ИНСТРУКЦИЯ ПО КОРРЕКЦИОННОЙ ОБРАБОТКЕ питательной, охлаждающей и добавочной воды энергоблока ПГУ-230 МВТ АЗАРОВСКОЙ ТЭС аммиаком.

<<Здесь, в этой инструкции, вроде бы все на месте относительно структурирования, последовательности и связности изложения, о чем уже не раз говорили. И даже раздел по безопасности оказался на своем подобающем последнем месте.  Вы, конечно, вправе спросить: почему я путаюсь в утверждениях по части того, какое место среди других разделов должен занимать этот раздел и где же истина хотя бы в моем личном представлении. А истина, согласно одному из положений диалектики, всегда конкретна. Так вот, если в разделе по безопасности поставлены требования, которые должны быть выполнены до начала работ, то место такого раздела впереди, т.е. после Введения. А если речь идет только о той безопасности, которую требуется поддерживать в процессе эксплуатации, то место такого раздела после того, как уже все прочее сказали по части эксплуатации. Это логично: раз мы уже все знаем по части эксплуатации, то теперь можем говорить и о том, что следует делать в процессе эксплуатации по части безопасности работы. Правда, логично? Только вот как быть с тем, что в разделе "Техника безопасности при обслуживании установки" заодно говорится и о том, что следует обеспечить еще до начала работ? Тут вроде и диалектика не помогает. Ну что ж, я только пытался на примерах довести идею связности и последовательности изложения, а в остальном вам поможет ваш здравый смысл. Или указания того, кто имеет право их давать: "Сказал старшина, будем грузить люмень (вместо алюминий), значит будем грузить люмень".

И еще раз повторю, что идеи структурированности, связности и последовательности на практике отрабатываются годами, поэтому я о них так много говорю, хотя есть и другие важные темы в части составления инструкций, о которых тоже следует поговорить. И мы, конечно, о них еще поговорим. А пока обратите внимание на перечень разделов в Содержании, чтобы потом сравнить его с перечнями разделов других инструкций по дозированию реагентов.>>
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Перечень принятых в тексте сокращений

	КУ
	– котёл-утилизатор;

	ПНР
	– пуско-наладочные работы;

	КИП и А
	– контрольно-измерительные приборы и автоматика;

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 Настоящая инструкция предназначена для оперативного персонала блока и химцеха (начальников смен, операторов, лаборантов), участвующего в обслуживании установки для обработки питательной воды, охлаждающей воды замкнутого контура и добавочной воды системы отопления энергоблока парогазовой установки аммиаком.

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

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

– РД 34.37.522-88 Методические указания по коррекционной обработке питательной и котловой воды барабанных котлов давлением 3,9 – 13,8 МПа. СПО "Союзтехэнерго", Москва.

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

2 НАЗНАЧЕНИЕ и состав оборудования УСТАНОВКИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ И ЗАМКНУТОГО КОНТУРА ОХЛАЖДЕНИЯ АММИАКОМ

2.1 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.

2.2 Необходимо стабильно поддерживать требуемое значение рН. Снижение значения рН интенсифицирует коррозию стали конденсатно-питательного тракта, при этом большинство продуктов коррозии в условиях работы котла высокого давления отлагается на поверхностях нагрева в существенно большей мере, чем удаляются с непрерывной продувкой, в особенности при отсутствии или недостаточно полной и стабильной гидразинной обработке питательной воды. Повышение значения рН, вызванное передозировкой аммиака, приводит к коррозии медьсодержащих сплавов, особенно при увеличении содержания кислорода в обрабатываемой воде.

2.3 Доза аммиака должна обеспечивать полное связывание свободной углекислоты (на 1 мг СО2 требуется 0,4 мг NН3) и некоторый избыток NH4OH для повышения рН питательной воды до значения 9,1 ± 0,1. Более полная зависимость NH3-CO2-pH-U для чистой (не содержащей других примесей, кроме NH3 и CO2) воды для стационарных условий нагрузки и водно-химическом режиме энергоблока может быть представлена системой аппроксимирующих уравнений:
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где NH3 – содержание аммиака в питательной воде, мкг-моль/кг;

CO2 – содержание углекислоты в питательной воде, мкг-моль/кг;

U – электропроводность при 25°С, мкСм/см.

2.4 Рассмотрим влияние посторонних примесей (не NH3 и CO2) на электропроводность воды. Доля диссоциированного аммиака при требуемом значении рН питательной воды согласно таблице 2.1:

Таблица 2.1 – Доля диссоциированного аммиака в зависимости от рН питательной воды

	рН
	8,75
	9,00
	9,25
	9,5

	aNH3
	0,76
	0,64
	0,5
	0,36


находится на уровне 50% от общего содержания в воде аммиака. При дозе аммиака не более 1000 мкг/кг или 1000/17 = ~60 мкг-экв/кг содержание катионов аммония в чистой воде при этой дозе будет на уровне 30 мкг-экв/кг (столько же будет анионов углекислоты). Для корректного ведения автоматизированного аминирования требуется, чтобы доля посторонних катионов не выходила хотя бы за пределы 10% от содержания катионов, создаваемого аммиаком. Посторонние ионы вносятся в основном с присосами в конденсаторе охлаждающей воды и с обессоленной водой.

Предельно допустимому содержанию аммиака, равному 1 мг/кг, будет, согласно таблице, отвечать электропроводность прямой пробы на уровне 6,2 ± 0,1 мкСм/см. В качестве предельно допустимой электропроводности в условиях автоматизированного аминирования питательной воды можно, соответственно, принять ее значение, равное 6,2 мкСм/см.

