
ИНСТРУКЦИЯ ПО ВЕДЕНИЮ ВОДНО-ХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА ПГУ-230 МВТ АЗАРОВСКОЙ ТЭС
<<Мои замечания, как всегда, в угловых скобках. Связность, о которой мы не раз говорили, это когда последующее изложение так или иначе опирается на предыдущее изложение или хотя бы апеллирует к нему. 

Первый раздел – Введение. В нем только крайне скупая информация. Так обычно принято в инструкциях. Следующий раздел – Общие меры безопасности. Он ни на что не опирается и не апеллирует к предыдущему тексту. Зато есть утверждение: "гидразин – это яд". По предыдущему тексту инструкции мы не знаем, будет ли как-то фигурировать этот гидразин, а мы уже по его поводу что-то утверждаем. Это и есть пример нарушения связности, которое недопустимо в инструкциях, как и в любом другом тексте. Даже, как я уже говорил, когда вы пишете стихи. Но… безопасность – превыше всего. 

Третий раздел – Принципиальная тепловая схема и основное оборудование.  Здесь изрядное количество сведений, которые далее, в последующих разделах, никак не используются. Мне даже как-то было замечание от комплексного руководителя о том, что химикам этот раздел не нужен. Тем не менее, химик должен иметь какие-то минимальные "лишние" знания об оборудовании и тепловой схеме, чтобы ориентироваться и в тех нештатных ситуациях, которые в полном их объеме в инструкции невозможно предусмотреть.

Четвертый раздел – ПРОЦЕССЫ, ПРОТЕКАЮЩИЕ В ПАРО-КОНДЕНСАТНО-ВОДЯНОМ ТРАКТЕ. Здесь в полной мере соблюдены связность и последовательность, потому  что мы описываем процессы, связанные с конкретным оборудованием, о котором получили необходимые сведения в предыдущем разделе. Раздел довольно объемный для традиционных ТЭС. Но найти и отобрать самостоятельно нужные сведения по водно-химическому режиму ПГУ пока не просто для эксплуатационных химиков, поэтому и увеличен объем этого раздела.

Следующие два раздела продолжают развивать тему ведения ВХР.  Далее идут два раздела о коррекционной обработке. Они ссылаются на отдельные инструкции по этой теме, а сами эти инструкции были объявлены во Введении. Так что связность изложения мы с вами не нарушили и ни что не выглядит, по выражению моего коллеги, как будто с неба свалилось.

Ну и далее, в последующих разделах, продолжает развиваться тема ведения ВХР в разных ее аспектах. Один из аспектов – раздел Общие меры безопасности. В моем представлении, он явно просится на последнее или предпоследнее место, а не на второе место в списке разделов. Однако, есть люди и поумнее меня. Впрочем, главное это то, чтобы вы поняли идею связности изложения, в том числе и на примере ее нарушения. (Постпримечание: гидразин все же указан во Введении в перечне использованных материалов. Кроме того, в мерах безопасности должны быть указаны условия, которые должны быть выполнены до начала работ. С этой точки зрения, т.е. согласно последовательности действий, раздел "Общие меры безопасности" и должен находиться на своем, т.е. на втором, месте – сначала обеспечить безопасность, потом что-то делать еще).

Еще несколько слов о последнем разделе – Существующие способы консервации тепломеханического оборудования. Это – "не правильный" раздел. Дело в том, что в инструкции не полагается рассказывать о том, что можно сделать. Взамен этого должны быть четкие указания что следует сделать, как и в каком порядке. Однако бывает, что Заказчик не предоставил нужные схемы по оборудованию или не определился со способом консервации и т.д. В такого рода случаях и может возникнуть подобный "компромиссный" вариант, как этот раздел.>>
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15 Существующие способы консервации тепломеханического оборудования


Перечень принятых в тексте сокращений

	ВВТО
	– водоводяной теплообменник;

	ВД
	– высокого давления;

	ВХР
	– водно-химический режим;

	ГПК
	– газовый подогреватель конденсата;

	КПД
	– коэффициент полезного действия;

	КТЦ
	– котлотурбинный цех;

	КУ
	– котёл-утилизатор;

	НД
	– низкого давления;

	ПГУ
	– парогазовая установка;

	ПНР
	– пуско-наладочные работы;

	ХЦ
	– химический цех;

	ЦСВД
	– цилиндр высокого и среднего давления;

	ЦТАИ
	– цех технической автоматики и измерений.

	
	

	
	


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 Настоящая инструкция предназначена для оперативного персонала блока и химцеха (начальников смен, операторов, лаборантов), участвующего в ведении водно-химического режима энергоблока парогазовой установки (ПГУ).

1.2 Инструкция составлена на основании и в соответствии с техническими документами:

– Тепловая схема блока ПГУ;

– Здание вспомогательного оборудования. Помещение коррекционной обработки воды. Система дозирования аммиака;

– Здание вспомогательного оборудования. Помещение коррекционной обработки воды. Система дозирования гидразина;

– Здание вспомогательного оборудования. Помещение коррекционной обработки воды. Система дозирования фосфата;

– Котел-утилизатор, пароводяной тракт высокого давления;

– Котел-утилизатор, пароводяной тракт низкого давления;

– Инструкция по коррекционной обработке питательной воды, охлаждающей воды замкнутого контура и добавочной воды системы отопления энергоблока аммиаком;

– Инструкция по коррекционной обработке питательной воды и основного конденсата гидразином;

– Инструкция по коррекционной обработке котловой воды котла-утилизатора фосфатами;

– Инструкция по эксплуатации системы ручного отбора проб пара и воды ПГУ-230 МВт Азаровской ТЭС;

– Инструкция по эксплуатации системы автоматического химконтроля ПГУ-230 МВт Азаровской ТЭС;

– Главный корпус. Азотная система защиты от коррозии. Описание P&I диаграммы.

1.3 Настоящая инструкция должна быть откорректирована после завершения пуско-наладочных работ (ПНР) и режимной наладки оборудования установки.

2 Общие меры безопасности

2.1 К обслуживанию установок коррекционной обработки питательной воды и конденсата гидразином и аммиаком, котловой воды – фосфатами, а также к обслуживанию водного щита пробоотборных точек химического контроля допускается персонал, прошедший специальную теоретическую и практическую подготовку.

2.2 При обслуживании оборудования должны соблюдаться действующие на ТЭС правила технической эксплуатации, правила техники безопасности и правила противопожарной безопасности.

2.3 При работе с реагентами необходимо помнить:

– гидразин-гидрат – яд;

– аммиак вызывает ожоги и удушение;

– горячие пробы могут вызвать ожоги.

2.4 Не допускается совместное размещение реагентов, способных к химическому взаимодействию. Места складирования химических реагентов должны быть безопасными в пожарном отношении.

2.5 На реагентном узле должны быть в наличии противопожарные средства, а также подведена техническая вода со шлангом.

2.6 Рабочее место персонала должно быть укомплектовано необходимой технической документацией и средствами оказания первой помощи при термических ожогах, ожогах химическими реагентами и поражении током.

2.7 Обслуживающий персонал должен быть обеспечен спецодеждой для работы с химическими реагентами и для работы с вращающимися механизмами.

2.8 Места отбора проб должны быть легко доступны, безопасны и хорошо освещены. Отбор проб для анализов должен производиться из исправных пробоотборников после их проверки.

2.9 Все горячие части оборудования, трубопроводы, баки и другие элементы, прикосновения к которым может вызвать ожоги у персонала, должны иметь тепловую изоляцию.

2.10 Электродвигатели должны иметь заземления. Работа с незаземлёнными или неправильно заземлёнными электродвигателями запрещается.

2.11 Ремонтные работы, а также плановый осмотр барабанов, деаэраторов, коллекторов и прочего оборудования должны производиться только после тщательной принудительной вентиляции.

3 Принципиальная тепловая схема и основное оборудование 

3.1 Блок ПГУ-230 предназначен для создания замещающей мощности взамен выводимых из эксплуатации существующих энергоблоков. Спроектирован как 1x1x1 цепочка, состоящая из одной ГТ, одной ПТ, одного КУ и общего генератора подключенного к ГТ и ПТ. Сочетание циклов на базе ГТУ и паротурбинной установки (циклов Брайтона и Ренкина соответственно) обеспечивает резкий скачок тепловой экономичности ПГУ-230 МВт Азаровской ТЭС.

3.2 К основным узлам и элементам, обеспечивающим работу всей тепловой схемы, относятся:

– конденсатор;

– конденсатный тракт и конденсатные насосы;

– деаэратор;

– питательный тракты высокого и низкого давления и питательные насосы;

– газотурбинный агрегат и котёл-утилизатор;

– главные паропроводы высокого и низкого давления;

– паровая турбина;

– трубопроводы и насосы обессоленной воды для восполнения потерь с производственным паром;

– система замкнутого контура охлаждения;

– система циркуляционной воды;

– система подогрева сетевой воды отопления главного корпуса.

3.3 Тепловая схема энергоблока построена по блочному принципу.

3.4 В состав блока входит один газотурбинный агрегат типа ГТЭ-160, один вертикальный котёл-утилизатор (КУ) и конденсационная паровая турбина К-80/65-7,0 с производственным отбором. В качестве рабочего тела для газотурбинной установки служат продукты сгорания природного газа; для паровой турбины – пар, вырабатываемый КУ. Основная доля выработки электроэнергии приходится на газотурбинный агрегат. Энергоблок ПГУ позволяет обеспечивать нагрузку в диапазоне 70-100% от номинальной. 

3.5 Вводимое вместе с воздухом в камеру сгорания топливо (природный газ) сжигается, образуя продукты сгорания, которые поступают в проточную часть газовой турбины. Кинетическая энергия продуктов сгорания передается лопаточному аппарату турбины, приводя его во вращение, которое, в свою очередь, передается ротору электрогенератора. Частично отработанные (использованные для выработки электроэнергии) продукты сгорания природного газа (дымовые газы) после газотурбинной установки поступают в котел-утилизатор, где за счет тепла продуктов сгорания вырабатывается пар, направляемый в паровую турбину. Поступивший в проточную часть паровой турбины пар приводит во вращение ее лопаточный аппарат и ротор электрогенератора, утилизируя, таким образом, тепло дымовых газов в электрическую энергию, вырабатываемую паротурбинной установкой. Отработанный в турбине пар конденсируется в конденсаторе турбины и, пройдя конденсатный тракт, поступает в деаэратор вместе с добавком обессоленной воды, откуда питательная вода подается в КУ в контуры высокого и низкого давлений.
3.6 Подача питательной воды в контур высокого давления осуществляется одним насосом (второй резервный), производительностью 255 т/ч и напором 87,2 бар. Подача питательной воды в контур низкого давления осуществляется одним насосом (второй резервный), производительностью 66,6 т/ч и напором 10,7 бар. 

3.7 Деаэрация питательной воды осуществляется в деаэраторе  производительностью 300 т/ч и рабочим давлением 7 бар.

3.8 Конденсат от конденсатных насосов (два рабочих, один резервный) с расходом 150 т/ч и напором 18 бар направляется через эжекторную группу и конденсатор пара уплотнений паровой турбины к газовому подогревателю котла-утилизатора (ГПК). Перед подачей конденсата в ГПК производится его предварительный подогрев до 60 °С. Схема предусматривает отвод конденсата к водоводяному подогревателю (ВВТО) для подогрева подпиточной обессоленной воды цикла перед деаэратором давлением 7 бар.

3.9  При отборе пара на производство в количестве 65 т/ч, необходимый добавок обессоленной воды от общестанционного коллектора сначала направляется на подогрев в водоводяные пластинчатые теплообменники котла-утилизатора, а затем в деаэратор повышенного давления 7 бар.  Регулирование температуры обессоленной воды перед деаэратором осуществляется регулирующим клапаном на конденсате рециркуляции газового подогревателя котла после ВВТО.  Схемой также предусматривается возможность подачи обессоленной воды от общестанционного коллектора в конденсатор, минуя ВВТО, по линиям нормального и аварийного добавка.

3.10  Схемой блока предусматривается три узла приёма дренажей:

– дренажи общестанционных трубопроводов высокого и низкого давления направляются через расширитель дренажей высокого и низкого давления атмосферного типа в дренажный бак машзала V=16 м3.

– опорожнение котла и приём дренажей котла производится через атмосферный расширитель, поставляемый комплектно с котлом, в бак слива из котла V=16 м3.

– дренажи турбины собираются в расширитель дренажей, поставляемый комплектно с турбиной, который по пару и конденсату связан с конденсатором.

3.11 Система циркуляционной воды предназначена для подачи охлаждающей воды в конденсатор турбины и на пластинчатый теплообменник охлаждающей воды замкнутого контура. Температура циркуляционной воды варьируется от +4 °С до +27 °С. 

3.12 Система охлаждающей воды вспомогательного оборудования турбин и генераторов имеет замкнутый контур с заполнением его обессоленной водой. Охлаждающая вода замкнутого контура прокачивается через пластинчатый охладитель (2×100%) и подается на охлаждение воздухоохладителей генераторов, маслоохладителей турбин, охладителей системы регулирования турбин, охладителей пробоотборников, маслоохладителей питательных насосов и другое вспомогательное оборудование.

3.13 В схеме блока предусматривается бойлерная установка для собственных нужд блока. В состав бойлерной установки входят два сетевых подогревателя ПСВ-45-7-15, охладители конденсата сетевых подогревателей ОГ-12М и конденсатные насосы. Подогрев сетевой воды осуществляется паром из коллектора пара собственных нужд блока. 

3.14 В схеме сетевой воды предусматривается установка подпитки теплосети обессоленной водой производительностью 0,7 т/ч, которая выполняет следующие функции:

– стабилизацию давления в замкнутой системе отопления;

– подпитку;

– деаэрацию (вакуумный деаэратор Vento VP6E).

