ИНСТРУКЦИЯ ПО КОРРЕКЦИОННОЙ ОБРАБОТКЕ ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ И ОСНОВНОГО КОНДЕНСАТА ГИДРАЗИНОМ

<<Вы уже посмотрели, надеюсь, инструкцию по аммиачной обработке и даже, возможно, заглянули в фосфатную обработку. И, быть может, составили обо всем этом свое представление. А представление может быть, например, такое: на некотором "верхнем" глобальном уровне эти инструкции совпадают. Не согласны? Смотрите внимательно:

1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 Настоящая инструкция предназначена для оперативного персонала блока и химцеха… и т.д. 

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

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

2 НАЗНАЧЕНИЕ и состав оборудования УСТАНОВКИ

Ну, назначение вроде бы явно не совпадает, но у нас будет еще и другой пример по Березинской ПГУ,  где этот момент в большей мере унифицирован. А вот по части состава, а также  устройства и работы установки вы найдете много общего, вплоть до совпадения многих действий и обозначений.

5 Подготовка оборудования установки к включению в работу

5.1 До приготовления исходного раствора реагента 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 реагента LFN11BB001, LFN12BB001; в случае открытия вентилей или одного из вентилей закрыть их…

И так далее. Я лишь заменил слово "аммиак" или "гидразин" на слово "реагент", что, кстати, можно было сделать и автозаменой, а все прочее более-менее совпало.

Подобная ситуация складывается во многом и в отношении других разделов, а при желании ее можно унифицировать еще в большей мере, чем в этих примерах. Я постараюсь еще вернуться к этому вопросу (на примере Березинской ПГУ), а пока не буду вас им утомлять.

Далее вы можете заметить, что каждая инструкция четко разделяется на вводную, описательную и императивную части. Слов "возможно", "предположительно" и прочих неопределенностей в инструкции нет. Операции в императивной части строятся по типу: убедиться, что все в порядке, и, если непорядок, его устранить. Далее, если система находилась или переведена в нужное исходное положение, в приоритете остаются только простые действия типа открыть или закрыть. Все в основном только в повелительном наклонении, без всяких там предположительных оборотов.>>
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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 и основного конденсата гидразином энергоблока парогазовой установки.

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

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

– Building of auxiliary equipment. Coordinated water treatment room. Hydrazine dosing system;

– 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 ОСНОВНОГО КОНДЕНСАТА ГИДРАЗИНОМ

2.1 Коррекционная обработка питательной воды и основного конденсата блока 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).

2.2 При вводе гидразина в конденсатно-питательный тракт протекают следующие реакции:

O2 + N2H4 = N2 + 2H2O;

6Fe2O3 + N2H4 = N2 + 2H2O + 4Fe3O4;

2Fe3O4 + N2H4 + 4H2O = N2 + 6Fe(OH)2;

2Cu2O + N2H4 = N2 + 2H2O + 4Cu;

2CuO + N2H4 = N2 + 2H2O + 2Cu.

Одновременно протекает термолиз гидразина преимущественно в воде контура высокого давления (ВД) котла утилизатора (КУ):

3N2H4 = 4NH3 + N2;

3N2H4 = 2NH3 + 3H2 + 2N2.

Однако в связи с относительно низкой температурой воды степень термолиза гидразина даже в воде контура ВД КУ невелика, и в ней возможны его значительные остаточные концентрации.

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

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. В этот период в ходе восстановления на поверхностях КУ оксидов железа происходит их частичное отслоение с загрязнением теплоносителя.

2.4 В связи с расходованием гидразина на восстановление оксидов, входящих в состав отложений, а также летучестью гидразина и способностью его сравнительно быстро разлагаться при высоких температурах, для насыщения системы и поддержания постоянного избытка гидразина в котловой воде во время начального периода обработки концентрацию гидразина в питательной воде увеличивают до верхнего предела, но не более 300 мкг/кг во избежание усиленного загрязнения котловой воды продуктами коррозии как из питательного тракта, так и из экранных труб. При чрезмерно высокой концентрации гидразина возможно забивание экранных труб образовавшимся шламом и увеличение выноса продуктов коррозии паром. После насыщения системы гидразином избытки его в питательной воде можно сократить, поддерживая постоянный небольшой избыток в котловой воде.

2.5 После стабилизации режима – так называемого «насыщения» системы гидразином и достижения постоянства содержаний примесей в питательной воде – доза гидразина Сгид, мкг/дм3, может определяться расчётно:


qг =  + 0,35·С2 + 0,15·С3 + 0,25·С4 + 40,


где  – концентрация кислорода в питательной воде до ввода гидразина, мкг/дм3;

С2 – концентрация нитритов в питательной воде до ввода гидразина, мкг/дм3;

С3 – концентрация железа в питательной воде, мкг/дм3;

С4 – концентрация меди в питательной воде, мкг/дм3;

40 – избыточная концентрация гидразина в питательной воде, мкг/дм3.

Эта доза гидразина при соблюдении норм качества питательной воды составит:

qг = 10 + 0,35·20 + 0,15·5 + 0,25·2 + 40 = 58,25 мкг/дм3.

Концентрация рабочего раствора гидразина определяется исходя из соотношения:

GНД ∙ CНД  ∙ 1000  = GПВ ∙ CПВ 

где GНД – производительность насоса-дозатора, номинальная производительность по проекту GНД = 10 л/ч;

CНД – содержание гидразина в дозируемом растворе, г/кг;

CПВ – доза гидразина при соблюдении норм качества питательной воды, согласно предварительному расчёту принимается CНД = 58,25 мкг/дм3;

GПВ – расход питательной воды, в соответствии с проектом суммарный расход питательной воды высокого и низкого давления GПВ = 287 т/ч.
Тогда при производительности насоса-дозатора GНД = 8,5 л/ч (85% от номинала) необходимая концентрация рабочего раствора составит:

CНД  = 287 ∙ 58,25 / 1000 / 8,5 = 1,97 г/кг ≈ 0,2 %.