Минимальное значение содержания аммиака, при котором обеспечивается рН воды не менее 9,0, зависит от содержания в воде соединений углекислоты, которое обычно в стационарном режиме не бывает менее 10 мкг-моль/кг (0,44 мг/кг в пересчете на CO2). Такой ситуации отвечают содержание аммиака на уровне 600 мкг/кг, рН=9,0 и электропроводность прямой пробы на уровне 4,3 мкСм/см.

Электропроводность, привнесенная посторонними ионами при требуемых условиях обеспечения качества питательной воды (жесткость питательной воды не более 1 мкг-экв/кг и электропроводность обессоленной воды не более 0,2 мкСм/кг), составит не более 0,6 мкСм/см (10% от верхнего предельно допустимого значения электропроводности питательной воды). Таким образом, предельно допустимое минимальное значение электропроводности для ведения автоматизированного амминирования питательной воды устанавливается на уровне 4,3+0,6 = 4,9 мкСм/см.

2.5 Точная доза аммиака в процессе автоматизированного аминирования питательной воды может быть определена в процессе проведения ПНР. Для предварительного определения дозы берется среднее из вышеупомянутых значений содержания аммиака в питательной воде: (0,6+1,0)/2 = 0,8 мг/кг. Далее учитывается тот факт, что в процессе деаэрации в конденсаторе и деаэраторе удаляется 10-20% (в среднем 15%) от содержащегося в питательной воде аммиака. Кроме того, аммиак удаляется с внутристанционными потерями пара и конденсата и паром, отбираемым на производство, что в сумме примерно равно расходу подпиточной обессоленной воды за вычетом потерь воды на непрерывную продувку котла-утилизатора (КУ). В результате составляется балансовый расход аммиака:

GНД ∙ CНД /1000= 0,15 ∙ GПВ ∙ CПВ + (GОВ – 0,6 ∙ GП) ∙ CПВ
где GНД – производительность насоса-дозатора, номинальная производительность по проекту GНД = 10 л/ч;

CНД – содержание аммиака в дозируемом растворе, мг/кг;

CПВ – содержание аммиака в питательной воде, согласно предварительному расчёту принимается CНД = 0,8 мг/кг;

GПВ – расход питательной воды, в соответствии с проектом суммарный расход питательной воды высокого и низкого давления GПВ = 287 т/ч;

GОВ – расход подпиточной обессоленной воды, в зависимости от расхода пара на производства  GОВ = 65 т/ч либо GОВ = 35 т/ч;

GП – расход воды на непрерывную продувку КУ, для барабанных котлов не более 1% от расхода питательной воды,  GП = 2,87 т/ч;

0,6 – коэффициент, учитывающий возврат пара из расширителя непрерывной продувки в цикл.

Таким образом, предварительная доза аммиака составляет при расходе подпиточной обессоленной воды GОВ = 65 т/ч составляет:

GНД ∙ CНД /1000= 0,15 ∙ 287 ∙ 0,8 + (65 – 0,6 ∙ 2,87) ∙ 0,8 = 85,06 г/ч

Тогда при производительности насоса-дозатора GНД = 7,5 л/ч (75% от номинала) необходимая концентрация рабочего раствора составит:

CНД = 85,06*1000/7,5 = 11341 мг/кг = 11,34 г/кг ≈ 1,13 %.

Объём раствора аммиака концентрацией 7 % для приготовления 1000 л рабочего раствора определяется по формуле:

G7%  = G0,2% ∙ 0,2 / 7 / γ7%
где G0,2% – объём рабочего раствора аммиака, который необходимо приготовить, G0,2%  = 1000 л;

γ7% – плотность 7% раствора аммиака, γ7% = 0,969 г/дм3.

G7%  = 1000 ∙ 1,13 / 7 / 0,969 = 166,6 л.

2.6 Для более точного определения необходимой дозы аммиака требуется предварительно определить содержание соединений углекислоты в питательной воде по вышеприведенному аппроксимирующему уравнению:
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где NH3 – замеренное значение содержания аммиака в питательной воде;

U – замеренное значение электропроводности питательной воды.

Далее проводится контрольное определение содержания соединений углекислоты в питательной воде по аппроксимирующему уравнению:
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Если расхождение между двумя определениями CO2, подтвержденными, при необходимости, повторными замерами, расходятся более, чем на 20%, то текущее качество питательной воды не отвечает корректному осуществлению данного способа автоматизированного аминирования воды. Если же расхождение относительно невелико, то для определения дозы аммиака используется аппроксимирующее уравнение:
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где CO2 – предварительно определенное содержание соединений углекислоты;

NH3 – содержание аммиака в питательной воде, необходимое для создания ее требуемого значения pH.

Здесь следует также учитывать, что содержание соединений углекислоты в питательной воде в некоторой степени зависит и от содержания в ней связывающего углекислоту аммиака: при увеличении/уменьшении содержания аммиака ухудшается/улучшается деаэрационное удаление CO2 и соответственно увеличивается/уменьшается остающееся в пароводяном цикле содержание соединений углекислоты.

2.7 Наиболее точное представление о содержании углекислотных соединений в пароводяном цикле можно получить анализом Н-катионированной пробы паров КУ с помощью таблицы 2.2:

Таблица 2.2 – Содержание углекислоты в зависимости от электропроводности и рН

	U, мкСм/см
	0,05
	0,30
	0,51
	0,75
	1,09
	1,36
	1,58
	1,78
	1,95
	2,12
	2,27
	2,41

	рН
	7,00
	6,12
	5,89
	5,72
	5,56
	5,46
	5,4
	5,35
	5,31
	5,27
	5,24
	5,21

	СО2, мг/кг
	0
	2
	5
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90


или по аппроксимирующим формулам:
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Однако полученные последними способами значения CO2 не являются корректными в отношении реализации автоматизированного аминирования в силу того, что корректирующий импульс при выбранном способе автоматизации аминирования берется не по электропроводности пара, а по электропроводности питательной воды.