3.15 Предусмотренные установки коррекционной обработки воды предназначены для дозирования в питательный тракт растворов гидразина и аммиака, а также для дозирования раствора тринатрийфосфата в барабаны котла. Установки размещаются в главном корпусе (в части дозирования химических реагентов) и на складе химических реагентов (в части хранения и приготовления растворов реагентов).

3.16 Газотурбинная установка ГТЭ-160   

3.16.1 ГТЭ-160 представляет собой одновальную однокорпусную конструкцию. Внешний силовой корпус является общим для 16-ти ступенчатого компрессора и четырёхступенчатой турбины.

3.16.2 В ГТЭ-160 применены выносные камеры сгорания. Каждая из двух камер сгорания оборудуется восемью горелками, которые приспособлены для работы на природном газе. В камерах сгорания происходит подогрев воздуха, поступающий из компрессора, до температуры, необходимой на входе в турбину, путем сжигания газообразного топлива.

3.16.3 В состав газотурбинной установки кроме собственно газовой турбины входят следующие вспомогательные системы:

– система воздухозабора;

– система подачи топливного газа;

– система зажигания;

– система смазки;

– блок воздушной консервации;

– система промывки проточной части.

3.16.4  Система воздухозабора комплектуется с комплексным воздухоочистительным устройством, обеспечивающим надежную защиту от эрозии и загрязнения лопаточный аппарат газовой турбины.

3.16.5 Основные технические данные газотурбинной установки ГТЭ-160 при работе на газовом топливе:

Температура наружного воздуха, °С 
15

Мощность при сжигании природного газа, МВт 
155,3

Электрический КПД % 
34,1

число ступеней 
16

Число камер сгорания 
2

Расход газов на выходе, кг/c 
509

Температура на выходе газовой турбины, °С 
537

3.17 Котёл-утилизатор

3.17.1 Котёл-утилизатор барабанного типа выполнен вертикальным без промперегрева с принудительной циркуляцией среды в испарительных контурах. Регулирование температуры и давления пара высокого и низкого давления в котле не предусматривается, так как котёл работает при скользящих параметрах пара, определяемых расходом и температурой газов, поступающих из газовой турбины. Газы движутся через поверхности нагрева снизу вверх. По ходу газов в котле последовательно расположены поверхности нагрева:

– пароперегреватель высокого давления (ВД);

– испаритель высокого давления;

– экономайзер высокого давления;

– пароперегреватель низкого давления (НД);

– испаритель низкого давления;

– газовый подогреватель конденсата.

3.17.2 Снижение температуры уходящих дымовых газов осуществляется за счёт ГПК, конденсат после которого направляется в деаэратор питательной воды. Для регулирования температуры конденсата до и после ГПК установлены рециркуляционные насосы и байпасные линии. Рабочий диапазон изменения нагрузки котла-утилизатора составляет 100 – 70% номинальной нагрузки.

3.17.3 Основные входные характеристики котла:

Температура наружного воздуха tн.в,°С 
5 
20 
5
 +10,7

Нагрузка газотурбинной установки, % 
70
100
100
100

Расход газов на 1 котел-утилизатор, кг/с 
409,7
487,1
513,5
504,4

Температура газов на входе в КУ, °С 
537,3
546,9
539,2
541,8

Расход добавочной воды через ВВТО, т/ч 
67,3
62,8
67,9
37,9

Температура добавочной воды на входе ВВТО, °С 
4
21
4
113

3.17.4  Характеристики обеспечиваемые котлом:

Температура газов за котлом, °С
88,6
108,3
95,0
105,2

Номинальная паропроизводительность

контура высокого давления, т/ч
186,2
224,1
231,0
228,4

Температура пара ВД на выходе, °С
511,3
512,8
506,2
508,2

Давление пара ВД на выходе (абс.), бар
58,95
75,58
73,69
75,76

Номинальная паропроизводительность

контура низкого давления, т/ч
40,38
51,33
54,23
53,36

Температура пара НД на выходе, °С
198,6
206,1
207,1
207,1

Давление пара НД на выходе (абс.), бар
5,28
6,42
6,64
6,64

Давление в деаэраторе (абс.), бар
4,81
5,78
6,01
6,01

Температура конденсата перед КУ, °С
24,4
46,5
26,4
33,8

3.17.5 Конструктивные характеристики:

Наименование 
ВД 
НД

Пароперегреватель КУ

Поверхность нагрева, м2
8148,7
685,3

Материал коллектора

Вход 
Сталь 20 
Сталь 20

Выход 
12Х1МФ 
Сталь 20

Расчетная температура металла, °С 
537 
250

Температура перегретого пара, °С 
507,2 
206,9

Материал теплообменных труб 
12Х1МФ
Сталь 20

Экономайзер

Поверхность нагрева, м2 
38834,1 
нет

Материал коллектора

Вход 
Сталь 20
нет

Выход
Сталь 20
нет

Материал теплообменных труб 
Сталь 20
нет

Испаритель

Поверхность нагрева, м2 
25970,9
21635,5

Материал трубы
Сталь 20
Сталь 20

Подогреватель конденсата

Поверхность нагрева, м2
31760,2

Материал трубы 
Сталь 20

3.18 Паротурбинная установка К-80/65-7,0

3.18.1 Конденсационная паровая турбина типа К-80/65-7,0 с производственным отбором Ленинградского металлического завода (ЛМЗ) предназначена для привода турбогенератора ТЗФП-80-2УЗ производства АО «Электросила» и выдачи пара на производство в количестве 65 т/ч.

3.18.2 Турбина представляет собой одновальный двухцилиндровый агрегат, расположенный на одном валу с генератором, состоящий из цилиндра высокого и среднего давлений (ЦСВД) и цилиндра низкого давления. 

3.18.3  Свежий пар после пароперегревателя ВД котла-утилизатора направляется в ЦСВД. Часть пара из проточной части ЦСВД поступает в 1 отбор турбоустановки в количестве до 65 т/ч и направляется внешнему потребителю на производственные нужды. В цилиндр низкого давления направляется частично сработанный пар после ЦСВД, а также пар котла-утилизатора после пароперегревателя НД.

3.18.4 Эксплуатация турбины, как и в целом энергоблока, предусмотрена на скользящем давлении пара без регулировки давления и температуры пара. Примерные параметры острого пара и пара после пароперегревателя НД приведены в характеристиках котла.

4 ПРОЦЕССЫ, ПРОТЕКАЮЩИЕ В ПАРО-КОНДЕНСАТНО-ВОДЯНОМ ТРАКТЕ

4.1  Общие закономерности

4.1.1 Применительно к условиям работы энергоблока ПГУ наибольшую актуальность приобретают процессы коррозии и образования защитных поверхностных образований – защитного поверхностного слоя отложений, накипей, окисных пленок и т.п. В отсутствие такого защитного слоя процессы коррозии могут ускоряться в десятки и даже сотни раз. Формирование поверхностного слоя происходит практически одновременно с началом коррозионного процесса. В результате этого формирования происходит постепенное замедление коррозии металла до некоторого псевдоравновесного уровня взаимодействия металла с кислородом и другими ингредиентами теплоносителя, отвечающего конкретным температурным и гидродинамическим условиям и составу среды. Одним из решающих факторов, определяющих этот уровень, является фактор стационарности (неизменности или постоянства) указанных условий и состава среды.

4.1.2 Формирование защитного слоя в стационарных условиях осуществляется до достижения характерной для этих условий его предельной толщины, после чего разрушение слоя начинает происходить самопроизвольно. Этот фактор наиболее актуален для испарительных поверхностей. Нестационарные факторы, как уже отмечалось, способствуют ускоренной деформации образовавшегося защитного слоя. В условиях горизонтального расположения испарительных труб частички разрушенного слоя могут перемещаться внутри их водяного объема или водяного объема контура КУ с образованием неравномерных по толщине и неоднородных по структуре отложений. В последствии это приводит к местным перегревам металла и к интенсивным локальным коррозионным процессам испарительных поверхностей. 

4.1.3 Процессы, протекающие в паро-конденсатно-водяном тракте, можно разделить на следующие большие группы:

– процессы коррозии металла, протекающие при контакте теплоносителя с металлом;

– процессы образования на поверхности оборудования и в теплоносителе твердой фазы из находящихся в его составе растворенных ингредиентов;

– процессы разрушения образовавшейся на поверхности оборудования твердой фазы (пленок, накипи, отложений);

– процессы, связанные с перераспределением примесей между паром и водой.

4.1.4  Для разных участков оборудования и паро-водо-конденсатного тракта эти процессы имеют разную локализацию, разную интенсивность и разную актуальность.

4.1.5   В нестационарных условиях защитный слой испарительных поверхностей подвергается наибольшей деформации в пусковой период КУ. При своевременном включении насосов принудительной циркуляции, т.е. до начала растопки (поступления греющих дымовых газов) КУ, происходит отрыв относительно мелких частичек защитного слоя, которые могут быть увлечены циркулирующим потоком в боковые (входные и выходные) коллекторы и удалены с периодической продувкой. С началом растопки может происходить отделение более крупных частичек слоя с их перемещением и образованием неравномерных отложений.

4.1.6    Продукты коррозии, прежде всего соединения железа, могут накапливаться в застойных зонах с относительно вялой циркуляцией среды: в баке-аккумуляторе деаэратора и в конденсатосборнике конденсатора паротурбинной установки, что в определенные периоды эксплуатации оборудования может служить причиной повышения содержания этих продуктов в теплоносителе. Поэтому указанные зоны надо периодически очищать, например способом механической очистки, от накопившихся загрязнений.

4.1.7   Существенным поставщиком продуктов коррозии в пароводяной цикл энергоблока может также служить обессоленная вода, в особенности при больших расходах подпиточной воды, так как эта вода содержит большое количество кислорода при относительно низком значении ее рН. 

4.1.8   При кристаллизации в пристенном слое котловой воды истинно растворенных примесей, когда достигается предел их растворимости, образуется накипь плотной структуры из соединений железа, кремниевой кислоты, сульфата кальция и др. Рыхлые отложения образуются путем прикипания взвешенных частиц, присутствующих в котловой воде.

4.1.9  При контакте внутренних поверхностей оборудования с перегретым паром происходит образование окисной магнетитовой пленки:


3Fe + 4H2O → Fe3O4 + 4H2
4.1.10 Эта пленка создается при температуре около 570 °С и в отсутствие кислорода. При температуре выше 570 °С  (на стали перлитного класса) образуется окалина.

4.1.11 Пароперегревательные поверхности КУ парогазового энергоблока ТЭС при его стационарной нагрузке работают в относительно благоприятных температурных условиях. Неприятности могут ожидаться при существенном солевом заносе этих поверхностей, в особенности в периоды простоев. Такой занос возможен при нарушениях воднопродувочного режима (закрытии непрерывной продувки или возврате продувочных котловых вод в пароводяной цикл) с превышением критического солесодержания котловой воды, при неисправности внутрикотловых устройств очистки пара, а также в пусковой период и в периоды сброса давления в котле вследствие "набухания" котловой воды и заброса ее в пароперегреватель.

4.1.12 Солевые отложения удаляются из пароперегревателя промывкой его конденсатом или питательной водой, путем подачи воды сразу во все змеевики (общая промывка) или поочередно в каждый змеевик (индивидуальная промывка).

4.1.13 На остановленном оборудовании может развиваться так называемая стояночная коррозия. Интенсивность стояночной коррозии при отсутствии специальных мер по её предупреждению увеличивается с повышением относительной и абсолютной влажности атмосферы и с увеличением удельной электропроводимости электролита, покрывающего поверхность металла во время простоев оборудования.

4.1.14 Переход примесей из котловых вод в пар происходит по двум основным механизмам:

– капельный вынос котловой воды в пар;

– переход примесей из котловой воды в пар по избирательному, молекулярному механизму.

4.1.15  Величина капельного выноса зависит от исправности и совершенства внутрикотловых устройств очистки пара. Молекулярный (избирательный) вынос зависит от давления насыщенного пара и природы переходящего в пар вещества. 

4.1.16 Содержание солей натрия в парах КУ для корпусов ВД и НД определяется практически только механизмом капельного выноса. Кремнесодержание паров НД зависит преимущественно от капельного выноса, а для паров НД – преимущественно от избирательного выноса при нормальной работе внутрикотловых устройств очистки пара.

4.1.17 Для соединений железа и меди наиболее характерен избирательный вынос, который обычно в несколько раз превышает вывод этих соединений из корпуса котла при рабочем размере его непрерывной продувки. Кроме того, большая часть соединений железа, а также и меди переходит из котловых вод в отложения. В связи с этими факторами, содержание продуктов коррозии в котловых водах мало зависит от размера непрерывной продувки, поэтому для снижения скорости образования отложений продуктов коррозии на испарительных поверхностях необходимы прежде всего меры по снижению содержания этих продуктов в питательной воде. 

4.1.18 Для газовых компонентов (кислород, аммиак, углекислота) характерны очень высокие коэффициенты избирательного выноса. По этой причине в котловых водах КУ не обнаруживается кислород, а аммиак обнаруживается только в следовых количествах в корпусе ВД, влияние которых на водно-химический режим (ВХР) котла в условиях наличия других примесей котловых вод (прежде всего фосфатов) обычно незначительно. По этой же причине в котловых водах не обнаруживаются соединения углекислоты. Карбонаты и бикарбонаты натрия разлагаются с образованием в котловой воде NaOH, повышающем её гидратную щелочность и рН, и с переходом в пар CO2, понижающим рН паров. 

