Инструкция по ведению водно-химического режима

<<Мои замечания, как всегда, в угловых скобках. Здесь, то есть в инструкциях для Березинской ТЭС, много повторений в сравнении с замечаниями по инструкциям для Азаровской ТЭС. Но есть и отличия. Так что не мешает все это прочесть, потому что некоторые идеи усваиваются постепенно и отрабатываются в течение всей жизни. Эта инструкция составлялась мной только в качестве иллюстрации для сайта, с частичным использованием материалов моих коллег – Боровского А.П., Солодковой Т.А., Федосеевой О.В. В целом, я не настаиваю на высоком качестве данной инструкции. Однако другие инструкции для Березинской ТЭС проработаны в большей мере, чем в примерах по Азаровской ТЭС. Однако, ближе к теме.

Связность, о которой мы не раз говорили, это когда последующее изложение так или иначе опирается на предыдущее изложение или хотя бы апеллирует к нему. 

Первый раздел – Общие положения. В нем только скупая информация. Так обычно принято в инструкциях. Тем не менее, ее можно считать вводной информацией по отношению к другим разделам. 

Второй раздел – Принципиальная тепловая схема и основное оборудование.  Здесь изрядное количество сведений, которые далее, в последующих разделах, никак не используются. Является ли она лишней – вопрос дискуссионный. Традиционно, мы даем химикам ТЭС какие-то минимальные "лишние" знания об оборудовании и тепловой схеме, чтобы они могли ориентироваться и в тех нештатных ситуациях, которые в полном их объеме в инструкции невозможно предусмотреть.

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

Следующие разделы продолжают развивать тему ведения ВХР в разных ее аспектах и завершает ее раздел Меры безопасности.  Текст этого раздела построен так, что речь идет в основном о том, какие меры безопасности должны поддерживаться в процессе эксплуатации оборудования и при выполнении работ. Если бы речь шла о мерах безопасности, которые следует осуществить до перехода к эксплуатации оборудования, то место этого раздела в плане последовательности изложения должно было бы быть впереди, после раздела Общие положения. Впрочем, меры безопасности должны предприниматься и до и после начала эксплуатации. Так что с местом этого раздела есть неопределенность. Схема составляемых инструкций обычно согласовывается с Заказчиком и в зависимости от его пожелания и прочих соображений раздел о безопасности может оказаться в списке разделов и на последнем месте, и на втором.>>

Перечень принятых сокращений и условных обозначений
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	Блочный щит управления

	ВД
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	ВХР
	Водно-химический режим
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	Контрольно-измерительные приборы

	КТЦ
	Котлотурбинный цех
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	Цех тепловой автоматики и измерений
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	Распределительная система управления (РСУ)
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	Программируемый логический контроллер (ПЛК)
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  Приложение 1.  Консервация оборудования

1 Общие положения 

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

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

· Проектная документация «Создание замещающей мощности на Березинской ГРЭС на базе ПГУ-400» Общая пояснительная записка;

· Правила технической эксплуатации электрических станции и сетей Российской Федерации, 2003г.;

· СТО 70238424.27.100.027 -2009 Водоподготовительные установки и водно-химический режим ТЭС. Организация эксплуатации и технического обслуживания. Нормы и требования;

· СТО 70238424.27.100.013 -2009 Водоподготовительные установки и водно-химический режим ТЭС. Условия создания. Нормы и требования;

· Описание системы анализа состава пара и воды  для Березинской ГРЭС;
· СО 34.37.306 – 2001 Методические указания по контролю состояния основного оборудования тепловых электрических станций;

· РД 153-34.1-37.531-00 Типовой эксплуатационный регламент водно-химического режима барабанных котлов высокого давления.

1.3. После выполнения пусконаладочных работ (ПНР) инструкция должна быть откорректирована и согласована в установленном порядке. Корректировку инструкции, как правило, выполняет организация, выполняющая ПНР на данном оборудовании.

2 Принципиальная тепловая схема и основное оборудование

2.1. Блок ПГУ-400 предназначен для создания замещающей мощности взамен выводимых из эксплуатации существующих энергоблоков. Спроектирован как 1x1x1 цепочка, состоящая из одной ГТ, одной ПТ, одного КУ и общего генератора подключенного к ГТ и ПТ. Сочетание циклов на базе ГТУ и паротурбинной установки (циклов Брайтона и Ренкина соответственно) обеспечивает резкий скачок тепловой экономичности электростанции, при этом около двух третей её мощности приходится на ГТУ.

2.2. В состав основного оборудования блока ПГУ-400 входит:

· Газовая турбина SGT5-4000F производства фирмы Сименс;

· Паровая турбина SST5-3000 (H30-IL30-1x12.5) производства фирмы Сименс;

· Генератор SGen5-2000H (110/55) производства фирмы Сименс;

· Паровой котёл-утилизатор фирмы СMI, Бельгия

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

·  конденсатор;

·  конденсатный тракт и конденсатные насосы;

·  деаэратор;

·  питательный тракты высокого и низкого давления и питательные насосы;

·  газотурбинный агрегат и котёл-утилизатор;

·  главные паропроводы высокого и низкого давления;

·  паровая турбина;

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

·  система замкнутого контура охлаждения;

·  система  технического водоснабжения.

2.4. Вводимое вместе с воздухом в камеру сгорания топливо (природный газ) сжигается, образуя продукты сгорания, которые поступают в проточную часть газовой турбины. Кинетическая энергия продуктов сгорания передается лопаточному аппарату турбины, приводя его во вращение, которое, в свою очередь, передается ротору электрогенератора ТЗФГ-160-2МУЗ. Частично отработанные (использованные для выработки электроэнергии) продукты сгорания природного газа (дымовые газы) после газотурбинной установки поступают в котел-утилизатор, где за счет тепла продуктов сгорания вырабатывается пар, направляемый в паровую турбину. Поступивший в проточную часть паровой турбины пар приводит во вращение ее лопаточный аппарат и ротор электрогенератора ТЗФП-80-2УЗ, утилизируя, таким образом, тепло дымовых газов в электрическую энергию, вырабатываемую паротурбинной установкой. Отработанный в турбине пар конденсируется в конденсаторе турбины и, пройдя конденсатный тракт, поступает в деаэратор вместе с добавком обессоленной воды, откуда питательная вода подается в КУ в контуры высокого и низкого давлений.Блок ПГУ предназначен для гибкого режима работы в условиях возможных суточных изменений спроса на электроэнергию. Режим работы энергоблока полупиковый – 6000 часов в год.

2.5. Система технического водоснабжения – оборотная, с охлаждением воды в башенной испарительной градирне с забором подпиточной воды из существующей системы техводоснабжения Березинской ГРЭС. 

2.6. Паро-газовая установка (ПГУ) представляет собой единый модуль, состоящий из газовой турбины (ГТ), соединенной с генератором жестким муфтовым соединением, паровой турбины (ПТ), соединенной с генератором синхронной муфтой с автоматическим переключением и котла-утилизатора (КУ).

2.7. Блок ПГУ использует турбоагрегат с общим валом для одного генератора, одной газовой и одной паровой турбины. 

2.8. Предусмотрена система байпаса пара со 100% пропускной способностью для работы одной ГТ. Автономная работа газовой турбины без котла-утилизатора не предусматривается.

2.9. Схема подачи конденсата одноступенчатая. Конденсатор оборудован конденсатосборником и системой поддержания вакуума. Ренерация высокого и низкого давлений в тепловой схеме отсутствует.

2.10. Система конденсата получает отработанный пар из ПТ и пар из байпасов ГПП и ВД в конденсатор, и отправляет конденсат на вход в подогреватель конденсата КУ через фильтр конденсатоочистки и конденсатор пара на уплотнение с помощью 2 x 100% конденсатных насоса. 

2.11. Кроме того конденсатная система предусмотрена для:

· Подачи воды на впрыск для выхлопного патрубка турбины НД;

· Подачи воды на впрыск для пароохладителя байпаса пара ГПП;

· Подачи воды на впрыск для пароохладителя байпаса пара НД.

2.12. Схемой предусматривается система очистки конденсата – блочная обессоливающая установка (БОУ), рассчитанная на 100% расхода конденсата из конденсатора турбины. 

2.13. Система питательной воды направляет воду из барабана НД КУ в экономайзеры ВД и СД во время всех режимов работы станции. 

2.14. Система главных паропроводов предусмотрена однониточной и включает в себя паропроводы высокого давления, промперегрева (холодный и горячий) и низкого давления. 

2.15. Для обеспечения пусковых режимов работы блока ПГУ, а также при сбросах нагрузки и аварийном останове паровой турбины предусматриваются байпасы высокого и низкого давлений с отводом пара в пароприемное устройство конденсатора. 

2.16. Схемой предусматривается два узла приема дренажей:

· опорожнение, продувка котла-утилизатора и прием дренажей через атмосферный расширитель в бак емкостью 15м3,

· дренажи трубопроводов высокого и низкого давления машинного отделения через атмосферный расширитель в бак емкостью 16м3.

2.17. Подпитка блока ПГУ производится обессоленной (электродеионизированной) водой высокого качества, получаемой на водоподготовительной установке (ВПУ). 

2.18. Система охлаждения блока состоит из оборотной системы водоснабжения, предназначенной для охлаждения конденсатора паровой турбины и закрытой системы охлаждения вспомогательного оборудования.

2.19. Газотурбинная установка SGT5- 4000F.

2.19.1. Газовая турбина SGT5- 4000F принадлежит к базовой модели газовых турбин фирмы «Siemens» предназначенных для применения в качестве основного оборудования электростанций. 

2.19.2. Расчетные характеристики ГТУ представлены в таблице 1

                                                                                                                  Таблица 1

Характеристика ГТУ

	№ п/п
	    Наименование показателей 
	Температура наружного воздуха, 0С

	
	
	-36
	-6,5
	+1,1
	+15

	1
	Нагрузка ГТУ,%
	100
	100
	100
	100

	2
	Мощность ГТУ (на клеммах генератора), МВт
	300,5
	295,0
	291,0
	279,8

	4
	Расход топлива - природный газ,   Qрн =49216,4кДж/кг, кг/с
	15,5
	15,14
	14,96
	14,47

	5
	Температура выхлопных газов, оС
	527,2
	547,3
	557,3
	578,7

	6
	Расход выхлопных газов, кг/с
	751,9
	730,8
	717,0
	680,7


2.19.3.  Расчетные условия, при которых определены основные показатели:

· атмосферное давление - 100,5 кПа

· влажность атмосферного воздуха - 80,0 %

· рабочее давление природного газа перед ГТУ составляет 3,0 МПа.

2.19.4. В состав газотурбинной установки входит 15-ступенчатый осевой компрессор, газовая турбина с кольцевой камерой сгорания и выхлопной диффузор. ГТ оснащена всасывающим воздушным фильтром и воздухоподогревателем.

2.19.5. Система сгорания оборудована кольцевой камерой сгорания с 24-мя гибридными горелками с использованием технологии сухого подавления окислов азота (DLN) для контроля за выбросами NОx. Горелки образуют непрерывное кольцевое пламя, исключая появление локальных горячих и холодных пятен.

2.19.6. Турбина одновальной конструкции, вал опирается на два внешних подшипника. Компрессорная сторона вала ГТ сцеплена с генератором. Осевое течение выхлопных дымовых газов подается для КУ как подогревающая среда. 

2.19.7. Механизм проворачивания турбины через систему статического преобразования  частоты (СПЧ) предназначен использовать генератор как двигатель для пуска газовой турбины. ГТ действует как один из приводов для генератора, который вырабатывает энергию. 

2.19.8. Работа ГТ при низких атмосферных температурах зависит от системы подогрева забора воздуха. Система подогрева воздуха берет тепло от подачи горячей воды через циркуляцию антифриза/воды.

2.19.9.  ГТ описана  в инструкциях по эксплуатации и техническому обслуживанию Siemens (Bechtel  25642-000-V1A-MUTC-00800 - 00876).

