犲狀犲狉犵狔犻犿犫犪犾犪狀犮犲犪狋犳狌狉狀犪犮犲犲狓犻狋 ６．３．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊犫狔狆犪狊狊犱犪犿狆犲狉 ５．４．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊狊狅犾犻犱狋狑狅狆犺犪狊犲犳犾狅狑 ３．３．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狆狉狅犫犲 ７．２．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵狋狌犫犲犫犪狀犽 ５．３．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵狉犪狋犲 ５．１．７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵狉犪狋犲犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵狉犪狋犲犳犻狉犻狀犵 ４．１．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犵狉犪狋犲犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲 ４．３．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犎

犺犪犿犿犲狉犿犻犾犾 ５．１．４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犪狀犱犳犻狉犲犱犵狉犪狋犲 ５．１．７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犪狀犵犻狀犵（狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵）狋狌犫犲 ４．２．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪犱 ５．２．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪犱犲狉 ４．２．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋犪犫狊狅狉犫犲犱 ４．３．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀 ６．３．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋犳犾狌狓犿犲狋犲狉 ７．２．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋犾狅狊狊 ８．２．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋狉犲犮狅狏犲狉狔犫狅犻犾犲狉 ３．１．４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋狉犲犮狅狏犲狉狔狊狋犲犪犿犵犲狀犲狉犪狋狅狉（犎犚犛犌） ３．１．４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋狉犲犾犲犪狊犲狉犪狋犲狅犳犳狌狉狀犪犮犲狉犪犱犻犪狀狋犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲 ４．３．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋狋狉犪狀狊犳犲狉狊狌狉犳犪犮犲 ４．２．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲 ４．２．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狉犪狋犲 ４．３．３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犪狋狆犻狆犲犪犻狉犺犲犪狋犲狉 ５．６．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犲犾犻犮犪犾犾狔犳犻狀狀犲犱狋狌犫犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉 ５．５．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犻犵犺狊狆犲犲犱狆狌犾狏犲狉犻狕犲狉 ５．１．４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狉狉狅狊犻狅狀狅狀狋犺犲犳犻狉犲狊犻犱犲 ６．３．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狋犲犪犿犮狅狉狉狅狊犻狅狀 ６．３．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ４．２．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犮狔犮犾狅狀犲犳狌狉狀犪犮犲 ３．１．５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犾狔犳犻狉犻狀犵 ４．１．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狅狋犪犻狉狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀 ３．３．４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狅狋犪犻狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ４．３．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狅狋狊狋犪狉狋狌狆 ６．１．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狅狋狑犪狋犲狉犫狅犻犾犲狉 ３．１．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犺狅狋狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ３．２．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狔犱狉狅犵犲狀犲狓狆犾狅狊犻狅狀 ６．３．３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狔犱狉狅犵犲狀犱犪犿犪犵犲 ６．３．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犺狔犱狉狅狊狋犪狋犻犮狋犲狊狋 ７．１．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犐