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

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

γ7% – плотность 7% раствора гидразина, γ7% = 1,006 г/дм3.

G7%  = 1000 ∙ 0,2 / 7 / 1,006 = 28,4 л.

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.

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

Необходимый эффект связывания кислорода гидразином достигается при 100 °С и выше. При температурах до 50 °С реакция между гидразином и кислородом протекает медленно; при нормальной температуре она практически совсем не происходит. Однако и при нормальной температуре гидразин восстанавливает оксиды железа и меди, способные связывать растворенный в воде кислород. Таким образом, с помощью гидразина можно защищать от коррозии конденсаторы турбины, конденсатный тракт, линии регенеративных отборов и т. д.

При низких значениях рН среды (меньше 7,0) гидразин не только не уменьшает кислородную коррозию стали, но даже усиливает ее. Причина в сложном характере взаимодействия гидразина с компонентами среды.

Характер зависимости скорости реакции кислорода с гидразином Vr от величины рH представлен в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – Зависимость скорости реакции кислорода с гидразином от величины рН

	рН
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	9,5
	10,0
	10,5
	10,8
	11,0

	Vr, см3/мин
	0,4
	0,6
	1,0
	1,7
	2,7
	4,2
	5,3
	5,5
	5,0
	3,0


2.7 Обработка котловой воды гидразином уменьшает скорость образования железоокисных накипей. Гидразин способен менять поверхностный заряд мелкодисперсных и коллоидных частиц, образованных продуктами коррозии, переводя их в так называемый шлам. Эффект действия гидразина определяется его концентрацией, но мало зависит от концентрации и валентности железа в котловой воде, от величины рН, от величины местной тепловой нагрузки поверхности нагрева и от температуры. Обработка воды гидразином с целью замедления процесса железоокисного накипеобразования становится эффективной при сравнительно небольших дозах гидразина порядка 50-100 мкг/кг.

2.8 При нарушении непрерывной подачи гидразина в течение продолжительного времени обескислороживание все же имеет место. Это объясняется тем, что оно происходит в этом случае за счет восстановленных окислов, пока они не были вновь переведены в высшую степень окисления. Однако этот процесс воздействует на структуру отложений, делая ее менее однородной. Таким образом, данный процесс имеет негативные последствия, как и любой нестационарный процесс, включая резкие колебания доз гидразина.

2.9 Приведенные выше закономерности позволяют объяснить тот факт, что при дозировке гидразина со 100%-ным и даже большим избытком наличие его в котловой воде может быть обнаружено лишь через довольно продолжительный промежуток времени, который может достигать нескольких недель. Поэтому для более быстрой стабилизации гидразинной обработки и снижения загрязнения отложениями теплообменных поверхностей необходимо до введения гидразинной обработки воды очистить внутренние поверхности котлов, коллекторов экономайзеров, баков-аккумуляторов деаэраторов, конденсатосборников и других емкостей механическим или химическим способом от скопления окислов железа и меди.

2.10 В соответствии с коэффициентами распределения гидразина между паром и котловой водой содержание гидразина в паре может достигать четырех- и двухкратного превышения против содержания гидразина в котловой воде соответственно испарителей низкого давления (НД) и ВД КУ. В обоих таких случаях роль непрерывной продувки в выводе гидразина из котла не существенна и соотношение концентраций гидразина в паре и питательной воде будет близким к единице. Гидразин будет переходить в конденсат турбины, возвращаясь в пароводяной цикл, и это может иметь существенное значение при выборе дозы гидразина для конденсата и питательной воды. Однако на практике описанные соотношения наблюдаются не часто. Во-первых, очень много времени может уходить на так называемое "насыщение" системы гидразином, связанное с восстановлением железоокисных отложений в конденсатно-питательном тракте, в испарителях, а также в пароперегревателях и даже в пробоотборных точках КУ. Во-вторых, процессы восстановления продуктов коррозии гидразином не заканчиваются в конденсатном и питательном трактах, а с еще большей интенсивностью продолжаются в котле. Поэтому окончательный выбор доз гидразина для конденсата и питательной воды может быть выполнен после стабилизации гидразинной обработки в процессе проведения пуско-наладочных работ.

Первоначально, дозы гидразина для конденсата и питательной воды можно установить равными в расчете на одну тонну обрабатываемой среды. При этом надо иметь ввиду, что резкие колебания величины доз могут оказывать худшее воздействие на состояние оборудования и вводно-химического режима (ВХР), чем отсутствие гидразинной обработки, а некоторое завышение доз гидразина над регламентируемыми дозами обычно положительно воздействует на ВХР и не приводит к негативным эффектам за исключением случаев, когда дозы увеличиваются резко и на большую величину и в особенности, когда это происходит при большой загрязненности отложениями конденсатно-питательного тракта и испарительных труб.

2.11 Установка включает в себя следующее основное оборудование:

– эжектор гидразина LFN30ВN001 для разгрузки поступающего в бочках гидразина;

– бак-мерник раствора гидразина LFN30ВВ001 для приема и хранения ~7%-го раствора гидразина;

– бак раствора гидразина LFN31ВВ001 (LFN32ВВ001) для приготовления и подачи ~0,2% рабочего раствора гидразина;

– насос рециркуляции раствора гидразина LFN41AР001 (LFN42AР001)для приготовления рабочего раствора гидразина;

– насос-дозатор раствора гидразина в питательную воду LFN43AР001 (LFN44AР001);

– насос-дозатор раствора гидразина в систему конденсата LFN45AР001 (LFN46AР001).