2.20. Генератор Siemens модель SGen5-2000H. 

2.20.1. Генератор переменного тока располагается между газовой и паровой турбинами.  Генератор присоединен к газовой турбине с холодной (компрессорной) стороны.

2.20.2. Характеристики и  основные составные элементы генератора:

· Частота – 50Гц, частота вращения 3000 об/мин, расчетное напряжение – 20кВ (±5%), стандарт по электротехнике – IEC.

· Двухполюсный, трехфазный, синхронный.

· Степень защиты IP54

· Охлаждение водородное с охладителями круглой формы типа OmegaTM.

· Подвод смазочного масла от системы смазки паровой турбины.

2.20.3. Охлаждение обмоток генератора обеспечивается посредством вентиляторов циркулирующих водород, который поддерживается холодным благодаря закрытому контуру охлаждающей воды через теплообменники (трубы с ребрами). 

2.20.4. В паровоздушном пространстве генератора предусмотрено два кольцеобразных оребренных теплообменника, один на конце турбины и один на конце возбуждения.

2.20.5. Генератор, состоящий из основных компонентов, поставляется в сборе.

2.21. Паровая турбина SST5-3000

2.21.1. Паровая турбина принадлежит к серии двухкорпусных конденсационных турбин для комбинированного цикла тройного давления.

2.21.2. Паровая турбина конденсационного типа состоит из одного бочкообразного цилиндра высокого давления (ВД) и одного прямоточного цилиндра промежуточного и низкого давления (СД/НД) с осевым сбросом пара в конденсатор.

2.21.3. Давление пара на турбину составляет 117 бар; давление отработанного пара 0,051 бар; температура пара 5410С; номинальная мощность 138 МВт.

2.21.4. Расчетные характеристики паровой турбины представлены в таблице 2 

Таблица 2

Характеристика паровой турбины

	№ п/п
	      Наименование показателей 
	Температура наружного  воздуха, 0С

	
	
	-36
	-6,5
	+1,1
	+15

	1
	Нагрузка ПТУ,%
	100
	100
	100
	100

	2
	Мощность ПТУ (на клеммах генератора), МВт
	128,3
	133,9
	135,4
	135,9

	3
	Суммарная (ГТУ + ПТУ) чистая электрическая мощность на клеммах генератора, МВт 
	413,2
	413,5
	411,1
	400,4

	4
	Нагрузка собственных нужд, МВт
	15,6
	15,4
	15,3
	15,1


2.21.5. Цилиндр высокого давления без регулирующей ступени, имеет 14 ступеней барабанного типа с цилиндрическими лопатками и  14 ступеней барабанного типа с закрученными лопатками.

2.21.6. Цилиндр среднего/низкого давлений. Однопоточная турбина среднего давления с 16 реактивными ступенями (включая 12 ступеней барабанного типа с цилиндрическими лопатками и 4 ступени барабанного типа с закрученными лопатками). Однопоточная турбина низкого давления с 7 реактивными ступенями (включая 4 ступени барабанного типа с закрученными лопатками и 3 стандартных ступени).

2.21.7. Валы турбин ВД и СД/НД жестко сцеплены. Сторона турбины ВД сцеплена с общим генератором. Сцепление осуществлено через синхронизирующую муфту с автоматическим переключением передач (SSS) которая позволяет расцеплять ПТ от генератора и позволяет работать генератору только от ГТ во время пуска станции и во время аварийного останова ПТ и работы в простом цикле. 

2.21.8. Турбина НД имеет осевое течение пара, который подведен к поставленному Siemens конденсатору с поверхностью охлаждаемой водой.

2.21.9. Период между основными техническими осмотрами турбины составляет 10 ÷ 12 лет.

2.21.10. ПТ описана в инструкциях по эксплуатации и техническому обслуживанию Siemens (Bechtel Supplier Document Number 25642-000-V1A-MUTC-00800 to 00876).

2.22. Конденсатор модель SCon1000-45x55-2USC90-T. 

2.22.1. Коробчатый конденсатор – это  двухпроходная распределительная коробка (3,21х3,21х3,21м) с площадью охлаждающей поверхности конденсатора 8906,4 м2. Объем конденсатора 33 м3.

2.22.2. Смонтирован конденсатор горизонтально на неподвижных опорах с неразделенными распределительными коробами. 

2.22.3. Конденсатор имеет 15000 труб, диаметр 21,0 мм, толщина 0,5 мм и длина 9 м каждая. Трубы изготовлены из X5CrNiMo 17-12-2 (DIN 1.4401) материала, развальцованные и приваренные к трубной решетке. 

2.22.4. Защита поверхности трубного пространства водяной камеры – эпоксидное покрытие. Защита поверхности трубного пространства трубной доски – облицовка листовой нержавеющей сталью со стороны швеллера.

2.22.5. Несконденсировавшиеся газы, извлеченные из потока конденсатора, проходят через охладитель, который снижает влагу, и, следовательно, объем для извлечения с помощью  вакуумных насосов. 

2.22.6. Система вакуума конденсатора включает два независимых водокольцевых вакуумных насоса с сепаратором, для удаления воздуха. Оба насоса используются при пуске (без воздушного эжектора), и только один насос остается во время нормальной работы (с воздушным эжектором), а другой в резерве. Если давление конденсатора поднимается до заданного значения то резервный вакуумный  насос автоматически запустится.

2.22.7. Конденсатные насосы вертикальные, линия рециркуляции конденсатора предусмотрена для обеспечения поддержания минимального расхода  через насос.

2.22.8. Система циркуляции воды должна быть в работе и снабжать охлаждающей водой конденсатор, а давление конденсатора должно быть приемлемым <600 мбар перед разрешением открыть клапана байпаса пара ГПП и НД.

2.22.9. Охлаждающая вода входит в конденсатор с температурой 150С, а выходит – 24,80С. Основной поток конденсата  с температурой 28,30С поступает на конденсатные насосы.

2.22.10. Система обессоленной воды снабжает водой конденсатор для начального заполнения системы конденсата и для подпитки, при необходимости. Регулирующие клапана расположены в линии подачи в конденсатор, чтобы автоматически открывать расход подпитки (через пульверизатор в конденсаторе) при низком уровне конденсатора. 

2.23. Котел утилизатор (КУ). 

2.23.1. Функцией КУ является выработка пара для ПТ, используя горячие выхлопные газы от ГТ. 

2.23.2. Котел-утилизатор (КУ) паровой  вертикальный (башенного типа), с промежуточным перегревом, барабанного типа с принудительной циркуляцией. Изготовитель КУ фирма CMI Бельгия. 

2.23.3. Расчетные характеристики КУ представлены в таблице 3.

Таблица 3

Характеристика КУ

	№ п/п
	       Наименование показателей 
	Температура наружного воздуха, 0С

	
	
	-36
	-6,5
	+1,1
	+15

	1
	Нагрузка ГТУ,%
	100
	100
	100
	100

	2
	Температура выхлопных газов, оС
	527,2
	547,3
	557,3
	578,7

	3
	Расход выхлопных газов, кг/с
	751,9
	730,8
	717,0
	680,7

	4
	Пар высокого давления*:

    - расход, кг/с,

    - давление, бар

    - температура, оС
	68,72

108,04

514,6
	71,73

113,9

532,2
	72,71

116,28

541,1
	74,09

120,0

560,1

	5
	Пар холодного промперегрева*

    - расход, кг/с,

    - давление, бар

    - температура, оС
	65,91

29,56

332,9
	68,75

30,56

344,9
	69,8

30,91

350,9
	71,17

31,29

364,2

	6
	Пар горячего промперегрева*:

    - расход, кг/с,

    - давление, бар

    - температура, оС
	83,22

27,36

511,8
	85,04

28,28

529,4
	85,5

28,6

538,1
	85,47

28,94

556,9

	7
	Пар низкого давления*:

    - расход, кг/с,

    - давление, бар

    - температура, оС


	13,49

4,2

278,4
	12,89

4,2

281,5
	12,69

4,2

282,4
	11,94

4,2

284,2

	8
	Температура уходящих газов, оС
	104,2
	102,7
	102,7
	102,4

	* данные указаны с учетом потерь по трассе паропроводов до паровой турбины.


2.23.4. Вертикальные котлы-утилизаторы подходят для работы при переменных нагрузках. Поверхности нагрева КУ являются дренируемыми.

2.23.5. КУ содержит барабаны, теплообменники, входящие и выходящие тракты, дымовую трубу, насос рециркуляции НД, трубопроводы, клапана и приборы.

2.23.6. Поверхности нагрева труб (испарители, пароперегреватели и т.п.) этого котла располагаются горизонтально. Все они имеют змеевиковую конструкцию трубных систем, которые объединяются коллекторами и с помощью отводящей системы трубопроводов, подсоединяются к барабану-сепаратору. При таком исполнении термические напряжения  при изменениях нагрузки и пусках существенно ниже, трубные пакеты могут свободно расширяться, что сводит к минимуму риск защемления, приводящего к разрушению труб.

2.23.7. Секции ВД, СД и НД каждая состоит из экономайзера, испарителя и теплообменника пароперегревателя. Трубки теплообменников изготовлены со сплошным оребрением, из-за конвективного характера теплообмена между горячими газами из ГТУ и поверхностями теплообмена.  Оребрение выполнено из углеродистой стали диаметром 62-68 мм и толщиной 1 мм.

2.23.8. Влага, содержащаяся в выхлопных газах после ГТ, конденсируется на поверхностях нагрева КУ, когда температура металла ниже температуры конденсации водяных паров (обычно 45-500С).  Трубопроводы и коллекторы КУ при этом работают в условиях, близким к температуре теплоносителя, где скорость газового потока и теплопередача относительно низки. Подводящие трубопроводы, коллекторы и трубопроводы поверхностей нагрева работают в зоне самых низких температур и наиболее подвержены коррозии при температуре конденсации. Этот вид коррозии обычно поражает с наружной стороны трубы экономайзеров низкого давления или газовых подогревателей конденсата, в которые поступает воды с низкой температурой.

2.23.9. Для защиты от коррозии при температуре конденсации установлен один одноцилиндровый насос рециркуляции на входе подогревателя конденсата, который поддерживает температуру выше точки росы агрессивных кислот в дымовых газах. Межкаскадные пароохладители ВД и промперегрева (ГПП) включены для регулирования температур соответствующего пара при низких нагрузках ПТ или при высоких температурах окружающей среды.

2.23.10. По ходу газов в котле-утилизаторе расположены поверхности нагрева:

· пароперегреватель высокого давления 2: 

расчетная температура 5850С;

водяной объем 6,5 м3. 

· промежуточный пароперегреватель 2:

расчетная температура 5970С;

водяной объем 20,2 м3. 

· пароперегреватель высокого давления 1.2; 

расчетная температура 5590С;

водяной объем 9,8 м3. 

· промежуточный пароперегреватель 1,

расчетная температура 5440С;

водяной объем 19 м3. 

· пароперегреватель высокого давления 1.1; 

расчетная температура 4750С;

водяной объем 9,5 м3. 

· испаритель высокого давления,

расчетная температура 3710С;

водяной объем 33,8 м3. 

· экономайзер высокого давления 2.2:

расчетная температура 3800С;

водяной объем 21,5 м3 (совместно с экономайзером ВД 21). 

· пароперегреватель среднего давления:

расчетная температура 3710С;

водяной объем 4 м3. 

· пароперегреватель низкого давления:

расчетная температура 3710С;

водяной объем 8,5 м3. 

· экономайзер высокого давления 2.1,

расчетная температура 3710С;

водяной объем 21,5 м3 (совместно с экономайзером ВД 22). 

· испаритель среднего давления:

расчетная температура 3710С;

водяной объем 20,6 м3. 

· экономайзер среднего давления IP 1.2:

расчетная температура 3710С;

водяной объем 3,1 м3. 