犻犵狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔 ４．３．３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻犵狀犻狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋 ５．１．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻犵狀犻狋犻狅狀狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾 ６．１．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻犵狀犻狋狅狉 ５．１．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻犿犪犵犻狀犪狉狔犮犻狉犮犾犲 ４．３．４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻犿狆犪犮狋犿犻犾犾 ５．１．４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻犿狆犲犾犾犲狉犾犲狊狊（狊狋狉犪犻犵犺狋犳犾狅狑）狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犮犾犻狀犲犱狉犲犮犻狆狉狅犮犪狋犻狀犵犵狉犪狋犲 ５．１．７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犮狉狌狊狋犪狋犲 ６．３．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犱狅狅狉犫狅犻犾犲狉 ３．１．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犱狌犮犲犱犱狉犪犳狋 ４．１．３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犱狌犮犲犱犱狉犪犳狋犫狅犻犾犲狉 ３．１．４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犱狌犮犲犱犱狉犪犳狋犳犪狀（犐犇犉） ５．１．６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犫狅犻犾犲狉 ３．１．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犲狉狋犻犪犾狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ４．１．４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犼犲犮狋犻狅狀犳犾狅狑（狉犪狋犲） ４．３．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀犼犲犮狋狅狉 ５．８．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀狀犲狉犮犪狊犻狀犵 ５．７．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀狀犲狉狏犪狀犲狊 ５．１．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狉犲犮狔犮犾犲犺犲犪狋犲狓犮犺犪狀犵犲狉（犫犲犱）（犐犖犜犚犈犡） ４．２．３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀狋犲狉犫狅犻犾犲狉狆狉狅犮犲狊狊 ３．３．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀狋犲狉犳狌狉狀犪犮犲狆狉狅犮犲狊狊 ３．３．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狀狋犲狉狀犪犾犱犲狆狅狊犻狋 ６．３．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犻狊狅犽犻狀犲狋犻犮犪犾狊犪犿狆犾犻狀犵 ７．２．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犑

犼犲狋犪犻狉狉犲犵犻狊狋犲狉 ５．１．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犔

犔犪狀犮犻狀犵 ６．１．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾犲犪狀狆犺犪狊犲狕狅狀犲 ４．１．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾犻犵犺狋犲狉 ５．１．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾犻狇狌犻犱犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅犪犱狉犪狀犵犲犪狋犮狅狀狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ８．１．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅犪犱狋犲狊狋 ７．１．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犱狉狌犿犫狅犻犾犲狉 ３．１．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狅狆狊犲犪犾 ５．１．３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犾狅狊狊狅犳犳犻狉犲 ６．３．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狊狊狅犳犻犵狀犻狋犻狅狀 ６．３．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狊狊狅犳狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾 ６．３．４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狌狏犲狉狊狋狅犽犲狉 ５．１．７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狑犖犗狓犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狑犖犗狓（狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾）犫狌狉狀犲狉 ５．１．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狑狅狓狔犵犲狀犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狑狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狉狉狅狊犻狅狀狅狀狋犺犲犳犻狉犲狊犻犱犲 ６．３．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ４．２．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犕

犿犪犽犲狌狆狑犪狋犲狉 ３．３．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犪狊狊犳犾狌狓 ４．３．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犪狊狊狏犲犾狅犮犻狋狔 ４．３．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犪狓犻犿狌犿犪犾犾狅狑犪犫犾犲犿犲狋犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ４．３．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犪狓犻犿狌犿犪犾犾狅狑犪犫犾犲狑狅狉犽犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲 ４．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犪狀狋犻犿犲犫犲狋狑犲犲狀犳犪犻犾狌狉犲（犕犜犅犉） ８．３．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀 ４．１．５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犮犪狉狉狔狅狏犲狉 ４．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犱犻狌犿 ３．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犱犻狌犿狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犱犻狌犿狊狆犲犲犱犿犻犾犾 ５．１．４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犱犻狌犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ４．２．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犿犫狉犪狀犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉 ５．５．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犲犿犫狉犪狀犲狑犪犾犾 ５．１．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犻犾犾犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉 ５．１．５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犻狓犲犱犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿犻狓犲狉 ５．３．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿狅犱犻犳犻犲犱狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀 ６．１．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿狅犻狊狋狌狉犲犮犪狉狉狔狅狏犲狉 ４．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿狅狀狅狋狌犫犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿狌犾狋犻犳狌犲犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犿狌犾狋犻犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犖

狀犪狋狌狉犪犾犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉 ３．１．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狀犪狋狌狉犪犾犱狉犪犳狋 ４．１．３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狀狅狊犲 ４．２．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狀狅狕狕犾犲犫狌狋狋狅狀 ５．１．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狀狌犮犾犲犪狉犲狀犲狉犵狔狊狋犲犪犿犵犲狀犲狉犪狋狅狉 ３．１．４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狀狌犮犾犲犪狋犲犫狅犻犾犻狀犵 ３．３．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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犗

