
ИНСТРУКЦИЯ ПО КОРРЕКЦИОННОЙ ОБРАБОТКЕ котловой воды котла-утилизатора фосфатами
<<Здесь описываются два узла дозирования фосфатов: в барабан высокого давления (ВД) и в барабан низкого давления (НД). Основной импульс для автоматического регулирования подачи фосфатов в котел берется по расходу питательной воды – ВД или НД. Почему-то так принято на всех ПГУ, с которыми нам пришлось столкнуться. В принципе, это неправильная схема. Фосфаты должны дозироваться по расходу воды на непрерывную продувку. Представьте, что продувка вообще закрыта по каким-то причинам, а фосфатный насос все качает и качает по расходу питательной воды – ничего хорошего с этого для котла и ВХР ТЭС в целом не получится. Правда, согласно данной инструкции, благо есть еще дополнительный импульс регулирования подачи фосфатов по значению рН котловой воды. Тем не менее, такая схема дефектна, так как величина рН не однозначна, особенно в периоды пусков и т.д.>>
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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 коррекционной обработки котловых вод котлов-утилизаторов (КУ) энергоблока парогазовой установки фосфатами.

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

– 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;

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

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

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

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

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 КОРРЕКЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ КОТЛОВОЙ ВОДЫ ФОСФАТАМИ

2.1 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.

2.2 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.

2.3 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. Этот рыхлый подвижный шлам, возникший в результате взаимодействия фосфатов с кальциевыми соединениями, представляет собой труднорастворимую комплексную соль – гидроксилапатит [Ca10(PO4)6(OH)2]. 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 величина рН котловой воды в барабане, которая должна быть не менее 9,3.

2.4 Образующийся при проведении фосфатного режима котловой воды в водяном объеме котла высокодисперсный шлам после некоторого укрупнения скапливается в котловой воде и коллекторах испарителей КУ и удаляется в результате продувки нижних точек испарительной части КУ. При несвоевременном удалении образовавшийся шлам может отлагаться на теплообменных поверхностях и приводить к образованию так называемых вторничных отложений.
2.5 При фосфатной обработке котловой воды отложения в испарительной системе КУ наряду традиционной составляющей – оксидами железа – могут также содержать в различных долях собственно фосфаты и железофосфаты натрия (NaFePO4). Фосфатные отложения нередко подвержены явлению так называемого "хайд-аута", характеризующегося тем, что при низких паровых нагрузках и давлениях в КУ возможен в заметных количествах обратный переход из отложений соединений фосфатов, преимущественно их кислых форм (динатрийфосфата, мононатрий-фосфата и более сложных соединений).

2.6 Явления "хайд-аута" имеют химическую и физическую природу, связанную с образованием первичных и вторичных отложений. В начальный пусковой период КУ "хайд-аут" обеспечивает определенное псевдоравновесное содержание фосфатов в котловой воде, даже если испарители котлов были заполнены новой водой. Непрерывная продувка в начальный пусковой период, который обычно длится до 1–2-х часов, удаляет только незначительную часть ранее образовавшихся фосфатных отложений и практически не влияет в этот период на содержание фосфатов в котловой воде. Дозирование фосфатов в обычных стационарных дозах также не успевает внести существенный вклад в содержание фосфатов в котловых водах за начальный пусковой период. С ростом нагрузки и давления в барабанах КУ содержание фосфатных соединений в котловой воде испарителей обычно возвращается к своей псевдоравновесной величине. Тем не менее, периодическая продувка, удаляющая перешедших в воду частичек отложений, актуальна в период пусков КУ.

2.7 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. Если придерживаться верхней допустимой границы рН котловых вод, в особенности в период, предшествующий останову КУ, то понижение рН котловых вод в пусковой период будет менее опасным. Кардинальное значение для проявления "хайд-аута" имеет чистота испарительных труб. Чем меньше отложений в этих трубах, тем в меньшей мере проявляются "хайд-аут" и его возможные негативные последствия.

2.8 Процессы, подобные "хайд-ауту", характерны не только для фосфатосодержащих отложений. В не меньшей мере эти процессы проявляются относительно железооксидных соединений, в особенности при значительном загрязнении отложениями испарительных труб. Фосфатирование при пусках КУ котловой воды в условиях повышенного содержания в ней оксидов железа приводит к повторному образованию железофосфатных отложений. Поэтому в начальный пусковой период КУ, когда содержание железа в котловых водах достигает максимальных величин, не рекомендуется осуществлять дозирование фосфатов, а для повышения рН котловых вод, если в этом возникает необходимость, рекомендуется, как выше отмечалось, осуществлять за счет дозирования NaOH.

2.9 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 продувок нижних точек испарителей КУ.