· экономайзер высокого давления 1.2:

расчетная температура 3710С;

водяной объем 9,2 м3.

· испаритель низкого давления,

расчетная температура 3710С;

водяной объем 19,8 м3.

· экономайзер среднего давления 1.1:

расчетная температура 3710С;

водяной объем 3,1 м3. 

· экономайзер высокого давления 1.1,

расчетная температура 3710С;

водяной объем 3,4 м3.

· подогреватель конденсата:

расчетная температура 3710С;

водяной объем 30 м3.

2.23.11. Барабан низкого давления. Технические характеристики:

· Расчетное давление – 9,6 бар (изб);

· Рабочее давление – 4,6 бар (изб);

· Расчетная температура – 182,40С;

· Рабочее температура – 156,40С;

· Водяной объем  – 66,26 м3.

2.23.12. Барабан среднего давления. Технические характеристики:

· Расчетное давление – 34 бар (изб);

· Рабочее давление – 30,1 бар (изб);

· Расчетная температура –242,50С;

· Рабочее температура – 235,90С;

· Водяной объем  – 24,12 м3.

2.23.13. Барабан высокого давления. Технические характеристики:

· Расчетное давление – 142 бар (изб);

· Рабочее давление – 123,6 бар (изб);

· Расчетная температура –338,30С;

· Рабочее температура –327,60С;

· Водяной объем  – 45,35 м3.

2.23.14. Системы периодической продувки предусмотрены для барабанов ВД, СД и НД; тогда как системы непрерывной продувки предусмотрены только для барабанов ВД и СД. Из нижней торцевой части барабана выполнена линия периодической продувки, а чуть выше донышка стояка – линия непрерывной продувки.

2.23.15. По информации завода изготовителя величина непрерывной продувки примерно равна 0,5% от расхода подаваемой воды. В соответствии с контрактом максимальный расход непрерывной продувки может составлять 5%.

2.23.16. В верхней части барабанов находятся наклонные пакеты жалюзийного сепаратора и дырчатые листы, предназначенные для осушения пара и предотвращения выноса капель влаги в пароотводящие трубы. В нижней части барабанов расположен трубопровод подачи химреагентов и устройство для предотвращения завихрения воды. Подвод питательной воды в барабаны осуществляется по перфорированному трубопроводу через экономайзер. Отвод котловой воды из барабана НД производится по трубопроводу к циркуляционному насосу.  

2.23.17. Отсутствие линий периодической продувки котла («нижних точек») создает трудности ведения фосфатного режима. 

2.23.18. На барабан НД установлена сверху деаэрационная колонка. Деаэратор общей производительностью 370 м3/ч имеет следующие технические характеристики:

· Расчетное давление – 9,6 бар (изб);

· Рабочее давление – 4,63 бар (изб);

· Расчетная температура – 182,40С;

· Рабочее температура – 156,350С;

· Водяной объем  – 20,4 м3;

· Материал – SA-240-304L.

2.23.19. Вода после газового подогревателя конденсата поступает в верхнюю часть  колонки деаэратора, в которой помещено устройство для разбрызгивания потока воды на отдельные струи и капли. Насыщенный пар из барабана НД поступает в нижнюю часть деаэраторной колонки, откуда он движется навстречу падающему потоку деаэрируемой воды. По мере движения пара вверх и соприкосновения с нержавеющими пластинами тарельчатого типа происходит его конденсация и одновременно повышается парциальное давление удаляемых газов в паре, которое в верхней части деаэраторной колонки достигает максимального значения. Газопаровая смесь, так называемый выпар, отводится из верхней части в атмосферу.

2.23.20. Котел – утилизатор оснащается системой автоматического регулирования, технологическим защитами и блокировками, дистанционным управлением, системой автоматического контроля технологических параметров. Автоматизированная система управления и контроля котла-утилизатора является подсистемой АСУ ТП блока ПГУ.

2.24. Водоподготовка.

2.24.1. В составе блока ПГУ-400 предусматриваются следующие водоподготовительные установки (ВПУ) и сооружения:

· ВПУ подпитки котла-утилизатора (КУ);

· блочная обессоливающая установка (БОУ) с регенерационной установкой (РУ);

· склад химических реагентов;

· установки коррекционной обработки питательной (конденсата) и котловой воды КУ для поддержания водно-химического режима (ВХР);

· установка нейтрализации сбросных вод;

· экспресс-лаборатории.

2.24.2. ВПУ подпитки КУ будет работать по следующей схеме:

· предварительная очистка подогретой исходной воды на установке ультрафильтрации (УУФ);

· обессоливание на двухступенчатой установке обратного осмоса (УОО);

· глубокое обессоливание на установке электродеионизации (УЭДИ). 

2.24.3. Предусматривается 100%-ное резервирование оборудования.

2.24.4. ВПУ подпитки КУ производительностью 11,5 м3/ч предусматривается для приготовления обессоленной воды на восполнение потерь пара и конденсата.

2.24.5. Глубоко обессоленная вода после ВПУ подпитки КУ направляется в баки деминерализованной воды, устанавливаемые на открытой площадке вблизи здания ВПУ и снабженные патронными фильтрами на воздушниках для защиты обессоленной воды от насыщения свободной углекислотой (СО2).

2.24.6. Во время нормальной работы, подпитка конденсатора обессоленной водой идет через сопротивление вакуума, и нет необходимости в работе насоса обессоленой воды. Однако подпитка для какого-либо кратковременного потребителя или аварийная подпитка конденсатора требует работы одного насоса обессоленной воды. Сетки на всасе насосов обессоленной воды должны быть чистыми.
2.24.7. Качество обессоленной воды на выходе из ВПУ для подпитки КУ должно удовлетворять следующим требованиям (контроль производится после фильтров электродеионизационной установки):

· удельная электропроводимость – не более 0,1 мкСм/см;

· содержание натрия – не более 10 мкг/дм3;

· содержание кремнекислоты (в пересчете на SiO2) – не более 10 мкг/дм3;

· общий органический углерод – не более 100 мкг/дм3.

2.25. Блочная обессоливающая установка.

2.25.1. Для 100%-ного обессоливания турбинного конденсата предусматривается блочная обессоливающая установка (БОУ). 

2.25.2. БОУ будет работать по схеме: 

· обезжелезивание на нерегенерируемых гофрированных ячейковых фильтрах мембранного типа, 

· обессоливание на фильтрах смешанного действия с выносной регенерацией.

2.25.3. Производительность БОУ – 390 м3/ч. 

2.25.4. Вокруг установки есть байпасная линия, которая по своим размерам может принять весь поток установки.
2.25.5. После окончания срока службы ионообменный материал в фильтрах смешанного действия требует восстановления. Ионообменную смолу переносятся в общую внешнюю регенерирующую установку, которая обслуживает оба потока установки. 
2.25.6. В составе регенерационной установки предусмотрены: фильтр регенерации катионита, фильтр регенерации анионита, фильтр для смешивания ионообменных смол, емкости и насосы для дозирования серной кислоты и едкого натра.

2.25.7. Назначение и функции установки очистки конденсата

Установка очистки конденсата вместе с узлом регенерации и другим технологическим оборудованием входит в состав блочной обессоливающей установки, расположенной в машинном зале, на нулевой отметке после конденсатных насосов.

Установка очистки конденсата должна обеспечивать в 100% объеме прием и обработку подаваемого на нее из конденсатора паровой турбины так называемого турбинного конденсата,  являющегося смесью потоков конденсата пара, поступающего из цилиндра низкого давления паровой турбины, подпиточной обессоленной воды и некоторой части внутристанционных конденсатов.

Обработанный на установке конденсат направляется в конденсатор пара уплотнений, где смешивается с конденсатом уплотняющего пара и далее в виде основного конденсата направляется на подогреватель, после которого в качестве питательной воды подается в барабан низкого давления КУ через встроенный деаэратор питательной воды. Таким образом, качество обработанного на установке конденсата должно быть таким, чтобы в результате обеспечивалось получение питательной воды котла-утилизатора,  удовлетворяющей требованиям водно-химического режима согласно Инструкции по ведению водно-химического режима. 

К функциям установки очистки конденсата относятся: 

- очистка конденсата от основного количества окcидов железа, а также других взвешенных и коллоидный примесей  на фильтрах  предварительной механической очистки (первая стадия);

- глубокое обессоливание конденсата с одновременной его доочисткой от тонкодисперсной взвеси на фильтрах смешанного действия (вторая стадия очистки).

В соответствии с проектными данными, номинальная производительность установки очистки конденсата составляет 415 м3/ч, режим работы – непрерывный, расчетный срок службы  – 20 лет, при соблюдении проектных условий технического обслуживания и качества обрабатываемой воды окcидов железа.

Установка очистки конденсата работает по технологической схеме:

- фильтрация конденсата на фильтрах предварительной механической очистки;

- обессоливание предварительно очищенного конденсата на фильтрах смешанного действия с выносной регенерацией.

Установка может эксплуатироваться в так называемых водородном и аммичном режимах. В первом режиме удаляются все расторимые диссоциирующие примеси воды, включая гидроксид аммония, во втором режиме установка работает без удаления из обрабатываемого конденсата аммиака. Продолжительность рабочего цикла с применением водородного и аммиачного режима составит, по проектным расчетам, ориентировочно 8 и 8+14 дней.

2.25.8. Очистка конденсата методом фильтрации и ионного обмена

На первой стадии очистки обрабатываемый конденсат попадает внутрь корпуса предварительных фильтров (фильтров предварительной механической очистки), радиально проходит изнутри корпуса наружу через картриджи, и выходит в торцевой фланец корпуса.

 Процесс очистки конденсата от взвешенных веществ, состоящих в основном из железосодержащих соединений, достигается при фильтровании конденсата через картриджи, заполненные полипропиленом, с размером пор материала  3 микрометра (микрона).

Отфильтрованный на первой стадии очистки конденсат поступает в фильтры смешанного действия (ФСД), где он проходит через однородную смесь сильнокислотного катионита и сильноосновного анионита, загруженную в ФСД,  на которых обмениваюстся все катионы на ионы водорода Н+, а все анионы на ионы гидроксила ОН-

В фильтрах смешанного действия глубокое обессоливание конденсата обеспечивается  его контактом с бесчисленным количеством своего рода катионит-анионитных цепочек, образующихся в результате тщательного перемешивания ионообменных смол.

Обработка воды методом ионного обмена основана на способности ионитов (ионообменных смол)  вступать в ионный обмен с растворенными в воде солями. Иониты  обменивают ионы солей, отдавая в воду эквивалентное количество ионов, которыми истощенный ионит восполняется в процессе его регенерации.

Ионит, имеющий в качестве обменного иона катион, называется катионитом; ионит, имеющий в качестве обменного иона анион, - анионитом.

Реакции ионного обмена можно выразить следующим образом:
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Символами Rк и Ra обозначены нерастворимые части соответственно катионита и анионита, символами Kt+ и Аn- - обменные катионы и анионы.

Если в реакции (1-1) обменным ионом является катион водорода, получающиеся соединения будут кислотами:
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Если же эти кислоты участвуют в ионном обмене с анионитом, содержащим в качестве обменного ион гидроксила, в результате реакции образуется вода:
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Реакции (1-3) и (1-4) положены в основу принципа обессоливания вод в ФСД.

По мере фильтрования воды через слой ионита все большая часть его активных групп (центры обмена) замещается ионами, поглощаемыми из воды. Когда все активные группы ионита замещены ионами соответствующих солей поглощенных из воды, ионообменные смолы истощаются, что приводит к снижению качества очищаемого конденсата, и подлежат регенерации. При регенерации ионитов процессы обмена происходят в обратном порядке по отношению к процессу обессоливания воды: поглощенные на катионите катионы обмениваются на Н-ионы, а поглощенные на анионите анионы – на ОН-ионы. Таким образом происходит восстановление ионообменной  способности (обменной емкости) катионитов и анионитов в процессе их регенерации.