4.1.19 Кроме карбонатов и бикарбонатов, с питательной водой в котел поступают также органические соединения, содержащиеся в обессоленной воде. При их разложении может происходить подкисление и понижение рН котловых вод, в том числе до опасных пределов. Для предотвращения такой опасности и поддержания рН котловых вод в определенных пределах служат фосфаты, вводимые в барабаны КУ. Другое назначение фосфатов: перевод исходных солей жесткости в их соединения с фосфатами с отрицательным температурным коэффициентом осаждения, вследствие чего образуются так называемые шламовые формы. Этот шлам преимущественно находится в толще котловой воды, однако со временем он может прикипать к поверхностям теплообмена, поэтому требуется его периодическое удаление из КУ. Шлам, циркулируя в испарительной части котла, проходит входные и выходные коллекторы, соединяющие испарительные трубы, и постепенно накапливается в нижних точках КУ, откуда и выполняется периодическая продувка.

4.1.20 Образование шламо- или накипеобразующих соединений фосфатов с катионами жесткости зависит от рН среды. При понижении рН происходит образование нешламовых форм. Такие условия могут создаваться в питательной воде, рН которой ниже против рН котловых вод. По этой причине нежелательно возвращать фосфаты продувочных вод в цикл ТЭС, например через их сброс в бак запаса конденсата. Кроме того, возврат котловых вод в цикл блока любым из возможных способов равносилен, с точки зрения баланса вывода примесей, закрытию непрерывной продувки.

4.2 Процессы коррозии и образования отложений

4.2.1 Коррозионные повреждений котлов-утилизаторов встречаются чаще, чем на обычных котлах. Установлено, что:

– коррозия не проявляется в опасных размерах ни при одном из методов водообработки (аминировании, фосфатировании, использовании нелетучей щелочи), если испытываемая поверхность была чиста;

– коррозия начинается непосредственно после накопления отложений, и скорость ее прямо пропорциональна росту температуры металла, вызываемому этими отложениями;

– отложения концентрируются преимущественно на обогреваемых участках парогенерирующей поверхности;

– наличие на парогенерирующей поверхности пористых отложений снижает уровень "критических параметров" (теплового потока, массовой скорости, паросодержания, давления), при котором совершается переход от устойчивого пузырькового кипения к нестабильному режиму пленочного кипение на поверхности нагрева.

4.2.2 Влияние тепловой нагрузки на интенсивность отложений проявляется в том, что с повышением тепловой нагрузки возрастает температура стенки парогенерирующей трубы, а повышение температуры стенки трубы интенсифицирует прикипаемость частиц к поверхности нагрева.

4.2.3 В свою очередь образование отложений способствуют повышению температуры стенки трубы. Таким образом, получается самоускоряющийся процесс.

4.2.4 Количество накипи на определенном участке поверхности нагрева увеличивается с течением времени неравномерно. Постепенно достигается состояние, когда рост накипи компенсируется ее отслаиванием, о чем свидетельствуют многочисленные участки, свободные от накипи, обнаруживаемые среди значительных отложений на внутренних поверхностях труб ряда парогенераторов как среднего, так и высокого давления. 

4.2.5 Единственным практическим методом поддержания чистоты внутрикотловой поверхности является проведение периодических химических промывок.

4.2.6    Коррозия при простоях, или стояночная коррозия, продолжает оставаться одним из самых разрушительных видов поражения металла. Во многих случаях при простоях котлы подвергаются существенно более интенсивной коррозии, чем в рабочем состоянии. При этом опасна не только интенсификация стояночной коррозии, но и последующее усиление коррозии под нагрузкой за счет развития в процессе работы очагов стояночной коррозии. Из этих очагов могут, в частности, активно развиваться подшламовая и пароводяная коррозия металла экранных труб, коррозионно-усталостные и коррозионно-термические разрушения. 

4.2.7   Стояночная коррозия вызывается одновременным воздействием воды (влаги) и кислорода. Для ее предупреждения требуется надежное исключение по крайней мере одного из этих факторов. 

4.2.8   Развитию этой коррозии способствует скапливающийся на внутрикотловой поверхности шлам, удерживающий влагу. Повышенное солесодержание воды также ускоряет стояночную коррозию. С повышением рН воды стояночная коррозия протекает менее интенсивно. Чем выше солесодержание воды, тем выше должно быть значение рН для ослабления стояночной коррозии.

4.2.9   Особенно сильно подвержены коррозии участки внутренней поверхности парогенераторов, которые покрыты водорастворимыми солевыми отложениями, например змеевики пароперегревателей. Во время простоев парогенераторов эти отложения поглощают атмосферную влагу с образованием на поверхности металла высококонцентрированного раствора натриевых солей. При свободном доступе воздуха процесс коррозии под солевыми отложениями протекает интенсивно.

4.2.10 Стояночная коррозия усиливает процесс разъедания котельного металла во время работы парогенератора. Образующаяся ржавчина, состоящая из окислов железа высокой валентности Fe(OH)3, во время работы парогенератора играет роль деполяризатора, что ведет к интенсификации коррозии металла в процессе эксплуатации агрегата.  При последующем простое агрегата восстановленная ржавчина опять приобретает способность вызывать коррозию вследствие поглощения ею кислорода воздуха. 

4.3 Факторы, воздействующие на водно-химический режим

4.3.1 Предпосылкой процесса наиболее распространенной подшламовой коррозии является поступление в котлы из питательного тракта окислов железа и меди. Другая возможность этого процесса связана с накоплением в котлах собственных окислов железа в результате стояночной коррозии. Одним из эффективных методов предупреждения подшламовой, особенно "ракушечной" коррозии является уменьшение содержания в питательной воде продуктов коррозии.

4.3.2 Предупреждение коррозии элементов конденсатно-питательного тракта и выноса из него окислов железа и меди можно достигнуть максимальным выводом из пароводяного цикла неконденсирующихся газов – кислорода и угольной кислоты. 

4.3.3 Прежде всего, нужно обратить внимание на содержание в конденсате кислорода, который может появиться за счет подсоса воздуха в хвостовой части турбин, а также через арматуру и сальники конденсатных насосов. Для обеспечения высокого качества конденсата, в частности при низких паровых нагрузках, главным требованием является высокая воздушная плотность вакуумной системы турбоустановки.

4.3.4 Увеличению содержания в питательной воде продуктов коррозии способствует также проведение предпусковых операций на недеаэрированной воде, а также  резкие колебания рН питательной воды и доз гидразина и аммиака, в особенности при ручной регулировке коррекционной обработки воды. К загрязняющим составляющим питательной воды могут относиться: конденсат бойлеров, воды дренажных баков, баков низких точек, бака слива из котла и даже баков запаса конденсата, если эти потоки возвращаются в цикл без их предварительной очистки. В частности, нужно обратить внимание на недопустимость возврата в цикл вод непрерывной продувки без их предварительной очистки, включая обессоливание этих вод.

5 НОРМИРОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВОДНОГО РЕЖИМА

5.1 Существуют разные подходы к нормированию показателей водно-химического режима. Чаще всего они устанавливаются на основе нормативных документов, требований Заказчика, поставщиков или производителей оборудования. В ряде случаев, нормы устанавливаются исходя из тех или иных технологических соображений, например нормы для котловой воды могут устанавливаться по результатам теплохимических испытаний.

5.2 Нормы качества воды и пара представляют собой перечень регламентированных значений водно-химических характеристик пара и воды. То есть, тех значений водно-химических показателей теплоносителя, которые должны быть выдержаны в процессе ведения ВХР оборудования ТЭС.

5.3 Существуют отдельные нормы для питательной воды, для котловых вод, для пара, для турбинного конденсата и также для подпиточной (добавочной) воды.

5.4 Необходимость подразделения норм на несколько групп связана с особенностями процессов, протекающих в разных точках пароводяного тракта. Часть норм для питательной воды – общее солесодержание или электропроводность воды и содержание кремниевой кислоты – устанавливается для обеспечения необходимого качества котловой воды и получаемого из нее пара. Содержание натрия и кремнекислоты в парах нормируется для обеспечения минимального заноса отложениями проточной части турбины. В свою очередь, для снижения в питательной воде продуктов коррозии и солей жесткости, нормируется содержание этих примесей в турбинном конденсате. Одновременно нормируется содержание коррозионно активных агентов: кислорода и, косвенно (через показатели электропроводности и рН), соединений углекислоты.

5.5 Показатель электропроводности имеет три разных представления:

U – электропроводность прямой (не обработанной) пробы;

Uh – электропроводность Н-катионированной пробы;

Uhd – электропроводность Н-катионированной дегазированной пробы.

Эти представления включают в себя разный и не всегда правильно интерпретируемый смысл.  Их различие можно проиллюстрировать на примере:

Таблица 5.1 – Электропроводности воды с различными примесями

	Примеси воды

	CO2, мг/кг
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1

	NH3, мг/кг
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	Na, мкг/кг
	20
	20
	20
	20
	20

	Измеренные значения электропроводности

	U, мкСм/см
	5,71
	5,49
	5,37
	5,29
	5,23

	Uh, мкСм/см
	0,80
	1,04
	1,23
	1,38
	1,51

	Uhd, мкСм/см
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37


5.6 В условиях автоматизированной коррекционной обработки теплоносителя нормы качества питательной воды и составляющих ее потоков должны быть такими, чтобы при их выполнении обеспечивались условия правильного проведения этой обработки. В приведенном выше примере вклад натрия (вернее NaCl) при прямом измерении составляет 0,11 мкСм/см, что находится на уровне 2% от электропроводности прямого замера, используемого при автоматизированным ведением аминирования питательной воды. Кроме натрия, в питательной воде находятся соли жесткости и другие сторонние (не относящиеся к NH3 и CO2) компоненты, воздействующие на электропроводность воды. Допустимый уровень этого  воздействия  обусловливается  нормой  на  электропроводность                       Н-катионированной дегазированной пробы питательной воды.

5.7 При контроле выполнения норм по результатам химических замеров надо иметь ввиду: 

– характеристики проб (такие, как рН, электропроводность, гидратная щелочность) могут существенно меняться в результате поглощения CO2 из окружающей воздушной среды;

– пробы могут загрязняться при попадании в них пыли из окружающей воздушной среды;

– в пробоотборниках происходят процессы перераспределения продуктов коррозии и, в меньшей мере, других примесей между отложениями в пробопроводных линиях и отбираемой средой, поэтому анализы на продукты коррозии в переходных режимах (в особенности при пусках) могут быть непредставительными, а в стационарных режимах следует отбирать пробу не ранее, чем через два часа после продувки пробоотборной точки.

5.8 Помимо указанных соображений нормы должны соответствовать требованиям Правил технической эксплуатации РФ и стандарта EN 12952-12.

5.9 С учетом вышесказанного, качество перегретого и насыщенного паров ВД должно отвечать следующим нормам:

Соединения натрия, мкг/кг, не более
10

Кремниевая кислота, мкг/кг, не более
15

Значение рН не менее
7,5

Удельная электрическая проводимость Н-катионированной дегазированной 

пробы при 25°С, мкСм/см, не более
0,2

5.10 Для перегретого и насыщенного паров НД устанавливаются следующие нормы:

Соединения натрия, мкг/кг, не более
15

Кремниевая кислота, мкг/кг, не более
25

Значение рН не менее
7,5

Удельная электрическая проводимость Н-катионированной дегазированной

пробы при 25°С, мкСм/см, не более
0,3

5.11 Качество питательной воды устанавливается по условию обеспечения необходимого качества насыщенного и перегретого паров испарителя ВД, а также условию минимального загрязнения воды посторонними примесями, при котором не нарушается процесс автоматизированного аминирования питательно воды, и должно соответствовать следующим нормам:

Общая жесткость, мкг-экв/кг, не более
1

Соединения железа, мкг/кг, не более
20

Соединения меди перед деаэратором, мкг/кг, не более
3

Растворенный кислород после деаэратора мкг/кг, не более
10

Избыток гидразина, мкг/кг
20-60

Значение рН
9,1 ± 0,1

Удельная электрическая проводимость Н-катионированной дегазированной

пробы при 25°С, мкСм/см, не более
0,3

нефтепродукты, мг/дм3
0,1

Общий органический углерод, мкг/кг, не более
200

кроме того, до уточнения по результатам теплохимических испытаний и размере непрерывной продувки до 1%:

Соединения натрия, мкг/кг, не более
15

Кремниевая кислота, мкг/кг, не более
40

5.12 Качество котловой воды корпуса ВД (до уточнения по данным теплохимических испытаний):

Значение рН
9,3 – 10,5

удельная электропроводимость (прямое измерение), мкСм/см, не более
100

Избыток фосфатов, мг/кг
4 – 6

Соединения натрия, мг/кг, не более
20

Кремниевая кислота, мкг/кг, не более
4000

5.13 Расход воды на непрерывную продувку корпуса ВД предлагается поддерживать на уровне 0,5-1% от паропроизводительности корпуса при стационарном режиме работы КУ и не более 3% в периоды пусков и временного ухудшения качества питательной воды (при пусках после капитального ремонта, длительного простоя и первом пуске – до 5%).

5.14  Качество котловой воды корпуса НД (до уточнения по данным теплохимических испытаний):

Значение рН
9,3 – 10,5

Удельная электропроводимость (прямое измерение), мкСм/см, не более
150

Избыток фосфатов, мг/кг
4 – 6

Соединения натрия, мг/кг, не более
30

Кремниевая кислота, мкг/кг, не более
6000

5.15 Расход воды на непрерывную продувку корпуса НД поддерживается на уровне 0,3-0,5% от паропроизводительности корпуса при стационарном режиме работы КУ и не более 3% в периоды пусков и временного ухудшения качества питательной воды (при пусках после капитального ремонта, длительного простоя и первом пуске – до 5%).