2.8 Установка включает в себя следующее основное оборудование:

– эжектор аммиака LFN10ВN001 для разгрузки поступающего в бочках аммиака;

– бак-мерник раствора аммиака LFN10ВВ001 для приема и хранения ~7%-го раствора аммиака;

– бак раствора аммиака LFN11ВВ001 (LFN12ВВ001) для приготовления и подачи ~1,5% рабочего раствора аммиака;

– насос рециркуляции раствора аммиака LFN21AР001 (LFN22AР001) для приготовления рабочего раствора аммиака;

– насос-дозатор рабочего раствора аммиака LFN23AР001 (LFN24AР001).

3 устройство и работа УСТАНОВКИ 

3.1 Функции установки. 

Аммиак водный технический 25% поступает на станцию в бочках. Разгрузка аммиака из бочек в бак-мерник раствора аммиака LFN10BB001 осуществляется оператором при помощи эжектора LFN10BN001.

Эжектирующей водой является обессоленная вода, подаваемая на установку химического дозирования. В результате смешения 25%-го аммиака с эжектирующей водой бак-мерник LFN10BB001 заполняется раствором аммиака ~7 % концентрации.

Приготовленный раствор концентрацией ~7 % подается из бака-мерника аммиака LFN10BB001 в бак раствора аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001) самотеком.

Приготовление рабочего раствора аммиака 1,5 % концентрации осуществляется в баке раствора аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001) при помощи насоса рециркуляции раствора аммиака LFN21АР001 (LFN22АР001). Обессоленная вода, для приготовления раствора подается в бак раствора аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001) из трубопровода обессоленной воды.

Для поддержания рН = 9,1 ± 0,1 в питательной воде предусматривается ввод аммиака во всасывающий коллектор питательных насосов высокого и низкого давления. Дозирование раствора аммиака выполняется по трубопроводу LFN27BR001.

Для поддержания рН охлаждающей воды замкнутого контура охлаждения и подпиточной воды системы отопления в пределах 8,5-9,5 предусматривается возможность подачи раствора аммиака во всасывающий коллектор насосов охлаждающей воды замкнутого контура и в коллектор добавочной (обессоленной) воды системы отопления. Дозирование раствора аммиака выполняется по трубопроводам LFN25BR001 и LFN26BR001 соответственно.

Подача рабочего раствора в указанные точки производится насосом-дозатором раствора аммиака LFN23АР001 (LFN24АР001).

Подача раствора аммиака в питательную воду производится постоянно и регулируется автоматически в зависимости от расхода и действительного значения электропроводимости питательной воды.

Подача раствора аммиака в замкнутый контур охлаждения и систему отопления производится периодически по мере необходимости.

Для возможности измерения концентрации раствора аммиака по месту предусмотрена пробоотборная линия с ручным клапаном LFN20AA401.

Все случайные проливы и дренажи с установки направляются в дренажный приямок LFN70BB001 (общий для систем дозирования фосфата и аммиака), с последующим сбросом в систему канализации.

Воздушники баков объединяются в один трубопровод и выводятся за пределы здания.

Предусматривается подвод обессоленной воды на промывку бака мерника LFN10BB001 и насосов дозаторов LFN23AP001, LFN24AP001. Арматура с электроприводом управляется дистанционно с блочного щита (UCR) и по месту. Арматура без электропривода устанавливается оператором вручную в положение, необходимое для работы установки.

3.2 Описание элементов схемы

3.2.1  Эжектор аммиака LFN10ВN001
Для разгрузки аммиака из бочек предусматривается эжектор аммиака LFN10ВN001. Эжектирующей водой является обессоленная вода, поступающая на эжектор после открытия клапана GHC26AA001. Раствор аммиака поступает в бак-мерник раствора аммиака LFN10BB001 по напорному трубопроводу LFN10ВR001. Арматура открывается и закрывается оператором вручную по месту.

3.2.2 Бак-мерник раствора аммиака LFN10ВВ001

Для приема раствора аммиака, концентрацией ~7 %. устанавливается один бак-мерник раствора аммиака LFN10BB001. Бак размещается на отметке +1,500 м в помещении химического дозирования.

Объем бака составляет 400 л.

Бак-мерник раствора аммиака оборудуется следующим:

– штуцером заполнения с ручным клапаном LFN10AA001;

– штуцером подвода обессоленной воды на промывку бака с ручным клапаном GHC26AA002;

– штуцером выхода раствора аммиака;

– штуцером воздушника;

– местным указателем уровня (LFN10CL501) комплектно с ручными клапанами LFN10AA401, LFN10AA402.

Для заполнения бака-мерника аммиака оператор открывает клапан GHC26AA001 на трубопроводе обессоленной воды, затем LFN10AA001 на трубопроводе заполнения. После загрузки требуемого количества аммиака оператор закрывает вышеуказанные клапаны.

3.2.3  Бак раствора аммиака LFN11ВВ001 (LFN12ВВ001)

Для приготовления и подачи 1,5% рабочего раствора аммиака устанавливается два бака раствора аммиака LFN11BВ001 (LFN12BВ001). Баки установлены на отметке 0,000 м помещения химического дозирования для питательной и котловой воды. Объем каждого бака раствора аммиака составляет 2000 л. Баки работают поочередно.