Описанные процессы относятся к так называемому водородному режиму работы установки, при котором, в процессе фильтрации конденсата через ФСД, происходит замена всех катионов на водород-ион. В аммиачном режиме, который также предусматривается при работе установки, аналогичным образом все присутствующие в обрабатываемом конденсате  катионы замещаются на аммоний-ион. 

2.25.9. Режимы работы конденсатоочистки (водородный и аммиачный режим)

Оператор может выбрать водородный или аммиачный режим работы установки со своего  местного щита управления посредством интерфейса человек-машина (НМI). Эти режимы различаются длительностью фильтроциклов – проектно-расчетные длительности 8 и 8+14 суток для водородного и аммиачного режима соответственно, количеством реагентов на одну регенерацию истощенных смол – для аммиачного режима это количество примерно в 2,5 раза больше, чем в водородном режиме, работой сигнализации и, частично, работой автоматического управления процессом.  При выборе аммиачного режима фильтроцикл ФСД последовательно проходит стадию "водородного" режима с "поглощением" из обрабатываемого конденсата всех диссоциированных на ионы компонентов, затем стадию "аммиачного" режима, в течение которой прекращается "поглощение" аммиака. На этой стадии за счет диссоциации гидроксида аммония создается ОН--ион, являющийся противоионом по отношению к анионам и препятствующим "поглощению" анионов сильных и слабых кислот. В силу последнего обстоятельства, аммиачный режим требует более глубокой степени регенерации ионитов и, соответственно, большего расхода реагентов на одну регенерацию в сравнении с водородным режимом. 

В течение "аммиачной" стадии фильтроцикла происходит также первоначальное вытеснение аммониевым ионом катионов натрия и последующая временная стабилизация содержания натрия на уровне его концентрации на входе в ФСД. В течение этой стадии продолжается эффективное удаление из обрабатываемого конденсата катионов жесткости (кальция и магния), обусловленное их более высокой, чем у катионов натрия, валентностью. В дальнейшем, катионы жесткости начинают вытеснять ионы натрия, а также аммония из катионита в обрабатываемый конденсат и, если не прерывать фильтроцикл на регенерацию, катионы жесткости полностью истощают обменную емкость катионита и выравниваются концентрации всех катионов на входе и выходе ФСД.  Оптимальное использование этих процессов является предметом режимной наладки установки очистки конденсата и блочной обессоливающей установки в целом.

При выборе оператором аммиачного режима программный логический контроллер (ПЛК) заблокирует всю аварийную сигнализацию, не имеющую отношение к аммиачному режиму работы, в частности высокую удельную электропроводность конденсата на выходе фильтров смешанного действия.

Во время водородного режима работы, при отсутствии течей в конденсаторе, катионная нагрузка будет создаваться преимущественно в виде ионов аммония, которые возникают в результате дозирования в конденсат за БОУ аммиака, поступающего затем в питательную и котловую воду НД и переходящего из котловой воды в пар и, далее, в турбинный конденсат. В силу особенностей распределения аммиака между котловой водой и паром НД, большая часть аммиака будет возвращаться на установку очистки конденсата, а меньшая – поступит в питательную воду СД и ВД. Когда ионы аммиака займут достаточное количество центров ионного обмена, чтобы вызвать "проскок" ионов аммония в очищаемый конденсат, "водородная" стадия фильтроцикла ФСД завершается и, при выборе водородного режима работы, необходимо проводить регенерацию смолы.

При аммиачном режиме работы, допускается работа фильтров смешанного действия до того момента, когда катионит перестанет удалять аммиак из конденсата. Эта фаза работы называется оперативным переходом катионита в аммонийную форму. Повышение удельной электропроводности очищенного конденсата не используется в этом режиме как показатель того, что требуется проведение регенерации смолы. Качество очищенного конденсата контролируется по показателю электропроводности Н-катионированной пробы, а также по показаниям анализаторов содержания натрия и диоксида кремния. При переходе из водородной стадии работы смол в собственно аммиачный режим работы ФСД возможно, как уже отмечалось, кратковременное повышение содержания натрия в очищаемом конденсате до уровня выше требуемого значения. Впоследствии этот показатель должен вернуться в норму.

В аммиачном режиме нет автоматического обнаружения прерывания подачи аммиака.
2.26. Система технического водоснабжения

2.26.1. Для блока предусмотрена оборотная система технического водоснабжения с охлаждением воды в башенной испарительной градирне. Количество градирен – 1шт.

2.26.2. В состав системы технического водоснабжения энергоблока входят:

· циркуляционная насосная станция (ЦНС);

· башенная испарительная градирня;

· напорные и сливные циркуляционные водоводы;

· аванкамера ЦНС;

· установка дозирования раствора гипохлорита натрия (расположена в ЦНС);

· установка дозирования ОЭДФК (расположена в ЦНС).

2.26.3. Охлажденная вода от градирни по двум напорным трубопроводам Ду 1400 мм поступает в аванкамеру ЦНС и, пройдя механическую очистку в водоприемнике ЦНС, на «всас» циркуляционных насосов.

2.26.4. Расход воды в системе оборотного водоснабжения составляет 22000 м3/ч.

2.26.5. Технологическая связь между системами технического водоснабжения   осуществляется забором добавочной воды из существующих напорных циркводоводов и сбросом продувочных вод из системы оборотного водоснабжения ПГУ в самотечные сбросные каналы ТЭС.

2.26.6. Для предотвращения обрастания теплообменного оборудования биологическими организмами предусматривается обработка оборотной охлаждающей воды гипохлоритом натрия. Для этого в ЦНС предусматривается установка дозирования циркуляционной воды раствором гипохлорита натрия. 

2.26.7. При объемах продувочных вод  от 122 до 159 м3/ч требуется дополнительная обработка оборотной циркуляционной охлаждающей воды раствором ОЭДФК для предотвращения образования карбонатных отложений в трубках теплообменного оборудования блока ПГУ-400.

2.27. Закрытая система подачи охлаждающей воды

2.27.1. В закрытой системе подачи охлаждающей воды циркулирует обессоленная вода с антикоррозийными добавками для отбора тепла от теплообменников и для рассеивания тепла по системе циркулирующей воды через пластинчатые теплообменники.

2.27.2. Закрытая подача охлаждающей воды непрерывно работает с одним работающим и одним запасным насосом. Расход ко всем потребителям настраивается вручную на соответствующем выпускном клапане. Система поддерживается постоянно наполненной обессоленной  водой при помощи поддержания уровня в расширительном баке наверху. Температура охлаждающей воды остается примерно на 30C выше, чем у циркулирующей воды, которой она передаёт всё тепло, снятое с теплообменников потребителей охлаждающей воды. 

3.    Процессы, протекающие в паро-конденсатно-водяном тракте

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

процессы коррозии металла, протекающие при контакте теплоносителя с металлом;

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

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

процессы, связанные с перераспределением примесей между паром и водой.

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

3.3. Среди важнейших процессов в пароводяном цикле ГТЭС необходимо выделить следующие комплексные многофакторные процессы:

переход примесей между контактирующими водной и паровой фазами теплоносителя;

образование загрязнений на внутренних поверхностях оборудования; 

коррозионно-эрозионные поражения металлов со стороны теплоносителя, в том числе их охрупчивание;

воздействие используемых коррекционных реагентов.

3.4. В КУ поступление примесей в пар происходит по двум механизмам:

капельный (механический) унос котловой воды;

физико-химическое распределение каждой примеси между котловой водой и паром как несмешивающимися растворителями.

Степень «капельного» загрязнения пара - влажность пара - определяется гидродинамикой в барабанах КУ и совершенством их паросепарационных устройств. Типичное для данных КУ низкое солесодержание котловой воды практически исключает её вспенивание, приводящее к резкому повышению влажности пара, за исключением случаев длительной беспродувочной работы и передозирования в котловую воду тринатрийфосфата либо едкого натра.

Вклад второго из указанных механизмов загрязнения пара, несмотря на сравнительно небольшое давление (по принятой классификации) в испарительной системе КУ – даже в испарителе ВД, - по некоторым веществам, в частности, оксидам железа и кремнекислоте превышает  вклад «капельного» механизма. Переходом в пар аммиака и свободной углекислоты за счёт каплеуноса можно пренебречь.

Увеличение pH котловой воды наиболее значительно отражается на распределении кремнекислоты, уменьшая её переход в пар.

Прирост содержания примесей в перегретом паре по сравнению с насыщенным паром может быть обусловлен впрыском питательной воды пониженного качества и отслойкой отложений, имеющихся в пароперегревателях КУ.

Обнаружение в насыщенном паре даже следовых количеств фосфатов (при отсутствии контроля в паре содержания натрия) должно служить предостережением о недопустимо низком качестве сепарации пара и о необходимости её оперативного улучшения. В противном случае, по опыту эксплуатации КУ, наличие в пароперегревателе фосфатных отложений при продолжающемся поступлении влажного пара приводит к массовым сквозным коррозионным повреждениям начальных участков труб пароперегревателя.

3.5. В зонах конденсации пара (охладителя пара уплотнений и турбинный конденсатор) согласно межфазному физико-химическому распределению примесей, содержащихся в конденсирующемся паре, происходит обогащение этими примесями остаточного пара. Такое концентрирование наиболее существенно проявляется для летучих углекислого газа и аммиака. Отвод достаточного количества остаточного пара (т.н. отсоса неконденсирующихся газов) обеспечивает уменьшение содержания углекислоты и аммиака в конденсатах указанных теплообменников, что обычно понижает коррозионную агрессивность конденсатов. Вместе с тем следует учитывать, что совместное присутствие аммиака и углекислоты способствует увеличению перехода в конденсат каждого из этих реагентов,- в отдельности они переходят в конденсат в меньшей степени.

Причём по сравнению с исходным паром в конденсатах соотношение содержаний углекислоты и аммиака изменяется в пользу аммиака. 

3.6. Силикатные отложения в пароперегревателе ВД возможны при «капельном» загрязнении пара силикатами натрия, например, при внутрикотловой обработке воды едким натром, в то время как аналогичная концентрация SiO2 в насыщенном паре, обусловленная растворением в нём кремнекислоты для пароперегревателя ВД может оказаться «транзитной».

3.7. По тракту ПТ состояние парорастворов примесей  изменяется в направлении пересыщения. В паре также могут присутствовать оксиды железа в виде коллоидных и более крупных частиц; последние являются дополнительным фактором эрозии.

При длительной эксплуатации ПТ возможны рассредоточенные по её проточной части силикатные и железооксидные отложения. Эрозионным повреждениям последних ступеней может способствовать увеличение продолжительности работы ПТ в конденсационном режиме.

3.8. При фосфатной обработке котловой воды отложения в испарительной системе КУ наряду традиционной составляющей оксидами железа - также могут содержать в различных долях собственно фосфаты и железофосфаты натрия (NaFePO4).


Фосфатные отложения нередко подвержены явлению т.н. «хайд-аута», характеризующегося тем, что при низких паровых нагрузках и давлениях в КУ возможен в заметных количествах обратный переход (десорбция из отложений) кислых фосфатов, т.е. динатрийфосфата и мононатрийфосфата.

При недостаточном обмене котловой воды и её щёлочности, высоком содержании в ней железа и наборе нагрузки и давления существует  опасность повторного совместного перехода в отложения извлечённых фосфатов с оксидами железа. Это приводит к увеличению количества отложений. Фактором «хайд-аута» является вялая циркуляция, которой нередко способствует горизонтальное расположение в газоходе труб испарительной системы КУ.

3.9. Наряду с фосфатированием котловой воды применяется её обработка едким натром и фосфатно - едконатровой смесью, что позволяет исключить отрицательные качества фосфатирования либо свести их к минимуму.

3.10. При накоплении в трубах испарительной системы значительного количества пористых отложений - более 600 г/м² - протекающее в их слое упаривание воды и соответственное концентрирование слаболетучих примесей, в том числе, щелочей вызывает т.н. подшламовую либо щелочную коррозию.