5.16 Качество конденсата турбин должно отвечать следующим нормам, не более:

– общая жесткость, мкг-экв/дм3
1

– растворенный кислород, мкг/дм3
20

– удельная электрическая проводимость Н-катионированной

дегазированной пробы при 25°С, мкСм/см
0,25

5.17 Качество добавочной обессоленной воды, как и других составляющих питательной воды, должно быть таким, чтобы не нарушались нормы для питательной воды, и должно быть следующим:

– удельная электропроводимость (прямое измерение) при при 25°С, мкСм/см,

не более
0,2

– значение pH при 25°С, не менее
6,5

– силикаты в пересчёте на диоксид кремния (SiO2), мкг/дм3, не более
30

– натрий, мкг/дм3, не более
15

6 ОРГАНИЗАЦИЯ ВОДНОГО РЕЖИМА БЛОКА

6.1 Назначение организации водного режима. Организация водного режима предназначена обеспечить высокую экономичность эксплуатации энергоблока и надежность работы оборудования во время нормальной эксплуатации, при пусках и остановах блока.

6.2 Влияние водного режима на экономичность эксплуатации. 

В процессе ведения водного режима и в особенности при его нарушениях в отдельных элементах котла или пароконденсатного тракта образуются отложения. В котле эти отложения в трубках водяного экономайзера и пароперегревателей приводят к повышению температуры уходящих газов, в испарительных трубах уменьшают коэффициент теплопередачи и увеличивают температуру их металла, в проточной части турбины служат причиной дополнительных аэродинамических сопротивлений в турбине и снижения ее внутреннего относительного КПД. Кроме этого, из-за необходимости удаления образовавшихся отложений оборудование должно быть остановлено, а каждый простой оборудования энергоблока – это снижение экономичности электростанции.

6.3 Влияние водного режима на надежность работы оборудования.

Образование отложений в теплонапряженных трубах котла может стать причиной разрыва этих труб. Образование отложений в проточной части турбины может привести к дополнительным механическим напряжениям на подшипники, а также к нарушению целостности лопаточного аппарата турбины. Нарушение водного режима по таким показателям, как рН, приводит к коррозии трубок конденсатора, диафрагм и лопаток турбины.

6.4 Показатели совершенства водного режима.

Совершенство водного режима по интенсивности образования отложений оценивается отношением длительности периода работы энергоблока между необходимыми очистками от отложений (между промывочного периода) к периоду времени между капремонтами оборудования. Совершенство водного режима в отношении интенсивности коррозионных процессов может быть оценено отношением среднего, за период работы блока, содержания продуктов коррозии в воде (железа и меди) к их нормам. Содержание продуктов коррозии, по которому оценивается совершенство водного режима в отношении коррозии, представляет собой среднее значение из измеренных по всему тракту (т.е. в пробах, отобранных из всех точек отбора) в данный момент времени.

6.5 Элементы организации водного режима:

6.5.1 Коррекционная обработка питательной воды.

6.5.2 Коррекционная обработка котловой воды.

6.5.3 Непрерывная и периодическая продувка котла.

6.5.4 Внутрибарабанные сепарационные устройства.

6.5.5 Система термического удаления растворенных газов из теплоносителя.

6.5.6 Систематический химический контроль показателей качества водно-химического режима.

6.5.7 Консервация оборудования во время простоев.

6.5.8 Установка химической очистки воды, используемой для восполнения потерь теплоносителя в паро-конденсатно-водяном тракте энергоблока.

7 КОРРЕКЦИОННАЯ ОБРАБОТКА ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ И КОНДЕНСАТА

7.1 Аммиачная обработка питательной воды осуществляется для предупреждения коррозии металла конденсатно-питательного тракта котлов путем повышения значения рН питательной воды в соответствии с требованиями правил технической эксплуатации.

7.2 Необходимо стабильно поддерживать требуемое значение рН. Снижение значения рН интенсифицирует коррозию стали конденсатно-питательного тракта. Повышение значения рН, вызванное передозировкой аммиака, приводит к коррозии медьсодержащих сплавов.

7.3 Доза аммиака должна обеспечивать полное связывание свободной углекислоты и некоторый  избыток  NH4OH  для  повышения  рН  питательной воды до значения 9,1 ± 0,1. 

7.4 Предельно допустимому максимальному содержанию аммиака, равному 1 мг/кг, отвечает электропроводность прямой пробы питательной воды  на уровне 6,2 ± 0,1 мкСм/см. 

Предельно допустимое минимальное значение удельной электропроводности в условиях автоматизированного аминирования питательной воды по ее электропроводности устанавливается на уровне 4,9 мкСм/см.

Точная доза аммиака в процессе автоматизированного аминирования питательной воды может быть определена в процессе проведения ПНР.  
7.10 Коррекционная обработка питательной воды и основного конденсата блока гидразином предназначается для снижения скорости коррозии стали и медных сплавов оборудования конденсатно-питательного тракта блока. Снижение скорости коррозии обеспечивается созданием восстановительной среды в конденсатном тракте и глубоким связыванием кислорода и нитритов после деаэратора питательной воды посредством ввода восстановителя, которым является водный раствор гидразин-гидрата (N2H4·H2O) и регулирование значения показателя рН среды за счет ввода водного раствора аммиака (NH4OH).

7.11 Для гарантирования полного связывания растворенных кислорода и нитритов регламентируется содержание избытка гидразина в питательной воде на уровне 20-60 мкг/дм3.

7.12 В начальный послепусковой период, когда гидразин расходуется на восстановление гидроксидов железа на поверхностях питательного тракта, для обеспечения требующегося избытка гидразина в воде перед КУ дозировка реагента должна учащённо корректироваться на основании текущих значений его избытков. 

7.13 Появление в питательной воде нитритов может быть связано с эксплуатационным нарушением, которое должно быть устранено путём предотвращения поступления нитритов с присосами в конденсаторе охлаждающей воды или с обессоленной водой; повышение в данном случае дозировки гидразина с целью связывания нитритов следует рассматривать как временную меру.

7.14 Гидразин, помимо восстановительных функций, обладает также и ингибирующими свойствами, поэтому ввод гидразина в конденсатный тракт осуществляется для поддержания и сохранности защитного железооксидного слоя на поверхностях тракта.

7.15 Гидразин способен менять поверхностный заряд мелкодисперсных и коллоидных частиц, образованных продуктами коррозии, переводя их в так называемый шлам. 

7.16 Информация по составу оборудования и обслуживанию установок для приготовления и дозирования рабочих растворов аммиака и гидразина, а также  о механизмах воздействия этих реагентов на процессы ВХР представлена в:

 – Инструкции по коррекционной обработке питательной воды, охлаждающей воды замкнутого контура и добавочной воды системы отопления энергоблока аммиаком;

– Инструкции по коррекционной обработке питательной воды и основного конденсата гидразином. 

8 КОРРЕКЦИОННАЯ ОБРАБОТКА КОТЛОВОЙ ВОДЫ

8.1 Коррекционная обработка котловой воды предназначена для предотвращения образования отложений и коррозии на внутренних поверхностях испарительной части котла. Для предотвращения отложений котловую воду обрабатывают тринатрийфосфатом (натрий фосфорнокислый трехзамещенный Na3PO4·H2O). Фосфатирование является эффективным средством предупреждения образования только кальциевых отложений. Предотвращение коррозии обеспечивается регулированием показателя рН (или гидратной щелочности) котловой воды.

8.2 Нормами качества котловой воды предусмотрено:

– содержание избытка фосфатов в пересчете на PO43-, мг/дм3 
4-6

– значение величины рН 
9,3-10,5

Нарушение режима коррекционной обработки может вызвать:

– при снижении показателя рН и щелочного соотношения ниже норм – коррозию и охрупчивание металла экранных труб, образование отложений железофосфатных соединений и фосфата кальция;

– при превышении норм по содержанию фосфатов – образование временных отложений фосфата натрия;

– при превышении верхнего ограничения по показателю рН – щелочную коррозию экранных труб.

8.3 При дозировании тринатрийфосфата в котловую воду в указанных выше пределах рН создаются условия, при которых твердая фаза образуется не на поверхности нагрева, а в толще котловой воды в форме кальциевого шлама. В условиях слабощелочной среды (рН = 7,5-8,0) образуется фосфат кальция [Ca3(PO4)2], который откладывается в форме плотной кристаллической накипи. Поэтому при фосфатировании одним из требований к качеству котловой воды является значение рН котловой воды в барабане, которое должно быть не менее 9,3.

8.4 В период пусков из-за явления "хайд-аута" может происходить понижение рН котловой воды. При необходимости коррекции значения рН котловой воды при пусках, а также в тех случаях, когда возможно попадание в испарительную часть КУ потенциально кислых соединений, следует предусмотреть возможность ввода в испарители едкого натра. Кардинальное значение для проявления "хайд-аута" имеет чистота испарительных труб. 

8.5 Отличительным качеством испарителей КУ (по сравнению с энергетическими барабанными котлами с камерным сжиганием топлива) является горизонтальное расположение парообразующих труб. Этот фактор может способствовать ухудшению пристенного массообмена в испарительных трубах, в том числе из-за расслоения пароводяной смеси. Следствием такого ухудшения массообмена является закрепление на поверхностях труб железооксидного и укрупнённого фосфатно-кальциевого шлама, что стимулирует подшламовую коррозию труб. Тем самым возрастает актуальность ежесуточного проведения периодических продувок нижних точек испарителей КУ.

8.6 Наименьшей скорости коррозии металла в котловой воде отвечает молекулярное соотношение, соответствующее тринатрийфосфату: aNa = Na/PO4 = 3 ± 0,3.  Наиболее просто это оптимальное соотношение aNa обеспечивается контролем рН. 
8.7 Существенное значение на формирование рН котловых вод в отдельных случаях могут оказывать процессы разложения органических соединений, поступающих в котел.

8.8 Информация по составу оборудования и обслуживанию установки для приготовления и дозирования рабочего раствора фосфатов, а также  о механизмах воздействия этого реагента на процессы ВХР представлена в «Инструкции по коррекционной обработке котловой воды котла-утилизатора фосфатами. 

9 НЕПРЕРЫВНАЯ И ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ПРОДУВКА КОТЛА

9.1.  Узел непрерывной и периодической продувки предназначен для регулирования химического состава котловой воды высокого и низкого давления в соответствии с требованием нормативных документов по ведению воднохимического режима ПГУ. При этом непрерывная продувка обеспечивает вывод из парообразующей системы котлов растворимых в воде минеральных солей. 

9.2. Функция периодической продувки состоит в периодическом удалении из опускных стояков и всасывающих трубопроводов насосов принудительной циркуляции нерастворимого в воде котельного шлама, образующегося в процессе эксплуатации КУ, при простоях ПГУ без консервации, а также при выполнении ремонтных работ. 

9.3. Нормируемые значения показателей качества котловой воды, указанные в данной инструкции, обеспечиваются регулированием расхода котловой продувочной воды через регулирующий клапан при дистанционном или автоматическом управлении этим органом.

9.4. Котловая вода КУ ВД направляется в расширитель непрерывной продувки ВД, котловая вода КУ НД направляется в расширитель периодической продувки. 

9.5. В расширителе непрерывной продувки котлов-утилизаторов ВД происходит снижение давления среды и разделение ее на пар и воду. Пар из расширителя отводится по трубопроводу в деаэратор питательной воды. Вода из расширителя непрерывной продувки по трубопроводу, на котором установлен регулирующий клапан, сливается в расширитель периодической продувки. Расширитель непрерывной продувки оборудован указателем уровня для контроля по месту и измерительным устройством с передачей показаний в программно-технический комплекс. Для сброса избыточного давления расширитель непрерывной продувки оснащен пружинным предохранительным клапаном.
9.6. Продувочная вода из трубопровода непрерывной продувки и трубопровода периодической КУ НД направляется в расширитель периодической продувки. В нем происходит снижение давления среды и разделение ее на пар и воду. Пар отводится в атмосферу, вода поступает в бак слива из котла.

10 ВНУТРИБАРАБАННЫЕ СЕПАРАЦИОННЫЕ УСТРОЙСТВА

10.1 Сепарация или осушка пара осуществляется во всех парогенераторах с многократной циркуляцией. Основой ее механизма является использование разности плотностей воды и насыщенного пара. Из раздела 4 настоящей инструкции следует, что чистота насыщенного пара зависит от чистоты воды, с которой контактирует пар перед выходом в паровой объем, и от влажности этого пара.

10.2 Задача осушки производимого пара имеет большое значение для надежности работы энергоблока. Чем больше влажность пара после барабана, тем больше отложений в трубах первичного пароперегревателя в зоне досушки пара, предшествующей его перегреву.

10.3 Устройства для очистки пара в барабанах высокого и низкого давлений имеют упрощенную конструкцию без паропромывки и внутрибарабанных циклонов. Разделение пара и воды достигается при помощи двухступенчатой схемы сепарации. Для этого служат следующие приспособления:

– короб приема пароводяной смеси, выполняющий функцию первой ступени сепарации пароводяной смеси;

– сетчатые влагоотделители, образующие вторую ступень сепарации пара.

10.4 Ожидаемый коэффициент капельного выноса из котловых вод в пар (влажность пара) составляет 0,1% (уточняется по данным теплохимических испытаний).

10.5 Оперативный контроль влажности пара из барабана ВД должен производиться путём определения отношения концентраций натрия в паре и котловой воде. Для барабана НД коэффициент капельного выноса может определяться как таким же способом, как для барабана ВД, так и по отношению кремнесодержаний пара и котловой воды.

10.6 В любом случае коэффициент капельного выноса не должен превышать 0,3%, так как более высокая влажность насыщенного пара может приводить к существенному повышению в нем концентрации солей и создает определенную опасность для работы пароперегревателей.

10.7 Отсутствие впрысков питательной воды для регулирования температуры перегретого пара создает дополнительные возможности для обеспечения необходимого качества этого пара. Тем не менее, упрощенная схема внутрибарабанной очистки пара предполагает повышенные требования к качеству питательной и котловых вод и, прежде всего, к отсутствию нарушений норм качества этих вод.

