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Предварительное заключение о водно-химическом режиме

объекта ЗАО "АТ Каргилл", г. Каховка, Херсонская обл.

<<Здесь тоже мои наброски к результатам испытаний котла низкого давления, проводимых Хайрулиным И.Н. Он почему-то "увлекался" подобными котлами. Параметры работы котла примерно такие, как котла в отчете по Виннице. Балансы поступления-удаления соединений железа в этих котлах тоже подобны – вы можете их сравнить.>>

     Принятые обозначения:

 Cpv - содержание примеси в питательной воде;

 Cp - содержание примеси в паре котла;

 C1kv - содержание примеси в котловой воде первой ступени  испарения;

 C2kv - содержание примеси в котловой воде второй ступени  испарения, т.е. в продувочной воде;

 Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv -  средневзвешенное содержание примеси в котловой воде;

 y - расход воды на непрерывную продувку в процентах от  паровой нагрузки котла;

 Kr=C2kv/C1kv - кратность упаривания примеси в котловой воде;

 Kyn_it=100*Cp/Cskv - итоговый  коэффициент  выноса  примеси  из котловых вод в пар;

 Z - параметр, по которому можно рассчитать Kr при разных значениях y.  Этот параметр разработан в ДонОРГРЭС  и  опубликован  в технической  литературе.  Параметр  рассчитывается  по известным значениям Kr и y:

        Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

 Kos - коэффициент осаждения железа из котловой воды.

     Качество питательной воды,  котловых вод и паров характеризуется следующими предварительными данными:

	 
	 
	Ж, мкг-экв/дм3
	Щ, мг-экв/дм3
	К, мг-экв/дм3
	окисля-емость, мг О2/дм3 
	æ, мкСм/см
	сухой остаток мг/дм3
	Fe, мкг/дм3

	Перегретый пар
	10
	 
	0,06
	 
	 
	3
	40

	Насыщенный пар
	20
	 
	0,06
	0,16
	 
	5
	40

	Пар прав.циклона
	20
	 
	0,06
	 
	 
	3
	160

	Пар лев. циклона
	20
	 
	0,06
	 
	 
	3
	140

	Питательная вода
	30
	4
	 
	1,28
	910
	660
	400

	Котл. вода ч.о.
	40
	6,2/8
	 
	 
	2000
	1262
	600

	Правый циклон
	60
	41/43,2
	 
	 
	16000
	6810
	880

	Левый циклон
	60
	43/45,6
	 
	 
	16000
	6918
	1080

	Сырая вода
	7000
	0/4,4
	 
	1,44
	990
	708
	200


     Пренебрегая относительно небольшим выносом примесей из котловых вод в пар,  для примеси, не осаждающейся из котловой воды, можно записать баланс:

        (100+y)*Cpv=y*C2kv

     откуда:

        y=100*Cpv/(C2kv-Cpv)

     По результатам обработки исходных  данных  имеем  следующие значения y:

	  Показатель 
	Щo, мг-экв/дм3
	Щг, мг-экв/дм3
	æ, мкСм/см
	NaCl, мг/дм3
	сухой остаток мг/дм3

	Cpv
	4
	0
	910
	165,5
	660

	C2kv
	44,4
	42
	16000
	1522
	6864

	y
	9,9
	
	
	12,2
	10,6


     здесь солесодержание в пересчете на условный NaCl рассчитано по  электропроводности с учетом подвижностей: для NaCl - 50.1+76.35 = 126.5 [мкСм/см]/[мг-экв/л];  для NaOH (гидратная щелочность) - 50.1+198.3 = 248.4 [мкСм/см]/[мг-экв/л]. Среднее значение y=(9.9+12.2+10.6)/3=10.9%.

     Для дальнейших расчетов относительно содержания Fe имеем:

	Cpv
	400

	Cp
	40

	C1kv
	600

	C2kv
	980

	y
	10,9

	Cskv
	638

	Kyn_it
	6,26959

	Kr
	1,63333

	Z
	4,31014

	Kos
	46,5172


     Коэффициент осаждения железа определен из балансового уравнения:

        (100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*Cskv+Kos*Cskv

     С учетом соотношения:

 Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv=0.9*C2kv/Kr+0.1*C2kv=C2kv*(0.9/Kr+0.1)

это уравнение можно представить в виде:

(100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)*C2kv+Kos*(0.9/Kr+0.1)*C2kv

     Из правой части этого уравнения можно выделить три члена:

  Ay=y/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

 - отражает количество железа,  выводимого с непрерывной продувкой в долях от количества железа, поступившего в котел;

  Ayn=Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

 - отражает количество железа, перешедшего в пар, в долях от количества железа, поступившего в котел;

  Aos=Kos*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

 - отражает количество железа,  остающегося в котле,  в долях от количества железа, поступившего в котел.

    Hиже приводятся результаты расчетов и графики для этих долей:

	y
	Kyn_it
	Kos
	Z
	Kr
	Ay
	Ayn
	Aos

	1
	6,3
	46,5
	4,3
	2,98
	0,05
	0,11
	0,84

	3
	6,3
	46,5
	4,3
	2,24
	0,10
	0,11
	0,79

	5
	6,3
	46,5
	4,3
	1,96
	0,14
	0,10
	0,75

	7
	6,3
	46,5
	4,3
	1,80
	0,18
	0,10
	0,72

	10
	6,3
	46,5
	4,3
	1,66
	0,23
	0,09
	0,68

	15
	6,3
	46,5
	4,3
	1,53
	0,29
	0,08
	0,62

	20
	6,3
	46,5
	4,3
	1,45
	0,35
	0,08
	0,58
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     В среднем можно принять,  что в котле остается примерно 70% от железа поступившего в котел.  При содержании железа  в  питательной воде  400 мкг/кг это составит 400*0.7/1000000=0.28 грамм на каждую тонну поступившей в котел воды.  Принимая,  что железо поступает   в   котел   в   основном   в   виде   Fe2O3,   имеем 0.28*(55.8*2+16*3)/(55.8*2)=0.4 г остающихся в котле  соединений железа на каждую тонну поступившей в котел воды.

     По подсчетам д.т.н. Ю.М. Кострикина, одной т/ч воды отвечает примерно 3 м2 поверхности водяной части котла, где происходит образование отложений,  а это означает,  что за один час  работы котла  при содержании железа в питательной воде 400 мкг/кг в нем образуется примерно 0.4/3=0.13 г/м2 отложений в час,  что  соответствует более 1000 г/м2 отложений за год работы котла.

     Поскольку увеличением размера непрерывной продувки добиться существенного снижения скорости образования отложений в котле не возможно, то в связи с этим возникает необходимость снижения содержания железа в питательной воде.

     Ситуация здесь следующая.  Железо в сырой  воде  составляет 200  мкг/кг,  в питательной - 400 мкг/кг.  При 100%-ной подпитке котла натрий-катионированной водой главным источником  поступления железа,  надо полагать, является подпиточная натрий-катионированная вода. Причиной этого обстоятельства может быть коррозия оборудования и  тракта  ВПУ  в  условиях коррозионно агрессивной среды регенерационного раствора NaCl и отсутствия  качественного химпокрытия у фильтров,  у трубопроводов,  у узла регенерации, в баках-мерниках, баках приготовления и баках рабочего раствора, а также в баках натрий-катионированной воды и трубопроводов подпиточной воды.  Этот вопрос в настоящее время  требует  дальнейших уточнений.  Ожидаемое  снижение  содержания железа в питательной воде при нанесении качественных химпокрытий -  ориентировочно  в три-четыре  раза  за  счет частичного улавливания поступающего с сырой водой железа на натрий-катионитовых  фильтрах  в  условиях прекращения коррозии оборудования и тракта ВПУ.

     Вед. инженер ДонОРГРЭС         Протасов Н.Г.   02.12.2005г.
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Диаграмма2
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Лист1

		Вопросы для выяснения

		По Каховке

		Ситуация следующая. Железо в сырой воде 200 мкг/кг, в пита-

		тельной - 600 мкг/кг.  При 100%-ной подпитке котла натрий-катио-

		нированной водой главным источником поступления железа, надо по-

		лагать, является подпиточная натрий-катионированная вода. Причи-

		ны этого обстоятельства - коррозия оборудования и тракта ВПУ.

		Надо выяснить детально есть ли химпокрытия  у  фильтров,  у

		трубопроводов, у узла регенерации,  в баках-мерниках, баках при-

		готовления и баках рабочего раствора, а также в баках натрий-ка-

		тионированной воды и трубопроводах подпиточной воды (в т.ч.  и в

		деаэраторе натрий-катионированной воды, если таковой есть).

		Нанесение покрытий позволит снизить содержания железа в пи-

		тательной воде ориентировочно в три-четыре раза.

		В качестве  временной меры можно рекомендовать промывки ли-

		ний регенерации  натрий-катионированной водой после каждой реге-

		нерации фильтров.

		15 серий химанализов,  включая сюда  и анализы железа  по тракту

		ВПУ.  У нас же только одна серия химанализов и без тракта ВПУ. В

		этой серии мне пришлось заменить исходные данные по железу в пи-

		тательной воде 680 мкг/кг и в чистом отсеке 390 мкг/кг на ориен-

		тировочное,  но более  правдоподобное  их соотношение  400 и 600

		мкг/кг. В итоге я соорудил предварительное заключение (по прось-

		бе Г.А.), которое здесь и привожу.

				--------------------------------------

		Предварительное заключение о водно-химическом режиме

		объекта ЗАО "АТ Каргилл", г. Каховка, Херсонская обл.