3.11. Для регулирования pH котловой воды аммиак неприемлем.


Отмечено, что в условиях, соответствующих испарителю НД, при коррекции только аммиаком возможны коррозионно – эрозионные повреждения труб.

Вследствие значительного различия в КУ параметров испарителей ВД и НД в них соответственно существенно различается поведение таких примесей котловых вод, как гидразин, аммиак, фосфаты и оксиды железа. В испарителе НД по сравнению с испарителем ВД, в частности, выше летучесть аммиака и остаточное – после термического разложения - содержание гидразина в котловой воде.

<<Примечание. Этот и предыдущий пункты взяты по материалам Боровского А.П. А я позволю себе здесь небольшой комментарий. 

На самом деле любой из известных водно-химических режимов может быть достаточно эффективным, если поверхности нагрева котла чисты и он несет стабильную нагрузку. Во всяком случае, это верно для барабанных котлов. Так, еще в давние времена ВТИ проводил эксперимент на одной из московских ТЭЦ, где котел высокого давления несколько лет работал без коррекционной обработки и без проблем – просто на очень чистой воде.

Однако в утверждениях Боровского есть свой резон. Если вы знакомы с материалами этого сайта по водному режиму котлов, то вы имеете понятие о кратности упаривания примеси между солевым и чистым отсеками. И вы тогда знаете, что эта кратность упаривания уменьшается с ростом коэффициента распределения примеси между паром и водой. Для сильно летучих примесей эта кратность меньше единицы. Так, если в чистом отсеке обнаруживаются следы аммиака, то в солевом отсеке его уже  совсем нет.

Так вот. Аналогичная кратность упаривания имеет место и между пристенным слоем испарительной трубы и котловой водой в основном потоке. С ростом отложений обмен воды между пристенным слоем и ядром потока замедляется. При этом для мало летучих примесей, таких как, например, едконатриевая щелочь, кратность упаривания увеличивается, а для высоко летучих – уменьшается. В результате при едконатриевой обработке котловой воды может возникнуть в пристенном слое коррозионно опасная концентрация щелочи, а при аммиачной коррекции котловой воды – напротив: в пристенном слое снизится концентрация аммиака и упадет рН.

А в целом, насколько мне известно, наиболее надежным и испытанным является традиционный режим коррекционной обработки котловой воды с соотношением в ней натрия и фосфатов, отвечающим форме тринатрийфосфата. Это соотношение при достаточно чистой воде сохраняется и в пристенном слое, в отличие от использования пока еще модных полиаминных многокомпонентных корректирующих добавок, где соотношение компонентов, имеющих разную летучесть, в пристенном слое изменяется существенно, против их предполагаемого оптимального значения в котловой воде.>>

3.12. Питательная вода КУ состоит из основного конденсата турбины, конденсата охладителя пара уплотнений, а также подпиточной воды.

В конденсатно–питательном тракте медьсодержащих сплавов нет, поэтому в теплоносителе медь и иные компоненты таких сплавов отсутствуют.

Поступление СО2 в тракт, в основном, обусловлено воздушной неплотностью турбинного конденсатора.

3.13. Подавление коррозии конденсатно – питательного тракта из углеродистых сталей обеспечивается путём создания и поддержания на его поверхности защитной железооксидной плёнки за счёт ведения восстановительного гидразинно – аммиачного водного режима (ГАВР). В данных условиях защитной является плёнка со структурой магнетита (Fe3O4), который формируется при определённых значениях pH, окислительно-восстановительного потенциала и температуры среды. Выход значений каждого из этих факторов за пределы допустимого диапазона приводит к потере магнетитом устойчивости и его растрескиванию. Причём локальное разрушение защитной плёнки стимулирует на участке тракта электрохимическую коррозию, более опасную, чем сравнительно равномерная общая коррозия, вызывающую повышенное утонение металла за счёт язвин (питтингов).

3.14. Изменение структуры железооксидного слоя от плотной к пористой со множеством трещин характерно для нарушений водного режима (как в конденсатно–питательном тракте, так и в КУ), для режимов пусков и остановов оборудования и его простоев без надлежащей консервации. При пусках и остановах происходят растрескивание и неравномерная отслойка железооксидного покрытия из-за его температурных деформаций, отличающихся от температурных деформаций металла. В периоды простоев, не исключающих контакт с атмосферным воздухом, протекает окисление плотного магнетита до пористого гематита. Во всех этих случаях под железооксидным слоем интенсифицируется общая и локальная коррозия.

4. Коррекционная обработка питательной воды и конденсата

Эта обработка предназначена для уменьшения коррозии  конструкционных материалов конденсатно-питательного тракта контура турбинный конденсатор - котел.

Обработка производится путём непрерывной подачи в теплоноситель водных растворов аммиака (NH4OH) и гидразин-гидрата (N2H4•H2O).

Аммиак обеспечивает регулирование значения pH (подщелачивание) сред, а гидразин – связывание свободного кислорода и восстановление оксидов железа в потоке и на поверхностях оборудования.

4.1. Аммиачная обработка

4.1.1. 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.

4.1.2. Дозируемый рабочий раствор аммиака подается насосами-дозаторами в напорный коллектор основного конденсата после блочной обессоливающей установки (БОУ). Основной конденсат затем проходит конденсатор охладителя пара уплотнений и далее весь поток поступает в барабан низкого давления котла-утилизатора (КУ).  Здесь значительная часть дозируемого аммиака переходит в насыщенный пар и далее с перегретым паром низкого давления поступает в цилиндр низкого давления паровой турбины, откуда после ее конденсатора возвращается на блочную обессоливающую установку.  Вода из барабана низкого давления с остаточным содержанием в ней аммиака является питательной водой для корпусов среднего и высокого давления КУ.

4.1.3. Блочная обессоливающая установка, в принципе, может работать в режиме полного удаления из обрабатываемой воды аммиака и минеральных солей (соли натрия, магния, кальция), а также в режиме истощения по аммиаку,  но с продолжением удаления минеральных солей. В первом, основном, режиме требуется полное восполнение удаленного на БОУ аммиака. Во втором, аммониевом, режиме требуется восполнение только потерь аммиака в пароводяном цикле. Продолжительность "аммиачного" цикла БОУ, его работоспособность в отношении удаления минеральных солей и условия дозирования в этом цикле аммиака могут быть определены в процессе режимной наладки.

4.1.4. 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.

4.1.5. 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. В условиях удаления соединений углекислоты на БОУ, а также в связи с переходом таких соединений в насыщенный пар НД, расчет необходимой дозы аммиака производится без учета влияния углекислоты на рН питательной воды в соответствии с таблицей 2.1:

Таблица 4.1 – Содержание  аммиака, мг/кг, в зависимости от требуемого значения рН питательной воды

[image: image81.png]100

¥
1
»

1
..... R L LT T TP AP

10

01

)

00!




4.2. Гидразинная обработка

4.2.1. 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.

4.2.2. 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.

4.2.3. 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 4.2.

Таблица 4.2 – Зависимость скорости реакции кислорода с гидразином от  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


5. Коррекционная обработка котловой воды

5.1. Коррекционная обработка котловой воды предназначена для предотвращения образования отложений и коррозии на внутренних поверхностях испарительной части котла. 

5.2. Эта система состоит из двух независимых подсистем для дозирования фосфата в барабан ВД котла-утилизатора и дозирования фосфата в барабан СД котла-утилизатора.

5.3. В качестве типовых проблем водно-химического режима котлов утилизаторов указываются следующие:

- физический и химический хайдаут в режиме с использованием тринатрийфосфата;

- коррозионно-эрозионные явления;

- поступление в пароводяной тракт органических соединений и диоксида углерода.

5.4. Первая проблема характерна для котлов высокого давления при изменении их нагрузки и связана с изменением растворимости фосфатов в зависимости от температуры и давления, и реакции с оксидами железа (химический хайдаут).

5.5. При оценке коррозионной агрессивности котловой воды для энергетических котлов установлено, что она определяется соотношением Na/PO4 (фосфатной константой) в котловой воде. Наименьшей скорости коррозии металла в котловой воде отвечает молекулярное соотношению (2,7-3,2)/1 или массовое соотношение (0,65-0,77). Уменьшение или увеличение этого соотношения приводит к повышению концентрации водорода в воде, т.е. к развитию щелочной или кислотной коррозии. 

<<Примечание. Подобную формулировку, как в этом пункте, вы можете неоднократно обнаружить в технической литературе. Этот пункт отражает типичную интерпретацию процесса фосфатирования и возражений против предлагаемого молекулярного соотношения у меня нет. Однако не мешает внести уточнения, важные для понимания внутрикотловых процессов. Никакой концентрации молекулярного водорода в котловой воде испарительной части котла с практической точки зрения не может быть – из-за очень большого коэффициента распределения между паром и водой он мгновенно переходит из котловой воды в образующийся из нее пар. А вот в паре содержание водорода действительно повышается и при щелочной, и при кислотной коррозии,  так как любой из этих видов коррозии сопровождается увеличением выделения водорода. Ну и кроме перехода в пар, молекулярный водород успевает диффундировать в металл, что приводит к нежелательным последствиям для металла, однако это уже другой вопрос.>>

5.6. Руководящие указания EPRI (США) ввели область фосфатной обработки, которая ограничивается линией мольного соотношения Na/PO4 равного 3.0, и определили  минимальный уровень содержания фосфатов – 0,2 мг/дм3. 

<<Не удержусь от замечания, что американцы все же обстоятельные ребята. И не увлекаются всякими там полиаминными композициями и даже коррекцией котловой воды аммиаком.>>

5.7. Вторая проблема – коррозионно-эрозионные повреждения – является главной проблемой повреждения труб в испарителях низкого давления где эксплуатационная температура находится в пределах, характерных для такого вида повреждений.

5.8. Обработка летучими  щелочами котлов низкого давления пригодна только для поддержания высокого значения рН питательной воды. Она возможна при соответствующих материалах в испарительных контурах, которые должны быть устойчивы к коррозии-эрозии под действием ускоренного потока теплоносителя 

5.9. Третья проблема связана с загрязнением среды пароводяного тракта органическими веществами (например, гликолем от охлаждающей воды, маслами, веществами от присосов охлаждающей воды). В связи с этим рекомендуется мониторинг общего органического углерода (ТОС).

6. Нормы качества теплоносителя

6.1. Качество водно-химического режима должно способствовать минимальному образованию отложений в оборудовании пароводяного тракта и предотвращению его коррозионных и коррозионно-эрозионных повреждений.

6.2. Выбор водно-химического режима и его ведение должны быть направлены на устранение отрицательных последствий каждого из процессов, рассмотренных в предыдущих разделах.

6.3. Присутствие коррозионных загрязнений в паре может привести к повреждению турбины коррозией, коррозией под напряжением, коррозионной усталостью и эрозионной коррозией.

6.4. Для котла-утилизатора коррозия может повредить систему подогрева, оборудование для деаэрации, систему подачи воды, подогреватели и теплоутилизатор. Наиболее частыми причинами коррозии в системе котлов являются растворенные коррозионно-активные газы, химические реагенты, зоны повышенной концентрации и низкий рН.          

6.5. Щелочи, соли и кислоты (включая органические кислоты и углекислый газ) должны находиться под строгим контролем. Отложения загрязнений также могут вызвать термодинамические потери и повреждения, снижая производительность лопаток турбины, нарушая распределение давления и засоряя уплотнения и просветы в клапанах.

6.6. Чтобы избежать значительных повреждений, продолжительных выключений и дорогостоящих ремонтов (вызванных вышеуказанными явлениями), необходимо строго контролировать соблюдение норм водно-химического режима по всему тракту блока.

6.7. Нормы качества сред составлены на основании международных химических требований и требований Российской Федерации, которые гарантируют безаварийную работу оборудования <<в части, зависящей от этих норм>>. Нормы качества включают нормальные рабочие значения и аварийные уровни.