2.10 При обработке котловой воды необходимо учитывать, что при фосфатировании важно не только предотвращение образования на поверхностях нагрева котла различного вида накипей за счет химического взаимодействия с фосфатами, но и снижение коррозионной агрессивности котловой воды. 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. Значения соотношения aNa при разных содержании фосфатов и рН воды при 25 °С приведены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – Зависимость рН и электропроводности раствора от соотношения aNa

	PO4, мг/кг
	aNa = 2
	aNa = 2,7
	aNa = 3
	aNa = 3,3

	
	U_25
	pH_25
	U_25
	pH_25
	U_25
	pH_25
	U_25
	pH_25

	2
	4,5962
	8,2403
	8,0263
	9,1693
	9,5696
	9,3209
	11,116
	9,4335

	3
	6,8355
	8,3312
	12,024
	9,3427
	14,342
	9,4954
	16,663
	9,6084

	4
	9,067
	8,3953
	16,02
	9,466
	19,112
	9,6192
	22,207
	9,7325

	5
	11,294
	8,4449
	20,014
	9,5617
	23,88
	9,7152
	27,749
	9,8286

	6
	13,517
	8,4852
	24,007
	9,6398
	28,646
	9,7936
	33,288
	9,9071

	8
	17,956
	8,5485
	31,99
	9,7631
	38,172
	9,9172
	44,359
	10,031

	10
	22,387
	8,5973
	39,967
	9,8586
	47,691
	10,013
	55,42
	10,127


Для товарного фосфата готовится его раствор на чистой воде с концентрацией PO4 = 8 – 10 мг/л и сравнивается с таблицей 2.1. При этом контакт раствора с окружающей воздушной средой в процессе его приготовления и замера рН должен быть сведен к минимуму или исключен для предотвращения насыщения раствора содержащимся в воздухе CO2. Доля натрия aNa в продукте может быть также определена по аппроксимирующему уравнению, построенному по данным таблицы 2.1.
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где PO4 дано в мг/дм3.

При необходимости в раствор добавляется навеска NaOH так, чтобы войти в требуемое соотношение для aNa, а полученное весовое отношение навесок NaOH и товарного продукта используется для приготовления рабочего раствора фосфата, укрепленного добавкой NaOH.

Для котловых вод, значение aNa, найденное для рабочего раствора, может существенно измениться. Поэтому рабочий раствор фосфатов может потребовать дополнительной корректировки, чтобы войти в оптимальные границы соотношения содержания PO4 в котловой воде и ее рН. Формально, эти границы для котловой воды определяются по той же аппроксимирующей формуле для aNa с сохранение требования aNa = 3 ± 0,3, хотя показатель aNa здесь уже имеет скорее вспомогательно-расчетный, чем строгий физический смысл. Для более точного определения оптимального рН котловой воды в аппроксимирующую формулу следует подставлять не общее содержание фосфатов, а их избыток в котловой воде, равный разности общего содержания, определяемого обычным химическим анализом, и содержания связанных фосфатов (РО4)св, определяемого расчетным путем по формуле:
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где Ж – жёсткость питательной воды мкг-экв/л;

Dпр – величина непрерывной продувки котла, %

По-прежнему, категорическое значение при этих определениях имеет требование минимального контакта пробы котловой воды до и в процессе замера ее рН с окружающей воздушной средой. Чем меньше содержание фосфатов в пробе, тем существеннее сказывается на замерах рН и гидратной щелочности пробы ее контакт с воздушной средой. 

2.11 Расчет концентрации рабочего раствора тринатрийфосфата, приготовленного в мешалках и дозируемого насосами в барабан котла производится по формуле:
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где Сф – концентрация рабочего раствора тринатрийфосфата, г/дм3;

qф – максимальное нормируемое значение содержания фосфатов в котловой воде, qф = 10 мг/дм3;

Dпр – максимальное количество продувочной воды, Dпр = 2 и 0,4 т/ч для испарителя ВД и НД (1% продувки);

Dн.д. – подача насоса-дозатора фосфатов, л/ч.

Для приготовления 1 м3 (один бак) рабочего раствора тринатрийфосфата требуется:
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где Gф – расход товарного тринатрийфосфата, кг;

V – объем бака фосфатов, л;

К – концентрация полезного продукта (PO43-) в товарном продукте, например К = 23,7%. 
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2.12 Следует иметь в виду, что в формировании рН котловых вод участвуют разные ингредиенты и многофакторные процессы: ионы натрия и PO43-, поступившие при дозировании фосфатов, взаимодействие фосфатов с солями жесткости, разложение карбонатов и бикарбонатов натрия до NaOH с переходом CO2 в насыщенный пар, а также, обычно в небольшой мере, остаточные концентрации аммиака в котловой воде. Существенное значение на формирование рН котловых вод в отдельных случаях могут оказывать процессы разложения органических соединений, поступающих в котел.

В силу многофакторности внутрикотловых процессов, соотношение aNa для рабочих растворов, обеспечивающее оптимальное соотношение содержания фосфатов в котловой воде и ее рН, подбирается в процессе проведения ПНР эмпирическим путем. Чем чище в отношении посторонних примесей питательная и котловая воды, тем ближе значения aNa, найденные для рабочего раствора фосфатов и котловой воды, и тем меньше вероятность возможных негативных последствий, связанных с водно-химическим режимом котловой воды.