3 устройство и работа УСТАНОВКИ 

3.1 Функции установки. 

Гидразин (Левоксин 15) 24%-ный поступает на станцию в бочках. Разгрузка гидразина из бочки в бак-мерник раствора гидразина LFN30BB001 осуществляется оператором при помощи эжектора LFN30BN001. Эжектирующей водой является обессоленная вода. В результате смешения с эжектирующей водой бак-мерник LFN30BB001 заполняется раствором гидразина ~7% концентрации. Приготовленный раствор концентрацией ~7% подается из бака-мерника гидразина LFN30BB001 в бак раствора гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001) самотеком.

Приготовление рабочего раствора гидразина 0,2% концентрации осуществляется в баке раствора гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001) при помощи насоса рециркуляции раствора гидразина LFN41АР001 (LFN42АР001). Обессоленная вода для приготовления раствора подается в бак раствора гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001) из трубопровода обессоленной воды.

Предусматриваются следующие точки ввода 0,2% раствора гидразина:

– в систему конденсата – в напорный трубопровод конденсатных насосов. Дозирование раствора гидразина выполняется по трубопроводу LFN48BR001;

– в систему питательной воды – во всасывающий коллектор питательных насосов высокого и низкого давления. Дозирование раствора гидразина выполняется по трубопроводу LFN47BR001.

Подача рабочего раствора в питательную воду производится насосом-дозатором раствора гидразина LFN43АР001 (LFN44АР001).

Подача рабочего раствора в систему конденсата производится насосом-дозатором раствора гидразина LFN45АР001 (LFN46АР001).

Подача раствора гидразина производится постоянно и регулируется автоматически в зависимости от расхода обрабатываемого потока.

Для возможности измерения концентрации раствора гидразина по месту предусмотрена пробоотборная линия с ручным клапаном LFN40AA401. Все случайные проливы и дренажи с установки направляются в дренажный приямок гидразина LFN80BB001 и после нейтрализации известью утилизируются. Воздушники баков объединяются в один трубопровод и выводятся за пределы здания.

Предусматривается подвод обессоленной воды на промывку бака-мерника LFN30BB001 и насосов-дозаторов LFN43AP001, LFN44AP001, LFN45AP001, LFN46AP001.

Арматура с электроприводом управляется дистанционно с блочного щита и по месту. Арматура без электропривода устанавливается оператором вручную в положение, необходимое для работы установки.

3.2 Описание элементов схемы

3.2.1  Эжектор гидразина LFN30ВN001
Эжектор гидразина LFN30ВN001 предназначен для разгрузки гидразина из бочек. Эжектирующей водой является обессоленная вода, поступающая на эжектор после открытия клапана GHC28AA001. Раствор гидразина поступает в бак-мерник раствора гидразина LFN30BB001 по напорному трубопроводу LFN30ВR001. Арматура открывается и закрывается оператором вручную по месту.

3.2.2  Бак-мерник раствора гидразина LFN30ВВ001

Установлен один бак-мерник раствора гидразина LFN30BB001, предназначенный для приема раствора гидразина, концентрацией ~7%. Бак размещен на отметке +1,500 м помещения химического дозирования.

Объем бака составляет 160 л.

Бак-мерник раствора гидразина оборудован следующим:

– штуцером заполнения с ручным клапаном LFN30AA001;

– штуцером подвода обессоленной воды на промывку бака с ручным клапаном GHC28AA002;

– штуцером выхода раствора гидразина;

– штуцером воздушника;

– местным указателем уровня (LFN30CL501) комплектно с ручными клапанами LFN30AA401, LFN30AA402.

Для заполнения бака-мерника гидразина оператор открывает клапан GHC28AA001 на трубопроводе обессоленной воды, затем клапан LFN30AA001 на трубопроводе заполнения. После загрузки требуемого количества гидразина оператор закрывает вышеуказанные клапаны.

3.2.3  Бак раствора гидразина LFN31ВВ001 (LFN32ВВ001)

Установлено два бака раствора гидразина LFN31BВ001 (LFN32BВ001), предназначенные для приготовления и подачи 0,2 % рабочего раствора гидразина. Баки установлены на отметке +0,000 м помещения химического дозирования для питательной и котловой воды. Объем каждого бака раствора гидразина составляет 1000 л. Баки работают поочередно.

Бак раствора гидразина оборудован следующим:

– штуцером заполнения с ручным клапаном LFN30AA002 (LFN30AA003);

– штуцером подвода разбавляющей воды с электрифицированным клапаном GHC28AA003 (GHC28AA004);

– штуцером выхода рабочего раствора с клапанами LFN31AA002, LFN31AA003 (LFN32AA002, LFN32AA003);

– штуцером рециркуляции с ручным клапаном LFN31AA001 (LFN32AA001);

– штуцером воздушника;

– штуцером перелива;

– штуцером опорожнения с клапаном LFN31AA201 (LFN32AA201);

– местным указателем уровня LFN31CL501 (LFN32CL501) комплектно с ручными клапанами LFN31AA401, LFN31AA402, (LFN32AA401, LFN32AA402);

– штуцером для установки датчика уровня LFN31CL001 (LFN32CL001).