6.8. Нормальные рабочие значения представляют требования к качеству конденсата, питательной воде и котловой воде, парам, которые должны обеспечить длительную и надежную работу, и при которых наблюдаются минимальные отложения. Разумно достижимые значения дают дополнительную гарантию, что коррозионные загрязнения не будут откладываться на оборудовании. 

6.9. При длительной работе блока необходимо работать в пределах разумно достижимых значений. В остальных случаях существующие нормальные рабочие значения считаются максимальными для нормальной работы.

6.10. Аварийные уровни установлены для оценки срочности действий по корректировке отклонений от нормальных рабочих значений. Аварийные уровни представляют собой нежелательные условия, которые должны быть исправлены до нормальных значений в течение указанного времени.

6.11. Более длительное функционирование, чем указано при аварийных уровнях, ухудшит состояние соответствующего оборудования и сократит время его службы. Не всегда требуется останов оборудования, когда истечет время. Необходимо понимать, что сократится срок службы или снизится эффективность работы.

6.12. Предусматриваются следующие аварийные уровни (для котла-утилизатора):

6.12.1 Уровень 1 – имеется вероятность накопления загрязнений и коррозии; возврат к нормальному уровню в течение 1 недели;                           максимальное воздействие составляет в совокупности 4 недели в год, исключая пусковые условия;

6.12.2 Уровень 2 – происходит накопление загрязнений и/или коррозии;                 возврат к нормальному уровню в течение 24 часов;                           максимальное воздействие составляет в совокупности 4 дня в год, исключая пусковые условия;

6.12.3 Уровень 3 – происходит быстрая коррозия или загрязнение;                       возврат к нормальному уровню в течение 8 часов или останов в течение этого же периода времени;                                                                       максимальное воздействие составляет в совокупности 16 часов в год, исключая пусковые условия;

6.12.4 Немедленный останов – повреждение парогенератора; возврат к требуется немедленный останов;                                                                            максимальное воздействие составляет в совокупности 2 часа в год.

6.13. Нормы качества конденсата, питательной воды, котловой воды, насыщенного и перегретого пара смотрите в таблице 5.

6.14. Желательно соблюдать значения аварийного уровня 2 или ниже во время пуска блока, чтобы избежать потери производительности или снижения срока службы. Если значения параметров выше нормальных, то они должны демонстрировать заметную тенденцию к понижению.

6.15. Приборы автоматического контроля, которые применяются для ведения ВХР, описаны в инструкции по эксплуатации системы автоматического химического контроля.

6.16. Наиболее главными показателями, которые нормируются, являются – электропроводность, содержание кремнекислоты, содержание натрия, содержание железа.

6.16.1 Электропроводность – наиболее важный параметр для мониторинга. Если применяется Н-катионитовый фильтр, то все щелочные реагенты, которые присутствуют в пробе, извлекаются из пробы и заменяются ионами водорода. А если присутствуют соли, то происходит их преобразование в соответствующие кислоты, которые повышают электропроводность. Полученный результат измерения – это обобщенный результат, который требует дальнейшего исследования пробы с помощью аналитических методов;

6.16.2 Диоксид кремния  (SiO2) является летучим в паре. Концентрация диоксида кремния в паре зависит как от давления котла, так и от концентрации диоксида кремния и щелочи в котловой воде. Концентрация SiO2   не учитывается таким параметром как электропроводность, а определяется с помощью автоматических приборов химического контроля или лабораторными методами;

6.16.3 Общая концентрация железа – это индикатор для процесса коррозии. При непрерывно работающем блоке содержание железа в паре остается ниже 2 мкг/дм3. Повышенная концентрация железа может появиться во время пуска, особенно при пусках из холодного резерва. Чтобы избежать отложений оксидов железа в турбине общая концентрация железа перед толчком турбины не должна превышать 50 мкг/дм3. Содержание железа в парах и водах определяется лабораторными методами.

6.17. Если твердые щелочные реагенты (NaOH, Na3PO4) используются только при ненормальных условиях функционирования, непрерывный контроль по натрию не является необходимым.

6.18. Контроль меди не является необходимым, если пароводяной цикл не имеет медных сплавов.

6.19. Необходимо рассмотреть вероятность подачи поглотителя кислорода, если концентрация кислорода выше нормального рабочего предела в конденсате. В любом случае, следует рассмотреть вероятность попадания кислорода и его устранение, чтобы ограничить использование поглотителя кислорода.

Таблица 5.1

Нормы качества конденсата

	№ п/п
	Наименование параметра
	Единицы измерения
	СТО 7023842.27.100.013-2009

Для АВР
	Рекомендации завода-изготовителя

	
	
	
	
	Разумно достижимые значения
	Нормальные рабочие значения
	Аварийный уровень 1
	Аварийный уровень 2
	Аварийный уровень 3
	Немедленный останов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	рН при 200С
	
	9,2 – 9,6
	
	9,0 – 9,6
	8,8 – 9,0 или    > 9,6
	8,5 – 8,8 или    > 10,0
	8,0 – 8,5 
	(8,0

	2
	Растворенный кислород (О2)
	мкг/дм3
	( 20
	(10
	(20
	20 – 30 
	30 – 100 
	> 100
	

	3
	Общая удельная электропроводность
	мкСм/см
	4 – 11 
	
	3 – 11 
	11 – 15 
	15 – 30 
	> 30
	

	4
	Удельная проводимость Н-катионированной пробы (после катионообменника)
	мкСм/см
	( 0,3
	(0,1
	(0,2
	0,2 – 0,35
	0,35 – 0,65 
	> 0,65
	> 1

	5
	Содержание железа (Fe)
	мкг/дм3
	( 20
	
	(10
	
	
	
	

	6
	Содержание меди (Cu)
	мкг/дм3
	
	
	(3
	
	
	
	

	7
	Содержание кремния (SiO2)
	мкг/дм3
	( 20
	
	(20
	
	
	
	

	8
	Натрий и калий (Na+K)
	мкг/дм3
	
	
	(10
	
	
	
	

	9
	Жесткость (CaCO3)
	мг/дм3
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	10
	Карбонаты (CaCO3)
	мг/дм3
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	11
	Бикарбонаты  (CaCO3)
	мг/дм3
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	12
	Масло и смазка (нефтепродукты)
	мг/дм3
	
	
	(0,1
	
	
	
	

	13
	Органический материал (KMnO4)
	мг/дм3
	
	
	(4
	
	
	
	

	14
	Общий органический углерод (ТОС)
	мкг/дм3
	( 200
	
	
	
	
	
	


Таблица 5.2

Нормы качества питательной воды системы ВД/СД

	№ п/п
	Наименование параметра
	Единицы измерения
	СТО 7023842.27.100.013-2009

Для ГАВР
	Рекомендации завода-изготовителя

	
	
	
	
	Разумно достижимые значения
	Нормальные рабочие значения
	Аварийный уровень 1
	Аварийный уровень 2
	Аварийный уровень 3
	Немедленный останов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	рН при 200С
	
	9,2 – 9,6
	
	9,0 – 9,6
	8,8 – 9,0 или    > 9,6
	8,5 – 8,8 или    > 10,0
	8,0 – 8,5 
	(8,0

	2
	Растворенный кислород (О2)
	мкг/дм3
	( 10
	
	(10
	10 – 20 
	20 – 100 
	> 100
	

	3
	Общая удельная электропроводность
	мкСм/см
	4 – 11 
	
	3 – 11 
	11 – 15 
	15 – 30 
	> 30
	

	4
	Удельная проводимость  Н-катионированной пробы 
	мкСм/см
	( 0,2
	(0,1
	(0,2
	0,2 – 0,35
	0,35 – 0,65 
	> 0,65
	> 1

	5
	Содержание железа (Fe)
	мкг/дм3
	( 20
	
	(10
	
	
	
	

	6
	Содержание меди (Cu)
	мкг/дм3
	
	
	(3
	
	
	
	

	7
	Содержание кремния (SiO2)
	мкг/дм3
	( 20
	
	(20
	
	
	
	

	8
	Натрий и калий (Na+K)
	мкг/дм3
	( 10
	
	(10
	
	
	
	

	9
	Жесткость (CaCO3)
	мг/дм3
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	10
	Карбонаты (CaCO3)
	мг/дм3
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	11
	Бикарбонаты  (CaCO3)
	мг/дм3
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	12
	Масло и смазка (нефтепродукты)
	мг/дм3
	( 0,1
	
	(0,1
	
	
	
	

	13
	Органический материал (KMnO4)
	мг/дм3
	
	
	(4
	
	
	
	

	14
	Общий органический углерод (ТОС)
	мкг/дм3
	( 100
	
	
	
	
	
	 

	15
	Содержание хлоридов
	мкг/дм3
	( 3,0
	
	
	
	
	
	

	16
	Содержание аммиака
	мкг/дм3
	( 1000
	
	
	
	
	
	


Примечание: в соответствии с ПТЭ  концентрация гидразина в питательной воде после деаэратора при  базовой нагрузке блока должна  составлять 40 – 60 мкг/дм3.

Таблица 5.3
Нормы качества котловой воды НД (AVT обработка)

	№ п/п
	Наименование параметра
	Единицы измерения
	СТО 7023842.27.100.013-2009


	Рекомендации завода-изготовителя

	
	
	
	
	Разумно достижимые значения
	Нормальные рабочие значения
	Аварийный уровень 1
	Аварийный уровень 2
	Аварийный уровень 3
	Немедленный останов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	рН при 250С
	
	9,2 – 9,6
	
	9,5 – 9,8
	
	9,5 – 9,3 
	9,3 – 9,0 
	(9,0

	2
	Удельная проводимость  Н-катионированной пробы 
	мкСм/см
	( 0,3
	(0,1
	(0,2
	0,2 – 0,35
	0,35 – 0,65 
	> 0,65
	

	3
	Содержание железа (Fe)
	мкг/дм3
	( 20
	
	(10
	
	
	
	

	4
	Содержание меди (Cu)
	мкг/дм3
	
	
	(3
	
	
	
	

	5
	Содержание кремния (SiO2)
	мкг/дм3
	( 20
	
	(20
	
	
	
	

	6
	Натрий и калий (Na+K)
	мкг/дм3
	
	
	(10
	
	
	
	

	7
	Общая жесткость
	
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	8
	Соотношение [Na]/ [PO4]
	
	
	
	Не применимо
	
	
	
	

	9
	Содержание фосфатов
	мг/дм3
	
	
	Не применимо
	
	
	
	


Таблица 5.4

Нормы качества котловой воды CД/ВД   (фосфатная обработка)

	№ п/п
	Наименование параметра
	Единицы измерения
	СТО 7023842.27.100.013-2009


	Рекомендации завода-изготовителя

	
	
	
	
	Нормальные рабочие значения
	Аварийный уровень 1
	Аварийный уровень 2
	Аварийный уровень 3
	Немедленный останов

	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	рН при 250С
	
	9,3– 9,6
	9,1 – 9,6
	
	(9,1 или >9,6 
	8,0 – 9,1 
	(8,0

	2
	Общая удельная электропроводность
	мСм/см
	10 – 30
	(40 
	40 – 150 
	150 – 300 
	> 300
	

	3
	Содержание железа (Fe)
	мг/дм3
	( 0,03
	(0,5
	>0,5
	
	
	

	4
	Содержание меди (Cu)
	мг/дм3
	
	(0,1
	>0,1
	
	
	

	5
	Содержание кремния (SiO2)
	мг/дм3
	( 0,20
	(0,25 ВД

(2,5  СД
	0,25 – 1,0 ВД

2,5 – 10,0 СД
	>1,0 ВД

>10,0 СД
	
	

	6
	Общая жесткость
	
	
	Не обнаруживается
	
	
	
	

	7
	Соотношение [Na]/ [PO4]
	
	
	3,0
	
	
	
	

	8
	Содержание фосфатов
	мг/дм3
	0,5 – 2,0
	2 – 6 
	6 – 15  
	>15
	
	