10.8 Особое внимание нужно уделять надежности работы внутрибарабанных устройств сепарационной очистки пара в переходных режимах, в особенности в периоды пусков энергоблока.

11 ДЕАЭРАЦИЯ ВОДЫ И ОТСОС НЕКОНДЕНСИРУЮЩИХСЯ ГАЗОВ

11.1 Для деаэрации, то есть для удаления коррозионно-агрессивных газов (O2 и CO2) из питательной воды, а также для подогрева питательной воды в номинальном, пусковом и переходном режимах работы энергоблока используется деаэратор питательной воды. 

11.2 Процесс деаэрации воды подобно процессу перехода примесей в пар КУ включает в себя механизм распределения примесей, в т.ч. газов, между контактирующими кипящей водой и насыщенным паром (см. п. 4.1). На первой ступени очистки воды - до её поступления в водный объём – при противоточном движении воды и пара последовательно протекают:

– нагрев воды до температуры насыщения с одновременной конденсацией пара;

– диффузия в пар из воды растворённых в ней кислорода и свободного углекислого газа.

Увеличение недогрева воды на входе в деаэратор до температуры насыщения в нём повышает длину зоны нагрева и соответственно сокращает длину зоны диффузии. Недостаточный расход вентиляционного пара – выпара деаэратора – способствует повышению в нём содержания газов. Всё это уменьшает эффективность данной ступени деаэрации, особенно, при увеличении исходной концентрации газов в воде. 

11.3 Деаэрация питательной воды осуществляется в деаэраторе,  рассчитанном на производительность 300 м3/ч, рабочее давление 7 бар, температуру деаэрированной воды  155,4 ºС.    Деаэратор обеспечивает деаэрацию подпиточной воды в количестве до 70 т/ч и основного конденсата турбины в нормальном режиме работы, обеспечивая количество растворённого кислорода не более 0,01 мг/кг. Питание деаэратора блока осуществляется паром контура низкого давления, с резервным подводом от блочного коллектора пара 6 бар 210 °С.

11.4 Основными составляющими деаэрируемой питательной воды являются конденсат и добавочная обессоленная вода, которые направляются в деаэраторную колонку. Конденсат сетевых подогревателей для собственных нужд отопления подводится в бак-аккумулятор.

11.5 Перед подачей в деаэратор конденсат проходит газовый подогреватель котла-утилизатора. Схема предусматривает отвод конденсата к водоводяному подогревателю для подогрева подпиточной обессоленной воды цикла перед деаэратором.

11.6 Предусматриваются циркуляция и частичное байпасирование ГПК по конденсату для поддержания недогрева конденсата в ГПК до температуры насыщения в деаэраторе 10 – 15 °С.

11.7  При отборе пара на производство в количестве 65 т/ч, необходимый добавок обессоленной воды сначала направляется на подогрев в водоводяные пластинчатые теплообменники котла-утилизатора, а затем в деаэратор повышенного давления. Регулирование температуры обессоленной воды перед деаэратором осуществляется регулирующим клапаном на конденсате рециркуляции газового подогревателя котла после ВВТО.

11.8  За термической деаэрацией воды в деаэраторе следует химическая деаэрация воды за счет введения в воду гидразина и аммиака. Оставшиеся после деаэратора остатки кислорода (7 – 10 мкг/дм3) полностью связываются гидразином, а углекислота – аммиаком.

11.9 Деаэрация воды протекает также в областях конденсации пара:

– в турбинном конденсаторе;

– в конденсаторе пара уплотнений;

– в паровой полости сетевых подогревателей.

11.10 Удаляемые газы (CO2, O2), содержащиеся в паре, являются неконденсирующимися. Их наличие в конденсате обусловлено условиями контакта конденсата с обогащённой этими газами паром в зоне несконденсированного пара. Поэтому одним из основных средств уменьшения их содержания в конденсате является вентиляциязагазованной зоны пара. С точки зрения баланса удаления примесей вентиляция этой зоны играет роль, подобную роли непрерывной продувки котла для снижения содержания примесей в котловой воде.

11.11 Выхлопной пар турбины загрязняется кислородом и углекислым газом из-за воздушной неплотности корпуса турбинного конденсатора. Кроме того, наличие углекислого газа вместе с аммиаком в выхлопном паре турбины обусловлено их поступлением из КУ.

11.12 В конденсаторе турбины осуществляется конденсация отработавшего пара без переохлаждения конденсата, то есть температура конденсата в конденсатосборнике равна температуре насыщения и, таким образом, обеспечивается основное условие термической деаэрации. Воздух (и, следовательно, кислород и углекислота) поступивший в конденсатор через неплотности вакуумной системы блока удаляется при помощи отсоса воздуха эжекторами.

11.13 Присосы охлаждающей воды в паровое пространство конденсатора не должны превышать 0,001% от расхода пара в конденсатор на номинальном режиме. Для повышения гидравлической плотности конструкцией конденсатора допускается нанесение на трубные доски со стороны охлаждающей воды уплотняющих покрытий.

11.14 Плотность вакуумной системы должна периодически подвергаться контролю эксплуатационным персоналом. При работе турбины в диапазоне паровой нагрузки конденсатора 50-100% от номинальной присосы воздуха должны быть не выше 19 кг/час. Деаэрирующая способность конденсатора характеризуется содержанием кислорода в конденсате, которое при рабочих нагрузках конденсатора не должно превышать 20 мкг/кг.

12 ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ЭНЕРГОБЛОКА В РАЗЛИЧНЫЕ ПЕРИОДЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ

12.1 Общие положения

12.1.1 Эксплуатация энергоблока складывается из отдельных периодов: подготовки к пуску, пуска, работы, останова в резерв и ремонт. Водно-химический режим должен быть организован с учетом особенностей периода эксплуатации исходя из конкретных местных условий.

Эксплуатация энергоблока должна обеспечивать безусловное выполнение требований норм (см. р.5 настоящей инструкции) к качеству добавочной, питательной, котловой воды, пара и конденсата, поддержание максимально возможного высокого качества питательной воды, своевременное обнаружение и устранение причин ухудшения качества воды, пара и конденсата.

12.1.2 При эксплуатации энергоблока как в стационарном, так и в переходных режимах (пуск, останов, изменение нагрузки, переключения или включения оборудования) начальник смены котлотурбинного цеха (КТЦ) должен информировать начальника смены химического цеха (ХЦ) об изменениях режима и согласовывать с ним включение оборудования, оказывающего влияние на ВХР.

12.1.3 При эксплуатации энергоблока персонал ХЦ обеспечивает:

– требуемое качество добавочной обессоленной воды, конденсата в соответствии с инструкцией по эксплуатации установок;

– химический контроль качества воды, конденсата, пара во всех периодах эксплуатации;

– установление окончания отмывки различного теплосилового оборудования или необходимость ее продолжения;

– приготовление рабочих растворов корректирующих реагентов;

– контроль за дозированием корректирующих химических реагентов;

– своевременную информацию персонала КТЦ и начальника смены электростанции о нарушениях ВХР.

12.1.4 Персонал КТЦ при эксплуатации энергоблока обеспечивает:

– участие в принятии оперативных мер к ликвидации нарушений ВХР;

– останов оборудования в случае невозможности своевременного устранения опасных нарушений ВХР;

– устранение присосов воздуха в вакуумной части тракта, протечек воды в конденсаторе;

– нормальную деаэрацию воды в стационарных и переменных режимах;

– контроль за работой насосов-дозаторов корректирующих химических реагентов, находящихся в ведении КТЦ;

– включение устройств и схемы удаления неконденсирующихся газов из теплообменников;

– открытие первичных запорных вентилей и регулирование расхода проб на линиях отбора проб воды и пара, а также продувку пробоотборных линий в соответствии с графиком или по заявке начальника смены ХЦ;

– изменение расхода непрерывной продувки котла по указанию начальника смены ХЦ;

– продувку нижних точек котла в соответствии с графиком или по заявке начальника смены ХЦ.

12.1.5 Персонал цеха технической автоматики и измерений (ЦТАИ) обеспечивает надежную работу приборов автоматического химического контроля и автоматических устройств дозирования корректирующих химических реагентов.

12.2 Подготовка к пуску энергоблока

12.2.1 Если энергоблок был законсервирован, необходимо выполнить операции по расконсервации котла в соответствии с местной инструкцией по консервации энергоблока.

12.2.2 Начальник смены ХЦ должен быть заранее оповещен начальником смены электростанции о предстоящем пуске. При этом начальник смены КТЦ согласовывает с начальником смены ХЦ режимы водных отмывок тракта энергоблока, информирует о порядке подключения различного теплосилового оборудования в работу.

12.2.3 Начальник смены ХЦ после оповещения о предстоящем пуске осуществляет:

– совместно с персоналом КТЦ осмотр и проверку готовности к работе установок дозирования аммиака, гидразина, фосфатов в соответствии с принятым на электростанции распределением оборудования этих установок между цехами и инструкцией по эксплуатации этих установок;

– проверку приготовления рабочих растворов реагентов в баках аммиака, гидразина, фосфатов в соответствии с инструкцией по эксплуатации склада реагентов;

– проверку готовности лабораторных приборов химического контроля, лабораторной посуды и химических реактивов для производства ручных химических анализов;

– согласование с персоналом КТЦ перечня и порядка подключения точек отбора проб воды и пара, включаемых в работу;

– согласование с персоналом ЦТАИ перечня автоматических приборов химического контроля и средств автоматизации процессов дозирования реагентов, включаемых в работу;

– проверку наличия необходимых запасов добавочной воды, готовности к приему сбросной воды дренажных емкостей;

– проверку подготовки ВПУ к возможному увеличению производительности в процессе пуска энергоблока.

12.3 Пуск энергоблока

12.3.1 На блочных электростанциях до заполнения котла водой осуществляется:

– промывка конденсатного тракта обессоленной водой со сбросом в деаэратор и последующим дренированием деаэратора в дренаж до содержания на сбросе Ж = 3 мкг-экв/дм3, Fe = 100 мкг/дм3, SiO2 = 100 мкг/дм3, Cu = 20 мкг/дм3;

– заполнение деаэраторного бака обессоленной водой и деаэрация питательной воды при рециркуляции воды через деаэратор и подаче пара в деаэратор из коллектора пара собственных нужд до снижения концентрации кислорода в воде за деаэратором до значения менее 50 мкг/дм3;

– заполнение и промывка деаэрированной водой питательных трактов КУ со сбросом воды через нижние точки корпусов НД и ВД котла до достижения следующих показателей в питательной воде перед котлом: Fe = 100 мкг/дм3, SiO2 = 100 мкг/дм3, Ж = 3 мкг-экв/дм3.

12.3.2 При заполнении котла водой необходимо организовать дозирование гидразина на всас насосов, которыми заполняется котел, для обеспечения его концентрации в котловой воде 1-3 мг/дм3.

В процессе заполнения котла продуваются пробоотборные точки котла и проверяется визуально качество котловой воды. В случае если она окажется грязной (мутной, цветной, неосветленной), необходимо осуществить сброс воды через нижние точки (при использовании гидразина сброс необходимо осуществлять на очистные сооружения) и вновь заполнить котел водой.

После заполнения котла водой необходимо отключить упомянутую выше подачу гидразина в котел.

12.3.3 Для того чтобы при пуске уровень в барабанах находился в допустимых пределах и чтобы избежать заброса в пароперегреватель котловой воды, необходимо перед пуском КУ установить пусковые уровни воды в барабанах чуть выше самого низкого уровня, задаваемого датчиками.

12.3.4 В процессе пуска котла необходимо контролировать рН котловой воды. Если наблюдается снижение значения рН котловой воды до значения менее 8,0, следует организовать подачу в барабан корпуса котла раствора едкого натра с таким расчетом, чтобы рН в барабане котла был не менее 9,3.

Использовать для коррекции рН котловой воды раствор фосфата в начальный период пуска КУ во избежание образования железофосфатных отложений не рекомендуется.

12.3.5 При пуске КУ периодическая продувка нижних точек экранов котла осуществляется в соответствии с указаниями завода-изготовителя.

12.3.6 Непрерывная продувка включается при давлении 0,2 МПа в контурах КУ на максимальную степень открытия клапана. При пуске котла после его простоя более 3 суток максимальная степень открытия продувки сохраняется до достижения параметров перегретого пара, близких к номинальным, и качества его, отвечающего требованиям норм (см. р.5 настоящей инструкции). При этом, в котловой воде содержание примесей не должно превышать:

– железа – 300 мкг/дм3;

– кремнекислоты – 6000 мкг/дм3;

– удельная электропроводимость (прямое измерение) – 150 мкСм/см.

После достижения указанных показателей возможно дальнейшее повышение давления.

При пуске котла после простоя его менее 3 суток непрерывная продувка котла поддерживается в размере 5 – 2% паропроизводительности котла, а при стабилизации качества питательной воды и пара - в эксплуатационных пределах.

12.3.7 При появлении давления в пароперегревателе продуваются пробоотборные точки насыщенного и перегретого пара. Перед подачей пара на турбину или подключением котла к общему паропроводу проверяется качество насыщенного и перегретого пара. При кремнесодержании пара более 50 мкг/дм3 начальник смены КТЦ должен быть предупрежден о необходимости продолжения продувки пароперегревателя. Продувка пароперегревателя ведется до достижения показателей качества пара (содержания натрия, кремнекислоты; электрической проводимости) выше норм, приведенных в разделе 5 настоящей инструкции, не более, чем в 2 раза.

12.3.8 Коррекционная дозировка гидразина и аммиака в питательную воду начинается при постоянной подпитке котла с расходом, близким к 30% номинала.

12.3.9 Дозировка фосфатов начинается при достижении номинальных параметров пара и нагрузке котла не менее 30% номинала.

12.3.10 Эксплуатационное значение непрерывной продувки устанавливается после стабилизации качества питательной воды и пара в пределах норм.