		Принятые обозначения:

		Cpv - содержание примеси в питательной воде;

		Cp - содержание примеси в паре котла;

		C1kv - содержание примеси в котловой воде первой ступени  испа-

		рения;

		C2kv - содержание примеси в котловой воде второй ступени  испа-

		рения, т.е. в продувочной воде;

		Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv -  средневзвешенное содержание примеси в

		котловой воде;

		y - расход воды на непрерывную продувку в процентах от  паровой

		нагрузки котла;

		Kr=C2kv/C1kv - кратность упаривания примеси в котловой воде;

		Kyn_it=100*Cp/Cskv - итоговый  коэффициент  выноса  примеси  из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, по которому можно рассчитать Kr при разных значе-

		ниях y.  Этот параметр разработан в ДонОРГРЭС  и  опубликован  в

		технической  литературе.  Параметр  рассчитывается  по известным

		значениям Kr и y:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		Kos - коэффициент осаждения железа из котловой воды.

		Качество питательной воды,  котловых вод и паров характери-

		зуется следующими предварительными данными:

						Ж, мкг-экв/дм3		Щ, мг-экв/дм3		К, мг-экв/дм3		окисля-емость, мг О2/дм3		æ, мкСм/см		сухой остаток мг/дм3		Fe, мкг/дм3

		Перегретый пар				10				0.06						3		40

		Насыщенный пар				20				0.06		0.16				5		40

		Пар прав.циклона				20				0.06						3		160

		Пар лев. циклона				20				0.06						3		140

		Питательная вода				30		4				1.28		910		660		400

		Котл. вода ч.о.				40		6,2/8						2000		1262		600

		Правый циклон				60		41/43,2						16000		6810		880

		Левый циклон				60		43/45,6						16000		6918		1080

		Сырая вода				7000		0/4,4				1.44		990		708		200

		Пренебрегая относительно небольшим выносом примесей из кот-

		ловых вод в пар,  для примеси, не осаждающейся из котловой воды,

		можно записать баланс:

				(100+y)*Cpv=y*C2kv

		откуда:

				y=100*Cpv/(C2kv-Cpv)

		По результатам обработки исходных  данных  имеем  следующие

		значения y:

						Щo, мг-экв/дм3		Щг, мг-экв/дм3		æ, мкСм/см		NaCl, мг/дм3		сухой остаток мг/дм3

				Cpv		4		0		910		165.5		660

				C2kv		44.4		42		16000		1522		6864

				y		9.9						12.2		10.6

		здесь солесодержание в пересчете на условный NaCl рассчита-

		но по  электропроводности  с  учетом  подвижностей:  для  NaCl -

		50.1+76.35 =126.5 [мкСм/см]/[мг-экв/л];  для NaOH (гидратная ще-

		лочность) - 50.1+198.3= 248.4 [мкСм/см]/[мг-экв/л]. Среднее зна-

		чение y=(9.9+12.2+10.6)/3=10.9%.

		Для дальнейших расчетов относительно содержания Fe имеем:

						Fe, мкг/дм3

				Cpv		400

				Cp		40

				C1kv		600

				C2kv		980

				y		10.9

				Cskv		638

				Kyn_it		6.2695924765

				Kr		1.6333333333

				Z		4.3101360544

				Kos		46.5172413793

		Коэффициент осаждения железа определен из балансового урав-

		нения:

				(100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*Cskv+Kos*Cskv

		С учетом соотношения:

		Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv=0.9*C2kv/Kr+0.1*C2kv=C2kv*(0.9/Kr+0.1)

		это уравнение можно представить в виде:

		(100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)*C2kv+Kos*(0.9/Kr+0.1)*C2kv

		Из правой части этого уравнения можно выделить три члена:

		Ay=y/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа,  выводимого с непрерывной продув-

		кой в долях от количества железа, поступившего в котел;

		Ayn=Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа, перешедшего в пар, в долях от ко-

		личества железа, поступившего в котел;

		Aos=Kos*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа,  остающегося в котле,  в долях от

		количества железа, поступившего в котел.

		Hиже приводятся результаты расчетов и графики для этих долей:

		y		Kyn_it		Kos		Z		Kr		Ay		Ayn		Aos

		1		6.3		46.5		4.3		2.98		0.05		0.11		0.84

		3		6.3		46.5		4.3		2.24		0.10		0.11		0.79

		5		6.3		46.5		4.3		1.96		0.14		0.10		0.75

		7		6.3		46.5		4.3		1.80		0.18		0.10		0.72

		10		6.3		46.5		4.3		1.66		0.23		0.09		0.68

		15		6.3		46.5		4.3		1.53		0.29		0.08		0.62

		20		6.3		46.5		4.3		1.45		0.35		0.08		0.58

		В среднем можно принять,  что в котле остается примерно 70%

		от железа поступившего в котел.  При содержании железа  в  пита-

		тельной воде  400 мкг/кг это составит 400*0.7/1000000=0.28 грамм

		на каждую тонну поступившей в котел воды.  Принимая,  что железо

		поступает   в   котел   в   основном   в   виде   Fe2O3,   имеем

		0.28*(55.8*2+16*3)/(55.8*2)=0.4 г остающихся в котле  соединений

		железа на каждую тонну поступившей в котел воды.

		По подсчетам д.т.н. Ю.М. Кострикина, одной т/ч воды отвеча-

		ет примерно 3 м2 поверхности водяной части котла, где происходит

		образование отложений,  а это означает,  что за один час  работы

		котла  при содержании железа в питательной воде 400 мкг/кг в нем

		образуется примерно 0.4/3=0.13 г/м2 отложений в час,  что  соот-

		ветствует более 1000 г/м2 отложений за год работы котла.

		Поскольку увеличением размера непрерывной продувки добиться

		существенного снижения скорости образования отложений в котле не

		возможно, то в связи с этим возникает необходимость снижения со-

		держания железа в питательной воде.

		Ситуация здесь следующая.  Железо в сырой  воде  составляет

		200  мкг/кг,  в питательной - 400 мкг/кг.  При 100%-ной подпитке

		котла натрий-катионированной водой главным источником  поступле-

		ния железа,  надо полагать, является подпиточная натрий-катиони-

		рованная вода. Причиной этого обстоятельства может быть коррозия

		оборудования и  тракта  ВПУ  в  условиях коррозионно агрессивной

		среды регенерационного раствора NaCl и отсутствия  качественного

		химпокрытия у фильтров,  у трубопроводов,  у узла регенерации, в

		баках-мерниках, баках приготовления и баках рабочего раствора, а

		также в баках натрий-катионированной воды и трубопроводов подпи-

		точной воды.  Этот вопрос в настоящее время  требует  дальнейших

		уточнений.  Ожидаемое  снижение  содержания железа в питательной

		воде при нанесении качественных химпокрытий -  ориентировочно  в

		три-четыре  раза  за  счет частичного улавливания поступающего с

		сырой водой железа на натрий-катионитовых  фильтрах  в  условиях

		прекращения коррозии оборудования и тракта ВПУ.

		Вед. инженер ДонОРГРЭС         Протасов Н.Г.   02.12.2005г.
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		Вопросы для выяснения

		По ТЭЦ Вольногорского комбината

		1. Первое, что нужно сделать, разобраться с потоками пара и

		воды. Для этого надо выяснить и сосчитать расходы по  потокам  в

		тоннах за каждый месяц. В том числе:

		1.1  По основным потокам, в том числе:

		1.1.1 Суммарная нагрузка котлов по пару:  сумма Dk*tраб для

		каждого котла,  затем эти суммы сложить.  Можно  использовать  и

		средние нагрузки котлов, которые уже есть в собранных данных, но

		надо уточнить как они получены.  Если,  скажем, котел проработал

		100 часов за месяц и среднее взято за эти 100 часов, то месячная

		выработка пара по этому котлу составит Dk_среднее*100.

		По остальным потокам делать аналогично - главное,  чтобы не

		включить в баланс те часы,  когда не было анализируемого  потока

		(потока пара, конденсата и т.д.).

		Где взять  данные  по  потокам?  На ТЭЦ,  что в прерогативе

		энергетиков, эти данные можно найти в ПТО в группе учета. На ТЭЦ

		металлургического  комбината  это надо отдельно выяснять у руко-

		водства ТЭЦ.

		1.1.2 Расход пара на турбину (пояснения те же).

		1.1.3 Расходы питательной воды на котлы и по турбине.

		Кстати, надо также указать и давления в барабанах котлов  и

		острого пара на турбину если не точно, то хотя бы примерно.

		1.2. По расходам,  связанным с приготовлением воды для под-

		питки энергетических котлов, в том числе:

		1.2.1 Расход сырой воды на ВПУ.

		1.2.2. Расход осветленной воды.

		1.2.3. Расход Н-катионированной воды.

		1.2.4. Расход декарбонизованной воды.

		1.2.5. Расход обессоленной воды.

		1.2.6. Расход обессоленной воды на подпитку котлов.

		Так или иначе,  но последний пункт должен быть  выполнен  в

		любом случае.

		1.3. Расход пара на бойлера из отопительного отбора турбины

		и от котлов через РОУ, БРОУ, если был такой отбор пара от котлов.

		Если нет прямых данных расхода пара не  бойлера  по  отопи-

		тельному отбору,  то можно оценить его косвенно. Для этого нужно

		знать расход воды через бойлера и температуру воды  до  и  после

		бойлеров. А также желательно знать давление или температуру пара

		в т-отборе (в отопительном отборе).

		В крайнем случае нужна хотя бы примерная оценка этого пото-

		ка а также расход конденсата бойлеров.  Последний  расход  равен

		предыдущему  если  не  было  отбора пара на бойлера через РОУ от

		котлов.