Для приготовления раствора гидразина рабочей концентрации оператор открывает клапан LFN30AA002 (LFN30AA003) на трубопроводе подачи, заливает требуемое количество раствора гидразина в бак LFN31ВВ001 (LFN32ВВ001) и закрывает клапан LFN30AA002 (LFN30AA003). Затем оператор по месту открывает электрофицированный клапан GHC28AA003 (GHC28AA004) на трубопроводе подвода обессоленной воды. При достижении уровня 1,0 м (уточняется при ПНР) (LFN31CL001 (LFN32CL001)) в баке раствора гидразина LFN31BВ001 (LFN32BВ001), клапан GHC28AA003 (GHC28AA004) автоматически закрывается.

Для перемешивания раствора оператор открывает клапан LFN31AA003 (LFN32AA003), включает в работу насос рециркуляции раствора гидразина LFN41AР001 (LFN42AР001). Отключение насоса осуществляется оператором через заданный интервал времени. При этом запорный клапан LFN31AA002 (LFN32AA002) закрыт. Клапаны LFN31AA002 (LFN32AA002) предусмотрены с концевыми выключателями открытого LFN31CG102 (LFN32CG102) и закрытого LFN31CG101 (LFN32CG101) положений.

При необходимости может быть выполнено опорожнение бака LFN31BВ001 (LFN32BВ001) открытием клапана LFN31АА201 (LFN32АА201) и опорожнение всасывающих коллекторов открытием клапанов LFN40AA401, LFN40AA202.

3.2.4  Насос рециркуляции раствора гидразина LFN41AР001 (LFN42AР001)

Для приготовления рабочего раствора гидразина предусматриваются два насоса рециркуляции LFN41AР001, LFN42AР001, 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 LFN41AА001, LFN42AА001.

На напоре насосов устанавливаются обратные клапаны LFN41AА601, LFN42AА601 и ручные клапаны LFN41AА002, LFN42AА002.

Насос LFN41AР001 (LFN42AР001) включается оператором по месту и отключается через заданный интервал времени.

3.2.5  Насос-дозатор раствора гидразина в питательную воду LFN43AР001 (LFN44AР001)

Установлено два насоса-дозатора раствора гидразина LFN43АР001 (LFN44АР001) 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 LFN43AA001, LFN44AA001, LFN43AA002, LFN44AA002, LFN47AA001.

Насосы оснащены воздушными колпаками (демпферами) LFN43ВВ001, LFN44ВВ001 на напорных линиях и предохранительными клапанами LFN43AA011(LFN44AA011) на случай отказа электроконтактных манометров при аварии в электрической системе. Клапаны LFN31AA002 (LFN32AA002), LFN43AA001 (LFN44AA001), LFN43AA002 (LFN44AA002), LFN47AA001 на всасе и напоре рабочего насоса должны быть нормально открыты.

При необходимости может быть выполнено опорожнение всасывающего коллектора открытием клапана LFN40AA202.

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

3.2.6 Насос-дозатор раствора гидразина в систему конденсата LFN45AР001 (LFN46AР001)

Установлено два насоса-дозатора раствора гидразина LFN45АР001 (LFN46АР001) 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 LFN45AA001, LFN46AA001, LFN45AA002, LFN46AA002, LFN48AA001.

Насосы оснащены воздушными колпаками (демпферами) LFN45ВВ001, LFN46ВВ001 на напорных линиях и предохранительными клапанами LFN45AA011(LFN46AA011) на случай отказа электроконтактных манометров при аварии в электрической системе.

Клапаны LFN45AA001 (LFN46AA001), LFN45AA002 (LFN46AA002), LFN48AA001 на всасе и напоре рабочего насоса должны быть нормально открыты.

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

3.3 Расчетные характеристики элементов схемы

3.3.1  Эжектор гидразина LFN30BN001

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 гидразина LFN30BB001

Тип вертикальный, 
цилиндрический

Рабочее давление, бар 
атмосферное

Объём, л 
160

3.3.3  Бак раствора гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001)

Тип
вертикальный, цилиндрический

Рабочее давление, бар
атмосферное

Объём, л
1000

3.3.4  Насос рециркуляции раствора гидразина LFN41AР001 (LFN42AР001)

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 гидразина в питательную воду LFN43AР001 (LFN44AР001)

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

Подача, л/ч
10

Давление нагнетания, бар
100

Мощность электродвигателя, кВт
0,37

Напряжение электродвигателя, В
400/230

3.3.6  Насос-дозатор раствора гидразина в систему конденсата LFN45AР001 (LFN46AР001)

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

Подача, л/ч
10

Давление нагнетания, бар
100

Мощность электродвигателя, кВт
0,37

Напряжение электродвигателя, В
400/230 

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

4.1 Общие положения

4.1.1 Оборудование установки для обработки питательной воды и основного конденсата гидразином входит в состав "FG Hydrazine dosing system".

Алгоритмы управления этой изложены в документе этой функциональной группы.

4.1.2 Дистанционное управление

Управление системой дозирования гидразина 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, кнопками "больше"/"меньше" хода поршня, сигнализацией на базе светодиодов, управляемой с блочного щита.

4.1.3 Автоматическое регулирование

Предусматривается автоматическое регулирование производительности насосов-дозаторов раствора гидразина посредством изменения частоты вращения электродвигателя с помощью привода <VARICON> в зависимости от расхода питательной воды (LAB20CF001, LAB20CF002) и расхода конденсата (LCA10CF001).

4.2 Условия управления

4.2.1 Насос рециркуляции раствора гидразина LFN41АP001 (LFN42АP001)

Насос рециркуляции раствора гидразина LFN41AР001 (LFN42AР001) включается и отключается оператором по месту.