狅犳犳犱犲狊犻犵狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀 ６．１．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅犻犾犪狋狅犿犻狕犲狉 ５．１．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅犻犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅犻犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狀犮犲狋犺狉狅狌犵犺犫狅犻犾犲狉 ３．１．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狆犲狀狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿 ３．３．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狆犲狀狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狋狌狀犱犲狊犻犵狀犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊 ６．１．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狆狆狅狊犻狋犲（狅狆狆狅狊犲犱）犳犻狉犻狀犵 ４．１．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狉犵犪狀犻犮犳犾狌犻犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狉犻犳犻犮犲 ５．３．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狉狊犪狋（犵犪狊）犪狀犪犾狔狕犲狉 ７．２．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狌狋狅犳狊犲狉狏犻犮犲 ６．１．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狌狋犪犵犲 ６．１．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狌狋犱狅狅狉犫狅犻犾犲狉 ３．１．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狌狋犲狉犮犪狊犻狀犵 ５．７．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狌狋犲狉狏犪狀犲狊 ５．１．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狏犲狉犳犻狉犲犪犻狉（犗犉犃） ４．３．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狏犲狉犳犻狉犲犪犻狉（犗犉犃）狀狅狕狕犾犲 ５．１．６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狏犲狉犺犲犪狋犻狀犵 ６．３．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狏犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ６．３．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狅狓犻犱犻狕犻狀犵犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲 ３．３．４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犘

狆犪犮犽犪犵犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犪狉犪犾犾犲犱犳犾狅狑狉犲犵犻狊狋犲狉 ５．１．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犪狉犪犾犾犲犾犵犪狊狆犪狊狊 ４．２．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犪狊狊犻狏犪狋犻狀犵 ６．２．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲犪犽犾狅犪犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲犪犽（狊犺犪狏犻狀犵）狅狆犲狉犪狋犻狅狀 ６．１．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犪犻狉狊狆犪犮犲 ４．３．４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀 ４．３．３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲狉犳狅狉犪狋犲犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狆犾犪狋犲 ５．２．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲狉犻狅犱犺狅狌狉狊（犘犎） ８．３．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲狉犻狅犱犻犮犫犾狅狑犱狅狑狀 ６．１．２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犪犻狉狀狅狕狕犾犲 ５．１．６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犻狋狋犻狀犵犪狋狋犪犮犽 ６．３．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵（犘犇） ８．３．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵犺狅狌狉狊（犘犇犎） ８．３．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犘犇犎） ８．３．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犐犘犇犎） ８．３．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲 ８．３．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲犺狅狌狉狊（犘犗犎） ８．３．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆犾犪狋犲狀狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉 ５．４．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狅犾犾狌狋犪狀狋狊犱犲狀狊犻狋狔犻狀犳犾狌犲犵犪狊 ８．１．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿 ８．２．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾狏犪犾狏犲（犘犆犞） ５．８．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狅狑犲狉狆犾犪狀狋犫狅犻犾犲狉 ３．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉 ３．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲犿犻狓犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲狊狊狌狉犲犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋（狆犪狉狋） ４．２．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲狊狊狌狉犲犱犲犮犪狔狋犲狊狋 ７．１．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲狊狊狌狉犲犱狉狅狆 ４．３．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲狊狊狌狉犲犱狉狅狆 ４．３．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲狊狊狌狉犻狕犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犲狊狊狌狉犻狕犲犱犳犾狌犻犱犻狕犲犱犫犲犱犫狅犻犾犲狉（犘犉犅犅） ３．１．６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉 ４．３．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉犳犪狀（犘犃犉） ５．１．５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲 ５．１．６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉狉犪狋犻狅（狉犪狋犲） ４．３．３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉犻犿犻狀犵 ６．３．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狉狅犿狆狋犖犗狓 ３．３．４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狊犪狋犻狅狀 ６．３．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋狅狉 ５．１．５４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犳犲犲犱犲狉 ５．１．５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犿犻狓犲狉 ５．１．５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犳犻狀犲狀犲狊狊 ３．３．３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔犻狀犱犲狓 ３．３．３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌犾狏犲狉犻狕犲狉狉犲犼犲犮狋狊 ３．３．３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狌狉犵犲 ６．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狆狔狉犻狋犲狊 ３．３．３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犙