Бак раствора аммиака оборудуется следующим:

– штуцером заполнения с ручным клапаном LFN10AA002 (LFN10AA003);

– штуцером подвода разбавляющей воды с электрифицированным клапаном GHC26AA003 (GHC26AA004);

– штуцером выхода рабочего раствора с клапанами LFN11AA002, LFN11AA003 (LFN12AA002, LFN12AA003);

– штуцером рециркуляции с ручным клапаном LFN11AA001 (LFN12AA001);

–штуцером воздушника;

–штуцером перелива;

–штуцером опорожнения с клапаном LFN11AA201 (LFN12AA201);

–местным указателем уровня LFN11CL501 (LFN12CL501) комплектно с ручными клапанами LFN11AA401, LFN11AA402, (LFN12AA401, LFN12AA402).

–штуцерами для установки датчика уровня LFN11CL001 (LFN12CL001).

Для приготовления раствора аммиака рабочей концентрации оператор открывает клапан LFN10AA002 (LFN10AA003) на трубопроводе подачи, заливает требуемое количество раствора аммиака в бак LFN11ВВ001 (LFN12ВВ001) и закрывает клапан LFN10AA002 (LFN10AA003). Затем оператор по месту открывает электрофицированный клапан GHC26AA003 (GHC26AA004) на трубопроводе подвода обессоленной воды. При достижении уровня 1.000 м (уточняется при ПНР) (LFN11CL001 (LFN12CL001)) в баке раствора аммиака LFN11BВ001 (LFN12BВ001), клапан GHC26AA003 (GHC26AA004) автоматически закрывается.

Для перемешивания раствора оператор открывает клапаны LFN11AA001 (LFN12AA001),LFN11AA003 (LFN12AA003), включает в работу насос рециркуляции раствора аммиака LFN21AР001 (LFN22AР001). Отключение насоса осуществляется оператором через заданный интервал времени. При этом запорный клапан LFN11AA002 (LFN12AA002) закрыт. Клапаны LFN11AA002 (LFN12AA002), предусмотрены с концевыми выключателями открытого LFN11CG102 (LFN12CG102) и закрытого LFN11CG101 (LFN12CG101) положений.

При необходимости может быть выполнено опорожнение бака LFN11BВ001 (LFN12BВ001) открытием клапана LFN11АА201 (LFN12АА201) и опорожнение всасывающих коллекторов открытием клапанов  LFN20AA401, LFN20AA202.

3.2.4  Насос рециркуляции раствора аммиака LFN21AР001 (LFN22AР001)

Для приготовления рабочего раствора аммиака предусматриваются два насоса рециркуляции LFN21AР001, LFN22AР001, производительностью 2,0 м3/ч, напором 30 м. вод. ст. Один насос – рабочий, один – резервный. Выбор рабочего насоса производится оператором.

На всасе насосов устанавливаются ручные клапаны LFN21AА001, LFN22AА001.

На напоре насосов устанавливаются обратные клапаны LFN21AА601, LFN22AА601 и ручные клапаны LFN21AА002, LFN22AА002.

Насос LFN21AР001 (LFN22AР001) включается оператором по месту и отключается оператором через заданный интервал времени.

3.3.5 Насос-дозатор раствора аммиака LFN23AР001 (LFN24AР001)

Установлено два насоса-дозатора раствора аммиака LFN23АР001 (LFN24АР001) производительностью 10 л/ч, давлением нагнетания 100 бар. Один насос – рабочий, один – резервный. Выбор рабочего насоса производится оператором.

Рабочий насос работает в постоянном режиме.

На всасе и напоре насосов устанавливаются ручные клапаны LFN23AA001, LFN24AA001, LFN23AA002, LFN24AA002, LFN23AA003, LFN24AA003 LFN25AA001, LFN26AA001, LFN27AA001.

Насосы оснащаются воздушными колпаками (демпферами) LFN23ВВ001, LFN24ВВ001 на напорных линиях и предохранительными клапанам LFN23АА011, LFN24АА011 на случай отказа электроконтактных манометров при аварии в электрической системе.

Клапаны LFN11AA002 (LFN12AA002) LFN23AA001 (LFN24AA001), LFN23AA002 (LFN24AA002), LFN27AA001 на всасе и напоре рабочего насоса должны быть нормально открыты. Клапаны LFN25AA001, LFN26AA001 открываются по мере необходимости.

При необходимости может быть выполнено опорожнение всасывающего коллектора открытием клапана LFN20AA202.

На случай проведения ремонтных работ предусмотрен подвод промывочной воды к насосам дозаторам.

3.3 Расчетные характеристики элементов схемы 

3.3.1  Эжектор аммиака LFN10BN001

Расход эжектируемой жидкости, м3/ч
1,1

Расход эжектирующей воды, м3/ч
3,0

Давление на выходе, бар
2,0-2,5

Давление эжектирующей воды, бар
4,0

3.3.2  Бак-мерник раствора аммиака LFN10BB001

Тип
вертикальный, цилиндрический

Рабочее давление, бар
атмосферное

Объём, л
400

3.3.3  Бак раствора аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001)

Тип
вертикальный, цилиндрический

Рабочее давление, бар
атмосферное

Объём, л
2000

3.3.4  Насос рециркуляции раствора аммиака LFN21AР001 (LFN22AР001)

Тип
центробежный ХМ 2/30-К-5(М)

Подача, м3/ч
2,0

Напор, м. вод. ст.
30

Мощность электродвигателя, кВт
2,2

Напряжение, В
400/230

3.3.5  Насос-дозатор раствора аммиака LFN23AР001 (LFN24AР001)

Тип
дозировочный, плунжерный НД1, 0Э 10/100К14МА

Подача, л/ч
10

Давление нагнетания, бар
100

Мощность электродвигателя, кВт
0,37

Напряжение электродвигателя, В
400 

4 АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ, защиты, КиП, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ БЛОКИРОВКИ И СИГНАЛИЗАЦИЯ установки

4.1 Общие положения

4.1.1 Оборудование установки для обработки питательной воды аммиаком входит в состав "FG Ammonia dosing system".