При кондиционном качестве товарного фосфата и высоком качестве питательной воды проблемы, связанные с определением aNa в стационарных режимах могут и не возникать. В переходных режимах (пуски, остановы, резкие изменения нагрузки и давления паров в барабанах КУ) подобные проблемы и в этом случае остаются, но они существенно ослабляются при отсутствии больших количеств отложений на поверхностях испарительных труб.

2.13 Установка включает в себя следующее основное оборудование:

– бак раствора фосфата LFN51ВВ001 (LFN52ВВ001), предназначенный для приготовления и подачи 0,5 % рабочего раствора фосфата;

– насос рециркуляции раствора фосфата LFN61AР001 (LFN62AР001), предназначенный для приготовления рабочего раствора фосфата;

– насос-дозатор раствора фосфата LFN63AР001 (LFN64AР001), предназначенный для дозирования раствора фосфата в барабан высокого давления;

– насос-дозатор раствора фосфата LFN66AР001 (LFN67AР001), предназначенный для дозирования раствора фосфата в барабан низкого давления;

– эжектор дренажных вод LFN70ВN001, предназначенный для откачки дренажных вод из приямка LFN70BB001 в систему канализации.

3 устройство и работа УСТАНОВКИ 

3.1 Функции установки.
Тринатрий-фосфатат поступает на станцию в кристаллическом виде в мешках. Для приготовления раствора фосфата рабочей концентрации ~0,5% оператор вручную загружает кристаллический тринатрийфосфат в бак раствора фосфата LFN51BB001 (LFN52BB001).

 Для растворения используется обессоленная вода. Приготовление рабочего раствора осуществляется при помощи насоса рециркуляции раствора фосфата LFN61АР001 (LFN62АР001).

 Подача рабочего раствора в барабан высокого давления котла-утилизатора производится насосом-дозатором раствора фосфата LFN63АР001 (LFN64АР001). Подача рабочего раствора в барабан низкого давления котла-утилизатора производится насосом-дозатором раствора фосфата LFN66АР001 (LFN67АР001).

 Дозирование раствора тринатрийфосфата производится постоянно и регулируется автоматически в зависимости от расхода питательной воды и действительного значения рН котловой воды. Для возможности измерения концентрации раствора фосфата по месту предусмотрена пробоотборная линия с ручным клапаном LFN60AA401.

 Все случайные проливы и дренажи с установки направляются в дренажный приямок LFN70BB001 (общий для систем дозирования фосфата и аммиака), откуда эжектором дренажных вод LFN70BN001 откачиваются в систему канализации (точка сброса будет уточняться после согласования задания на сбросы с субподрядной организацией).

 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  Бак раствора фосфата LFN51ВВ001 (LFN52ВВ001)
Установлено два бака раствора фосфата LFN51ВВ001 (LFN52ВВ001), предназначенные для приготовления и подачи 0,5 % рабочего раствора фосфата. Баки установлены на отметке +0,000 м в помещении установки химического дозирования. Объем каждого бака раствора фосфата составляет 1000 л. Баки работают поочередно. Бак раствора фосфата оборудован следующим:

– люком заполнения с корзиной для засыпки кристаллического тринатрийфосфата;

– штуцером подвода разбавляющей воды с электрифицированным клапаном GHC27AA002 (GHC27AA003);

– штуцером выхода рабочего раствора с ручными клапанами LFN51AA002 (LFN52AA002), LFN51AA003 (LFN52AA003);

– штуцером рециркуляции с ручным клапаном LFN51AA001 (LFN52AA001);

– штуцером воздушника;

– штуцером перелива;

– штуцером опорожнения с клапаном LFN51AA201 (LFN52AA201);

– местным указателем уровня LFN51CL501 (LFN52CL501) комплектно с ручными клапанами LFN51AA401, LFN51AA402, (LFN52AA401, LFN52AA402);

– штуцером для установки датчика уровня LFN51CL001 (LFN52CL001).

Для приготовления раствора фосфата рабочей концентрации оператор по месту открывает электрофицированный клапан GHC27AA002 (GHC27AA003) на трубопроводе подвода обессоленной воды, затем засыпает требуемое количество тринатрийфосфата в перфорированный стакан (корзину) для приема реагента, откуда через сетку растворенный фосфат сливается в бак LFN51ВВ001 (LFN52ВВ001). При достижении уровня 1,000 м (уточняется при ПНР) (LFN51CL001 (LFN52CL001)) в баке раствора фосфата LFN51BВ001 (LFN52BВ001), клапан автоматически закрывается.