		1.4. Расход  конденсата  на подпитку котлов из баков низких

		точек БНТ. Готовых данных и прямых замеров на этот счет может не

		быть,  но можно сосчитать расход примерно по производительностям

		насосов БНТ и по среднему количеству часов их работы (они могут,

		например,  работать  в среднем по три часа в сутки).  Эти данные

		обязательно кто-то из обслуживающего персонала будет знать. Если

		это не химик, то котельщик или турбинист. А может быть знают и в

		ПТО.

		В конечных  расчетах мы будем задаваться диапазонами расхо-

		дов, но факт тоже надо обязательно знать. В крайнем случае, мож-

		но удовлетвориться только оценками некоторых расходов, но отсут-

		ствия информации по потокам не должно быть.

		1.5 Далее необходима информация по потерям/невозвратам пара

		и воды. В том числе:

		1.5.1 Количество пара (за каждый месяц),  отпускаемое внеш-

		нему потребителю из п-отбора (производственного отбора) турбины,

		а также от котлов через РОУ, если такие отпуски есть.

		Количество возврата конденсата по этому отбору,  если  этот

		возврат есть.

		1.5.2 Количество пара (за каждый месяц) из названных  отбо-

		ров, отпускаемое на собственные нужды и количество возврата кон-

		денсата этого пара, если таковой есть.

		1.5.3 Количество пара,  идущего на деаэраторы подпитки теп-

		лосети.  Это можно посчитать по расходу и температуре воды, пос-

		тупающей  на эти деаэраторы.  Если это вакуумные деаэраторы,  то

		надо взять их описание,  в нем разобраться  на  предмет  сколько

		должно идти пара (на вакуумный деаэратор при правильно организо-

		ванных подогреве и деаэрации  воды  пара  идет  немного),  затем

		сравнить по факту.

		В обычном деаэраторе пар догревает воду в деаэраторе и ухо-

		дит с этой водой в теплосеть, не возвращаясь в цикл котлов ВД. В

		вакуумном деаэраторе пар должен теряться/расходоваться только на

		процесс деаэрации, и если это и в самом деле так, то в норме это

		небольшая величина.

		1.5.4 Количество воды на непрерывную продувку котлов.  Про-

		дувочная  вода котлов должна поступать в расширители непрерывной

		продувки РНП.  Если есть возврат пара из РНП  в  цикл,  то  надо

		знать давление пара в расширителе,  чтобы сосчитать  возврат.  А

		давление  будет примерно тем же,  что и в точке,  куда поступает

		пар.  А поступать он скорее всего будет в деаэратор,  давление в

		котором известно.

		1.5.5 В июле турбина практически не работала, но один рабо-

		тающий котел нес нагрузку в 48 т/ч. Надо уточнить количество па-

		ра за период не работы турбины и выяснить куда этот  пар  шел  и

		был ли его возврат.

		1.5.6 Оценить сколько воды теряется на пробоотборных точках

		и других импульсных линиях. На солемерах, если они есть, теряет-

		ся довольно много.

		1.5.7 Каковы потери пара и воды через неплотности и течи по

		оценкам эксплуатации (ПТО), если такие оценки есть.

		1.5.8 Узнать куда вводится подпитка контура ВД. По сведени-

		ям Киселева идет в деаэратор 6ата.  Но возможна еще  подпитка  в

		"рассечку" ПНД и в конденсатор турбины. Записать, если есть дан-

		ные по размерам этой подпитки.

		Аналогично выяснить/записать  есть  ли  подпитка части ВД в

		деаэраторы 1.2ата (т.е. кроме обессоленной воды в эти деаэраторы

		иногда сбрасываются и другие потоки, и это надо выяснять).

		1.6 В дополнение к предыдущему взять  описание  турбины,  а

		также  тепловую  схему  ТЭЦ и по возможности с нею разобраться в

		части потоков пара и воды - по месту и в ДонОРГРЭС.

		2. Выяснить,  с максимальной точностью, точки (места) ввода

		трилона и аммиака для коррекции ВХР - с этим могут быть неприят-

		ности, связанные с коррозией оборудования ТЭЦ.

		3. Уточнить схему обессоливания воды  (она,  видимо,  такая

		Н1-Н2-Д-А1-А2), записать  диаметры  фильтров и высоту/объем заг-

		рузки ионитов, записать марки загруженных в фильтры ионитов. За-

		писать количество фильтров и номинальную производительность ХВО.

		Узнать ведутся ли  ведомости  работы  обессоливающей  установки.

		Привезти образцы этих ведомостей.

		4. По химанализам.  Здесь у нас есть договоренность относи-

		тельно помощи в этой части со стороны эксплуатационного персона-

		ла за  соответствующие  отчисления  от нашего договора.  Так что

		эксплуатационный персонал можно и нужно для выполнения химанали-

		зов привлекать. На данные момент надо прояснить следующие вопро-

		сы:

		4.1 Что означает запись "Отс" в данных по содержанию железа

		и кремневки в парах - это отсутствие информации или не определя-

		емая химанализом близкая к нулю величина.  Применительно к крем-

		невке можно предположить второе, так как кремнесодержание паров,

		по оценкам,  может находиться на уровне 2--5 мкг/кг.  Для железа

		подобное предположить труднее,  хотя и можно допустить,  что это

		связано с  особенностями трилонного режима.  Однако в конденсате

		турбины железо по химанализам есть и ему  при  практическом  от-

		сутствии присосов  неоткуда взяться кроме как из паров,  если не

		направлялся какой-нибудь  подпиточный  поток  (например,   часть

		обессоленной воды) в конденсатор турбины.

		4.2. Что означает запись "с/с" с  концентрацией  порядка  2

		мг/кг в конденсате турбины и питательной воде.  Для пара на дан-

		ной ТЭЦ это просто неимоверно громадная величина.  Скорее  всего

		это просто неправильно записанная электропроводность обычной (не

		Н-катионированной) пробы.  Если это так,  то желательно выяснить

		чему соответствует это "с/с" в мкСм/см.  Однако такое солесодер-

		жание конденсата тоже возможно,  если  направлялся  какой-нибудь

		подпиточный поток в конденсатор турбины.

		4.3 Выполнить анализы на содержание  нитритов  до  и  после

		точки  ввода аммиака и далее по тракту движения обессоленной во-

		ды.  Дело в том,  что аммиак в теплой воде это излюбленная  пища

		для нитритных  бактерий,  а  нитриты это коррозионно агрессивный

		агент. Правда, в щелочной воде (а в котле она довольно щелочная)

		нитритная коррозия  обычно  замедляется,  однако этот вопрос все

		равно надо выяснять.

		4.4 Выполнить, если возможно, анализы на общее (растворимое

		плюс коллоидное) кремнесодержание обессоленной воды. Простейший,

		за неимением лучшего,  способ это отобрать пробу в сосуд из нер-

		жавейки,  подщелочить ее до рН>=11, и через сутки нейтрализовать

		пробу и определить в ней кремнесодержание обычным способом.

		4.5 Выполнить несколько серий (для статистики желательно не

		менее десяти) замеров содержания железа по тракту обессоливающей

		установки от осветлителя до выдачи обессоленной воды. Желательно

		также выполнить аналогичные анализы и на алюминий по тракту ХВО.

		4.6 Выполнить,  если это возможно,  более точные анализы на

		содержание железа и кремневки в парах.

		4.7 Выяснить есть ли данные по содержанию меди.  Заодно вы-

		яснить  почему  практически  отсутствуют  в конденсаторе турбины

		присосы  охлаждающей  воды.  Подобное  бывает лишь у современных

		сверхплотных конденсаторов из титановых труб?..

		4.8 Если используется/возвращается в цикл пар из расширите-

		ля/расширителей непрерывной продувки, то желательно сделать нес-

		колько  отборов пара РНП и сделать анализы на содержание железа,

		кремнекислоты, электропроводность, щелочность, рН.

		5. Далее необходимы сведения по надежности  ВХР.  При  этом

		необходимо выяснить/собрать сведения:

		5.1 Количество и состав отложений в экранных трубах котлов;

		как быстро образуются отложения и как часто делаются химпромывки

		котлов.

		5.2 Количество  вынужденных остановов котлов,  относимое на

		счет ВХР,  и заключения/акты на этот счет  (эти  сведения  могут

		быть в ПТО, но могут быть и другие источники информации).

		5.3 Какие есть жалобы, а также предположения/заключения/ак-

		ты по  части  трилонного  ВХР.  Есть ли подозрения на негативное

		воздействие ведения трилонного ВХР. На этот счет надо поговорить

		с  возможно  более  широким кругом эксплуатационного персонала и

		записать результаты этих бесед.

		6. Составить краткое описание схемы охлаждения конденсатора

		турбины. Бывают прямоточные схемы, когда охлаждающая вода берет-

		ся из реки и после конденсатора снова сбрасывается в реку. Быва-

		ют циркуляционные схемы, где вода берется из водоема и возвраща-

		ется в водоем,  а охлаждение циркводы производится  в  градирнях

		или брызгальных бассейнах. На комбинате может быть и более слож-

		ная схема, связанная с основным производством.

		7. Выяснить  как  определяют на ТЭЦ размер непрерывной про-

		дувки - по химанализам или расходомерам. С какой периодичностью,

		интенсивностью,  длительностью  делаются  периодические продувки

		котлов.

		8. Выяснить  почему котлы несут низкую нагрузку,  например,

		три котла по 70 т/ч,  а не два котла по  105  т/ч  (существенное

		снижение нагрузки  приводит  к существенному снижению КПД,  т.е.

		коэффициента полезного действия, отражающего экономичность рабо-

		ты котлов). Связано ли это с разрывами экранных труб.