Алгоритмы управления изложены в документе по этой функциональной группе.

4.1.2 Дистанционное управление

Управление системой дозирования аммиака выполняется с блочного щита управления и по месту. Для возможности местного управления системой дозирования предусмотрены локальные панели управления с кнопками пуска/останова насосов, индикаторными лампочками, кнопками выбора режима "локальный/дистанционный", индикаторами положения хода поршня, сигнализацией на базе светодиодов.

4.1.3 Автоматическое регулирование

Предусматривается автоматическое регулирование производительности насосов-дозаторов раствора аммиака посредством изменения частоты вращения электродвигателя в зависимости от суммарного расхода питательной воды.

4.2 Условия управления

4.2.1 Насос рециркуляции раствора аммиака LFN21АP001 (LFN22АP001)

Насос рециркуляции раствора аммиака LFN21AР001 (LFN22AР001) включается и отключается оператором по месту.

Насос LFN21AР001 (LFN22AР001) отключается автоматически при срабатывании электрических защит электродвигателя насоса.

4.2.2 Насос-дозатор раствора аммиака LFN23AР001 (LFN24AР001)

Насос-дозатор раствора аммиака LFN23АР001 (LFN24АР001) включается оператором дистанционно с блочного щита управления или по месту.

Насос-дозатор раствора аммиака LFN23АР001 (LFN24АР001) отключается автоматически с запретом включения:

– по минимальному уровню 0,150 м (уточняется при ПНР) (LFN11CL001 (LFN12CL001)) в баке раствора аммиака LFN11BВ001 (LFN12BВ001);

– при повышении давления (LFN23CP101 (LFN24CP101)) в напорной линии насоса LFN23АР001 (LFN24АР001) на 10% от максимального рабочего давления;

– при одновременном останове всех питательных насосов;

– при срабатывании электрических защит электродвигателя насоса.

При отключении рабочего насоса резервный насос включается оператором дистанционно с блочного щита управления или по месту.

4.2.3 Запорный клапан GHC26АА003 (GHC26АА004)

Hа трубопроводе обессоленной воды в бак раствора аммиака установливается запорный клапан GHC26АА003 (GHC26АА004) с электроприводом. Открытие клапана осуществляется оператором по месту. Закрытие клапана осуществляется автоматически при достижении уровня 1.000 м (уточняется при ПНР) (LFN11CL001 (LFN12CL001)) в баке LFN11ВВ001(LFN12ВВ001).

4.3 Контрольно-измерительные приборы

Контроль параметров, необходимый для нормальной работы оборудования, представлен в отдельном перечне.

4.4 Сигнализация

На блочном щите управления (UCR) предусмотрена следующая сигнализация:

– при достижении максимального уровня 1.100 м (уточняется при ПНР) LFN11CL001 (LFN12CL001) в баке раствора аммиака появляется сигнал: <Уровень в баке раствора аммиака LFN11BВ001 (LFN12BВ001) высокий>;

– при достижении минимального уровня 0.200 м (уточняется при ПНР) LFN11CL001 (LFN12CL001) в баке раствора аммиака появляется сигнал: <Уровень в баке раствора аммиака LFN11BВ001 (LFN12BВ001) низкий>.

– при отключении насосов-дозаторов раствора аммиака LFN23АР001 (LFN24АР001) при отключенных питательных насосах, появляется сигнал <Насос-дозатор раствора аммиака LFN23АР001 (LFN24АР001) отключен>.

5 Подготовка оборудования установки к включению в работу

5.1 До приготовления исходного раствора аммиака в баке-мернике LFN10BB001:

– убедиться в отсутствии раствора в баке-мернике LFN10BB001 по местному указателю уровня LFN10CL501, в случае заполнения бака операцию отменить;

– убедиться в закрытии вентиля GHC26AA002 на трубопроводе подачи в бак-мерник обессоленной воды; в случае открытия вентиля закрыть его;

– убедиться в закрытии вентилей LFN10AA002, LFN10AA003 на трубопроводах подачи исходного раствора в баки рабочего раствора аммиака LFN11BB001, LFN12BB001; в случае открытия вентилей или одного из вентилей закрыть их;

– убедиться в наличии обессоленной воды в трубопроводе C0GHC26BR001. При отсутствии воды необходимо через начальника смены блока заказать подачу обессоленной воды в этот трубопровод.

5.2 До приготовления рабочего раствора аммиака в баке аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001)

– убедиться в отсутствии раствора в баке аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001) по местному указателю уровня LFN11CL501 (LFN12CL5001), в случае заполнения бака операцию отменить;

– убедиться в наличии раствора в баке-мернике LFN10BB001 по местному указателю уровня LFN10CL501, в случае отсутствия раствора в баке-мернике выполнить операции пп. 5.1 и 6.1;

– привести в закрытое положение клапаны LFN11AA201 (LFN12AA201) на дренаже, LFN11AA002 (LFN12AA002) на линии выдачи раствора к насосам-дозаторам, LFN11AA003 (LFN12AA003) на выходной линии рециркуляции раствора, GHC26AA002 (GHC26AA003) на трубопроводе подачи в бак LFN11BB001 (LFN12BB001) обессоленной воды;

– убедиться в наличии обессоленной воды в трубопроводе C0GHC26BR001. При отсутствии воды необходимо через начальника смены блока заказать подачу обессоленной воды в этот трубопровод.

6 Включение оборудования установки в работу

6.1 Заполненный водой дренажный приямок опорожнить, убрать посторонние предметы, очистить от песка и грязи.

6.2 Выполнить операции пп. 5.1, 5.2.