Для перемешивания раствора оператор открывает клапаны LFN51AA001 (LFN52AA001), LFN51AA003 (LFN52AA003), запорный клапан на всасе насоса рециркуляции фосфата LFN61AA001 (LFN62AA001) и включает в работу насос рециркуляции раствора фосфата LFN61AР001 (LFN62AР001). Отключение насоса осуществляется оператором через заданный интервал времени. При этом запорный клапан LFN51AA002 (LFN52AA002) закрыт. Клапаны LFN51AA002 (LFN52AA002) предусмотрены с концевыми выключателями открытого LFN51CG102 (LFN52CG102) и закрытого LFN51CG101 (LFN52CG101) положений. При необходимости может быть выполнено опорожнение бака LFN51BВ001 (LFN52BВ001) открытием клапана LFN51АА201 (LFN52АА201) и опорожнение всасывающих коллекторов открытием клапанов LFN60AA401, LFN60AA202.

3.2.2 Насос рециркуляции раствора фосфата LFN61AР001 (LFN62AР001)

Для приготовления рабочего раствора фосфата предусматриваются два насоса рециркуляции LFN61AР001 (LFN62AР001), 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 (LFN61AА001 LFN62AА001). На всасе устанавливаются фильтр-сетки (наклонные грязеуловители) LFN61AТ001, (LFN62AТ001).

На напоре насосов устанавливаются обратные клапаны LFN61AА601 (LFN62AА601) и ручные клапаны LFN61AА002 (LFN62AА002).

Насос LFN61AР001 (LFN62AР001) включается оператором по месту и отключается оператором через заданный интервал времени.

3.2.3  Насос-дозатор раствора фосфата LFN63AР001 (LFN64AР001)

Установлено два насоса-дозатора раствора фосфата LFN63АР001 (LFN64АР001) производительностью 6,3 л/ч, давлением нагнетания 100 бар для дозирования раствора фосфата в барабан высокого давления. Один насос – рабочий, один – резервный. Выбор рабочего насоса производится оператором. Рабочий насос работает в постоянном режиме.

На всасе и напоре насосов устанавливаются ручные клапаны LFN63AA001 (LFN64AA001), LFN63AA002 (LFN64AA002), LFN63AA003(LFN64AA003). Насосы оснащены воздушными колпаками (демпферами) LFN63ВВ001, LFN64ВВ001 на напорных линиях.

Клапаны LFN51AA002 (LFN52AA002), LFN63AA001 (LFN64AA001), LFN63AA002 (LFN64AA002), LFN63AA003 (LFN64AA003) на всасе и напоре рабочего насоса должны быть нормально открыты.

3.2.4  Насос-дозатор раствора фосфата LFN66AР001 (LFN67AР001)

Установлено два насоса-дозатора раствора фосфата LFN66АР001 (LFN67АР001) производительностью 1,6 л/ч, давлением нагнетания 16 бар для дозирования раствора фосфата в барабан низкого давления. Один насос – рабочий, один – резервный. Выбор рабочего насоса производится оператором. Рабочий насос работает в постоянном режиме.

На всасе и напоре насосов устанавливаются ручные клапаны LFN66AA001 (LFN67AA001), LFN66AA002 (LFN67AA002), LFN68AA001. Насосы оснащены воздушными колпаками (демпферами) LFN66ВВ001, LFN67ВВ001 на напорных линиях и предохранительными клапанам LFN66АА011, LFN67АА011 на случай отказа электроконтактных манометров при аварии в электрической системе.

Клапаны LFN51AA002 (LFN52AA002), LFN66AA001 (LFN67AA001), LFN66AA002 (LFN67AA002), LFN68AA001 на всасе и напоре рабочего насоса должны быть нормально открыты.

3.3.5 Эжектор дренажных вод LFN70ВN001

Эжектор дренажных вод LFN70ВN001 предназначен для откачки дренажных вод из приямка LFN70BB001 в систему канализации. Эжектирующей водой является обессоленная вода, поступающая на эжектор после открытия клапана GHC27АА004.

На напоре эжектора устанавливается обратный клапан LFN70AA601 и запорный клапан LFN70AA001. 

Арматура открывается и закрывается оператором вручную по месту.

3.3 Расчетные характеристики элементов схемы 

3.3.1  Бак раствора фосфата LFN51BB001 (LFN52BB001)

Тип
вертикальный, цилиндрический

Рабочее давление, бар
атмосферное

Объём, л
1000

3.3.2  Насос рециркуляции раствора фосфата LFN61AР001 (LFN62AР001)

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

3.3.3  Насос-дозатор раствора фосфата LFN63AР001 (LFN64AР001)

Тип
дозировочный, плунжерный НД1,0Э 6,3/100К14МА

Подача, л/ч
6,3

Давление нагнетания, бар
100

Мощность электродвигателя, кВт
0,37

Напряжение электродвигателя, В
400

3.3.4  Насос-дозатор раствора фосфата LFN66AР001 (LFN67AР001)

Тип
дозировочный, плунжерный НД1,0Э 1,6/16К14МА

Подача, л/ч
1,6

Давление нагнетания, бар
16

Мощность электродвигателя, кВт
0,18

Напряжение электродвигателя, В
400

3.3.5  Эжектор дренажный LFN70BN001

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

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

4.1 Общие положения

4.1.1 Оборудование установки для обработки котловой воды испарителей КУ фосфатами входит в состав "FG Phosphate dosing system".