	9
	Содержание хлоридов
	мг/дм3
	( 1,2
	(1,0
	
	>1,0
	
	

	10
	Содержание нефтепродуктов
	мг/дм3
	( 0,1
	
	
	
	
	


Таблица 5.5

Нормы качества  конденсированного пара

	№ п/п
	Наименование параметра
	Единицы измерения
	СТО 7023842.27.100.013-2009

Для АВР
	Рекомендации завода-изготовителя

	
	
	
	
	Разумно достижимые значения
	Нормальные рабочие значения
	Аварийный уровень 1
	Аварийный уровень 2
	Аварийный уровень 3
	Немедленный останов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	рН 
	
	≥ 8,5
	
	
	
	
	
	

	2
	Удельная проводимость  Н-катионированной пробы (после катионообменника)
	мкСм/см
	( 0,3
	0,1
	(0,2
	≥0,2 

 <0,35

(≥0,2   <0,5)*
	≥0,35

 <0,5 
	≥ 0,5

<1,0
	≥ 1

	3
	Содержание железа (Fe)
	мкг/дм3
	
	5
	(20
	≥ 20
	
	
	

	4
	Содержание меди (Cu)
	мкг/дм3
	
	1
	(3
	≥ 3
	
	
	

	5
	Содержание кремния (SiO2)
	мкг/дм3
	( 20
	5
	(20
	≥ 20
	
	
	

	6
	Натрий и калий (Na+K)
	мкг/дм3
	( 10
	2
	(5
	( 205 

 <10
	≥10

 <15 
	≥ 15

<20
	≥ 20

	7
	Общий органический углерод (ТОС)
	мкг/дм3
	( 100
	
	
	
	
	
	

	8
	Период времени, в течение которого турбина может оставаться в работе
	ч
	
	
	
	( 100
	( 24
	( 4
	0

	9
	Накопленное время за год
	ч/год
	
	
	
	( 2000

(( 1000)*
	( 500
	( 80
	0


     Примечание:* – расширенный   диапазон удельной проводимости применяется только в случаях, если увеличившаяся проводимость вызвана  диоксидом углерода (углекислым газом). Необходимо провести анализ на содержание углекислого газа.
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                                                       Рис. 1. Зависимость рН котловой воды от концентрации фосфатов 
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Рис.2 – Зависимость рН питательной воды от концентрации аммиака

Таблица 6.1

Объем оперативного химического контроля

	Точка отбора пробы
	Контролируемые показатели 

	
	Ж
	SiO2
	Na
	χн,/χн дег
	χ
	O2
	NH3
	N2H4
	pH
	PO4
	ТОС
	Cl
	 Щф
Щобщ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1. Добавочная вода
	1 раз/см.
	
[image: image7.wmf].

см

/

раз

1

.

Авт


	
[image: image8.wmf].
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/

раз

1

.

Авт


	-
	Авт.
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	Авт.
	-
	-

	2. Конденсат турбины
	1 раз/см.
	-
	-
	Авт./-
	Авт.
	Авт.
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	-

	3.Конденсат после БОУ
	
	Авт.
	Авт.
	Авт./-
	Авт.
	
	
	
	Авт.
	
	
	
	-

	4. Питательная вода СД
	1 раз/см.
	-
	Авт.
	Авт./-
	Авт.
	-
	1 раз/сут.
	1 раз/см.
	Авт.
	-
	-
	-
	-

	5. Питательная вода ВД
	1 раз/см.
	1 раз/см.
	Авт.
	Авт./-
	Авт.
	Авт.
	1 раз/сут.
	1 раз/см.
	Авт.
	-
	-
	-
	-

	6. Котловая вода из барабана НД
	1 раз/см.
	1 раз/см.
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	1 раз/см.

	7. Котловая вода из барабана СД, ВД
	1 раз/см.
	1 раз/см.
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	Авт.
	1 раз/сут.
	-
	-
	1 раз/см.

	8.Насыщенный пар НД, СД, ВД
	-
	1 раз/см.
	Авт.
	Авт./-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	9. Перегретый пар НД
	-
	1 раз/см
	Авт.
	Авт./-
	-
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	-

	10. Перегретый пар СД
	-
	*
	Авт.
	Авт./-
	-
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	Авт.
	-
	-

	11. Перегретый пар ВД
	-
	Авт.
	Авт.
	Авт./Авт.
	-
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	Авт.
	-
	-

	12. Горячий промперегрев
	-
	Авт.
	Авт.
	Авт./Авт.
	-
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	-


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	13.Охлажденная продувочная вода котла 
	-
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	

	14.Циркулирующая вода
	-
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	-
	Авт.
	-
	-
	Авт.
	

	15. Концентрация рабочих растворов реагентов
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	После приготовления
	-
	После при-готовления
	
	
	


Фосфаты при автоматическом дозировании и контроле χ определяются 1 раз/сутки.

Аммиак определяется косвенным путем по χ или рН при автоматическом дозировании.

* при увеличении содержания SiO2 в паре горячего промперегрева выполняется определение SiO2 в перегретом паре СД.
Таблица 6.2

Объем химического контроля выполняемого центральной, химической лабораторией
	Точка отбора пробы
	Контролируемые показатели

	
	Щф
Що
	Ж
	SiO2
	Na
	χн
	χ
	СО2

по номо

грамме
	О2
	NH3
	N2H4
	pH
	PO4
	Fe
	Cl
	NO2
	Окис

ляемость
	Нефте

продукты
	Внеш

ний вид

	1. Добавочная вода
	-
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	2.Конденсат турбины
	-
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	3.Питательная вода перед котлом
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	4. Котловая вода из барабана НД
	
	
[image: image44.wmf].

дек

раз

1


	
[image: image45.wmf].

дек

раз

1


	-
	-
	
[image: image46.wmf].

дек

раз

1


	-
	-
	
[image: image47.wmf].

дек

раз

1


	-
	
[image: image48.wmf].

дек

раз

1


	-
	
[image: image49.wmf].

дек

раз

1


	-
	-
	-
	-
	
[image: image50.wmf].

дек

раз

1



	5. Котловая вода из барабана СД и ВД
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	6.Насыщенный пар
	-
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	7.Перегретый (острый) пар
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	8. Горячий промперегрев
	-
	-
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* в случае дозирования.

** дополнительно определяется соотношение [Na]/[ PO4].
7. Организация ВХР энергоблока в различные периоды эксплуатации

7.1. Эксплуатация энергоблока складывается из отдельных периодов: подготовки к пуску, пуска, работы, останова в резерв или ремонт.

7.2. Водно-химический режим должен быть организован с учетом особенностей каждого периода эксплуатации. 

7.3. Эксплуатация энергоблока должна обеспечивать выполнение требований нормативных документов, ПТЭ и завода изготовителя к качеству добавочной (подпиточной), питательной, котловой воды, пара и конденсата. 

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

7.5. При эксплуатации энергоблока персонал ХЦ обеспечивает:

· требуемое качество добавочной обессоленной воды в соответствии с инструкцией по эксплуатации ВПУ;

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

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

· приготовление рабочих растворов корректирующих реагентов;

· контроль дозирования корректирующих химических реагентов;

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

7.6. Персонал КТЦ при эксплуатации энергоблока обеспечивает:

· участие в принятии оперативных мер к ликвидации нарушений ВХР;

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

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

· нормальную деаэрацию воды в стационарных и переменных режимах;

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

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

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

· периодическую продувку барабанов в соответствии с графиком или по заявке начальника смены ХЦ.

7.7. Персонал ЦТАИ обеспечивает надежную работу приборов автоматического химического контроля, чиллеров-охладителей, работающих в автоматическом режиме, и автоматических устройств дозирования корректирующих химических реагентов.

7.8. Подготовка к пуску энергоблока.

7.8.1. Если котел был законсервирован, необходимо выполнить операции по расконсервации котла в соответствии с инструкцией по консервации котла ПГУ-400

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

7.8.3. Начальник смены ХЦ после оповещения о предстоящем пуске осуществляет:

· совместно с персоналом КТЦ осмотр и проверку готовности к работе установок дозирования аммиака, гидразина, фосфатов и щелочи (в соответствии с принятым распределением оборудования этих установок между цехами) и инструкцией по эксплуатации этих установок RU301-300-S12-MWCO-00008 (дозирование аммиака), RU301-300-S12-MWCO-00009 (дозирование гидразина), RU301-300-S12-MWCO-00010 (дозирование фосфатов);

· проверку приготовления рабочих растворов реагентов в баках-мерниках аммиака, гидразина, фосфатов и щелочи в соответствии с вышеуказанными инструкциями;

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

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

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

· проверку наличия необходимых запасов добавочной воды;

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

7.9. Пуск энергоблока может осуществляться из четырех состояний:

· Пуск из горячего состояния – это пуск после простоя от 0 до 14 часов (например, перезапуск из горячего состояния, пуск на следующий день после останова) при номинальной температуре паровой турбины ВД или соответственно температуры металла ротора СД   4500 С;

· Пуск из теплого состояния – это пуск после простоя от  8 ч до  114 ч (например, пуск после останова на выходные дни) при температуре паровой турбины ВД или соответственно температуры металла ротора СД                     1600 – 4500С;

· Пуск из холодного состояния – это пуск после простоя от 72 ч до 150 часов (например, увеличенный останов, останов на ремонт) при температуре паровой турбины ВД или соответственно температуры металла ротора СД   500 – 1600С;

· Возможен пуск из нормального состояния, когда простой более 150 часов и температуре паровой турбины ВД составляет 500С.

· При каждом пуске может быть применен один из режимов пуска – быстрый, нормальный или медленный.

7.10. Пуск из нормального состояния.

7.10.1. При пуске следующее оборудование должно находиться в работе:

· Система сырой воды;

· Система циркуляционной воды;

· Установка ВПУ;

· Система замкнутого контура охлаждающей воды;

· Приемники сточных вод, насосы, сепаратор и фильтры замасленной воды.

7.10.2. Следующее оборудование должно быть готово к подключению:

· Система конденсатоочистки (БОУ);

· Система подачи химических реагентов в контур;

· Система анализа пара и воды.

7.10.3. Перед пуском ГТ барабаны КУ должны быть заполнены до пускового уровня через линию подпитки.  Первоначальное заполнение КУ выполнено с помощью подпиточного насоса обессоленной воды.

7.10.4. Должна быть предусмотрена подача пара от котла собственных нужд. Пар от котла собственных нужд может использоваться кратковременно при пуске или при поддержании вакуума в конденсаторе во время длительных остановов.

7.10.5. Параметры качества для конденсированного образца пара собственных нужд для подачи пара на уплотнение с закрытыми паровыми клапанами приведены в таблице 7.

Таблица 7

Нормы качества конденсированного пара вспомогательного котла для подачи пара на уплотнение

	Параметр, ед. изм.
	Нормальные рабочие значения
	Аварийный 

уровень 1
	Аварийный уровень 2
	Аварийный уровень 3
	Немедленный останов

	Электропроводность 

при 250С Н-катионированной пробы (после катионообменника), непрерывное измерение в точке отбора пробы, мкСм/см
	( 0,5
	≥ 0,5  (1,0
	≥ 1,0  (2,0
	≥2, 0  (5,0
	≥ 5,0

	Период времени, в течение которого турбина может оставаться в работе, ч
	
	(24
	(4
	(1
	0

	Накопленное время за год, ч/за год
	
	(500
	(80
	(20
	0


7.10.6. Значения указанные в графе «Немедленный останов» указывают на то, что качество пара является ухудшенным и может быстро привести к повреждению турбины (коррозия и/или отложения). Рекомендуется немедленно остановить подачу пара на уплотнение.

7.10.7. Включается один конденсатный насос в режиме рециркуляции с поддержанием пускового уровня в барабане НД.  Начинается дозирование аммиака для поддержания необходимого рН в воде.

7.10.8. Включаются водокольцевые вакуумные насосы конденсатора.