6.3 Перед включением насоса-дозатора аммиака LFN23AP001 (LFN24AP001) в работу убедиться в наличии промывочной обессоленной воды посредством открытия клапана GHC26AA005 (GHC26AA006).

6.4 При включении насоса-дозатора аммиака LFN23AP001 (LFN24AP001) в работу по линии коррекционной обработки питательной воды:

– убедиться в открытии вентиля LFN24AA001 на линии подачи аммиака в питательную воду КУ;

– открыть вентиль LFN11AA002 (LFN12AA002) на выдаче рабочего раствора аммиака из бака LFN11BB001 (LFN12BB001);

– открыть вентиль LFN23AA001 (LFN24AA001) на всасе насоса-дозатора;

– открыть вентиль LFN23AA002 (LFN24AA002) на напоре насоса-дозатора;

– открыть вентили на импульсных линиях контрольно измерительных приборов и автоматики (КИП и А);

– с местного щита управления установкой включить насос-дозатор.

7 Останов оборудования установки

7.1 Для прекращения подачи аммиака в тракт в случае вывода насоса-дозатора LFN23АР001 (LFN24АР001) в резерв или в ремонт необходимо отключить насос-дозатор, закрыть вентили LFN11AA002 (LFN12AA002), LFN23AA001 (LFN24AA001), LFN23AA002 (LFN24AA002), LFN27AA001 на всасе и напоре насоса. При необходимости может быть выполнено опорожнение всасывающего коллектора открытием клапана LFN20AA202. В случае проведения ремонтных работ использовать предусмотренный подвод промывочной воды.

8 Эксплуатация оборудования установки во время работы

8.1 Приготовление исходного раствора аммиака в баке-мернике LFN10BB001:

– получить разрешение начальника смены блока на вскрытие бочки аммиака и перекачки его в бак-мерник LFN10BB001;

– вскрыть пробку бочки аммиака и вставить в горловину бочки шланг всаса эжектора LFN10BN001;

– открыть вентиль LFN10AA001 на линии подачи аммиака в бак-мерник LFN10BB001;

– открыть вентиль GHC26AA001 на линии подачи эжектирующей обессоленной воды к эжектору аммиака LFN10BN001; этим вентилем установить давление перед эжектором 4 бар;

– контролировать заполнение бака-мерника по местному указателю уровня LFN10CL501;

– после заполнения бака-мерника LFN10BB001, определенного по местному указателю уровня LFN10CL501, участвовавшую в операции арматуру закрыть в обратном порядке, вытащить шланг всаса эжектора из бочки, горловину бочки закрыть пробкой.

8.2 Приготовление рабочего раствора аммиака в баке аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001):

– открыть вентиль LFN10AA002 (LFN10AA003) на трубопроводе подачи исходного раствора в бак рабочего раствора аммиака LFN11BB001 (LFN12BB001);

– закачать в бак рабочего раствора требуемое количество ис​ходного раствора аммиака из бака LFN11BB001, контроль объема закачки ведется по местному указателю уровня LFN10CL501 и LFN11CL501 (LFN12CL501), требуемый объем закачиваемого исходного раствора аммиака определяется в соответствии п. 2.5.

Остальной объем бака заполнить обессоленной водой посредством открытия электроклапана GHC26AA003 (GHC26AA003) на трубопроводе подачи в бак LFN11BB001 (LFN12BB001) обессоленной воды и поставить бак на рециркуляцию раствора для его перемешивания, для чего необходимо:

– открыть вентиль LFN11AA001 (LFN12AA001) на линии подачи в бак рециркулирующего раствора;

– открыть вентили LFN11AA003 (LFN12AA003), LFN21AA001 (LFN22AA001) на линии выхода из бака рециркулирующего раствора;

– включить электронасос LFN21AP001 (LFN22AP001);

– открыть вентиль LFN21AA002 (LFN22AA002) на напоре насоса LFN21AP001 (LFN22AP001).

После перемешивания раствора в течение 1-2 ч (уточняется при ПHР) отобрать пробу раствора из пробоотборника LFN20AA401 и определить в химлаборатории концентрацию аммиака в растворе.

По окончании перемешивания закрыть клапаны GHC26AA002 (GHC26AA003), LFN11AA001 (LFN12AA001), LFN11AA003 (LFN12AA003), LFN21AA001 (LFN22AA001), LFN21AA002 (LFN22AA002).

При приготовлении раствора аммиака необходимо соблюдать технику безопасности при работе с аммиаком (см. п. 11), следить за уровнем раствора в баках и не допускать переливов раствора в дренаж.

8.3 Обслуживание оборудования при эксплуатации установки. Условия безопасного состояния и режима работы установки.

8.3.1 Подавать раствор аммиака на всас питательных насосов блока необходимо сразу же после подачи питательной воды на котел. Нормами водно-химического режима блока содержание аммиака в питательной воде регламентируется до 1000 мкг/дм3, при этом величина рН питательной воды должна находиться в пределах 9,0-9,2.

8.3.2 Автоматическое дозирование раствора аммиака в питательную воду производится по сигналу величины электропроводности питательной воды перед котлом путем изменения частоты вращения электродвигателей насосов-​дозаторов. Одновременно производится ручной контроль величины рН после ввода в тракт аммиака.

8.3.3 При работе замкнутого контура охлаждения блока и системы отопления для собственных нужд блока подача раствора аммиака в контур или в систему производится периодически по результатам замера рH обрабатываемой воды, значение которого не должно выходить за пределы 8,5-9,5 рH.