Алгоритмы управления изложены в документе этой функциональной группы. 

4.1.2 Дистанционное управление

Управление системой дозирования раствора фосфата выполняется c блочного щита управления и по месту. Для возможности местного управления системой дозирования предусмотрены 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 фосфата посредством изменения частоты вращения электродвигателя с помощью привода <VARICON>:

– для насосов-дозаторов раствора фосфата LFN63AР001 (LFN64AР001) в зависимости от расхода питательной воды и значения рН котловой воды ВД;

– для насосов-дозаторов раствора фосфата LFN66AР001 (LFN67AР001) в зависимости от расхода питательной воды LAB60CF001, LAB60CF002  и значения рН котловой воды НД.

4.2 Условия управления

4.2.1 Насос рециркуляции раствора фосфата LFN61AР001 (LFN62AР001)

Насос рециркуляции раствора фосфата LFN61AР001 (LFN62AР001) включается и отключается оператором по месту.

Насос LFN61AР001 (LFN62AР001) отключается автоматически:

– при перепаде давления (LFN61CP001, LFN62CP001 на фильтр-сетке (LFN61АТ001, LFN62АТ001) более 0,1 бар;

– при срабатывании электрических защит электродвигателя насоса.

4.2.2 Насос-дозатор раствора фосфата LFN63AР001 (LFN64AР001)

Насос-дозатор раствора фосфата LFN63АР001 (LFN64АР001) включается оператором дистанционно с блочного щита управления или по месту. Насос-дозатор раствора фосфата LFN63АР001 (LFN64АР001) отключается автоматически с запретом включения:

– по минимальному уровню 0,150 м (уточняется при ПНР) LFN51CL001 (LFN52CL001) в баке раствора фосфата LFN51BВ001 (LFN52BВ001);

– при достижении давления (LFN63CP101 (LFN64CP101)) в напорной линии насоса LFN63АР001 (LFN64АР001) 95 бар;

– при останове рабочего питательного насоса LА1AP001 (LА2AP001) и прекращении подачи питательной воды в испаритель КУ;

– при действии электрических защит электродвигателя.

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

4.2.3 Насос-дозатор раствора фосфата LFN66AР001 (LFN67AР001)

Насос-дозатор раствора фосфата LFN66АР001 (LFN67АР001) включается оператором дистанционно с блочного щита управления или по месту. Насос-дозатор раствора фосфата LFN66АР001 (LFN67АР001) отключается автоматически с запретом включения:

– по минимальному уровню 0,150 м (уточняется при ПНР) LFN51CL001 (LFN52CL001) в баке раствора фосфата LFN51BВ001 (LFN52BВ001);

– достижении давления (LFN66CP101 (LFN67CP101)) в напорной линии насоса LFN66АР001 (LFN67АР001) 13 бар;

– при останове рабочего питательного насоса LА1AP001 (LА2AP001) и прекращении подачи питательной воды в испаритель КУ;

– при действии электрических защит электродвигателя.

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

4.2.4 Запорный клапан GHC27АА002 (GHC27АА003)

Hа трубопроводе обессоленной воды в бак раствора фосфата установлен запорный клапан GHC27АА002 (GHC27АА003) с электроприводом. Открытие клапана осуществляется оператором по месту. Закрытие клапана осуществляется автоматически при достижении уровня 1,000 м (уточняется при ПНР) LFN51CL001 (LFN52CL001) в баке LFN51ВВ001(LFN52ВВ001).

4.3 Сигнализация

На блочном щите управления предусмотрена следующая сигнализация:

– при достижении максимального уровня 1,100 м (уточняется при ПНР) LFN51CL001 (LFN52CL001) в баке раствора фосфата появляется сигнал: <Уровень в баке раствора фосфата LFN51BВ001 (LFN52BВ001), высокий>;

– при достижении минимального уровня 0,200 м (уточняется при ПНР) LFN51CL001 (LFN52CL001) в баке раствора фосфата появляется сигнал: <Уровень в баке раствора фосфата LFN51BВ001 (LFN52BВ001), низкий>.

– при отключении насоса-дозатора раствора фосфата LFN63АР001 (LFN64АР001), LFN66АР001 (LFN67АР001) появляется сигнал <Насос-дозатор раствора фосфата LFN63АР001 (LFN64АР001), LFN66АР001 (LFN67АР001) отключен>.