狇狌犪犱狊犲犮狋狅狉犪犻狉狆狉犲犺犲犪狋犲狉 ５．６．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犚

狉犪犱犻犪狀狋犺犲犪狋犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲 ４．２．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犪犱犻犪狀狋狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉 ５．４．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀犺犲犪狋犾狅狊狊 ８．２．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犪犻狊犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲 ６．１．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犪狋犲犱犺犲犪狋犮犪狆犪犮犻狋狔 ３．２．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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狉犪狋犲犱狊狋犲犪犿犮狅狀犱犻狋犻狅狀 ３．２．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犪狋犲犱狊狋犲犪犿狆狉犲狊狊狌狉犲 ３．２．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犪狋犲犱狊狋犲犪犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ３．２．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犳犪狀 ５．１．５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅 ３．３．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲犱狌犮犻狀犵犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲 ３．３．４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲犳狉犪犮狋狅狉犫犲犾狋 ５．１．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲犳狌狊犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲犵犻狊狋犲狉 ５．１．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲犺犲犪狋犲狉（犚犎） ５．４．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犎） ８．３．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀狊狋犪狋犲 ８．３．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ３．２．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犻犫犫犲犱狋狌犫犲 ５．３．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犻犫犫狅狀狆犪狀犲犾 ４．２．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉犻狊犲狉 ５．３．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉狅狋犪狉狔犪犻狉犺犲犪狋犲狉 ５．６．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉狅狋犪狉狔犪狋狅犿犻狕犲狉狅犻犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉狅狋犪狉狔犿犻犾犾犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉 ５．１．５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉狅狋犪狉狔犮狌狆犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀 ４．１．５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉狅狋犪狋犻狀犵犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉 ５．１．５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉狅狋犪狋犻狀犵犱狌犮狋狊犪犻狉犺犲犪狋犲狉 ５．６．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狉狅狋犪狋犻狀犵狉狅狋狅狉犪犻狉犺犲犪狋犲狉 ５．６．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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狊犪犳犲狋狔狉犲犾犻犲犳狏犪犾狏犲 ５．８．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犪犳犲狋狔狏犪犾狏犲 ５．８．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犪犾狋犪狋犻狅狀犪狊犺 ３．３．４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犮犪犾犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀 ６．３．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犮犪狏犲狀犵犻狀犵狅犳狊狋犲犪犿狊狔狊狋犲犿 ６．２．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犮狉犲犲狀狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ５．２．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犪犾犪犻狉犳犪狀 ５．１．６０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犮狅狀犱犪狉狔犪犻狉 ４．３．３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犮狅狀犱犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲 ５．１．６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犮狅狀犱犪狉狔犪犻狉狉犪狋犻狅（狉犪狋犲） ４．３．４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犿犻犱犻狉犲犮狋犳犻狉犲犱狆狌犾狏犲狉犻狕犻狀犵狊狔狊狋犲犿 ３．３．３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犿犻狅狆犲狀狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犿犻狅狌狋犱狅狅狉犫狅犻犾犲狉 ３．１．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲犿犻狉犪犱犻犪狀狋狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉 ５．４．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲狀狊犻犫犾犲犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀犲狓犺犪狌狊狋犳犾狌犲犵犪狊 ８．２．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲狀狊犻犫犾犲犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀狉犲狊犻犱狌犲 ８．２．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳狊狋犲犪犿狑犪狋犲狉犳犾狅狑 ６．３．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犛犎） ８．３．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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狊犲狋狋犾犲犱犪狊犺 ３．３．４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犺犪犾犲 ３．３．３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犺犲犾犾犫狅犻犾犲狉 ３．１．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犺狅狆犪狊狊犲犿犫犾犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犺狌狋犱狅狑狀 ６．１．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犾犪犵狉犲犿狅狏犪犾犲狇狌犻狆犿犲狀狋 ５．９．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犾犪犵狋犪狆狆犻狀犵犮狉犻狋犻犮犪犾犾狅犪犱犻狀狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲 ８．１．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犾犪犵犵犻狀犵 ６．３．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犾犪犵狋犪狆犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀 ６．１．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狊犺狌狋犱狅狑狀（狅狌狋犪犵犲） ６．１．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犾犻犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狊狋犪狉狋狌狆 ６．１．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊犿狅犽犲狋狌犫犲 ５．１．８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狅犾犻犱犳狌犲犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狅狅狋犫犾狅狑犲狉 ５．９．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狅狅狋犫犾狅狑犻狀犵 ６．１．３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狅狉犫犲狀狋 ３．３．５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狆犻狉犪犾犾狔狑狅狌狀犱狋狌犫犲狊 ４．２．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狆犾犪狊犺狕狅狀犲 ４．１．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狆狉犪狔狑犪狋犲狉狉犪狋犲 ４．３．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狆狉犪狔（狋狔狆犲）犱犲狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉 ５．４．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狆狉犲犪犱犲狉狊狋狅犽犲狉 ５．１．８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪犮犽犱狉犪犳狋 ４．３．１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪犵犲犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀 ４．１．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪犵犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪狉狋狌狆 ６．１．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪狉狋狌狆犳犾犪狊犺狋犪狀犽 ５．８．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪狉狋狌狆犳犾狅狑狉犪狋犲 ６．１．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪狉狋狌狆狆狉犲狊狊狌狉犲 ６．１．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪狋犲犻狀狊犲狉狏犻犮犲 ８．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔犫狅犻犾犲狉 ３．１．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿 ３．３．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀 ４．１．５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犪狋狅犿犻狕犻狀犵狅犻犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犫犻狀犱犻狀犵 ６．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犫犾犪狀犽犲狋犻狀犵 ６．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犫狅犻犾犲狉 ３．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犵犲狀犲狉犪狋狅狉 ３．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狆狌狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀 ３．３．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狆狌狉犻狋狔 ８．１．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犫狔犿犪狊狊 ４．３．２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犫狔狊犲犮狋犻狅狀 ４．３．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犫狔狏狅犾狌犿犲 ４．３．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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狊狋犲犪犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狀狋狉狅犾 ６．１．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狑犪狊犺犲狉狊狋犲犪犿狊犮狉狌犫犫犲狉 ５．２．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狑犪狊犺犻狀犵 ４．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犮狅狅犾犲犱犮狔犮犾狅狀犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ５．１．４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿犻狀犵犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉 ５．５．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狑犪狋犲狉狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀 ４．１．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犪犿狑犪狋犲狉狋狑狅狆犺犪狊犲犳犾狅狑 ３．３．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲犲犾狋狌犫犲犲犮狅狀狅犿犻狕犲狉 ５．５．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋犲狆犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉 ５．１．７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋狅犽犲狉犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋狅犽犲狉犳犻狉犲犱犵狉犪狋犲 ５．１．７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋狅狉犪犵犲 ６．２．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋狉犲狊狊犮狅狉狉狅狊犻狅狀 ６．３．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狋狌犱狋狌犫犲狑犪犾犾 ５．１．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌犫犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌犫犿犲狉犵犲犱狋狌犫犲 ５．１．３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌犮狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉 ３．１．４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌犮狋犻狅狀狆狔狉狅犿犲狋犲狉 ７．２．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌狆犲狉犮犺犪狉犵犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌狆犲狉犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉（犛犎） ５．４．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌狆犲狉犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌狉犳犪犮犲狋狔狆犲犪狋狋犲犿狆犲狉犪狋狅狉 ５．４．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌狊狆犲狀犱犲犱狊狅犾犻犱（犿犪狋狋犲狉） ８．１．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狌狊狆犲狀狊犻狅狀犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀 ４．１．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狑犻狉犾犪犻狉狉犲犵犻狊狋犲狉 ５．１．１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狑犻狉犾狆狌犾狏犲狉犻狕犲犱犮狅犪犾犫狌狉狀犲狉 ５．１．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狊狑犻狉犾犻狀犵犻狀狋犲狀狊犻狋狔 ４．３．４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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“犜”狋狔狆犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾犳犻狉犻狀犵 ４．１．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犲狉狋犻犪狉狔犪犻狉 ４．３．４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犲狉狋犻犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲 ５．１．６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪犻狉 ４．１．４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲 ４．１．４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犺犲狉犿犪犾犮犺犲犿犻犮犪犾狋犲狊狋 ７．１．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犺犲狉犿犪犾犖犗狓 ３．３．４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犺犲狉犿犪犾狋犲狊狋狅犳狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉牔狉犲犺犲犪狋犲狉 ７．１．１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犺犲狉犿狅犵狉犪狏犻犿犲狋狉犻犮犪狀犪犾狔狕犲狉 ７．２．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犻犾狋犻狀犵犫狌狉狀犲狉 ５．１．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋犻犿犲犫犪狊犲犱犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲（犜犅犕） ６．２．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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狋狅狉犮犺狅犻犾犵狌狀 ５．１．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狅狋犪犾犱犻狊狊狅犾狏犲犱狊犪犾狋 ８．１．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狅狋犪犾犺犪狉犱狀犲狊狊 ８．１．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狅狋犪犾狊狅犾犻犱（犿犪狋狋犲狉） ８．１．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狅狑犲狉犫狅犻犾犲狉 ３．１．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狉犪狏犲犾犻狀犵犵狉犪狋犲狊狋狅犽犲狉 ５．１．７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狉犻狊犲犮狋狅狉犪犻狉犺犲犪狋犲狉 ５．６．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狌犫犲犫犪狀犽 ４．２．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狌犫犲犫狌狀犱犾犲 ４．２．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狌犫犲狆犪狀犲犾 ４．２．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狌犫狌犾犪狉犪犻狉犺犲犪狋犲狉 ５．６．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狌犫狌犾犪狉犫犪犾犾犿犻犾犾 ５．１．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狌狉犫狅狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ５．２．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狌狉狀犱狅狑狀狉犪狋犻狅 ８．１．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狋狑狅狆犪狊狊犫狅犻犾犲狉 ３．１．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犝