		Какие виды топлива используются для  котлов  (газ  наиболее

		щадящий вид топлива,  мазут - наиболее агрессивный).  Указать их

		соотношение. Если соотношение видов  топлива  не  постоянно,  то

		постараться выяснить есть ли связь между соотношением видов топ-

		лива и количеством разрывов экранных труб,  а заодно и  с  общим

		количеством вынужденных остановов котлов.

		9. Выяснить, проводятся ли промывки проточной части турбины

		влажным паром  (или  влажным паром с добавкой химагентов),  если

		да, то записать даты последних пяти промывок. Даты промывок луч-

		ше взять  у  турбинистов,  так  как химикам не всегда сообщают о

		промывках турбин. Если у химиков есть данные по количеству вымы-

		тых  в процессе промывки турбины отложений,  то эти данные также

		нужно записать.

		10. Ознакомиться/ксерокопировать  все имеющиеся материалы -

		отчеты, акты, результаты обследований, - связанные с надежностью

		работы оборудования в части, зависящей от ведения ВХР.

		11. Дополнительный пункт.  Трудно предположить, что на ТЭЦ,

		отличающейся  сверхплотным конденсатором,  имеет место попадание

		питательной воды в перегретый пар да еще и настолько,  что соле-

		содержание конденсата турбины достигает солесодержания питатель-

		ной воды.  Вернее, это просто невозможно. Но доля правды может и

		здесь быть.  Поэтому желательно сделать проверку и сравнение ка-

		чества насыщенного и перегретого паров по содержанию в них желе-

		за и кремнекислоты  (анализ электропроводности при этом можно не

		делать, так как солесодержание нормального по качеству пара кот-

		лов ВД по электропроводности определить невозможно!). Значитель-

		ное ухудшение качества перегретого пара в сравнении с насыщенным

		может свидетельствовать о течах в поверхностных охладителях кот-

		лов.

		Вед. инженер ДонОРГРЭС          Протасов Н.Г.   01.12.2005г
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Лист1

		Вопросы для выяснения

		По Каховке

		Ситуация следующая. Железо в сырой воде 200 мкг/кг, в пита-

		тельной - 600 мкг/кг.  При 100%-ной подпитке котла натрий-катио-

		нированной водой главным источником поступления железа, надо по-

		лагать, является подпиточная натрий-катионированная вода. Причи-

		ны этого обстоятельства - коррозия оборудования и тракта ВПУ.

		Надо выяснить детально есть ли химпокрытия  у  фильтров,  у

		трубопроводов, у узла регенерации,  в баках-мерниках, баках при-

		готовления и баках рабочего раствора, а также в баках натрий-ка-

		тионированной воды и трубопроводах подпиточной воды (в т.ч.  и в

		деаэраторе натрий-катионированной воды, если таковой есть).

		Нанесение покрытий позволит снизить содержания железа в пи-

		тательной воде ориентировочно в три-четыре раза.

		В качестве  временной меры можно рекомендовать промывки ли-

		ний регенерации  натрий-катионированной водой после каждой реге-

		нерации фильтров.

		15 серий химанализов,  включая сюда  и анализы железа  по тракту

		ВПУ.  У нас же только одна серия химанализов и без тракта ВПУ. В

		этой серии мне пришлось заменить исходные данные по железу в пи-

		тательной воде 680 мкг/кг и в чистом отсеке 390 мкг/кг на ориен-

		тировочное,  но более  правдоподобное  их соотношение  400 и 600

		мкг/кг. В итоге я соорудил предварительное заключение (по прось-

		бе Г.А.), которое здесь и привожу.

				--------------------------------------

		Предварительное заключение о водно-химическом режиме

		объекта ЗАО "АТ Каргилл", г. Каховка, Херсонская обл.

		Принятые обозначения:

		Cpv - содержание примеси в питательной воде;

		Cp - содержание примеси в паре котла;

		C1kv - содержание примеси в котловой воде первой ступени  испа-

		рения;

		C2kv - содержание примеси в котловой воде второй ступени  испа-

		рения, т.е. в продувочной воде;

		Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv -  средневзвешенное содержание примеси в

		котловой воде;

		y - расход воды на непрерывную продувку в процентах от  паровой

		нагрузки котла;

		Kr=C2kv/C1kv - кратность упаривания примеси в котловой воде;

		Kyn_it=100*Cp/Cskv - итоговый  коэффициент  выноса  примеси  из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, по которому можно рассчитать Kr при разных значе-

		ниях y.  Этот параметр разработан в ДонОРГРЭС  и  опубликован  в

		технической  литературе.  Параметр  рассчитывается  по известным

		значениям Kr и y:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		Kos - коэффициент осаждения железа из котловой воды.

		Качество питательной воды,  котловых вод и паров характери-

		зуется следующими предварительными данными:

						Ж, мкг-экв/дм3		Щ, мг-экв/дм3		К, мг-экв/дм3		окисля-емость, мг О2/дм3		æ, мкСм/см		сухой остаток мг/дм3		Fe, мкг/дм3

		Перегретый пар				10				0.06						3		40

		Насыщенный пар				20				0.06		0.16				5		40

		Пар прав.циклона				20				0.06						3		160

		Пар лев. циклона				20				0.06						3		140

		Питательная вода				30		4				1.28		910		660		400

		Котл. вода ч.о.				40		6,2/8						2000		1262		600

		Правый циклон				60		41/43,2						16000		6810		880

		Левый циклон				60		43/45,6						16000		6918		1080

		Сырая вода				7000		0/4,4				1.44		990		708		200

		Пренебрегая относительно небольшим выносом примесей из кот-

		ловых вод в пар,  для примеси, не осаждающейся из котловой воды,

		можно записать баланс:

				(100+y)*Cpv=y*C2kv

		откуда:

				y=100*Cpv/(C2kv-Cpv)

		По результатам обработки исходных  данных  имеем  следующие

		значения y:

						Щo, мг-экв/дм3		Щг, мг-экв/дм3		æ, мкСм/см		NaCl, мг/дм3		сухой остаток мг/дм3

				Cpv		4		0		910		165.5		660

				C2kv		44.4		42		16000		1522		6864

				y		9.9						12.2		10.6

		здесь солесодержание в пересчете на условный NaCl рассчита-

		но по  электропроводности  с  учетом  подвижностей:  для  NaCl -

		50.1+76.35 =126.5 [мкСм/см]/[мг-экв/л];  для NaOH (гидратная ще-

		лочность) - 50.1+198.3= 248.4 [мкСм/см]/[мг-экв/л]. Среднее зна-

		чение y=(9.9+12.2+10.6)/3=10.9%.

		Для дальнейших расчетов относительно содержания Fe имеем:

						Fe, мкг/дм3

				Cpv		400

				Cp		40

				C1kv		600

				C2kv		980

				y		10.9

				Cskv		638

				Kyn_it		6.2695924765

				Kr		1.6333333333

				Z		4.3101360544

				Kos		46.5172413793

		Коэффициент осаждения железа определен из балансового урав-

		нения:

				(100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*Cskv+Kos*Cskv

		С учетом соотношения:

		Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv=0.9*C2kv/Kr+0.1*C2kv=C2kv*(0.9/Kr+0.1)

		это уравнение можно представить в виде:

		(100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)*C2kv+Kos*(0.9/Kr+0.1)*C2kv

		Из правой части этого уравнения можно выделить три члена:

		Ay=y/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа,  выводимого с непрерывной продув-

		кой в долях от количества железа, поступившего в котел;

		Ayn=Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа, перешедшего в пар, в долях от ко-

		личества железа, поступившего в котел;

		Aos=Kos*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа,  остающегося в котле,  в долях от

		количества железа, поступившего в котел.

		Hиже приводятся результаты расчетов и графики для этих долей:

		y		Kyn_it		Kos		Z		Kr		Ay		Ayn		Aos

		1		6.3		46.5		4.3		2.98		0.05		0.11		0.84

		3		6.3		46.5		4.3		2.24		0.10		0.11		0.79

		5		6.3		46.5		4.3		1.96		0.14		0.10		0.75

		7		6.3		46.5		4.3		1.80		0.18		0.10		0.72

		10		6.3		46.5		4.3		1.66		0.23		0.09		0.68

		15		6.3		46.5		4.3		1.53		0.29		0.08		0.62

		20		6.3		46.5		4.3		1.45		0.35		0.08		0.58

		В среднем можно принять,  что в котле остается примерно 70%

		от железа поступившего в котел.  При содержании железа  в  пита-

		тельной воде  400 мкг/кг это составит 400*0.7/1000000=0.28 грамм

		на каждую тонну поступившей в котел воды.  Принимая,  что железо

		поступает   в   котел   в   основном   в   виде   Fe2O3,   имеем

		0.28*(55.8*2+16*3)/(55.8*2)=0.4 г остающихся в котле  соединений

		железа на каждую тонну поступившей в котел воды.

		По подсчетам д.т.н. Ю.М. Кострикина, одной т/ч воды отвеча-

		ет примерно 3 м2 поверхности водяной части котла, где происходит

		образование отложений,  а это означает,  что за один час  работы

		котла  при содержании железа в питательной воде 400 мкг/кг в нем

		образуется примерно 0.4/3=0.13 г/м2 отложений в час,  что  соот-

		ветствует более 1000 г/м2 отложений за год работы котла.

		Поскольку увеличением размера непрерывной продувки добиться

		существенного снижения скорости образования отложений в котле не

		возможно, то в связи с этим возникает необходимость снижения со-

		держания железа в питательной воде.