5 Подготовка оборудования установки к включению в работу

5.1 До приготовления рабочего раствора фосфата в баке фосфата LFN51BB001 (LFN52BB001)
– убедиться в наличии обессоленной воды в трубопроводе GHC27BR001. При отсутствии воды необходимо через начальника смены блока заказать подачу обессоленной воды в этот трубопровод;

– проверить наличие необходимого количества кристаллического тринатрийфосфата для приготовления рабочего раствора (см. п. 2.11). При отсутствии его или недостаточном количестве необходимо заказать и завезти со склада этот реагент;

– привести в закрытое положение клапаны LFN51AA201 (LFN52AA201) на дренаже, LFN51AA002 (LFN52AA002) на линии выдачи раствора к насосам-дозаторам, LFN51AA003 (LFN52AA003) на выходной линии рециркуляции раствора.

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 п. 5.

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

6.4 При включении насоса-дозатора фосфатов LFN63AP001 (LFN64AP001) в работу по линии коррекционной обработки котловой воды корпуса ВД КУ:

 – убедиться в открытии вентиля LFN63AA003 (LFN64AA003) на линии подачи фосфатов в барабан КУ;

 – открыть вентиль LFN51AA002 (LFN52AA002) на выдаче рабочего раствора фосфатов из бака LFN51BB001 (LFN52BB001);

– открыть вентиль LFN63AA001 (LFN64AA001) на всасе насоса-дозатора;

– открыть вентиль LFN63AA002 (LFN64AA002) на напоре насоса-дозатора;

– открыть вентили на импульсных линиях КИП и А;

– включить насос-дозатор фосфатов LFN63AP001 (LFN64AP001).

6.5 При включении насоса-дозатора фосфатов LFN66AP001 (LFN67AP001) в работу по линии коррекционной обработки котловой воды корпуса НД КУ:

– убедиться в открытии вентиля LFN68AA001 на линии подачи фосфатов в барабан КУ;

– открыть вентиль LFN51AA002 (LFN52AA002) на выдаче рабочего раствора фосфатов из бака LFN51BB001 (LFN52BB001);

– открыть вентиль LFN66AA001 (LFN67AA001) на всасе насоса-дозатора;

– открыть вентиль LFN66AA002 (LFN67AA002) на напоре насоса-дозатора;

– открыть вентили на импульсных линиях КИП и А;

– включить насос-дозатор фосфатов LFN66AP001 (LFN67AP001).

7 Останов оборудования установки

7.1 Для прекращения подачи фосфатов в барабаны котла в случае вывода насоса-дозатора LFN63AР001 (LFN64AР001), LFN66AР001 (LFN67AР001) в резерв или в ремонт необходимо отключить насос-дозатор, закрыть вентили LFN63AA001 (LFN64AA001), LFN63AA002 (LFN64AA002), LFN63AA003 (LFN64AA003),  LFN66AA001 (LFN67AA001), LFN66AA002 (LFN67AA002), LFN68AA001 на всасе и напоре насоса.

8 Эксплуатация оборудования установки во время работы

6.1 Приготовление рабочего раствора фосфатов в баке фосфатов LFN51BB001 (LFN52BB001)

При приготовления рабочего раствора тринатрийфосфата:

– загрузить в перфорированный стакан (корзину) бака требуемое количество фосфатов;

– заполнить бак обессоленной водой посредством открытия электроклапана GHC27AA002 (GHC27AA003) на трубопроводе подачи в бак LFN51BB001 (LFN52BB001) обессоленной воды;

– открыть вентиль LFN51AA001 (LFN52AA001) на линии подачи в бак рециркулирующего раствора;

– открыть вентили LFN51AA003 (LFN52AA003), LFN61AA001 (LFN62AA001) на линии выхода из бака рециркулирующего раствора;

– включить электронасос рециркуляции раствора фосфата LFN61AP001 (LFN62AP001);

– открыть вентиль LFN61AA002 (LFN62AA002) на напоре насоса LFN61AP001 (LFN62AP001).

После перемешивания раствора в течение 1-2 ч (уточняется при ПHР) отобрать пробу раствора из пробоотборника LFN60AA401 и определить в химлаборатории концентрацию фосфатов в растворе.

По окончании перемешивания закрыть клапаны GHC27AA002 (GHC27AA003), LFN51AA001 (LFN52AA001), LFN51AA003 (LFN52AA003), LFN61AA001 (LFN62AA001), LFN61AA002 (LFN62AA002).

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

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

6.2.1 Подавать раствор тринатрийфосфата в барабан котла необходимо при достижении 30%-ной нагрузки котла (уточняется в процессе ПНР). Нормами водно-химического режима блока содержание фосфатов (PO43-) в котловой воде регламентируется на уровне 4 - 10 мг/дм3.

6.2.2 Дозирование раствора тринатрийфосфата в котловую воду осуществляется автоматически пропорционально расходу питательной воды.

6.2.3 Дозирование раствора тринатрийфосфата в котловую воду должно производиться непрерывно с момента включения в работу насоса-дозатора. Прекращение подачи фосфатов в барабан котла и отключение насоса-дозатора производится при отключении блока.