Насос LFN41AР001 (LFN42AР001) отключается автоматически при срабатывании электрических защит электродвигателя насоса.

4.2.2 Насос-дозатор раствора гидразина в питательную воду LFN43AР001 (LFN44AР001)

Насос-дозатор раствора гидразина LFN43АР001 (LFN44АР001) включается оператором дистанционно с блочного щита управления или по месту. Насос-дозатор раствора гидразина LFN43АР001 (LFN44АР001) отключается автоматически с запретом включения:

– по минимальному уровню 0,150 м (уточняется при ПНР) (LFN31CL001 (LFN32CL001)) в баке раствора гидразина LFN31BВ001 (LFN32BВ001);

– при повышении давления (LFN43CP101 (LFN44CP101)) в напорной линии насоса LFN43АР001 (LFN44АР001) 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 Насос-дозатор раствора гидразина в систему конденсата LFN45AР001(LFN46AР001)

Насос-дозатор раствора гидразина LFN45АР001 (LFN46АР001) включается оператором дистанционно с блочного щита управления или по месту. Насос-дозатор раствора гидразина LFN45АР001 (LFN46АР001) отключается автоматически:

– по минимальному уровню 0,150 м (уточняется при ПНР) (LFN31CL001 (LFN32CL001)) в баке раствора гидразина LFN31BВ001 (LFN32BВ001);

– при повышении давления (LFN45CP101 (LFN46CP101)) в напорной линии насоса LFN45АР001 (LFN46АР001) на 10% от максимального рабочего давления;

– при одновременном останове всех конденсатных насосов;

– при срабатывании электрических защит электродвигателя насоса.

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

4.2.4 Запорный клапан GHC28АА003 (GHC28АА004)

Hа трубопроводе обессоленной воды в бак раствора гидразина установлен запорный клапан GHC28АА003 (GHC28АА004) с электроприводом. Открытие клапана осуществляется оператором по месту. Закрытие клапана осуществляется автоматически при достижении уровня 1,000 м (уточняется при ПНР) (LFN31CL001 (LFN32CL001)) в баке LFN31ВВ001(LFN32ВВ001).

4.3 Сигнализация

На блочном щите управления (UCR) предусмотрена следующая сигнализация:

– при достижении максимального уровня 1,100 м (уточняется при ПНР) (LFN31CL001 (LFN32CL001)) в баке раствора гидразина появляется сигнал: <Уровень в баке раствора гидразина LFN31BВ001 (LFN32BВ001), высокий>;

– при достижении минимального уровня 0,200 м (уточняется при ПНР) (LFN31CL001 (LFN32CL001)) в баке раствора гидразина появляется сигнал: <Уровень в баке раствора гидразина LFN31BВ001 (LFN32BВ001), низкий>;

– при отключении насосов-дозаторов раствора гидразина LFN43АР001 (LFN44АР001), LFN45АР001 (LFN46АР001) при выключенных питательных и конденсатных насосах появляется сигнал <Насос-дозатор гидразина LFN43АР001 (LFN44АР001), LFN45АР001 (LFN46АР001) отключен>.

5 Подготовка оборудования установки к включению в работу

5.1 До приготовления исходного раствора гидразина в баке-мернике LFN30BB001:

– убедиться в отсутствии раствора в баке-мернике LFN30BB001 по местному указателю уровня LFN30CL501, в случае заполнения бака операцию отменить;

– убедиться в закрытии вентиля GHC28AA002 на трубопроводе подачи в бак-мерник обессоленной воды; в случае открытия вентиля закрыть его;

– убедиться в закрытии вентилей LFN30AA002, LFN30AA003 на трубопроводах подачи исходного раствора в баки рабочего раствора гидразина LFN31BB001, LFN32BB001 в случае открытия вентилей или одного из вентилей закрыть их;

– убедиться в наличии обессоленной воды в трубопроводе C0GHC28BR001. При отсутствии воды необходимо через начальника смены блока заказать подачу обессоленной воды в этот трубопровод.

5.2 До приготовления рабочего раствора гидразина в баке гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001)

– убедиться в отсутствии раствора в баке гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001) по местному указателю уровня LFN31CL501 (LFN32CL5001), в случае заполнения бака операцию отменить;

– убедиться в наличии раствора в баке-мернике LFN30BB001 по местному указателю уровня LFN30CL501, в случае отсутствия раствора в баке-мернике выполнить операции п.5.1.1;

– привести в закрытое положение клапаны LFN31AA201 (LFN32AA201) на дренаже, LFN31AA002 (LFN32AA002) на линии выдачи раствора к насосам-дозаторам, LFN31AA003 (LFN32AA003) на выходной линии рециркуляции раствора, GHC28AA002 (GHC28AA003) на трубопроводе подачи в бак LFN31BB001 (LFN32BB001) обессоленной воды;

– убедиться в наличии обессоленной воды в трубопроводе C0GHC28BR001. 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 гидразина LFN43AP001 (LFN44AP001) для коррекционной обработки питательной воды в работу убедиться в наличии промывочной обессоленной воды посредством открытия клапана GHC28AA005 (GHC28AA006).

6.4 При включении насоса-дозатора гидразина LFN43AP001 (LFN44AP001) в работу по линии коррекционной обработки питательной воды:

– убедиться в открытии вентиля LFN47AA001 на линии подачи гидразина в питательную воду КУ;

– открыть вентиль LFN31AA002 (LFN32AA002) на выдаче рабочего раствора гидразина из бака LFN31BB001 (LFN32BB001);

– открыть вентиль LFN43AA001 (LFN44AA001) на всасе насоса-дозатора;

– открыть вентиль LFN43AA002 (LFN44AA002) на напоре насоса-дозатора;

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

– включить насос-дозатор гидразина LFN43AP001 (LFN44AP001).