		Ситуация здесь следующая.  Железо в сырой  воде  составляет

		200  мкг/кг,  в питательной - 400 мкг/кг.  При 100%-ной подпитке

		котла натрий-катионированной водой главным источником  поступле-

		ния железа,  надо полагать, является подпиточная натрий-катиони-

		рованная вода. Причиной этого обстоятельства может быть коррозия

		оборудования и  тракта  ВПУ  в  условиях коррозионно агрессивной

		среды регенерационного раствора NaCl и отсутствия  качественного

		химпокрытия у фильтров,  у трубопроводов,  у узла регенерации, в

		баках-мерниках, баках приготовления и баках рабочего раствора, а

		также в баках натрий-катионированной воды и трубопроводов подпи-

		точной воды.  Этот вопрос в настоящее время  требует  дальнейших

		уточнений.  Ожидаемое  снижение  содержания железа в питательной

		воде при нанесении качественных химпокрытий -  ориентировочно  в

		три-четыре  раза  за  счет частичного улавливания поступающего с

		сырой водой железа на натрий-катионитовых  фильтрах  в  условиях

		прекращения коррозии оборудования и тракта ВПУ.

		Вед. инженер ДонОРГРЭС         Протасов Н.Г.   02.12.2005г.
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		Вопросы для выяснения

		По ТЭЦ Вольногорского комбината

		1. Первое, что нужно сделать, разобраться с потоками пара и

		воды. Для этого надо выяснить и сосчитать расходы по  потокам  в

		тоннах за каждый месяц. В том числе:

		1.1  По основным потокам, в том числе:

		1.1.1 Суммарная нагрузка котлов по пару:  сумма Dk*tраб для

		каждого котла,  затем эти суммы сложить.  Можно  использовать  и

		средние нагрузки котлов, которые уже есть в собранных данных, но

		надо уточнить как они получены.  Если,  скажем, котел проработал

		100 часов за месяц и среднее взято за эти 100 часов, то месячная

		выработка пара по этому котлу составит Dk_среднее*100.

		По остальным потокам делать аналогично - главное,  чтобы не

		включить в баланс те часы,  когда не было анализируемого  потока

		(потока пара, конденсата и т.д.).

		Где взять  данные  по  потокам?  На ТЭЦ,  что в прерогативе

		энергетиков, эти данные можно найти в ПТО в группе учета. На ТЭЦ

		металлургического  комбината  это надо отдельно выяснять у руко-

		водства ТЭЦ.

		1.1.2 Расход пара на турбину (пояснения те же).

		1.1.3 Расходы питательной воды на котлы и по турбине.

		Кстати, надо также указать и давления в барабанах котлов  и

		острого пара на турбину если не точно, то хотя бы примерно.

		1.2. По расходам,  связанным с приготовлением воды для под-

		питки энергетических котлов, в том числе:

		1.2.1 Расход сырой воды на ВПУ.

		1.2.2. Расход осветленной воды.

		1.2.3. Расход Н-катионированной воды.

		1.2.4. Расход декарбонизованной воды.

		1.2.5. Расход обессоленной воды.

		1.2.6. Расход обессоленной воды на подпитку котлов.

		Так или иначе,  но последний пункт должен быть  выполнен  в

		любом случае.

		1.3. Расход пара на бойлера из отопительного отбора турбины

		и от котлов через РОУ, БРОУ, если был такой отбор пара от котлов.

		Если нет прямых данных расхода пара не  бойлера  по  отопи-

		тельному отбору,  то можно оценить его косвенно. Для этого нужно

		знать расход воды через бойлера и температуру воды  до  и  после

		бойлеров. А также желательно знать давление или температуру пара

		в т-отборе (в отопительном отборе).

		В крайнем случае нужна хотя бы примерная оценка этого пото-

		ка а также расход конденсата бойлеров.  Последний  расход  равен

		предыдущему  если  не  было  отбора пара на бойлера через РОУ от

		котлов.

		1.4. Расход  конденсата  на подпитку котлов из баков низких

		точек БНТ. Готовых данных и прямых замеров на этот счет может не

		быть,  но можно сосчитать расход примерно по производительностям

		насосов БНТ и по среднему количеству часов их работы (они могут,

		например,  работать  в среднем по три часа в сутки).  Эти данные

		обязательно кто-то из обслуживающего персонала будет знать. Если

		это не химик, то котельщик или турбинист. А может быть знают и в

		ПТО.

		В конечных  расчетах мы будем задаваться диапазонами расхо-

		дов, но факт тоже надо обязательно знать. В крайнем случае, мож-

		но удовлетвориться только оценками некоторых расходов, но отсут-

		ствия информации по потокам не должно быть.

		1.5 Далее необходима информация по потерям/невозвратам пара

		и воды. В том числе:

		1.5.1 Количество пара (за каждый месяц),  отпускаемое внеш-

		нему потребителю из п-отбора (производственного отбора) турбины,

		а также от котлов через РОУ, если такие отпуски есть.

		Количество возврата конденсата по этому отбору,  если  этот

		возврат есть.

		1.5.2 Количество пара (за каждый месяц) из названных  отбо-

		ров, отпускаемое на собственные нужды и количество возврата кон-

		денсата этого пара, если таковой есть.

		1.5.3 Количество пара,  идущего на деаэраторы подпитки теп-

		лосети.  Это можно посчитать по расходу и температуре воды, пос-

		тупающей  на эти деаэраторы.  Если это вакуумные деаэраторы,  то

		надо взять их описание,  в нем разобраться  на  предмет  сколько

		должно идти пара (на вакуумный деаэратор при правильно организо-

		ванных подогреве и деаэрации  воды  пара  идет  немного),  затем

		сравнить по факту.

		В обычном деаэраторе пар догревает воду в деаэраторе и ухо-

		дит с этой водой в теплосеть, не возвращаясь в цикл котлов ВД. В

		вакуумном деаэраторе пар должен теряться/расходоваться только на

		процесс деаэрации, и если это и в самом деле так, то в норме это

		небольшая величина.

		1.5.4 Количество воды на непрерывную продувку котлов.  Про-

		дувочная  вода котлов должна поступать в расширители непрерывной

		продувки РНП.  Если есть возврат пара из РНП  в  цикл,  то  надо

		знать давление пара в расширителе,  чтобы сосчитать  возврат.  А

		давление  будет примерно тем же,  что и в точке,  куда поступает

		пар.  А поступать он скорее всего будет в деаэратор,  давление в

		котором известно.

		1.5.5 В июле турбина практически не работала, но один рабо-

		тающий котел нес нагрузку в 48 т/ч. Надо уточнить количество па-

		ра за период не работы турбины и выяснить куда этот  пар  шел  и

		был ли его возврат.

		1.5.6 Оценить сколько воды теряется на пробоотборных точках

		и других импульсных линиях. На солемерах, если они есть, теряет-

		ся довольно много.

		1.5.7 Каковы потери пара и воды через неплотности и течи по

		оценкам эксплуатации (ПТО), если такие оценки есть.

		1.5.8 Узнать куда вводится подпитка контура ВД. По сведени-

		ям Киселева идет в деаэратор 6ата.  Но возможна еще  подпитка  в

		"рассечку" ПНД и в конденсатор турбины. Записать, если есть дан-

		ные по размерам этой подпитки.

		Аналогично выяснить/записать  есть  ли  подпитка части ВД в

		деаэраторы 1.2ата (т.е. кроме обессоленной воды в эти деаэраторы

		иногда сбрасываются и другие потоки, и это надо выяснять).

		1.6 В дополнение к предыдущему взять  описание  турбины,  а

		также  тепловую  схему  ТЭЦ и по возможности с нею разобраться в

		части потоков пара и воды - по месту и в ДонОРГРЭС.

		2. Выяснить,  с максимальной точностью, точки (места) ввода

		трилона и аммиака для коррекции ВХР - с этим могут быть неприят-

		ности, связанные с коррозией оборудования ТЭЦ.

		3. Уточнить схему обессоливания воды  (она,  видимо,  такая

		Н1-Н2-Д-А1-А2), записать  диаметры  фильтров и высоту/объем заг-

		рузки ионитов, записать марки загруженных в фильтры ионитов. За-

		писать количество фильтров и номинальную производительность ХВО.

		Узнать ведутся ли  ведомости  работы  обессоливающей  установки.

		Привезти образцы этих ведомостей.

		4. По химанализам.  Здесь у нас есть договоренность относи-

		тельно помощи в этой части со стороны эксплуатационного персона-

		ла за  соответствующие  отчисления  от нашего договора.  Так что

		эксплуатационный персонал можно и нужно для выполнения химанали-

		зов привлекать. На данные момент надо прояснить следующие вопро-

		сы:

		4.1 Что означает запись "Отс" в данных по содержанию железа

		и кремневки в парах - это отсутствие информации или не определя-

		емая химанализом близкая к нулю величина.  Применительно к крем-

		невке можно предположить второе, так как кремнесодержание паров,

		по оценкам,  может находиться на уровне 2--5 мкг/кг.  Для железа

		подобное предположить труднее,  хотя и можно допустить,  что это

		связано с  особенностями трилонного режима.  Однако в конденсате

		турбины железо по химанализам есть и ему  при  практическом  от-

		сутствии присосов  неоткуда взяться кроме как из паров,  если не

		направлялся какой-нибудь  подпиточный  поток  (например,   часть

		обессоленной воды) в конденсатор турбины.

		4.2. Что означает запись "с/с" с  концентрацией  порядка  2

		мг/кг в конденсате турбины и питательной воде.  Для пара на дан-

		ной ТЭЦ это просто неимоверно громадная величина.  Скорее  всего

		это просто неправильно записанная электропроводность обычной (не

		Н-катионированной) пробы.  Если это так,  то желательно выяснить

		чему соответствует это "с/с" в мкСм/см.  Однако такое солесодер-

		жание конденсата тоже возможно,  если  направлялся  какой-нибудь

		подпиточный поток в конденсатор турбины.