8.3.4 При эксплуатации установки необходимо:

– контролировать уровень исходного рабочего раствора аммиака в баках LFN10BB001, LFN11BB001 (LFN12BB001);

– своевременно готовить рабочий раствор аммиака в баке LFN11BB001 (LFN12BB001);

– следить за наличием концентрированного аммиака в бочке, при необходимости своевременно поставлять на установку аммиак со склада;

– периодически контролировать наличие масла в коробках механизмов насосов-дозаторов и при необходимости доливать масло до указанной отметки;

– контролировать работоспособность КИП и А и своевременно их ремонтировать.

8.3.5 При эксплуатации установки должны выполняться следующие условия безопасного состояния и режима работы установки:

– при приготовлении раствора аммиака не допускать переливов и разливов аммиака;

– не допускать включение насоса-дозатора на закрытую напорную арматуру;

– система технологических блокировок и сигнализация должна быть в исправном рабочем состоянии.

9 Нарушения в работе установки и методы их устранения

	Нарушение в работе
	Причина
	Метод устранения

	Низкий рН обрабатываемой воды
	Насос-дозатор автоматически отключился по минимальному уровню в баке раствора аммиака
	Приготовить раствор и включить насос-дозатор в работу.

	
	Насос-дозатор автоматически отключился по превышению максимального рабочего давления на 10%
	Сообщить начальнику смены об автоматическом отключении с целью выявления и устранения причин отключения.

	
	Неисправность насоса-дозатора
	Отключить неработающий насос-дозатор и вывести его в ремонт.

Включить резервный насос-дозатор.


	Высокий рН обрабатываемой воды
	Отказ автоматики управления насосом-дозатором
	Отключить насос-дозатор. Сообщить начальнику смены о нарушении в работе установки.

	Переполнен бак рабочего раствора
	Неисправность автоматики запорного клапана GHC26АА003 (GHC26АА004)
	Закрыть клапан вручную. Сообщить начальнику смены о поломке.


10 Порядок вывода оборудования установки из работы

10.1 При выводе из эксплуатации и подготовке к ремонту баков раствора аммиака LFN(11,12)BB001 необходимо сработать полностью раствор аммиака, а остатки раствора слить в дренажный приямок, открыв вентили LFN(11,12)AA201.

После опорожнения баков промыть их обессоленной водой по линии GHC26BR003 со сбросом промывочной воды также в дренажный приямок.

При необходимости ремонта всасывающего коллектора LFN20BR001 промывочная вода сбрасывается по линии коллектора после открытия клапанов LFN(11,12)AA202, LFN20AA202.

10.2 После отключения выводимого в ремонт насоса-дозатора необходимо снять напряжение со схемы включения этого насоса, закрыть всасывающую и напорную арматуру и промыть обессоленной водой посредством открытия клапанов LFN(23,24)AA001, LFN(23,24)AA201 и клапанов GHC26AA005, GHC26AA006 на подводе обессоленной воды. 

11 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ УСТАНОВКИ

11.1 При работе с аммиаком необходимо помнить:

– водный раствор аммиака обладает щелочными свойствами и может вызвать ожоги кожи. Пораженный участок кожи необходимо промыть водой и обработать 2-4%-ным раствором борной или уксусной кислоты. При попадании брызг раствора аммиака в глаза необходимо немедленно промыть их большим количеством воды, затем 2%-ным раствором борной кислоты и обратиться в медпункт;

– предельно допустимая концентрация аммиака в воздухе рабочей зоны равна 20 мг/м3. Смесь газообразного аммиака с воздухом взрывоопасна. Пределы взрываемости в воздухе по объему: нижний - 15,5%, верхний - 27%;

– защитные средства: хлопчатобумажный костюм, прорезиненный фартук, резиновые перчатки, защитные очки, фильтрующий противогаз.

11.2 При обслуживании установки необходимо выполнять требования правил техники безопасности при эксплуатации тепломеханического оборудования, действующих на ТЭС.

11.3 К обслуживанию установки допускается персонал, прошедший инструктаж по мерам безопасности производства работ и аттестованный по эксплуатации оборудования установки.

11.4 Выводимое в ремонт оборудование установки должно быть тщательно промыто водой.

11.5 Обслуживающий персонал должен быть обеспечен соответствующими средствами защиты для работы с аммиаком (см. п.11.1).

11.6 Должны быть подготовлены аптечки и нейтрализующие растворы для оказания доврачебной помощи.

11.7 Должны быть выполнены все технические и предупредительные надписи на оборудовании и трубопроводах.

11.8 Должно быть обеспечено освещение помещений, рабочих мест, площадок обслуживания оборудования, проходов, лестниц (в соответствии с проектом).

11.9 Должно быть обеспечено наличие лестниц, переходов, площадок обслуживания оборудования, ограждений, защитных кожухов на вращающихся механизмах (в соответствии с проектом).

Приложение а. Перечень контролируемых технологических параметров системы дозирования аммиака

	№

п/п
	Наименование 

параметра
	Обозначение точки измерения
	Примечание 

	1.
	Положение клапана LFN11AA002 после бака раствора аммиака  LFN11BB001
	LFN11CG101
	

	2.
	Положение клапана LFN12AA002 после бака раствора аммиака  LFN12BB001
	LFN12CG101
	

	3.
	Давление обессоленной воды на входе в эжектор LFN10BN001
	GHC26CP501
	

	4.
	Давление на всасе насоса рециркуляции раствора аммиака  LFN21AP001 
	LFN21CP501
	

	5.
	Давление на напоре насоса рециркуляции раствора аммиака  LFN21AP001
	LFN21CP502
	

	6.
	Давление на всасе насоса рециркуляции раствора аммиака  LFN22AP001
	LFN22CP501
	

	7.
	Давление на напоре насоса рециркуляции раствора аммиака  LFN22AP001
	LFN22CP502
	