6.5 Перед включение насоса-дозатора гидразина LFN45AP001 (LFN46AP001) для коррекционной обработки конденсата в работу убедиться в наличии промывочной обессоленной воды посредством открытия клапана GHC28AA007 (GHC28AA008).

6.6 При включении насоса-дозатора гидразина LFN45AP001 (LFN46AP001) в работу по линии коррекционной обработки конденсата:

– убедиться в открытии вентиля LFN48AA001 на линии подачи гидразина в конденсатный тракт;

– открыть вентиль LFN31AA002 (LFN32AA002) на выдаче рабочего раствора гидразина из бака LFN31BB001 (LFN32BB001);

– открыть вентиль LFN45AA001 (LFN46AA001) на всасе насоса-дозатора;

– открыть вентиль LFN45AA002 (LFN46AA002) на напоре насоса-дозатора;

– открыть вентили на импульсных линиях КИП и А;

– с местного щита управления установкой включить насос-дозатор.

7 Останов оборудования установки

7.1 Для прекращения подачи гидразина в тракт в случае вывода насоса-дозатора LFN43AP001 (LFN44AP001) в резерв или в ремонт необходимо отключить насос-дозатор, закрыть вентили LFN43AA001 (LFN44AA001), LFN43AA002 (LFN44AA002) на всасе и напоре насоса. При необходимости может быть выполнено опорожнение всасывающего коллектора открытием клапана LFN20AA202. В случае проведения ремонтных работ использовать предусмотреный подвод промывочной воды.

8 Эксплуатация оборудования установки во время работы

8.1 Приготовление исходного раствора гидразина в баке-мернике LFN30BB001

– получить разрешение начальника смены блока на вскрытие бочки гидразина и перекачки его в бак-мерник LFN30BB001;

– вскрыть пробку бочки гидразина и вставить в горловину бочки шланг всаса эжектора LFN30BN001;

– открыть вентиль LFN30AA001 на линии подачи гидразина в бак-мерник LFN30BB001;

– открыть вентиль GHC28AA001 на линии подачи эжектирующей обессоленной воды к эжектору гидразина LFN30BN001; этим вентилем установить давление перед эжектором 4 бар;

– контролировать заполнение бака-мерника по местному указателю уровня LFN30CL501;

– после заполнения бака-мерника LFN30BB001, определенного по местному указателю уровня LFN30CL501, участвовавшую в операции арматуру закрыть в обратном порядке, вытащить шланг всаса эжектора из бочки, горловину бочки закрыть пробкой.

8.2 Приготовление рабочего раствора гидразина в баке гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001)

– открыть вентиль LFN30AA002 (LFN30AA003) на трубопроводе подачи исходного раствора в бак рабочего раствора гидразина LFN31BB001 (LFN32BB001);

– закачать в бак рабочего раствора требуемое количество ис​ходного раствора гидразина из бака LFN31BB001, контроль объема закачки ведется по местному указателю уровня LFN30CL501 и LFN31CL501 (LFN32CL501), требуемый объем закачиваемого исходного раствора гидразина определяется в соответствии с п. 2.5

Остальной объем бака заполнить обессоленной водой посредством открытия электроклапана GHC28AA003 (GHC28AA003) на трубопроводе подачи в бак LFN31BB001 (LFN32BB001) обессоленной воды и поставить бак на рециркуляцию раствора для его перемешивания, для чего необходимо:

– открыть вентиль LFN31AA001 (LFN32AA001) на линии подачи в бак рециркулирующего раствора;

– открыть вентили LFN31AA003 (LFN32AA003), LFN41AA001 (LFN42AA001) на линии выхода из бака рециркулирующего раствора;

– включить электронасос LFN41AP001 (LFN42AP001);

– открыть вентиль LFN41AA002 (LFN42AA002) на напоре насоса LFN41AP001 (LFN42AP001).

После перемешивания раствора в течение 1-2 ч (уточняется при ПHР) отобрать пробу раствора из пробоотборника LFN40AA401 и определить в химлаборатории концентрацию гидразина в растворе.

По окончании перемешивания отключить насос и  закрыть клапаны GHC28AA002 (GHC28AA003), LFN31AA001 (LFN32AA001), LFN31AA003 (LFN32AA003), LFN41AA001 (LFN42AA001), LFN41AA002 (LFN42AA002).

При приготовлении раствора гидразина необходимо соблюдать технику безопасности при работе с гидразином (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 гидразина на всас питательных насосов блока необходимо сразу же после подачи питательной воды в котел. Нормами водно-химического режима блока содержание гидразина в питательной воде регламентируется 20-60 мкг/дм3.

8.3.2 При коррекционной обработке гидразином необходимо осуществлять непрерывную подачу гидразина в питательную воду и в конденсат при автоматическом поддержании требуемой дозы.

8.3.3 Автоматическое дозирование раствора гидразина производится по сигналу от датчиков расхода питательной воды путем изменения частоты вращения электродвигателей насосов-​дозаторов.

8.3.4 При эксплуатации установки необходимо:

– контролировать уровень исходного рабочего раствора гидразина в баках LFN30BB001, LFN31BB001 (LFN32BB001);

– своевременно готовить рабочий раствор гидразина в баке LFN31BB001 (LFN32BB001);

– следить за наличием концентрированного гидразина в бочке, при необходимости своевременно поставлять на установку гидразин 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 гидразина не допускать переливов и разливов гидразина;

– 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

	1
	2
	3

	Низкая концентрация гидразина в питательной воде или конденсате
	Насос-дозатор автоматически отключился по минимальному уровню в баке раствора гидразина


	Приготовить раствор и включить насос-дозатор в работу.