		4.3 Выполнить анализы на содержание  нитритов  до  и  после

		точки  ввода аммиака и далее по тракту движения обессоленной во-

		ды.  Дело в том,  что аммиак в теплой воде это излюбленная  пища

		для нитритных  бактерий,  а  нитриты это коррозионно агрессивный

		агент. Правда, в щелочной воде (а в котле она довольно щелочная)

		нитритная коррозия  обычно  замедляется,  однако этот вопрос все

		равно надо выяснять.

		4.4 Выполнить, если возможно, анализы на общее (растворимое

		плюс коллоидное) кремнесодержание обессоленной воды. Простейший,

		за неимением лучшего,  способ это отобрать пробу в сосуд из нер-

		жавейки,  подщелочить ее до рН>=11, и через сутки нейтрализовать

		пробу и определить в ней кремнесодержание обычным способом.

		4.5 Выполнить несколько серий (для статистики желательно не

		менее десяти) замеров содержания железа по тракту обессоливающей

		установки от осветлителя до выдачи обессоленной воды. Желательно

		также выполнить аналогичные анализы и на алюминий по тракту ХВО.

		4.6 Выполнить,  если это возможно,  более точные анализы на

		содержание железа и кремневки в парах.

		4.7 Выяснить есть ли данные по содержанию меди.  Заодно вы-

		яснить  почему  практически  отсутствуют  в конденсаторе турбины

		присосы  охлаждающей  воды.  Подобное  бывает лишь у современных

		сверхплотных конденсаторов из титановых труб?..

		4.8 Если используется/возвращается в цикл пар из расширите-

		ля/расширителей непрерывной продувки, то желательно сделать нес-

		колько  отборов пара РНП и сделать анализы на содержание железа,

		кремнекислоты, электропроводность, щелочность, рН.

		5. Далее необходимы сведения по надежности  ВХР.  При  этом

		необходимо выяснить/собрать сведения:

		5.1 Количество и состав отложений в экранных трубах котлов;

		как быстро образуются отложения и как часто делаются химпромывки

		котлов.

		5.2 Количество  вынужденных остановов котлов,  относимое на

		счет ВХР,  и заключения/акты на этот счет  (эти  сведения  могут

		быть в ПТО, но могут быть и другие источники информации).

		5.3 Какие есть жалобы, а также предположения/заключения/ак-

		ты по  части  трилонного  ВХР.  Есть ли подозрения на негативное

		воздействие ведения трилонного ВХР. На этот счет надо поговорить

		с  возможно  более  широким кругом эксплуатационного персонала и

		записать результаты этих бесед.

		6. Составить краткое описание схемы охлаждения конденсатора

		турбины. Бывают прямоточные схемы, когда охлаждающая вода берет-

		ся из реки и после конденсатора снова сбрасывается в реку. Быва-

		ют циркуляционные схемы, где вода берется из водоема и возвраща-

		ется в водоем,  а охлаждение циркводы производится  в  градирнях

		или брызгальных бассейнах. На комбинате может быть и более слож-

		ная схема, связанная с основным производством.

		7. Выяснить  как  определяют на ТЭЦ размер непрерывной про-

		дувки - по химанализам или расходомерам. С какой периодичностью,

		интенсивностью,  длительностью  делаются  периодические продувки

		котлов.

		8. Выяснить  почему котлы несут низкую нагрузку,  например,

		три котла по 70 т/ч,  а не два котла по  105  т/ч  (существенное

		снижение нагрузки  приводит  к существенному снижению КПД,  т.е.

		коэффициента полезного действия, отражающего экономичность рабо-

		ты котлов). Связано ли это с разрывами экранных труб.

		Какие виды топлива используются для  котлов  (газ  наиболее

		щадящий вид топлива,  мазут - наиболее агрессивный).  Указать их

		соотношение. Если соотношение видов  топлива  не  постоянно,  то

		постараться выяснить есть ли связь между соотношением видов топ-

		лива и количеством разрывов экранных труб,  а заодно и  с  общим

		количеством вынужденных остановов котлов.

		9. Выяснить, проводятся ли промывки проточной части турбины

		влажным паром  (или  влажным паром с добавкой химагентов),  если

		да, то записать даты последних пяти промывок. Даты промывок луч-

		ше взять  у  турбинистов,  так  как химикам не всегда сообщают о

		промывках турбин. Если у химиков есть данные по количеству вымы-

		тых  в процессе промывки турбины отложений,  то эти данные также

		нужно записать.

		10. Ознакомиться/ксерокопировать  все имеющиеся материалы -

		отчеты, акты, результаты обследований, - связанные с надежностью

		работы оборудования в части, зависящей от ведения ВХР.

		11. Дополнительный пункт.  Трудно предположить, что на ТЭЦ,

		отличающейся  сверхплотным конденсатором,  имеет место попадание

		питательной воды в перегретый пар да еще и настолько,  что соле-

		содержание конденсата турбины достигает солесодержания питатель-

		ной воды.  Вернее, это просто невозможно. Но доля правды может и

		здесь быть.  Поэтому желательно сделать проверку и сравнение ка-

		чества насыщенного и перегретого паров по содержанию в них желе-

		за и кремнекислоты  (анализ электропроводности при этом можно не

		делать, так как солесодержание нормального по качеству пара кот-

		лов ВД по электропроводности определить невозможно!). Значитель-

		ное ухудшение качества перегретого пара в сравнении с насыщенным

		может свидетельствовать о течах в поверхностных охладителях кот-

		лов.

		Вед. инженер ДонОРГРЭС          Протасов Н.Г.   01.12.2005г
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Лист1

		Вопросы для выяснения

		По Каховке

		Ситуация следующая. Железо в сырой воде 200 мкг/кг, в пита-

		тельной - 600 мкг/кг.  При 100%-ной подпитке котла натрий-катио-

		нированной водой главным источником поступления железа, надо по-

		лагать, является подпиточная натрий-катионированная вода. Причи-

		ны этого обстоятельства - коррозия оборудования и тракта ВПУ.

		Надо выяснить детально есть ли химпокрытия  у  фильтров,  у

		трубопроводов, у узла регенерации,  в баках-мерниках, баках при-

		готовления и баках рабочего раствора, а также в баках натрий-ка-

		тионированной воды и трубопроводах подпиточной воды (в т.ч.  и в

		деаэраторе натрий-катионированной воды, если таковой есть).

		Нанесение покрытий позволит снизить содержания железа в пи-

		тательной воде ориентировочно в три-четыре раза.

		В качестве  временной меры можно рекомендовать промывки ли-

		ний регенерации  натрий-катионированной водой после каждой реге-

		нерации фильтров.

		15 серий химанализов,  включая сюда  и анализы железа  по тракту

		ВПУ.  У нас же только одна серия химанализов и без тракта ВПУ. В

		этой серии мне пришлось заменить исходные данные по железу в пи-

		тательной воде 680 мкг/кг и в чистом отсеке 390 мкг/кг на ориен-

		тировочное,  но более  правдоподобное  их соотношение  400 и 600

		мкг/кг. В итоге я соорудил предварительное заключение (по прось-

		бе Г.А.), которое здесь и привожу.

				--------------------------------------

		Предварительное заключение о водно-химическом режиме

		объекта ЗАО "АТ Каргилл", г. Каховка, Херсонская обл.

		Принятые обозначения:

		Cpv - содержание примеси в питательной воде;

		Cp - содержание примеси в паре котла;

		C1kv - содержание примеси в котловой воде первой ступени  испа-

		рения;

		C2kv - содержание примеси в котловой воде второй ступени  испа-

		рения, т.е. в продувочной воде;

		Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv -  средневзвешенное содержание примеси в

		котловой воде;

		y - расход воды на непрерывную продувку в процентах от  паровой

		нагрузки котла;

		Kr=C2kv/C1kv - кратность упаривания примеси в котловой воде;

		Kyn_it=100*Cp/Cskv - итоговый  коэффициент  выноса  примеси  из

		котловых вод в пар;

		Z - параметр, по которому можно рассчитать Kr при разных значе-

		ниях y.  Этот параметр разработан в ДонОРГРЭС  и  опубликован  в

		технической  литературе.  Параметр  рассчитывается  по известным

		значениям Kr и y:

		Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)

		Kos - коэффициент осаждения железа из котловой воды.

		Качество питательной воды,  котловых вод и паров характери-

		зуется следующими предварительными данными:

						Ж, мкг-экв/дм3		Щ, мг-экв/дм3		К, мг-экв/дм3		окисля-емость, мг О2/дм3		æ, мкСм/см		сухой остаток мг/дм3		Fe, мкг/дм3

		Перегретый пар				10				0.06						3		40

		Насыщенный пар				20				0.06		0.16				5		40

		Пар прав.циклона				20				0.06						3		160

		Пар лев. циклона				20				0.06						3		140

		Питательная вода				30		4				1.28		910		660		400

		Котл. вода ч.о.				40		6,2/8						2000		1262		600

		Правый циклон				60		41/43,2						16000		6810		880

		Левый циклон				60		43/45,6						16000		6918		1080

		Сырая вода				7000		0/4,4				1.44		990		708		200

		Пренебрегая относительно небольшим выносом примесей из кот-

		ловых вод в пар,  для примеси, не осаждающейся из котловой воды,

		можно записать баланс:

				(100+y)*Cpv=y*C2kv

		откуда:

				y=100*Cpv/(C2kv-Cpv)

		По результатам обработки исходных  данных  имеем  следующие

		значения y:

						Щo, мг-экв/дм3		Щг, мг-экв/дм3		æ, мкСм/см		NaCl, мг/дм3		сухой остаток мг/дм3

				Cpv		4		0		910		165.5		660

				C2kv		44.4		42		16000		1522		6864

				y		9.9						12.2		10.6

		здесь солесодержание в пересчете на условный NaCl рассчита-

		но по  электропроводности  с  учетом  подвижностей:  для  NaCl -

		50.1+76.35 =126.5 [мкСм/см]/[мг-экв/л];  для NaOH (гидратная ще-

		лочность) - 50.1+198.3= 248.4 [мкСм/см]/[мг-экв/л]. Среднее зна-

		чение y=(9.9+12.2+10.6)/3=10.9%.