犝犫犲犪犿狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ５．１．４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犝犳犾犪犿犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犝犳犾犪犿犲犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犪狏犪犻犾犪犫犾犲犺狅狌狉狊（犝犎） ８．３．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犪狏犪犻犾犪犫犾犲狊狋犪狋犲 ８．３．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犫狌狉狀犲犱犮犪狉犫狅狀犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀狉犲狊犻犱狌犲 ８．２．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犫狌狉狀犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犻狀犫狅狋狋狅犿犪狊犺 ８．２．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犫狌狉狀犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犻狀犳犾狔犪狊犺 ８．２．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犫狌狉狀犲犱犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犻狀狊犻犳狋犻狀犵 ８．２．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犫狌狉狀犲犱犵犪狊犲狊犺犲犪狋犾狅狊狊犻狀犳犾狌犲犵犪狊 ８．２．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犻狋犱犲狉犪狋犲犱狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犝犖犇犎） ８．３．１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犻狋犱犲狉犪狋犲犱狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犐犝犖犇犎） ８．３．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀犻狋犱犲狉犪狋犻狀犵（犝犖犇） ８．３．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵（犝犇） ８．３．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵犺狅狌狉狊（犝犇犎） ８．３．２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狉犲狊犲狉狏犲狊犺狌狋犱狅狑狀犺狅狌狉狊（犚犝犇犎） ８．３．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀狆犾犪狀狀犲犱犱犲狉犪狋犻狀犵狊犲狉狏犻犮犲犺狅狌狉狊（犐犝犇犎） ８．３．２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲 ８．３．６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狀狆犾犪狀狀犲犱狅狌狋犪犵犲犺狅狌狉狊（犝犗犎） ８．３．１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狉犫犪狀狉犲犳狌狊犲犻狀犮犻狀犲狉犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉 ３．１．４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狌狋犻犾犻狋狔犫狅犻犾犲狉 ３．１．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犞