	1
	2
	3

	
	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.

	Высокая концентрация гидразина в питательной воде или конденсате
	Отказ автоматики управления насосом-дозатором
	Отключить насос-дозатор. Сообщить начальнику смены о нарушении в работе установки.

	Переполнен бак рабочего раствора
	Неисправность автоматики запорного клапана GHC28АА003 (GHC28АА004)
	Закрыть клапан вручную. Нейтрализовать попавший в дренажный приямок перелив раствора гидразина хлорной известью (см. п. 11.1). Сообщить начальнику смены о поломке.


10 Порядок вывода оборудования установки из работы

10.1 При выводе из эксплуатации и подготовке к ремонту баков раствора гидразина LFN(31,32)BB001 необходимо сработать полностью раствор гидразина, а остатки раствора слить в дренажный приямок, открыв вентили LFN(31,32)AA201.
После опорожнения баков промыть их обессоленной водой по линии GHC28BR004 со сбросом промывочной воды также в дренажный приямок.

При необходимости ремонта всасывающего коллектора LFN40BR001 промывочная вода сбрасывается по линии коллектора после открытия клапанов LFN(31,32)AA202, LFN40AA202.

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: насос-дозатор гидразина LFN(43,44)AP001 для коррекционной обработки питательной воды – посредством открытия клапанов LFN(43,44)AA001, LFN(43,44)AA201 и клапанов GHC28AA005, GHC28AA006 на подводе обессоленной воды; насос-дозатор гидразина LFN(45,46)AP001 для коррекционной обработки конденсата посредством открытия клапанов LFN(45,46)AA001, 1LFN(45,46)AA201 и клапанов GHC28AA007, GHC28AA008 на подводе обессоленной воды. 

11 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ УСТАНОВКИ

11.1 При работе с гидразином необходимо помнить:

– гидразин-гидрат (N2H4·H2O) – токсичен. При остром отравлении вызывает поражение центральной нервной системы. Пары гидразина действуют на слизистую оболочку дыхательных путей. Воздействие растворов гидразина на кожу может привести к дерматитам;

– предельно допустимая концентрация гидразина в воздухе рабочей зоны равна 0,1 мг/м3;

– защитные средства: противогаз для защиты от аммиака, прорезиненный фартук, резиновые перчатки, защитные очки;

– при попадании капель гидразина на кожу или в глаза его необходимо немедленно смыть большим количеством воды, затем обработать поражённое место этиловым спиртом и обратиться в медпункт. Не допускается производить отбор проб гидразина и его растворов засасыванием в пипетку ртом;

– при проливании на пол большого количества гидразингидрата необходимо надеть противогаз для защиты от аммиака, засыпать пролитый гидразин хлорной известью (из расчёта на 1 массовую часть гидразина – 8 массовых частей 100% хлорной извести) и смыть его большим количеством воды;

– вблизи места работы с концентрированными растворами (>30%) гидразингидрата не разрешается пользование открытым огнем.

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

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. Сбросная вода, содержащая гидразингидрат, должна быть нейтрализована хлорной известью (см. п. 11.1).

11.5 Обслуживающий персонал должен быть обеспечен соответствующими средствами защиты для работы с гидразином (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 наличие лестниц, переходов, площадок обслуживания оборудования, ограждений, защитных кожухов на вращающихся механизмах (в соответствии с проектом).

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

Приложение а. Перечень контролируемых технологических параметров системы дозирования гидразина

	№

п/п
	Наименование 

параметра
	Обозначение точки измерения
	Примечание 

	1.
	Положение клапана LFN31AA002 после бака раствора гидразина  LFN11BB001
	LFN31CG101
	

	2.
	Положение клапана LFN32AA002 после бака раствора аммиака  LFN32BB001
	LFN32CG101
	

	3.
	Давление обессоленной воды на входе в эжектор гидразина LFN30BN001
	GHC28CP501
	

	4.
	Давление на всасе насоса рециркуляции раствора гидразина  LFN41AP001 
	LFN41CP501
	

	5.
	Давление на напоре насоса рециркуляции раствора гидразина  LFN41AP001
	LFN41CP502
	

	6.
	Давление на всасе насоса рециркуляции раствора гидразина  LFN42AP001
	LFN42CP501
	

	7.
	Давление на напоре насоса рециркуляции раствора гидразина  LFN42AP001
	LFN42CP502
	

	8.
	Давление в воздушном колпаке LFN43BB001
	LFN43CP101
	

	9.
	Давление на всасе насоса-дозатора раствора гидразина LFN43AP001
	LFN43CP501
	

	10.
	Давление в воздушном колпаке LFN44BB001
	LFN44CP101
	

	11.
	Давление на всасе насоса-дозатора раствора гидразина LFN44AP001
	LFN44CP501
	

	12.
	Давление в воздушном колпаке LFN45BB001
	LFN45CP101
	

	13.
	Давление на всасе насоса-дозатора раствора гидразина LFN45AP001
	LFN45CP501
	

	14.
	Давление в воздушном колпаке LFN46BB001
	LFN46CP101
	

	15.
	Давление на всасе насоса-дозатора раствора гидразина LFN46AP001
	LFN46CP501
	

	16.
	Уровень в баке-мернике раствора гидразина 

LFN30BB001
	LFN30CL501
	

	17.
	Уровень в баке раствора гидразина LFN31BB001
	LFN31CL001

LFN31CL501
	

	18.
	Уровень в баке раствора гидразина LFN32BB001
	LFN32CL001

LFN32CL501
	


Приложение б. Перечень запорной и регулирующей арматуры системы дозирования гидразина