12.3.11 Приборы автоматического химического контроля должны быть включены не позднее подачи пара на турбину или подключения котла к общему паропроводу.

12.3.12 После подачи пара на турбину и подключения части ВД и части НД по пару в случае ухудшения качества основного конденсата (Ж > 1 мкг-экв/дм3) необходимо принять меры к выводу из цикла грязного конденсата. При подаче подпиточной воды в конденсатор приоткрывается дренаж деаэратора в расширитель дренажей, увеличивается подача подпиточной воды в конденсатор. Сброс конденсата осуществляется до снижения жесткости конденсата 
до 1 мкг-экв/дм3, содержание натрия и кремнекислоты в нем должно быть таким, чтобы не ухудшалось качество питательной воды по этим показателям.

12.3.13 Во время пусковых операция следует осуществлять контроль качества воды в дренажных баках, не допуская при этом ухудшения качества питательной воды. При ухудшении качества воды в дренажных баках ее необходимо направить в бак грязного конденсата или дренаж.

В послепусковой период работы котла после простоя его более 3 суток качество питательной воды по содержанию железа и меди должно быть в пределах норм в конце вторых суток, а при пуске котла после его простоя менее 3 суток – в течение суток.

12.4 Работа энергоблока

12.4.1 Качество воды, конденсата и пара должно соответствовать нормам, приведенных в разделе 5 настоящей инструкции.

Допускается временное отклонение показателей ВХР:

– при общей жесткости конденсата турбины 3-5 мкг-экв/дм3 – не более 4 часов;

– при содержании натрия в насыщенном или перегретом паре ВД свыше 30 мкг/дм3 – не более 24 часов;

– при содержании натрия в насыщенном или перегретом паре ВД свыше 10 мкг/дм3, но менее 30 мкг/дм3 – не более 72 часов;

– при содержании кремнекислоты в насыщенном или перегретом паре ВД свыше 30 мкг/дм3 – не более 24 часов;

– при содержании кремнекислоты в насыщенном или перегретом паре ВД свыше15 мкг/дм3, но менее 30 мкг/дм3 – не более 72 часов;

– при содержании натрия в насыщенном или перегретом паре НД свыше 50 мкг/дм3 – не более 24 часов;

– при содержании натрия в насыщенном или перегретом паре НД свыше 15 мкг/дм3, но менее 50 мкг/дм3 – не более 72 часов;

– при содержании кремнекислоты в насыщенном или перегретом паре НД свыше 50 мкг/дм3 – не более 24 часов;

– при содержании кремнекислоты в насыщенном или перегретом паре НД свыше 25 мкг/дм3, но менее 50 мкг/дм3 – не более 72 часов;

– при удельной электропроводимости Н-катионированной дегазированной пробы насыщенного или перегретого пара ВД свыше 0,6 мкСм/см – не более 72 часов;

– при удельной электропроводимости Н-катионированной дегазированной пробы насыщенного или перегретого пара НД свыше 1,0 мкСм/см – не более 72 часов;

– при величине рН насыщенного или перегретого пара ВД менее 5,5 – не более 24 часов.

12.4.2 Во время работы котла под нагрузкой проверяется качество теплоносителя, режимы непрерывной и периодической продувок, кратность концентрирования солей в котловой воде, химические перекосы по длине барабана, концентрация рабочих растворов корректирующих химических реагентов, температура металла труб котла, занос солями проточной части турбины, температура проб воды и пара.

Рекомендуемый объем и периодичность химического контроля для энергоблока приведен в разделе 14 настоящей инструкции.

12.4.3 При отклонении от норм показателей качества воды, конденсата или пара проводится повторный анализ. Для исключения случайной ошибки при отклонении показателей качества воды и пара от нормируемого значения необходимо выполнить повторный анализ, расширив при возможности для более быстрого определения причин нарушения число определяемых показателей, например, в дополнение к жесткости определив электрическую проводимость и содержание натрия или в дополнение к рН – щелочность пробы. При повторном подтверждении результата необходимо в максимально возможный короткий срок выявить источник нарушения и принять меры к восстановлению ВХР.

12.4.4 При ведении химического контроля необходимо проводить своевременный анализ полученных данных. При контроле амминирования воды следует обращать внимание на такие показатели, как рН, щелочность, содержание углекислоты и аммиака, электрическая проводимость в соответствии с указаниями раздела 7 настоящей инструкции.

Оценку режима внутрикотловой обработки воды проводить по данным полного анализа котловых вод и с учетом рекомендаций р. 8 настоящей инструкции, что позволит принять своевременные меры к коррекции приготовления рабочих растворов фосфатов и самого режима фосфатирования.

12.4.5 Одной из основных задач при организации ВХР энергоблока следует считать максимально возможное повышение качества питательной воды по таким показателям, как содержание солей и железа.

Снижение содержания солей жесткости и натрия в питательной воде можно достигнуть за счет повышения качества добавочной воды и устранения присосов охлаждающей воды. Степень загрязненности питательной воды окислами железа может быть уменьшена за счет стабильного поддержания требуемого значения рН при аминировании, эффективной организации деаэрации и отсоса неконденсирующихся газов из теплообменников, недопущения присосов воздуха в вакуумной части пароводяного тракта, рациональной схемы сбора и использования внутристанционных конденсатов.

12.4.6 Рекомендуется следующий объем проверки показателей ВХР при работе энергоблока:

– качество добавочной воды, конденсата, питательной и котловой воды, насыщенного и перегретого пара контролируется ручным и автоматическим химическим контролем. Выполняется оперативным персоналом химического цеха и персоналом центральной химической лаборатории. Результаты химических анализов и измерений фиксируются в специальных журналах или ведомостях ХЦ. При действующей схеме автоматического контроля персонал КТЦ один раз в смену фиксирует в суточной ведомости качество питательной воды и пара перед турбиной по содержанию натрия, электрической проводимости и значению рН;

– размер непрерывной продувки котла контролируется оперативным персоналом КТЦ и ХЦ по показаниям расходомеров на трубопроводах непрерывной продувки 
1-2 раза смену. Персонал центральной химической лаборатории 1 раз в неделю проверяет размер непрерывной продувки по химическому балансу кремнекислоты по формуле (см. п. 9.2 р. 9 настоящей инструкции);

– контроль за частотой периодических продувок выполняет персонал ХЦ по оперативной документации КТЦ;

– степень химического перекоса по длине барабана определяется персоналом центральной химической лаборатории при выполнении анализов котловой воды и рассчитывается по формуле:

[image: image1.wmf]
где СмаксSiO2 СминSiO2 - максимальная и минимальная концентрация кремнекислоты по сторонам и в середине барабана, мг/дм3

Допускается величина перекоса не более 20%;

– концентрация рабочих растворов корректирующих химических реагентов определяется персоналом ХЦ при приготовлении растворов либо косвенным путем по электрической проводимости, либо выполнением ручного химического анализа реагента;

– температура проб воды и пара контролируется персоналом ХЦ при каждом отборе по степени охлаждения пробы. Если температура пробы превышает 40°С, персонал ХЦ сообщает персоналу КТЦ о необходимости охлаждения пробы путем настройки расхода охлаждающей воды через холодильник;

– занос солями проточной части турбины контролируется персоналом КТЦ по значению давления в контрольных ступенях турбины при близких к номинальным расходах пара через контролируемые ступени не реже 1 раза в неделю согласно формуле:
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где Pst – текущее давление в контрольной (обычно регулирующей) ступени;

Pist – исходное давление (до образования отложений в проточной части) в контрольной ступени.

Допускается не более чем 10%-ный рост dP.

12.5 Останов энергоблока в резерв или ремонт

12.5.1 При останове энергоблока с осуществлением безреагентного способа консервации (консервация газообразным азотом под избыточным давлением), проведения консервации после останова или останова без консервации дозирование корректирующих химических реагентов необходимо прекратить при окончании постоянной подачи питательной воды в котел.

12.5.2 После останова котла следует закрыть непрерывную продувку корпусов КУ и пробоотборные точки воды, конденсата и пара. Для удаления шлама из коллекторов экранной системы необходимо выполнить через 4-6 ч продувку нижних точек котла продолжительностью до 3 мин.

12.5.3 При выводе энергоблока в ремонт персонал ХЦ согласовывает с персоналом КТЦ график осмотра вскрываемого в этот ремонт оборудования.

13 НАРУШЕНИЯ ВОДНОГО РЕЖИМА И ИХ УСТРАНЕНИЕ

13.1 Характерные нарушения водно-химического режима и меры по их устранению приведены в таблице 13.1

Таблица 13.1 – Характерные нарушения водно-химического режима

	Нарушение
	Возможная причина
	Рекомендации по устранению

	1
	2
	3

	1. Повышение жесткости, содержания натрия, кремнекислоты, электрической проводимости питательной воды
	1. Нарушение плотности трубной системы конденсатора

2. Ухудшение качества подпиточной воды


	1. Увеличиваются доза фосфатов в котловой воде и непрерывная продувка до до максимально допустимой

2. Осуществляется учащенный химический контроль за качеством котловой воды - рН, содержанием фосфатов и щелочностью через каждые 2 ч

3. Выявляется жесткость всех потоков, составляющих питательную воду (конденсат турбины, подогревателей, подпиточной воды),  отключается соответствующая половина конденсатора, ухудшающая конденсат



	2. Снижение значения рН питательной воды
	1. Нарушение режима дозирования аммиака 

2. Возрастание содержания углекислоты в пароводяном тракте
	1. Проверяется концентрация аммиака после точки его ввода, осуществляется наладка режима аминирования для достижения эксплуатационной нормы дозы аммиака по результатам анализа рН (щелочности, электрической проводимости) за точкой ввода

2. Проверяется концентрация углекислоты 

по номограмме NН3-СО2-рН- (см. Приложение И)

3. Налаживается работа системы отсоса неконденсирующихся газов

	3.Повышение содержания железа в питательной воде выше нормы
	1. Загрязнение окислами железа составляющих питательной воды 

2. Нарушение режима дозировки аммиака 
	1. Выявляется содержание железа  всех потоков, составляющих питательную воду (конденсат турбины, подогревателей, подпиточной воды)

2. Налаживается режим дозирования аммиака 



	4.Повышенное содержание кислорода в конденсатном тракте
	Присосы воздуха в вакуумной части тракта
	1. Проверяется содержание кислорода в точках отбора до и после “КЭН” для определения участка присосов 

2. Принимаются меры к уплотнению вакуумного тракта

	5. Повышение содержания кислорода за деаэратором
	Нарушение режима деаэрации
	1. Увеличивается доза гидразина 

2. Принимаются меры к наладке режима деаэрации

	6. Изменение концентрации фосфатов, рН, щелочности, соотношений 
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, электрической проводимости котловой воды по сравнению со средними значениями, соответствующими нормальному режиму эксплуатации
	1. Нарушение режимов дозирования фосфатов 

2. Изменение концентрации фосфатов в рабочем растворе реагентов

3. Изменение размера непрерывной продувки 

4. Резкое увеличение солесодержания питательной воды
	1. Проверяется концентрация рабочих растворов реагентов и при необходимости готовится новый раствор требуемой концентрации 

2. Проверяется солесодержание питательной воды

3. Налаживается работа насосов-дозаторов фосфатов и режима непрерывной продувки

4. Принимаются меры к снижению солесодрежания питательной воды и при необходимости меняется количество едкого натра, добавляемого в рабочий раствор фосфатов либо увеличивается непрерывная продувка.

	8. Снижение значения рН котловой воды на 0,5 ед. рН и более
	Попадание в котел нелетучих потенциально кислых веществ 
	1. Проверяется качество конденсата и подпиточной воды по рН, электрической проводимости, щелочности воды

2. Увеличивается подача в котел фосфатно-щелочной смеси (не более нормы ПТЭ по содержанию фосфатов). Если этого недостаточно, готовится новый рабочий раствор с повышенным содержанием едкого натра 

3. Контроль за содержанием фосфатов, рН, щелочностью проводится через 1-2 ч 

4. При снижении рН котловой воды ниже 7,5 котел должен быть остановлен немедленно; принимаются меры по замене и повышению рН котловой

	9. Ухудшение качества насыщенного и перегретого пара котла по содержанию натрия, кремнекислоты и электрической проводимости
	1. Повышение уровня воды в барабане выше допустимого 

2. Неисправность сепарационных устройств барабана
	1. Учащается контроль за качеством пара 

2. Устанавливается нормальные нагрузка и уровень воды в барабане 

3. Останавливается котел для внеочередного осмотра и проверки внутрибарабанных устройств

	1
	2
	3

	10. Повышение электрической проводимости (н) пара при соблюдении нормы по натрию и кремне-кислоте или некоторое снижение значения рН (на 0,2-0,5 ед. рН)
	Повышение содержания углекислоты в пароводяном тракте
	1. Проверяется с помощью номограммы NН3-СО2-рН- концентрация углекислоты в паре 

2. Принимаются меры к повышению дозы аммиака и повышению эффективности работы деаэратора питательной воды, а также системы отсоса неконденсирующихся газов

	11. Снижение в паре значения рН на 0,5 ед. и более
	Попадание в пароводяной тракт летучих потенциально кислых соединений 
	1. Учащается контроль за рН пара 

2. Производится проверка подпиточной воды и поиск источников попадания органических соединений в пароводяной тракт. При снижении рН пара ниже 5,5 котел останавливается не позднее чем через 24 ч.

	12. Повышение кремнесодержания пара при соблюдении нормы по питательной воде
	Термолиз поступивших с добавочной водой коллоидных силикатов
	1. Учащается контроль за содержанием кремнекислоты в паре, производится определение коллоидной кремнекислоты в воде с ВПУ

2. Принимаются меры к наладке работы ВПУ


14 ОРГАНИЗАЦИЯ ХИМКОНТРОЛЯ ПРИ ВЕДЕНИИ ВОДНОГО РЕЖИМА

14.1 Общие положения

14.4.1 Система отборов проб пара и воды блока, а также система автоматического химконтроля предназначена для эксплуатационного (штатного) контроля за качеством пара и воды в условиях нормальной эксплуатации и в режимах пуска оборудования. Система должна обеспечивать правильность показаний приборов АХК, что проверяется лабораторными химанализами соответствующих проб.