		Для дальнейших расчетов относительно содержания Fe имеем:

						Fe, мкг/дм3

				Cpv		400

				Cp		40

				C1kv		600

				C2kv		980

				y		10.9

				Cskv		638

				Kyn_it		6.2695924765

				Kr		1.6333333333

				Z		4.3101360544

				Kos		46.5172413793

		Коэффициент осаждения железа определен из балансового урав-

		нения:

				(100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*Cskv+Kos*Cskv

		С учетом соотношения:

		Cskv=0.9*C1kv+0.1*C2kv=0.9*C2kv/Kr+0.1*C2kv=C2kv*(0.9/Kr+0.1)

		это уравнение можно представить в виде:

		(100+y)*Cpv=C2kv*y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)*C2kv+Kos*(0.9/Kr+0.1)*C2kv

		Из правой части этого уравнения можно выделить три члена:

		Ay=y/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа,  выводимого с непрерывной продув-

		кой в долях от количества железа, поступившего в котел;

		Ayn=Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа, перешедшего в пар, в долях от ко-

		личества железа, поступившего в котел;

		Aos=Kos*(0.9/Kr+0.1)/(y+Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)+Kos*(0.9/Kr+0.1))

		- отражает количество железа,  остающегося в котле,  в долях от

		количества железа, поступившего в котел.

		Hиже приводятся результаты расчетов и графики для этих долей:

		y		Kyn_it		Kos		Z		Kr		Ay		Ayn		Aos

		1		6.3		46.5		4.3		2.98		0.05		0.11		0.84

		3		6.3		46.5		4.3		2.24		0.10		0.11		0.79

		5		6.3		46.5		4.3		1.96		0.14		0.10		0.75

		7		6.3		46.5		4.3		1.80		0.18		0.10		0.72

		10		6.3		46.5		4.3		1.66		0.23		0.09		0.68

		15		6.3		46.5		4.3		1.53		0.29		0.08		0.62

		20		6.3		46.5		4.3		1.45		0.35		0.08		0.58

		В среднем можно принять,  что в котле остается примерно 70%

		от железа поступившего в котел.  При содержании железа  в  пита-

		тельной воде  400 мкг/кг это составит 400*0.7/1000000=0.28 грамм

		на каждую тонну поступившей в котел воды.  Принимая,  что железо

		поступает   в   котел   в   основном   в   виде   Fe2O3,   имеем

		0.28*(55.8*2+16*3)/(55.8*2)=0.4 г остающихся в котле  соединений

		железа на каждую тонну поступившей в котел воды.

		По подсчетам д.т.н. Ю.М. Кострикина, одной т/ч воды отвеча-

		ет примерно 3 м2 поверхности водяной части котла, где происходит

		образование отложений,  а это означает,  что за один час  работы

		котла  при содержании железа в питательной воде 400 мкг/кг в нем

		образуется примерно 0.4/3=0.13 г/м2 отложений в час,  что  соот-

		ветствует более 1000 г/м2 отложений за год работы котла.

		Поскольку увеличением размера непрерывной продувки добиться

		существенного снижения скорости образования отложений в котле не

		возможно, то в связи с этим возникает необходимость снижения со-

		держания железа в питательной воде.

		Ситуация здесь следующая.  Железо в сырой  воде  составляет

		200  мкг/кг,  в питательной - 400 мкг/кг.  При 100%-ной подпитке

		котла натрий-катионированной водой главным источником  поступле-

		ния железа,  надо полагать, является подпиточная натрий-катиони-

		рованная вода. Причиной этого обстоятельства может быть коррозия

		оборудования и  тракта  ВПУ  в  условиях коррозионно агрессивной

		среды регенерационного раствора NaCl и отсутствия  качественного

		химпокрытия у фильтров,  у трубопроводов,  у узла регенерации, в

		баках-мерниках, баках приготовления и баках рабочего раствора, а

		также в баках натрий-катионированной воды и трубопроводов подпи-

		точной воды.  Этот вопрос в настоящее время  требует  дальнейших

		уточнений.  Ожидаемое  снижение  содержания железа в питательной

		воде при нанесении качественных химпокрытий -  ориентировочно  в

		три-четыре  раза  за  счет частичного улавливания поступающего с

		сырой водой железа на натрий-катионитовых  фильтрах  в  условиях

		прекращения коррозии оборудования и тракта ВПУ.

		Вед. инженер ДонОРГРЭС         Протасов Н.Г.   02.12.2005г.
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		Вопросы для выяснения

		По ТЭЦ Вольногорского комбината

		1. Первое, что нужно сделать, разобраться с потоками пара и

		воды. Для этого надо выяснить и сосчитать расходы по  потокам  в

		тоннах за каждый месяц. В том числе:

		1.1  По основным потокам, в том числе:

		1.1.1 Суммарная нагрузка котлов по пару:  сумма Dk*tраб для

		каждого котла,  затем эти суммы сложить.  Можно  использовать  и

		средние нагрузки котлов, которые уже есть в собранных данных, но

		надо уточнить как они получены.  Если,  скажем, котел проработал

		100 часов за месяц и среднее взято за эти 100 часов, то месячная

		выработка пара по этому котлу составит Dk_среднее*100.

		По остальным потокам делать аналогично - главное,  чтобы не

		включить в баланс те часы,  когда не было анализируемого  потока

		(потока пара, конденсата и т.д.).

		Где взять  данные  по  потокам?  На ТЭЦ,  что в прерогативе

		энергетиков, эти данные можно найти в ПТО в группе учета. На ТЭЦ

		металлургического  комбината  это надо отдельно выяснять у руко-

		водства ТЭЦ.

		1.1.2 Расход пара на турбину (пояснения те же).

		1.1.3 Расходы питательной воды на котлы и по турбине.

		Кстати, надо также указать и давления в барабанах котлов  и

		острого пара на турбину если не точно, то хотя бы примерно.

		1.2. По расходам,  связанным с приготовлением воды для под-

		питки энергетических котлов, в том числе:

		1.2.1 Расход сырой воды на ВПУ.

		1.2.2. Расход осветленной воды.

		1.2.3. Расход Н-катионированной воды.

		1.2.4. Расход декарбонизованной воды.

		1.2.5. Расход обессоленной воды.

		1.2.6. Расход обессоленной воды на подпитку котлов.

		Так или иначе,  но последний пункт должен быть  выполнен  в

		любом случае.

		1.3. Расход пара на бойлера из отопительного отбора турбины

		и от котлов через РОУ, БРОУ, если был такой отбор пара от котлов.

		Если нет прямых данных расхода пара не  бойлера  по  отопи-

		тельному отбору,  то можно оценить его косвенно. Для этого нужно

		знать расход воды через бойлера и температуру воды  до  и  после

		бойлеров. А также желательно знать давление или температуру пара

		в т-отборе (в отопительном отборе).

		В крайнем случае нужна хотя бы примерная оценка этого пото-

		ка а также расход конденсата бойлеров.  Последний  расход  равен

		предыдущему  если  не  было  отбора пара на бойлера через РОУ от

		котлов.

		1.4. Расход  конденсата  на подпитку котлов из баков низких

		точек БНТ. Готовых данных и прямых замеров на этот счет может не

		быть,  но можно сосчитать расход примерно по производительностям

		насосов БНТ и по среднему количеству часов их работы (они могут,

		например,  работать  в среднем по три часа в сутки).  Эти данные

		обязательно кто-то из обслуживающего персонала будет знать. Если

		это не химик, то котельщик или турбинист. А может быть знают и в

		ПТО.

		В конечных  расчетах мы будем задаваться диапазонами расхо-

		дов, но факт тоже надо обязательно знать. В крайнем случае, мож-

		но удовлетвориться только оценками некоторых расходов, но отсут-

		ствия информации по потокам не должно быть.

		1.5 Далее необходима информация по потерям/невозвратам пара

		и воды. В том числе:

		1.5.1 Количество пара (за каждый месяц),  отпускаемое внеш-

		нему потребителю из п-отбора (производственного отбора) турбины,

		а также от котлов через РОУ, если такие отпуски есть.

		Количество возврата конденсата по этому отбору,  если  этот

		возврат есть.

		1.5.2 Количество пара (за каждый месяц) из названных  отбо-

		ров, отпускаемое на собственные нужды и количество возврата кон-

		денсата этого пара, если таковой есть.

		1.5.3 Количество пара,  идущего на деаэраторы подпитки теп-

		лосети.  Это можно посчитать по расходу и температуре воды, пос-

		тупающей  на эти деаэраторы.  Если это вакуумные деаэраторы,  то

		надо взять их описание,  в нем разобраться  на  предмет  сколько

		должно идти пара (на вакуумный деаэратор при правильно организо-

		ванных подогреве и деаэрации  воды  пара  идет  немного),  затем

		сравнить по факту.

		В обычном деаэраторе пар догревает воду в деаэраторе и ухо-

		дит с этой водой в теплосеть, не возвращаясь в цикл котлов ВД. В

		вакуумном деаэраторе пар должен теряться/расходоваться только на

		процесс деаэрации, и если это и в самом деле так, то в норме это

		небольшая величина.