狏犪狆狅狉犾狅犮犽 ６．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犪狆狅狉狅狌狊犮犪狉狉狔狅狏犲狉 ４．１．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犪狉犻犪犫犾犲犾狅犪犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９７
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狏犪狉犻犪犫犾犲犾狅犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀 ６．１．１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犲狀狋犳犪狀 ５．１．５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犲狀狋狌狉犻犳犾狅狑犿犲犪狊狌狉犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋 ５．８．１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犲狀狋狌狉犻狆狀犲狌犿犪狋犻犮狆狔狉狅犿犲狋犲狉 ７．２．５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犲狉狋犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲犳狌狉狀犪犮犲 ３．１．５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犲狉狋犻犮犪犾（狌狆犳犾狅狑）狉犻狊犲狉狋狌犫犲狆犪狀犲犾 ４．２．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狏犻犫狉犪狋犻狀犵狊狋狅犽犲狉 ５．１．７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犠

狑犪犾犾犲狀犮犾狅狊犲犱狊狌狉狆犲狉犺犲犪狋犲狉（狊狋犲犪犿犮狅狅犾犲犱狑犪犾犾） ５．４．７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪犾犾犳犻狉犻狀犵 ４．１．１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪犾犾狊狌狆犲狉犺犲犪狋犲狉 ５．４．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪犾犾狑犻狋犺狉犲犳狉犪犮狋狅狉狔犾犻狀犻狀犵 ５．１．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪犾犾犳犻狉犲犱犫狅犻犾犲狉 ３．１．５４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狉犿狌狆犳犪犮犻犾犻狋狔犳狅狉犉犅犆犫狅犻犾犲狉狊 ５．１．３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狉犿狌狆狅犻犾犵狌狀 ５．１．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狉犿狌狆狊狔狊狋犲犿 ５．８．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀 ４．１．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狋犲狊狋 ７．１．９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾 ６．１．３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾犻狀犱犻犮犪狋狅狉 ５．８．８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ５．８．４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉狊狑犲犾犾犻狀犵 ６．１．２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉狋狌犫犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉狑犪犾犾 ５．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉犮狅狅犾犲犱犮狔犮犾狅狀犲狊犲狆犪狉犪狋狅狉 ５．１．４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉犮狅狅犾犲犱犺狅狆狆犲狉 ４．２．１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犪狋犲狉犮狅狅犾犲犱狑犪犾犾 ５．３．２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犲狋犫狅狋狋狅犿犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犠犳犾犪犿犲犫狅犻犾犲狉 ３．１．５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犠犳犾犪犿犲犳狌狉狀犪犮犲 ４．２．２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犻犱犲狉犪狀犵犲（犠犚）狆狉犻犿犪狉狔犪犻狉狀狅狕狕犾犲 ５．１．６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑犻狀犱犫狅狓 ５．１．３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑狅狉犽犻狀犵犳犾狌犻犱 ３．３．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

狑狅狉犽犻狀犵狊狌犫狊狋犪狀犮犲 ３．３．１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犣

狕狅狀犲犪犻狉犮狅狀狋狉狅犾 ４．１．３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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