14.4.2 Целью химического контроля является быстрое выявление любых отклонений показателей качества теплоносителя от установленных для данного водно-химического режима и причин этих отклонений с целью принятия мер по их ликвидации.

14.4.3 Основой эксплуатационного химического контроля за водно-химическим режимом блока является автоматизированный контроль качества питательной воды, качества пара, общего содержания растворенных электролитов (по электропроводимости), содержания соединений натрия (по pNa-меру), активной концентрации ионов водорода (по рН), содержания растворенного кислорода (кислородомером). Знание непрерывного изменения всех этих показателей очень важно для эксплуатации.

14.2 Объем химконтроля

14.2.1 Объем оперативного химического контроля за ВХР энергоблока при установившемся режиме, выполняемого экспресслабораторией, приведен в таблице 14.1.

Таблица 14.1 

	Точка отбора пробы
	Контролируемый показатель

	
	Ж
	SiО2,
	Na
	чн
	ч
	О2
	NНз
	N2H4
	рН
	РО4
	Щф
Що

	1. Добавочная вода


	1 раз

см
	1 раз

см
	1 раз

см
	-
	Авт
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2. Питательный тракт после точки ввода аммиака


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Авт.*
	-
	-
	-
	-

	3.Конденсат паровой турбины
	1раз

см
	-
	-
	Авт.
	-
	1раз

см.
	-
	-
	-
	-
	-

	4. Питательная вода ВД и НД
	1 раз

см
	1 раз

см
	Авт.

1раз/см
	Авт.
	Авт
	
	1 раз

сут
	1 раз

см
	Авт.

1раз/см
	-
	-

	5. Котловая вода ВД и НД
	-
	1 раз

см
	
	
	Авт.
	-
	-
	-
	Авт.

1раз/см
	1 раз

с
	1 раз

см

	6. Насыщенный пар ВД и НД
	-
	1 раз

см
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	7. Перегретый пар
	-
	1 раз

см
	Авт.

1раз/см
	Авт.

1раз/см
	
	-
	
	
	Авт.

1раз/см
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


* – Аммиак при автоматическом контроле определяется косвенным путем – по электрической проводимости или рН. 

Определение концентрации дозируемых реагентов (фосфатов, гидразина и аммиака) осуществляется сразу после их приготовления.

14.2.2 Объем химического контроля за ВХР энергоблока, выполняемого центральной химической лабораторией (ЦХЛ) приведен в таблицах 14.2 и 14.3.

Таблица 14.2 – Объём химконтроля ВХР центральной химической лабораторией

	Точка отбора пробы
	Контролируемый показатель

	
	Ж
	SO2;
	Na
	чн
	ч
	СО2; по номо-

грамме
	О2
	NН3

	1. Добавочная вода
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	-
	-
	-

	2. Конденсат паровой турбины
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	1раз

дек
	-
	-
	1раз

дек
	1раз

дек

	3. Питательная вода перед котлом-утилизатором
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	1раз

дек
	1раз*

дек
	1раз

дек

	4. Котловая вода ВД и НД
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	1раз

дек
	-
	-
	1раз

дек

	5. Насыщенный пар ВД и НД
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	-
	-
	-

	6. Перегретый пар ВД и НД
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	1раз

дек
	-
	1раз

Дек


Таблица 14.3 – Объём химконтроля ВХР центральной химической лабораторией

	Точка отбора пробы
	Контролируемый показатель

	
	N2H4.
	рН
	РО4
	Щф
Що.
	Fe
	Си
	NO2
	Окис-ляемость
	Нефте-продукты

	1. Добавочная вода
	-
	1раз

дек
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	1раз

мес
	1раз*

дек
	1раз

мес

	2. Конденсат паровой турбины
	-
	1раз

дек
	-
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	-
	1раз

дек

	3. Питательная вода перед котлом-утилизатором
	-
	1раз

дек
	-
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	-
	-

	4. Котловая вода ВД и НД
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	-
	1раз

дек

	5. Насыщенный пар ВД и НД
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	-
	-
	-
	-

	6. Перегретый пар ВД и НД
	-
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

дек
	1раз

мес
	-
	-
	-
	-


* – Окисляемость определяется по всему тракту ВПУ;

** – Проба на кислород отбирается после деаэратора. 

14.3 Автоматический химконтроль

14.3.1 Автоматический химконтроль на блоке анализируемой среды представлен в таблице 14.4.

Таблица 14.4 – Автоматический химконтроль

	Наименование точки отбора 
	Контролируемые показатели 

	
	Наименование показателя
	ед. измерения
	пределы измерения приборов
	колич. точек АХК 

	Добавочная обессоленная вода


	электропроводим.

ручной
	мкСм/см


	0÷1


	1

	Конденсат за КЭН перед КПУ


	электропроводим.

кислород

ручной


	мкСм/см

мкг/кг
	0,1÷1

0÷30


	2

	Конденсат перед деаэратором 
	кислород
	мкг/кг

	0÷30


	1

	Питательная вода
	элеткропроводим. с Н-катионированием

кислород

рН

Ручной
	мкСм/см

мкг/кг
	0,1÷1

0÷20

7÷10
	3

	Питательная вода перед экономайзером
	элеткропроводим. с Н-катионированием

рН

ручной
	мкСм/см


	0,1÷1

7÷10


	2

	Котловая вода низкого давления 
	электропроводим. с Н-катионированием

рН

Ручной
	мкСм/см


	0÷10

7÷10,5


	2

	Котловая вода высокого давления
	электропроводим.

рН

ручной 
	мкСм/см


	1÷100

7÷10,5
	2

	Насыщенный пар низкого давления
	натрий

ручной
	мкг/кг
	1÷15
	1

	Насыщенный пар высокого давления
	натрий

ручной
	мкг/кг
	1÷15
	1

	Перегретый пар низкого давления 
	натрий

электропроводим. с Н-катионированием

рН

Ручной
	мкг/кг
мкСм/см


	1÷15

0,1÷1

7÷10


	3

	Перегретый пар высокого давления 
	натрий 

электропроводим. с Н-катионированием

рН

ручной
	мкг/кг
мкСм/см


	1÷15

0,1÷1

7÷10


	3


14.4 Ручной химконтроль

14.4.1 Ручной химический контроль водного режима имеет своими задачами:

– периодическое определение показателей качества теплоносителя;

 – установление источников загрязнения при нарушениях водно-химического режима;

 – проверку правильности показаний приборов автоматического химконтроля;

– проведения эксплуатационного химического контроля при отсутствии или временной неисправности приборов автоматического контроля. 

14.4.2 Ручной контроль производится в пробах, отобранных из потоков:

– насыщенного пара высокого давления C1QUH10BR401;

– насыщенного пара низкого давления C1QUH30BR401;

– котловой воды ВД C1QUL10BR401;

– питательной воды ВД за ЭВД C1QUА10BR401;

– котловой воды НД C1QUL30BR401.

14.5 Дополнительная информация по ручному и автоматическому химическому контролю приведена в:

– Инструкции по эксплуатации системы ручного отбора проб пара и воды ПГУ-230 МВт Азаровской ТЭС;

– Инструкции по эксплуатации системы автоматического химконтроля ПГУ-230 МВт Азаровской ТЭС.

15 существующие Способы Консервации тепломеханического оборудования 

  15.1  Способы консервации котлов-утилизаторов разработаны на основе материалов, приведенных в РД 34.20.591.97. Методические указания по консервации теплоэнергетического оборудования. РАО энергетики и электрификации «ЕЭС России». Департамент науки и техники М.: Ротапринт ВТИ,1997. 

Приведенный ниже довольно широкий набор средств предотвращения коррозии при простоях КУ обеспечивает проведение консервации их контуров высокого и низкого давления в одних случаях одинаковыми, а в других случаях различными способами.

15.1 Сухой останов КУ

15.1.1 Дренирование КУ при давлении выше атмосферного позволяет после опорожнения обеспечить за счёт тепла, аккумулированного металлом, обмуровкой и изоляцией, осушку внутренних поверхностей барабанов, коллекторов и труб.

15.1.2 Сухой останов(СО) КУ применяется при его плановом останове в резерв или для ремонта сроком не более 30 сут, а также при аварийном останове.

15.1.3 Для предотвращения в период простоя поступления в КУ влаги необходимо предусматривать его надёжное отключение от трубопроводов воды и пара, находящихся под избыточным давлением, за счёт плотного закрытия запорной арматуры, установки проглушек и ревизионных вентилей.

15.1.4 Дренирование КУ начинают при давлениях:

        в контуре низкого давления - 0,3 МПа;

        в контуре высокого давления - 0,8 - 1,0 МПа.

КУ обеспаривают путём его соединения с турбинным конденсатором, в котором поддерживается вакуум.

15.1.5 После полного остывания КУ осуществляют контроль за участками возможного попадания в КУ воды или пара (в окрестности запорной арматуры) с помощью прощупывания этих участков и кратковременного открытия дренажей нижних точек. При обнаружении попадания в КУ воды производят его растопку с обеспечением указанных выше параметров, выдерживают их в течение нескольких часов и производят СО вновь. В случае невозможности устранения поступления в КУ влаги либо проведения его растопки выполняют консервацию путём поддержания в КУ избыточного давления (см.п.1.2.).

15.1.6 Если при простое КУ выполнялись ремонтные работы, вследствие которых возникла необходимость его опрессовки, то после опрессовки консервацию продолжают с помощью поддержания в КУ избыточного давления.

15.1.7 После СО убирают проглушки и приступают к растопочным операциям в соответствии с пусковым регламентом КУ.

15.2 Поддержание в КУ избыточного давления

15.2.1 Этот способ направлен на предотвращение доступа в КУ с воздухом кислорода и углекислого газа.

15.2.2 Избыточное давление (ИД) поддерживается при протоке через КУ деаэрированной воды.

15.2.3 Способ ИД применим при выводе КУ в резерв или для ремонта,не предусматривающего разгерметизации тракта КУ,на срок не более 10 сут.

15.2.4 Способ ИД реализуется путём подачи питательной воды через водяные экономайзеры контуров КУ по специальным байпасам питательных узлов диаметром 20-50мм с дроссельной шайбой.

        Сброс консервирующей воды осуществляется через дренажи пароперегревателей высокого и низкого давления и нижних точек контуров КУ.

15.2.5 После останова КУ и дренирования его воды приступают к заполнению КУ консервирующей водой и организации её протока через КУ.

        Заполнение КУ контролируют по воздушникам, а давление воды в КУ и её проток регулируют вентилями на входных и выходных трубопроводах.

15.2.6 Качество подаваемой в КУ воды должно соответствовать нормативному для питательной воды.

15.2.7 Давление воды в КУ поддерживается таким:

        в контуре низкого давления - 0,3 МПа;

        в контуре высокого давления - 1,5 МПа.

15.2.8 Ежесменно отбирают пробы консервирующей воды и измеряют в них содержание кислорода и величину рН. Если содержание кислорода в пробах превышает 30 мкг/дм3,увеличивают проток воды через КУ при интенсивной продувке всех воздушников. Требующееся значение рН обеспечивают путём коррекции ввода аммиака.

15.2.9 По окончании консервации КУ дренируют до растопочного уровня воды в барабанах контуров и приступают к его пуску.

15.3 Гидразинная обработка

При пусках и остановах котлов гидразинная обработка производится для пассивации поверхностей нагрева экономайзера и испарительной части котла. Под воздействием гидразина при высоких температурах на поверхности металла создается защитная оксидная пленка магнетита. В формировании этой пленки участвует сравнительно небольшая часть оксидов железа, находящихся на поверхности металла. При этом часть имеющихся оксидов железа и меди за счет восстановления до закисных и металлических форм, а также образования комплексных соединений теряет прочную связь с металлом и удаляется с поверхности нагрева. Наибольшая эффективность гидразинной обработки достигается при номинальных параметрах (температуре, давлении) работы котла.

15.3.1 Гидразинная обработка КУ при его рабочих параметрах

15.3.1.1 Данный способ консервации (ГРП) обеспечивается при концентрациях гидразина в питательной воде, существенно превышающих эксплуатационную норму.

    При использовании ГРП в зависимости от предполагаемой длительности простоя содержание гидразина в питательной воде контура высокого давления КУ поддерживают в интервале 0,3 - 3,0 мг/дм3,а обработку ведут от 1-2 до 24 ч. В течение ГРП КУ работает в нормальном режиме и несёт требующуюся нагрузку. Обеспечиваются одинаковые размеры непрерывной и периодической продувок контуров КУ по отношению к их паропроизводительности.

15.3.1.2 ГРП проводится перед плановым остановом КУ в резерв или на ремонт сроком до 30 сут.

   Такая обработка в сочетании с последующим сухим остановом (ГРП+СО) может осуществляться перед плановым остановом КУ в резерв или на ремонт сроком до 60 сут, а также перед остановом в средний и капитальный ремонт.

15.3.1.3 Эффективность ГРП тем больше, чем выше параметры теплоносителя в испарительной части котла. В связи с этим в питательной воде контура низкого давления КУ при ведении данной обработки концентрации гидразина устанавливается в несколько раз выше, чем в питательной воде контура высокого давления.