	№

п/п
	Наименование 

арматуры
	Обозначение на схеме
	Положение при остановленной системе

	1
	2
	3
	4

	1.
	Запорная арматура на трубопроводе рабочей жидкости к эжектору гидразина LFN30BN001
	GHC28AA001
	закрыта


	2.
	Запорная арматура на трубопроводе промывки бака-мерника раствора гидразина LFN30BB001
	GHC28AA002
	закрыта

	3.
	Запорная арматура на трубопроводе разбавляющей воды к баку раствора гидразина LFN31BB001
	GHC28AA003
	закрыта

	4.
	Запорная арматура на трубопроводе разбавляющей воды к баку раствора гидразина LFN32BB001
	GHC28AA004
	закрыта

	5.
	Запорная арматура на трубопроводе промывочной воды насоса-дозатора раствора гидразина A LFN43AP001
	GHC28AA005
	закрыта

	6.
	Запорная арматура на трубопроводе промывочной воды насоса-дозатора раствора гидразина B LFN44AP001
	GHC28AA006
	закрыта

	7.
	Запорная арматура на трубопроводе промывочной воды насоса-дозатора раствора гидразина A LFN45AP001
	GHC28AA007
	закрыта

	8.
	Запорная арматура на трубопроводе промывочной воды насоса-дозатора раствора гидразина B LFN46AP001
	GHC28AA008
	закрыта

	9.
	Запорная арматура КИП и А
	GHC28AA401
	открыта

	10. 
	Запорная арматура на трубопроводе заполнения бака-мерника раствора гидразина LFN30BB001
	LFN30AA001
	закрыта

	11.
	Запорная арматура на трубопроводе заполнения бака раствора гидразина LFN31BB001
	LFN30AA002
	закрыта

	12.
	Запорная арматура на трубопроводе заполнения бака раствора гидразина LFN32BB001
	LFN30AA003
	закрыта

	13.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN30AA401
	открыто

	14.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN30AA402
	открыто

	15.
	Запорная арматура на трубопроводе рециркуляции  бака раствора гидразина LFN31BB001
	LFN31AA001
	закрыта
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	16.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора гидразина из бака LFN31BB001
	LFN31AA002
	закрыта

	17.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора гидразина из бака LFN31BB001
	LFN31AA003
	закрыта

	18.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения бака раствора гидразина LFN31BB001
	LFN31AA201
	закрыта

	19.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN31AA401
	открыто

	20.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN31AA402
	открыто

	21.
	Запорная арматура на трубопроводе рециркуляции  бака раствора гидразина LFN32BB001
	LFN32AA001
	закрыта

	22.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора гидразина из бака FN32BB001
	LFN32AA002
	закрыта

	23.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора гидразина из бака FN32BB001
	LFN32AA003
	закрыта

	24.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения бака раствора гидразина LFN32BB001
	LFN32AA201
	закрыта

	25.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN32AA401
	открыто

	26.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN32AA402
	открыто

	27.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения всасывающего коллектора насосов-дозаторов раствора гидразина
	LFN40AA202
	закрыта

	28.
	Запорная арматура на трубопроводе отбора проб и дренажа
	LFN40AA401
	закрыта

	29.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора гидразина А LFN41AP001
	LFN41AA001
	закрыта

	30.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса рециркуляции раствора гидразина А LFN41AP001
	LFN41AA002
	закрыта

	31.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN41AA401
	открыта

	32.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN41AA402
	открыта

	33.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора гидразина B LFN42AP001
	LFN42AA001
	закрыта

	34.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса рециркуляции раствора гидразина B LFN42AP001
	LFN42AA002
	закрыта
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	35.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN42AA401
	открыта

	36.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN42AA402
	открыта

	37.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора гидразина А LFN43AP001
	LFN43AA001
	закрыта

	38.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора гидразина А LFN43AP001
	LFN43AA002
	закрыта

	39.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN43BB001
	LFN43AA201
	закрыта

	40.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN43AA401
	открыта

	41.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN43AA402
	открыта

	42.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора гидразина B LFN44AP001
	LFN44AA001
	закрыта

	43.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора  раствора гидразина В LFN44AP001
	LFN44AA002
	закрыта

	44.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN44BB001
	LFN44AA201
	закрыта

	45.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN44AA401
	открыта

	46.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN44AA402
	открыта

	47.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора гидразина А LFN45AP001
	LFN45AA001
	закрыта

	48.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора гидразина А LFN45AP001
	LFN45AA002
	закрыта

	49.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN45BB001
	LFN45AA201
	закрыта

	50.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN45AA401
	открыта

	51.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN45AA402
	открыта

	52.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора гидразина B LFN46AP001
	LFN46AA001
	закрыта

	53.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора гидразина В LFN46AP001


	LFN46AA002
	закрыта
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	54.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN46BB001
	LFN46AA201
	закрыта

	55.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN46AA401
	открыта

	56.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN46AA402
	открыта

	57.
	Запорная арматура на трубопроводе подачи рабочего раствора гидразина в питательную воду
	LFN47AA001
	закрыта

	58.
	Запорная арматура на трубопроводе подачи рабочего раствора  гидразина в конденсат
	LFN48AA001
	закрыта