6.2.4 При эксплуатации установки необходимо:

– контролировать уровни рабочего раствора тринатрийфосфата в баках LFN51BB001 (LFN52BB001) и при необходимости своевременно готовить новые порции рабочего раствора в баках;

– следить за наличием на установке товарного тринатрийфосфата и при необходимости своевременно поставлять его на установку;

– контролировать перепад давления на фильтрах-сетках (наклонных грязеуловителей) работающих насосов рециркуляции. При превышении перепада давления свыше 0,1 бар насос рециркуляции LFN61AP001 (LFN62AP001) должен отключаться автоматически, после чего необходимо включить резервный насос. Чистка фильтра-сетки производится по заявке ремонтным персоналом;

– 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.

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

– при приготовлении рабочего раствора тринатрийфосфата не допускать переливов этого раствора в баках;

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

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

9 Нарушения в работе установки и методы их устранения

	Нарушение в работе
	Причина
	Метод устранения

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

	
	Насос-дозатор автоматически отключился по превышению максимального рабочего давления в напорной линии
	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 котловой 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 GHC27АА002 (GHC27АА003)
	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 фосфатов LFN(51,52)BB001 необходимо сработать полностью раствор фосфатов, а остатки раствора слить в дренажный приямок, открыв вентили LFN(51,52)AA201. После опорожнения баков промыть их обессоленной водой по линии GHC27BR003 со сбросом промывочной воды также в дренажный приямок.

10.2 После отключения выводимого в ремонт насоса-дозатора LFN63AР001 (LFN64AР001), LFN66AР001 (LFN67AР001)  необходимо снять напряжение со схемы включения этого насоса и закрыть всасывающую и напорную арматуру LFN63AA001 (LFN64AA001), LFN63AA002 (LFN64AA002), LFN63AA003 (LFN64AA003),  LFN66AA001 (LFN67AA001), LFN66AA002 (LFN67AA002), LFN68AA001. 

11 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ УСТАНОВКИ

11.1 Порошкообразный тринатрийфосфат и его водные растворы не обладают токсичностью и не являются вредными веществами. Однако водные растворы тринатрийфосфата обладают щелочными свойствами и поэтому необходимо избегать попадания их в глаза. При попадании капель раствора тринатрийфосфата в глаза или на кожу необходимо промыть это место водой.

11.2 При обслуживании установки необходимо выполнять требования правил техники безопасности при эксплуатации тепломеханического оборудования, действующих на Азаровской 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 промыто водой и опорожнено.

11.5 Все вращающиеся механизмы мешалок и насосов должны иметь ограждение.

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

11.7 Должно быть обеспечено освещение площадки обслуживания оборудования установки.

Приложение а. Перечень контролируемых технологических параметров системы дозирования Фосфатов

	№

п/п
	Наименование 

Параметра
	Обозначение точки измерения
	Примечание 

	1.
	Положение клапана LFN51AA002 после

бака раствора фосфата LFN51BB001
	LFN51CG101
	

	2.
	Положение клапана LFN52AA002 после бака раствора фосфата  LFN52BB001
	LFN52CG101
	

	3.
	Давление на входе в эжектор дренажных вод LFN70BN001
	GHC27CP501
	

	4.
	Перепад давления на фильтр-сетке насоса рециркуляции раствора фосфатов LFN61АР001
	LFN61CP101
	

	5.
	Давление на всасе насоса рециркуляции фосфатов LFN61АР001
	LFN61CP501
	

	6.
	Давление на напоре насоса рециркуляции фосфатов LFN61АР001
	LFN61CP502
	

	7.
	Перепад давления на фильтр-сетке насоса рециркуляции раствора фосфатов LFN62АР001
	LFN62CP101
	

	8.
	Давление на всасе насоса рециркуляции фосфатов LFN62АР001
	LFN62CP501
	

	9.
	Давление на напоре насоса рециркуляции фосфатов LFN62АР001
	LFN62CP502
	

	10.
	Давление в воздушном колпаке LFN63BB001
	LFN63CP101
	

	11.
	Давление на всасе насоса-дозатора фосфатов LFN63АР001
	LFN63CP501
	

	12.
	Давление в воздушном колпаке LFN64BB001
	LFN64CP101
	

	13.
	Давление на всасе насоса-дозатора фосфатов LFN64АР001
	LFN64CP501
	

	14.
	Давление в воздушном колпаке LFN66BB001
	LFN66CP101
	

	15.
	Давление на всасе насоса-дозатора фосфатов LFN66АР001
	LFN66CP501
	

	16.
	Давление в воздушном колпаке LFN67BB001
	LFN67CP101
	

	17.
	Давление на всасе насоса-дозатора фосфатов LFN67АР001
	LFN67CP501
	

	18.
	Уровень в баке раствора фосфатов LFN51BB001
	LFN51CL001

LFN51CL501
	

	19.
	Уровень в баке раствора фосфатов LFN52BB001
	LFN52CL001

LFN52CL501
	


Приложение б. Перечень запорной и регулирующей арматуры системы дозирования Фосфатов