	8.
	Давление в воздушном колпаке LFN23BB001
	LFN23CP101
	

	9.
	Давление на всасе насоса-дозатора раствора аммиака LFN23AP001
	LFN23CP501
	

	10.
	Давление в воздушном колпаке LFN24BB001
	LFN24CP101
	

	11.
	Давление на всасе насоса-дозатора раствора аммиака LFN24AP001
	LFN24CP501
	

	12.
	Уровень в баке-мернике раствора аммиака 

LFN10BB001
	LFN10CL501
	

	13.
	Уровень в баке раствора аммиака LFN11BB001
	LFN11CL001

LFN11CL501
	

	14.
	Уровень в баке раствора аммиака LFN12BB001
	LFN12CL001

LFN11CL501
	


Приложение б. Перечень запорной и регулирующей арматуры системы дозирования аммиака

	№

п/п
	Наименование 

арматуры
	Обозначение на схеме
	Положение при остановленной системе

	1
	2
	3
	4

	1.
	Запорная арматура на трубопроводе обессоленной воды в систему дозирования аммиака
	C0GHC26AA001
	закрыта

	2.
	Запорная арматура на трубопроводе обессоленной воды в экспресс лабораторию
	C0GHC26AA002
	открыта


	3.
	Запорная арматура на трубопроводе рабочей жидкости к эжектору аммиака LFN10BN001
	GHC26AA001
	закрыта

	4.
	Запорная арматура на трубопроводе промывки бака-мерника раствора аммиака LFN10BB001
	GHC26AA002
	закрыта

	5.
	Запорная арматура на трубопроводе разбавляющей воды к баку раствора аммиака LFN11BB001
	GHC26AA003
	закрыта

	6.
	Запорная арматура на трубопроводе разбавляющей воды к баку раствора аммиака LFN12BB001
	GHC26AA004
	закрыта

	7.
	Запорная арматура на трубопроводе промывочной воды насоса-дозатора раствора аммиака A LFN23AP001
	GHC26AA005
	закрыта

	8.
	Запорная арматура на трубопроводе промывочной воды насоса-дозатора раствора аммиака B LFN24AP001
	GHC26AA006
	закрыта

	9.
	Запорная арматура КИП и А
	GHC26AA401
	открыта

	10. 
	Запорная арматура на трубопроводе заполнения бака-мерника раствора аммиака LFN10BB001
	LFN10AA001
	закрыта

	11.
	Запорная арматура на трубопроводе заполнения бака раствора аммиака LFN11BB001
	LFN10AA002
	закрыта

	12.
	Запорная арматура на трубопроводе заполнения бака раствора аммиака LFN12BB001
	LFN10AA003
	закрыта

	13.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN10AA401
	открыто

	14.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN10AA402
	открыто

	15.
	Запорная арматура на трубопроводе рециркуляции  бака раствора аммиака LFN11BB001
	LFN11AA001
	закрыта

	16.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора аммиака из бака LFN11BB001
	LFN11AA002
	закрыта
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	17.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора аммиака из бака LFN11BB001
	LFN11AA003
	закрыта

	18.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения бака раствора аммиака LFN11BB001
	LFN11AA201
	закрыта

	19.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN11AA401
	 открыто

	20.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN11AA402
	открыто

	21.
	Запорная арматура на трубопроводе рециркуляции  бака раствора аммиака LFN12BB001
	LFN12AA001
	закрыта

	22.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора аммиака из бака LFN12BB001
	LFN12AA002
	закрыта

	23.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора аммиака из бака LFN12BB001
	LFN12AA003
	закрыта

	24.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения бака раствора аммиака LFN12BB001
	LFN12AA201
	закрыта

	25.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN12AA401
	открыто

	26.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN12AA402
	открыто

	27.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения всасывающего коллектора насосов-дозаторов раствора аммиака
	LFN20AA202
	закрыта

	28.
	Запорная арматура на трубопроводе отбора проб и дренажа
	LFN20AA401
	закрыта

	29.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора аммиака А LFN21AP001
	LFN21AA001
	закрыта


	30.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса рециркуляции раствора аммиака А LFN21AP001
	LFN21AA002
	закрыта

	31.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN21AA401
	открыта

	32.
	Запорная арматура КИП и А


	LFN21AA402
	открыта
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	33.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора аммиака В LFN22AP001
	LFN22AA001
	закрыта

	34.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса рециркуляции раствора аммиака В LFN22AP001
	LFN22AA002
	закрыта

	35.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN22AA401
	открыта

	36.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN22AA402
	открыта

	37.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора аммиака А LFN23AP001
	LFN23AA001
	закрыта

	38.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора аммиака А LFN23AP001
	LFN23AA002
	закрыта

	39.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора аммиака А LFN23AP001
	LFN23AA003
	закрыта

	40.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN23BB001
	LFN23AA201
	закрыта

	41.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN23AA401
	открыта

	42.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN23AA402
	открыта

	43.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора аммиака В LFN24AP001
	LFN24AA001
	закрыта

	44.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора аммиака В LFN24AP001
	LFN24AA002
	закрыта

	45.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора аммиака В LFN24AP001
	LFN24AA003
	закрыта

	46.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN24BB001
	LFN24AA201
	закрыта

	47.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN24AA401
	открыта

	48.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN24AA402
	открыта
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	49.
	Запорная арматура на трубопроводе подачи рабочего раствора аммиака в систему отопления
	LFN25AA001
	закрыта

	50.
	Запорная арматура на трубопроводе подачи рабочего раствора аммиака в замкнутый контур охлаждения
	LFN26AA001
	закрыта

	51.
	Запорная арматура на трубопроводе подачи рабочего раствора аммиака в питательную воду
	LFN27AA001
	закрыта
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