15.3.1.4 Принципиальная схема подачи гидразина: бак-мерник гидразина вместимостью 1 - 2 м3,  коллектор раствора гидразина на стороне всасывания насосов-дозаторов, насосы-дозаторы, перемычки от напорных линий насосов-дозаторов к питательным узлам контуров ВД и НД. К баку-мернику предусматривается подвод крепкого раствора гидразина от гидразинного хозяйства и обессоленная вода. В этом баке непосредственно перед обработкой готовят раствор требующейся концентрации с учётом производительности насосов-дозаторов, необходимого содержания гидразина в питательной воде контуров и

предполагаемой нагрузки КУ.

15.3.1.5 ГРП осуществляют непосредственно перед остановом КУ. За 1 - 2 ч до начала обработки прекращают подачу в КУ фосфатов. В зависимости от длительности простоя КУ ориентировочная продолжительность обработки и содержание гидразина в питательной воде контура высокого давления (КВД) и контура низкого давления (КНД) составляют:

                Таблица 15.1

	Простой, сут
	Продолжительность обработки, ч
	Содержание гидразина, мг/дм3

	
	
	КВД
	КНД

	До  5
	1 – 2
	2  -   3
	10 – 15

	5 - 10
	3 – 6
	1  -  1,5
	7  -  10

	10 – 15
	6  - 12
	0,5 -   1
	4  -   8

	Свыше
	12 - 24
	0,3 – 0,5
	3  -   5


В процессе обработки контролируют содержание гидразина в воде на входе в корпусы ВД и НД  КУ. По окончании ГРП КУ останавливают. При выводе в резерв на срок не более 10 сут КУ можно не дренировать, а при намечаемом более продолжительном простое следует после ГРП выполнить СО.

15.3.1.6 Во время простоя КУ в случае крайней необходимости проведения его опрессовки допускается заполнение КУ водой на срок не более 1 сут.

15.3.2 Гидразинно - аммиачная обработка КУ в режиме его останова

15.3.2.1 Эта обработка (ГРО),в основном, применима для КВД, в котором она подобна по эффективности ГРП.

15.3.2.2 Особенностью ГРО является её проведение при пониженной температуре воды в КВД по сравнению с ГРП, что компенсируется использованием наряду с гидразином - аммиака. Подщелачивание воды в КВД аммиаком с обеспечением её рН на уровне 10,5 - 11 повышает прочность сцепления защитной оксидной плёнки с металлом. Для КНД указанная компенсация недостаточна и, соответственно, ГРО для данного контура малоэффективна. При использовании ГРО для КВД целесообразно предварительно провести ГРП для КНД.

15.3.2.3 ГРО ведётся на КУ, отключённом от ПТ, при содержании гидразина в воде КВД 10 - 60 мг/дм3 в зависимости от продолжительности простоя. Длительность  обработки должна быть не менее 3 ч. Она употребима при выводе КУ в резерв на срок не более 60 сут, а также в средний и капитальный ремонт. ГРО может проводиться после специальной растопки ранее остановленного КУ.

15.3.2.4 Гидразин и аммиак совместно дозируют в барабан КВД штатными фосфатными насосами. Рабочий раствор реагентов готовят в баке - мернике, куда необходимо подвести трубопроводы гидразина и аммиака от соответствующих хозяйств и обессоленную воду, из расчёта одной обработки с некоторым запасом. Для быстрого получения в КВД необходимых концентраций реагентов обычно используют 5 - 20%-ный и 1 - 5%-ный рабочие растворы гидразина и аммиака соответственно.

15.3.2.5 Для одной ГРО из расчёта на 1 м3 водного объёма КВД потребность 20%-го водного раствора гидразина не превышает  1дм3, а 25%-го водного раствора аммиака - 0,5 дм3 .

15.3.2.6 При проведении ГРО разгружают КУ до минимальной нагрузки, открывают запорную арматуру на линии сброса пара в атмосферу и прекращают отвод пара в общестанционную магистраль. КУ подпитывают водой до уровня в барабане КВД +100 мм, закрывают непрерывную продувку и начинают дозировку реагентов. В воде КВД поддерживают в зависимости от продолжительности простоя следующие концентрации гидразина:

    Таблица 15.2

	Простой,сут
	Содержание гидразина,мг//дм3

	     До 15
	                   10 – 30

	     До 45
	                   30 – 50

	     До 60
	                   40 -  60


15.3.2.7 Обработку,аналогичную ГРО, но выполняемую при пониженной по сравнению с ГРО температуре воды в КВД, принято называть гидразинной <вываркой> (ГВ).Она производится при давлении в КВД 1,5 - 2,0 МПа, поддержании в воде этого контура содержания гидразина 150 - 200 мг/дм3 и величины рН более 10,5 - за счёт дозирования аммиака. Продолжительность ГВ - 20 - 24 ч.

        Как и ГРО, операция ГВ может производиться в процессе останова КУ со сбросом пара в атмосферу.

        В пересчёте на 1м3 водного объёма КВД потребность для одной ГВ 20%-го водного раствора гидразина не превышает 1,5 дм3, а 25%-го водного раствора аммиака - 0,5 дм3.

15.4 Заполнение КУ аммиачным раствором

15.4.1 Эта технология в течение длительного времени обеспечивает устойчивость ранее образованной на поверхности металла защитной плёнки даже при поступлении в КУ кислорода.

15.4.2 Предусматривается заполнение КУ защитным щелочным аммиачным раствором (ЗЩ) с рН 10,5 - 11,0 (содержание аммиака 0,5 - 1,0 г/дм3).Должна быть обеспечена возможность подкачки раствора в случае его утечки из КУ.

15.4.3 Такая консервация проводится при выводе КУ в резерв на срок до 4 мес. В случае предварительного проведения ГО (ГРО, ГВ) или ТО срок консервации ЗЩ может быть повышен до 6 мес.

15.4.4 Ориентировочная потребность консервирующего реагента составляет не более 4 дм3 25%-го аммиака на 1м3 объёма КУ.

15.4.5 Выведенный в резерв и опорожненный КУ заполняют консервирующим раствором вместе с пароперегревателями через нижние точки испарителей и дренажи водяных экономайзеров с контролем по воздушникам. Далее регулярно проверяют плотность закрытия арматуры, своевременно устраняют неплотности сальников.

15.4.6 По окончании консервации КУ раствор из него дренируют в бак реагентов, используя при необходимости для заполнения другого КУ, выведенного в резерв, либо направляют на нейтрализацию.

15.5 Заполнение КУ азотом

15.5.1 Поддержание в КУ избыточного давления химически инертного азота предотвращает поступление кислорода и углекислого газа и соответственно – протекание внутрикотловой коррозии. Допускается применение азота при его концентрации не менее 99%.

15.5.2 Азотная консервация (АК) используется при выводе КУ в резерв на срок до одного года.

15.5.3 Предусматривается подвод азота к воздушникам выходных коллекторов пароперегревателей и барабанов посредством врезок трубок с арматурой высокого давления. Конкретная схема трубопроводов азота разрабатывается с учётом возможностей кислородной установки. 

15.5.4 При останове КУ сроком до 10 сут АК проводится без слива воды. Избыточное давление  азота поддерживают в КУ на уровне 5 – 10 кПа. Принимают меры к обнаружению возможных утечек газа и их устранению, а также – по предотвращению возникновения в окрестности КУ зон скопления азота и нахождения в этих зонах персонала.

15.6 Консервация КУ контактным ингибитором

15.6.1 Контактный ингибитор (КИ) М - 1 является солью циклогексиламина и синтетических жирных кислот. При контакте с поверхностью металла ингибитор адсорбируется по аминогруппе, оставляя во внешней среде гидрофобную часть молекулы. Такое строение адсорбционного слоя препятствует проникновению влаги или электролита к металлу. Защитная плёнки М - 1 сохраняется и после слива консервирующего раствора.

15.6.2 В зависимости от продолжительности простоя (от 1 - го мес до 2 - х лет), состава и количества отложений используют в качестве консерванта водные растворы М - 1 концентрацией 0,5 - 1,5% .

15.6.3 Схема консервации с помощью М - 1 включает бак приготовления и хранения рабочего раствора ингибитора вместимостью не менее полного объёма КУ и насос для перемешивания и подачи этого раствора в КУ.К баку подводят конденсат или обессоленную воду. Заполнение КУ консервирующим раствором и его сброс производятся через нижние точки КУ. Пароперегреватели заполняют через полностью заполненные барабаны контуров. При простое КУ в резерве консервант оставляют в КУ, а при его выводе в ремонт раствор М - 1 после нахождения в КУ не менее чем 24 ч сливают в бак хранения.

15.6.4 Для приготовления рабочего раствора фляги с товарным ингибитором предварительно разогревают, опустив их в ванну с водой, нагретой до 70°С. Ориентировочное время разогрева - 8 - 10 ч.

15.6.5 Предварительно опорожнённый КУ заполняют консервирующим раствором с температурой не более 60°С.

15.6.6 Ингибитор М - 1 многократного действия, поэтому слитый из КУ его раствор должен использоваться для последующих консерваций.

15.7 Консервация КУ динамически осушенным воздухом

     Данный способ не включен в РД 34.20.591.97 (см.п 15.1.2) и должен быть согласован в соответствующих инстанциях.

     Способ предусматривает циркуляцию воздуха без его нагрева по специально организуемым замкнутым контурам, включающим все элементы КУ и фильтры-осушители воздуха ,заполненные влагосорбентом, например, силикагелем.

     Преимуществом данного способа является его экологичность из-за отсутствия необходимости в химическом реагенте-консерванте.

15.2 Способы консервации паровой турбины

15.2.1 Консервация подогретым воздухом

15.2.1.1 Она предусматривает осушку проточной части ПТ, используется при простое ПТ не менее 7-ми сут и производится в соответствии с документом <Методические указания по консервации паротурбинного оборудования ТЭС и АЭС подогретым воздухом : МУ-34 -70 - 078 - 84> (М.: СПО Союзтехэнерго, 1984).

15.2.1.2 При отсутствии консервационной установки необходимо для подачи в ПТ подогретого воздуха использовать передвижные вентиляторы с калорифером, предусмотрев мероприятия по дренированию и вакуумной сушке, указанные в МУ-34-70-078-84.

15.2.2 Заполнение ПТ азотом

15.2.2.1 Производится при выводе турбоустановки в резерв сроком не менее 7 - ми суток. Технология аналогична приведенной для КУ в п.15.5.

15.2.2.2 Подачу азота в остановленную турбину начинают после окончания вакуумной сушки пароперегревателя КУ. Газ подводят к тем же точкам, что и воздух по п.15.2.1.

15.2.2.3 Более детальная информация приведена в материалах поставщика оборудования по   Азотной защите.

15.2.3 Консервация летучими ингибиторами коррозии

15.2.3.1 Адсорбированный на поверхностях проточной части ПТ слой летучего ингибитора (ЛИ), например ИФХАН-1 (1 - диэтиламино - 2 - метилбутанон - 3), значительно снижает скорость электрохимического коррозионного процесса. В товарном виде ИФХАН-1 представляет собой прозрачную жидкость желтоватого цвета с резким специфическим запахом.

15.2.3.2 Через ПТ просасывают воздух, насыщенный ЛИ. Эту операцию производят с помощью штатных эжектора уплотнений или пускового эжектора. Насыщение воздуха ЛИ осуществляют путём контакта воздуха с пропитанным ЛИ силикагелем - так называемым линасилем, поставляемым заводом-изготовителем ЛИ. Для поглощения избытка ЛИ на выходе из ПТ воздух пропускают через чистый силикагель, объём которого вдвое превышает объём силикагеля, пропитанного ЛИ, на входе в турбину. В дальнейшем силикагель, использовавшийся на выходе из ПТ, может после дополнительной пропитки ЛИ устанавливаться при последующей консервации на входе в ПТ.

15.2.3.3  Для заполнения ПТ ингибированным воздухом подключают патрон с линасилем, например, к трубопроводу подачи пара на переднее уплотнение ЦВД.

15.2.3.4 Патроны с линасилем представляют собой отрезки труб, к обоим концам которых приварены фланцы, затянутые сеткой. Размер её ячеек не допускает высыпания линасиля и незначительно влияет на проход воздуха. Длина и диаметр патронов определяются количеством линасиля, необходимого для консервации. Линасиль загружают в патроны лопаткой или руками в перчатках.

15.2.3.5 Для консервации ПТ требуется не менее 300 г линасиля на 1 м3 объёма её проточной части, защитная концентрация ЛИ в воздухе должна быть не ниже 15 мг/дм3.

15.2.3.6 Предварительно для исключения возможного скопления конденсата в ПТ, её трубопроводах и клапанах их тщательно дренируют и обеспаривают; ПТ отключают от дренажей, отборов пара, линий подачи пара на уплотнения и пр.

         Для удаления конденсата из недренируемых участков производят сушку ПТ воздухом: на входе в неё устанавливают патрон с прокалённым силикагелем, через который просасывают воздух по тракту <ЦВД - ЦСД - ЦНД - коллектор отсоса паровоздушной смеси из уплотнений - эжектор - атмосфера>.

         После остывания металла ПТ приблизительно до 50°С её герметизируют набивкой асбеста, пропитанного герметиком, на входе воздуха из машзала в камеру отсоса паровоздушной смеси из концевых уплотнений.

         Вслед за этим на входе в ПТ устанавливают патроны с линасилем, а на выходе из ПТ - с чистым силикагелем, включают эжектор и просасывают воздух через трубопровод подачи пара на уплотнение по тракту сушки ПТ.

         Процесс консервации прекращается при достижении в воздушном объёме ПТ защитной консервации ЛИ,после чего отключают эжектор, а на входе в патроны с линасилем и с силикагелем устанавливают заглушки.

              Концентрацию ЛИ в объёме ПТ измеряют ежемесячно. При её падении ниже 10 мг/дм3 производят новую консервацию со свежим линасилем.

15.2.3.7 Для расконсервации ПТ удаляют патроны с линасилем, заглушку на входе в патроны с силикагелем и включают эжектор на период времени, ранее потребовавшийся на консервацию ПТ.
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