		1.5.4 Количество воды на непрерывную продувку котлов.  Про-

		дувочная  вода котлов должна поступать в расширители непрерывной

		продувки РНП.  Если есть возврат пара из РНП  в  цикл,  то  надо

		знать давление пара в расширителе,  чтобы сосчитать  возврат.  А

		давление  будет примерно тем же,  что и в точке,  куда поступает

		пар.  А поступать он скорее всего будет в деаэратор,  давление в

		котором известно.

		1.5.5 В июле турбина практически не работала, но один рабо-

		тающий котел нес нагрузку в 48 т/ч. Надо уточнить количество па-

		ра за период не работы турбины и выяснить куда этот  пар  шел  и

		был ли его возврат.

		1.5.6 Оценить сколько воды теряется на пробоотборных точках

		и других импульсных линиях. На солемерах, если они есть, теряет-

		ся довольно много.

		1.5.7 Каковы потери пара и воды через неплотности и течи по

		оценкам эксплуатации (ПТО), если такие оценки есть.

		1.5.8 Узнать куда вводится подпитка контура ВД. По сведени-

		ям Киселева идет в деаэратор 6ата.  Но возможна еще  подпитка  в

		"рассечку" ПНД и в конденсатор турбины. Записать, если есть дан-

		ные по размерам этой подпитки.

		Аналогично выяснить/записать  есть  ли  подпитка части ВД в

		деаэраторы 1.2ата (т.е. кроме обессоленной воды в эти деаэраторы

		иногда сбрасываются и другие потоки, и это надо выяснять).

		1.6 В дополнение к предыдущему взять  описание  турбины,  а

		также  тепловую  схему  ТЭЦ и по возможности с нею разобраться в

		части потоков пара и воды - по месту и в ДонОРГРЭС.

		2. Выяснить,  с максимальной точностью, точки (места) ввода

		трилона и аммиака для коррекции ВХР - с этим могут быть неприят-

		ности, связанные с коррозией оборудования ТЭЦ.

		3. Уточнить схему обессоливания воды  (она,  видимо,  такая

		Н1-Н2-Д-А1-А2), записать  диаметры  фильтров и высоту/объем заг-

		рузки ионитов, записать марки загруженных в фильтры ионитов. За-

		писать количество фильтров и номинальную производительность ХВО.

		Узнать ведутся ли  ведомости  работы  обессоливающей  установки.

		Привезти образцы этих ведомостей.

		4. По химанализам.  Здесь у нас есть договоренность относи-

		тельно помощи в этой части со стороны эксплуатационного персона-

		ла за  соответствующие  отчисления  от нашего договора.  Так что

		эксплуатационный персонал можно и нужно для выполнения химанали-

		зов привлекать. На данные момент надо прояснить следующие вопро-

		сы:

		4.1 Что означает запись "Отс" в данных по содержанию железа

		и кремневки в парах - это отсутствие информации или не определя-

		емая химанализом близкая к нулю величина.  Применительно к крем-

		невке можно предположить второе, так как кремнесодержание паров,

		по оценкам,  может находиться на уровне 2--5 мкг/кг.  Для железа

		подобное предположить труднее,  хотя и можно допустить,  что это

		связано с  особенностями трилонного режима.  Однако в конденсате

		турбины железо по химанализам есть и ему  при  практическом  от-

		сутствии присосов  неоткуда взяться кроме как из паров,  если не

		направлялся какой-нибудь  подпиточный  поток  (например,   часть

		обессоленной воды) в конденсатор турбины.

		4.2. Что означает запись "с/с" с  концентрацией  порядка  2

		мг/кг в конденсате турбины и питательной воде.  Для пара на дан-

		ной ТЭЦ это просто неимоверно громадная величина.  Скорее  всего

		это просто неправильно записанная электропроводность обычной (не

		Н-катионированной) пробы.  Если это так,  то желательно выяснить

		чему соответствует это "с/с" в мкСм/см.  Однако такое солесодер-

		жание конденсата тоже возможно,  если  направлялся  какой-нибудь

		подпиточный поток в конденсатор турбины.

		4.3 Выполнить анализы на содержание  нитритов  до  и  после

		точки  ввода аммиака и далее по тракту движения обессоленной во-

		ды.  Дело в том,  что аммиак в теплой воде это излюбленная  пища

		для нитритных  бактерий,  а  нитриты это коррозионно агрессивный

		агент. Правда, в щелочной воде (а в котле она довольно щелочная)

		нитритная коррозия  обычно  замедляется,  однако этот вопрос все

		равно надо выяснять.

		4.4 Выполнить, если возможно, анализы на общее (растворимое

		плюс коллоидное) кремнесодержание обессоленной воды. Простейший,

		за неимением лучшего,  способ это отобрать пробу в сосуд из нер-

		жавейки,  подщелочить ее до рН>=11, и через сутки нейтрализовать

		пробу и определить в ней кремнесодержание обычным способом.

		4.5 Выполнить несколько серий (для статистики желательно не

		менее десяти) замеров содержания железа по тракту обессоливающей

		установки от осветлителя до выдачи обессоленной воды. Желательно

		также выполнить аналогичные анализы и на алюминий по тракту ХВО.

		4.6 Выполнить,  если это возможно,  более точные анализы на

		содержание железа и кремневки в парах.

		4.7 Выяснить есть ли данные по содержанию меди.  Заодно вы-

		яснить  почему  практически  отсутствуют  в конденсаторе турбины

		присосы  охлаждающей  воды.  Подобное  бывает лишь у современных

		сверхплотных конденсаторов из титановых труб?..

		4.8 Если используется/возвращается в цикл пар из расширите-

		ля/расширителей непрерывной продувки, то желательно сделать нес-

		колько  отборов пара РНП и сделать анализы на содержание железа,

		кремнекислоты, электропроводность, щелочность, рН.

		5. Далее необходимы сведения по надежности  ВХР.  При  этом

		необходимо выяснить/собрать сведения:

		5.1 Количество и состав отложений в экранных трубах котлов;

		как быстро образуются отложения и как часто делаются химпромывки

		котлов.

		5.2 Количество  вынужденных остановов котлов,  относимое на

		счет ВХР,  и заключения/акты на этот счет  (эти  сведения  могут

		быть в ПТО, но могут быть и другие источники информации).

		5.3 Какие есть жалобы, а также предположения/заключения/ак-

		ты по  части  трилонного  ВХР.  Есть ли подозрения на негативное

		воздействие ведения трилонного ВХР. На этот счет надо поговорить

		с  возможно  более  широким кругом эксплуатационного персонала и

		записать результаты этих бесед.

		6. Составить краткое описание схемы охлаждения конденсатора

		турбины. Бывают прямоточные схемы, когда охлаждающая вода берет-

		ся из реки и после конденсатора снова сбрасывается в реку. Быва-

		ют циркуляционные схемы, где вода берется из водоема и возвраща-

		ется в водоем,  а охлаждение циркводы производится  в  градирнях

		или брызгальных бассейнах. На комбинате может быть и более слож-

		ная схема, связанная с основным производством.

		7. Выяснить  как  определяют на ТЭЦ размер непрерывной про-

		дувки - по химанализам или расходомерам. С какой периодичностью,

		интенсивностью,  длительностью  делаются  периодические продувки

		котлов.

		8. Выяснить  почему котлы несут низкую нагрузку,  например,

		три котла по 70 т/ч,  а не два котла по  105  т/ч  (существенное

		снижение нагрузки  приводит  к существенному снижению КПД,  т.е.

		коэффициента полезного действия, отражающего экономичность рабо-

		ты котлов). Связано ли это с разрывами экранных труб.

		Какие виды топлива используются для  котлов  (газ  наиболее

		щадящий вид топлива,  мазут - наиболее агрессивный).  Указать их

		соотношение. Если соотношение видов  топлива  не  постоянно,  то

		постараться выяснить есть ли связь между соотношением видов топ-

		лива и количеством разрывов экранных труб,  а заодно и  с  общим

		количеством вынужденных остановов котлов.

		9. Выяснить, проводятся ли промывки проточной части турбины

		влажным паром  (или  влажным паром с добавкой химагентов),  если

		да, то записать даты последних пяти промывок. Даты промывок луч-

		ше взять  у  турбинистов,  так  как химикам не всегда сообщают о

		промывках турбин. Если у химиков есть данные по количеству вымы-

		тых  в процессе промывки турбины отложений,  то эти данные также

		нужно записать.

		10. Ознакомиться/ксерокопировать  все имеющиеся материалы -

		отчеты, акты, результаты обследований, - связанные с надежностью

		работы оборудования в части, зависящей от ведения ВХР.

		11. Дополнительный пункт.  Трудно предположить, что на ТЭЦ,

		отличающейся  сверхплотным конденсатором,  имеет место попадание

		питательной воды в перегретый пар да еще и настолько,  что соле-

		содержание конденсата турбины достигает солесодержания питатель-

		ной воды.  Вернее, это просто невозможно. Но доля правды может и

		здесь быть.  Поэтому желательно сделать проверку и сравнение ка-

		чества насыщенного и перегретого паров по содержанию в них желе-

		за и кремнекислоты  (анализ электропроводности при этом можно не

		делать, так как солесодержание нормального по качеству пара кот-

		лов ВД по электропроводности определить невозможно!). Значитель-

		ное ухудшение качества перегретого пара в сравнении с насыщенным

		может свидетельствовать о течах в поверхностных охладителях кот-

		лов.

		Вед. инженер ДонОРГРЭС          Протасов Н.Г.   01.12.2005г