	№

п/п
	Наименование 

Арматуры
	Обозначение на схеме
	Положение при остановленной системе

	1
	2
	3
	4

	1.
	Запорная арматура на трубопроводе разбавляющей воды к баку раствора фосфата LFN51BB001
	C0GHC26AA001
	закрыта

	2.
	Запорная арматура на трубопроводе разбавляющей воды к баку раствора фосфата LFN52BB001
	C0GHC26AA002
	закрыта

	3.
	Запорная арматура на трубопроводе рабочей жидкости к эжектору дренажных вод LFN70BN001
	GHC26AA001
	закрыта

	4.
	Запорная арматура КИП и А
	GHC26AA002
	открыта

	5.
	Запорная арматура на трубопроводе рециркуляции  бака раствора фосфата LFN51BB001
	GHC26AA003
	закрыта

	6.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора фосфата из бака LFN51BB001
	LFN51AA002
	закрыта

	7.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора фосфата из бака LFN51BB001
	LFN51AA003
	закрыта

	8.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения бака раствора фосфата LFN51BB001
	LFN51AA201
	закрыта

	9.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN51AA401
	открыто

	10. 
	Запорная устройсво указателя уровня
	LFN51AA402
	открыто

	11.
	Запорная арматура на трубопроводе рециркуляции  бака раствора фосфата LFN52BB001
	LFN52AA001
	закрыта

	12.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора фосфата из бака LFN52BB001
	LFN52AA002
	закрыта

	13.
	Запорная арматура на трубопроводе выхода раствора фосфата из бака LFN52BB001
	LFN52AA003
	закрыта

	14.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения бака раствора фосфата LFN52BB001
	LFN52AA201
	закрыта

	15.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN52AA401
	открыто

	16.
	Запорное устройство указателя уровня
	LFN52AA402
	открыто

	17.
	Запорная арматура на трубопроводе опорожнения всасывающего коллектора насосов-дозаторов раствора фосфата
	LFN60AA202
	закрыта

	18.
	Запорная арматура на трубопроводе отбора проб и дренажа
	LFN60AA401
	закрыта
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	19.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора фосфата А LFN61AP001
	LFN61AA001
	закрыта

	20.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса рециркуляции раствора фосфата А LFN61AP001
	LFN61AA002
	закрыта

	21.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN61AA401
	 открыта

	22.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN61AA402
	открыта

	23.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN61AA403
	 открыта

	24.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN61AA404
	открыта

	25.
	Фильтр на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора фосфата А LFN61AP001
	LFN61AT001
	

	26.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора фосфата В LFN62AP001
	LFN62AA001
	закрыта

	27.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса рециркуляции раствора фосфата В LFN62AP001
	LFN62AA002
	закрыта

	28.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN62AA401
	 открыта

	29.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN62AA402
	открыта

	30.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN62AA403
	 открыта

	31.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN62AA404
	открыта

	32.
	Фильтр на всасывающем трубопроводе насоса рециркуляции раствора фосфата В LFN62AP001
	LFN62AT001
	

	33.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата А  LFN63AP001
	LFN63AA001
	закрыта

	34.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата А  LFN63AP001
	LFN63AA002
	закрыта

	35.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата А  LFN63AP001
	LFN63AA003
	закрыта

	36.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN63BB001
	LFN63AA201
	закрыта

	37.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN63BB001
	LFN63AA202
	закрыта

	38.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN63AA401
	 открыта

	39.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN63AA402
	открыта

	40.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN63AA403
	открыта

	41.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата В  LFN64AP001


	LFN64AA001
	закрыта
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	42.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата В  LFN64AP001
	LFN64AA002
	закрыта

	43.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата В  LFN64AP001
	LFN64AA003
	закрыта

	44.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN64BB001
	LFN64AA201
	закрыта

	45.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN64BB001
	LFN64AA202
	закрыта

	46.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN64AA401
	открыта

	47.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN64AA402
	открыта

	48.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN64AA403
	открыта

	49.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата А  LFN66AP001
	LFN66AA001
	закрыта

	50.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата А  LFN66AP001
	LFN66AA002
	закрыта

	51.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN66BB001
	LFN66AA201
	закрыта

	52.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN66AA401
	открыта

	53.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN66AA402
	открыта

	54.
	Запорная арматура на всасывающем трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата В  LFN67AP001
	LFN67AA001
	закрыта

	55.
	Запорная арматура на напорном трубопроводе насоса-дозатора раствора фосфата В  LFN67AP001
	LFN67AA002
	закрыта

	56.
	Запорная арматура на дренажном трубопроводе колпака воздушного LFN67BB001
	LFN67AA201
	закрыта

	57.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN67AA401
	открыта

	58.
	Запорная арматура КИП и А
	LFN67AA402
	открыта

	59.
	Запорная арматура на трубопроводе подачи рабочего раствора фосфата в барабан низкого давления котла
	LFN68AA001
	закрыта

	60.
	Запорная арматура на трубопроводе дренажных вод в систему канализации
	LFN70AA001
	закрыта
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