7.10.9. Включается рециркуляционный насос подогревателя НД.

7.10.10. Включается питательный насос и работает в режиме рециркуляции для поддержания пусковых уровней в барабанах СД и ВД.

7.10.11. При заполнении котла водой целесообразно организовать дозирование гидразина  для обеспечения его концентрации в котловой воде 1—3 мг/дм3 (можно рассчитать необходимое количество гидразина, зная водяной объем котла до растопочного уровня).

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

7.10.13. Коррекционная дозировка гидразина и аммиака  начинается при постоянной подпитке котла с расходом, близким к 30% номинала.

7.10.14. В процессе растопки котла необходимо контролировать рН котловой воды. Если наблюдается снижение значения рН котловой воды до значения менее 8,5, следует организовать подачу в барабан котла раствора едкого натра с таким расчетом, чтобы рН в барабане был не менее 9,1.

7.10.15. Использовать для коррекции рН котловой воды в процессе растопки раствор фосфата во избежание образования железофосфатных отложений не рекомендуется.

7.10.16. Дозировка фосфатов начинается при достижении номинальных параметров пара и нагрузке котла не менее 30% номинала при следующих условиях:

· значении рН котловой воды более 9,1;

· отсутствии фосфатов в котловой воде.

7.10.17. При растопке периодическая продувка барабанов котла осуществляется в соответствии с указаниями завода-изготовителя.

7.10.18. Непрерывная продувка барабанов СД и ВД включается при давлении в котле 10—15 бар на максимальную степень открытия клапана. Максимальная степень открытия продувки сохраняется до достижения параметров перегретого пара, близких к номинальным, и качества его, отвечающего требованиям таблицы 5.

7.10.19. Эксплуатационное значение непрерывной продувки устанавливается после стабилизации качества питательной воды и пара в пределах норм таблицы 5.

7.10.20. При появлении давления в пароперегревателе продуваются пробоотборные точки насыщенного и перегретого пара. Перед подачей пара на турбину проверяется качество насыщенного и перегретого пара. При кремнесодержании пара более 50 мкг/дм3 сообщается начальнику смены КТЦ о необходимости продолжения продувки пароперегревателя. Продувка пароперегревателя ведется до достижения показателей качества пара (содержания натрия, кремнекислоты; электрической проводимости) по нормам аварийного уровня 2.

7.10.21. Начинается цикл запуска ГТ – продувка, розжиг и разгон до полной частоты вращения без нагрузки.

7.10.22. Открываются воздушники для запуска КУ. Открываются дренажи по пару. Идет прогрев КУ. До достижения параметров пар всех давлений сбрасывается в конденсатор через БРОУ.

7.10.23. Давление  в барабане ВД повышается. Данный  процесс продолжается до момента, когда давление в барабане ВД достигнет 72 бар, температура пара при этом будет 3800 – 3900С. При этих условиях температура и расход после ГТ поддерживаются постоянными для обеспечения температуры пара ВД для начала прогрева ПТ.

7.10.24. Давление в барабане СД будет увеличено до давления запуска ПТ – не более 20 бар.

7.10.25. При получении пара ВД более 20% от нормального расхода может быть выполнен толчок турбины. ПТ будет быстро ускоряться до частоты ускорения прогрева с выдержкой времени (только при медленном пуске) в соответствии с графиком пуска. В конце периода прогрева ПТ, если  расход пара КУ превышает 20%  номинального расхода, частота вращения ПТ увеличивается до синхронизированного значения  и объединяется вместе с генератором. Идет включение в сеть.

7.10.26. На следующем этапе идет изменение температуры на выходе ГТ. Увеличивается расход пара КУ, который направляется на ПТ и увеличивается нагрузка блока. Если температура  на выходе ГТ достигнет максимального значения, происходит увеличение производительности ГТ до номинальной. На КУ закрыты все байпасы СД и ВД и пар полностью поступает на ПТ.

7.10.27. Индукция пара НД блокируется при примерно 20% нагрузке ПТ. Поток конденсата будет направлен через подогреватель конденсата при подаче пара НД на ПТ.

7.10.28. После растопки котла качество питательной воды по содержанию железа и меди должно быть в пределах норм  в соответствии с ПТЭ в конце вторых суток.

7.11. Процедура пуска из холодного состояния аналогична процедуре пуска из нормального состояния с той разницей в предварительном нагреве и увеличении температуры пара.

7.12. Пуск из горячего и неостывшего состояний.

7.12.1. Запуск из горячего и теплового состояний аналогичен запуску из холодного состояний, за исключением того, что давление уже выше минимального в барабане ВД. При пусках из горячего состояния паровая турбина и паропроводы от КУ до ПТ имеют температуры большие, чем  температуры толстостенных  элементов КУ.
7.12.2. Допускаемые скорости изменения нагрузки ПТ  выше при запуске из теплового и горячего состояния.

7.12.3. Непрерывная продувка барабанов поддерживается в пределах 2 – 5% паропроизводительности котла, а при стабилизации качества питательной воды и пара – в эксплуатационных пределах.

7.12.4. Периодическая продувка из барабанов осуществляется в соответствии с указаниями завода-изготовителя.

7.12.5. Коррекционная обработка конденсата и котловой воды аналогична пуску из нормального состояния.

7.12.6. Нормы качества питательной воды по содержанию железа и меди должны быть достигнуты в течение суток.

7.13. Работа энергоблока.

7.13.1. Качество воды, конденсата и пара должно соответствовать нормам ПТЭ и таблицы 5.
7.13.2. Во время работы блока под нагрузкой необходимо проверять ВХР. Объем проверки ВХР приведен в таблице 8.

7.13.3. При отклонении показателей качества воды, конденсата и пара от норм нормальной работы в таблице 5 (или срабатывании сигнализации) необходимо провести повторный анализ, расширив при возможности (для более быстрого определения причин нарушения) число определяемых показателей

7.13.4. При повторном подтверждении результата необходимо в максимально возможный срок выявить источник загрязнения и принять меры к восстановлению ВХР.

7.13.5. При ведении химического контроля необходимо проводить своевременный анализ полученных данных.

7.14. Останов  блока

7.14.1. В случае, если энергоблок в скором времени надо будет пускать, то останов осуществляют сохраняя максимальную температуру ПТ и максимальное давление барабана КУ. В этом случае останов  ГТ и ПТ происходит одновременно.
7.14.2. В случае длительного останова последовательность отключения оборудования будет следующей:

· Пара в барабане НД нет,  запускают котел собственных нужд для обеспечения вакуума;

·  Дана команда на останов ГТ,  снижение давления пара  ВД  до минимального значения;

· ПТ будет остановлена, синхронная самоуправляемая муфта  автоматически отсоединится от генератора;

· Нагрузка ГТ снизится до достижения значения без нагрузки, затем ГТ отключится;

· Сброс давления в системе не начинают до тех пор, пока не потребуется техническое обслуживание;

· Защитная заслонка КУ может быть закрыта;

· Остановить питательный насос при отсутствии подачи питательной воды потребителям;

· Остановить насос конденсата при отсутствии подачи питательной воды потребителям;

· Отключить один из циркуляционных насосов градирни;

· В конденсаторе поддерживается вакуум посредством работы вакуумных насосов, на уплотнение ПТ подается пар от котла собственных нужд – если необходимо поддерживать режим прогрева до теплового состояния;

· Сохраняется вакуум в паровой турбине СД/НД посредством вакуума конденсатора.

7.14.3. Если предполагается проведение консервации, то ее проведение определяется инструкцией по консервации…….

7.14.4. При останове блока необходимо закрыть непрерывную продувку и пробоотборные точки воды, конденсата и пара. Для удаления шлама из барабанов  необходимо выполнить через 4-6 часов непрерывную продувку продолжительностью до 3 минут.

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

8. Организация химического контроля 

8.1. Целью химического контроля является быстрое выявление любых отклонений показателей качества теплоносителя от установленных норм для данного ВХР и причин этих отклонений с целью принятия мер к их ликвидации.

8.2. Определение показателей качества среды осуществляется с помощью следующих видов контроля:

· автоматического непрерывного химического контроля регулируемых показателей качества теплоносителя (электрической проводимости и электрической проводимости Н-катионированной пробы, дегазированной катионной проводимости; значения рН; содержания кислорода и натрия, кремния, общего органического углерода, свободного остаточного хлора);

· ручного периодического химического контроля, применяемого для определения содержания в теплоносителе продуктов коррозии и ряда корректирующих реагентов, установления источника загрязнения при нарушениях ВХР, проверки правильности показаний автоматических приборов, проведения эксплуатационного химического контроля при отсутствии или временной неисправности приборов автоматического контроля.

8.3. При эксплуатации автоматических приборов руководствуются указаниями заводов-изготовителей по поверке и обслуживанию приборов.

8.4. Для осуществления химического контроля ПГУ оснащена комплектом автоматических и лабораторных приборов отечественного и импортного производства. Эти приборы должны пройти метрологическую аттестацию и экспертизу на соответствие условиям эксплуатации.

8.5. Количество и размещение по пароводяному тракту автоматических приборов, используемых в схеме химического контроля теплоносителя ПГУ-400, описаны в Инструкции по эксплуатации системы автоматического химического контроля RU301-300-S12-MWCO-00012.
8.6. Регистрация показаний приборов автоматического химического контроля проводится два раза в смену с записью их в суточную ведомость. С момента обнаружения нарушения норм ПТЭ запись показателей выполняется один раз в час с указанием времени начала и окончания нарушений ВХР. В графе "Примечания" суточной ведомости указываются меры, принятые для ликвидации нарушения ВХР.

8.7. Два раза в месяц на лабораторных приборах проводится контрольный анализ удельной электрической проводимости, показателя рН, кислорода, кремнекислоты и натрия, общего органического углерода в потоках, где установлены автоматические приборы с целью проверки правильности измерений АХК. Анализ выполняется центральной химической лабораторией.

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

8.9. Снижение содержания натрия в питательной воде можно достигнуть за счет повышения качества подпиточной воды, применения эффективных способов уплотнения конденсаторов (при отключенном БОУ).

8.10. Степень загрязнения питательной воды окислами железа может быть уменьшена за счет стабильного поддержания требуемого значения рН.

8.11. Контролируемые показатели качества, а также объемы и периодичность химического контроля ВХР  для персонала ПГУ-400 представлены в таблице 6.

8.12. Объем проверки показателей ВХР при работе блока представлен в таблице 8. 

Таблица 8

Объем проверки показателей ВХР при работе блока

	Проверяемый показатель
	Способ проверки
	Нормативный документ или рекомендация

	1
	2
	3

	1. Качество подпиточной воды, конденсата, питательной и котловой воды, насыщенного и перегретого пара


	Ручной и автоматический химический контроль выполняется оперативным персоналом химического цеха (ХЦ) и персоналом центральной химической лаборатории (ЦХЛ).

Результаты химических анализов и измерений записываются в специальные журналы или ведомости.

График и объем химического контроля для оперативного персонала ХЦ и персонала дневной центральной лаборатории приведен в таблице 6.
	ПТЭ

СТО 70238424.27.100.013 -2009

Таблица 5 данного документа

	2. Размер непрерывной продувки барабанов СД и ВД
	Контролируется оперативным персоналом КТЦ и ХЦ по показаниям расходомеров на трубопроводах непрерывной продувки 1-2 раза в смену.

Персонал ЦХЛ 1 раз в неделю проверяет размер непрерывной продувки по химическому балансу кремнекислоты
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        где

Р- размер продувки, % паропроизводительности котла;

СПВ, СП и СКВ – кремнесодержание питательной воды, насыщенного пара и котловой воды, мг/дм3  
	ПТЭ

Допускается увеличение размера непрерывной продувки по указанию персонала ХЦ в случаях, предусмотренных ПТЭ

	3.Частота периодических продувок
	Персонал ХЦ проверяет выполнение периодических продувок по оперативной документации КТЦ
	Рекомендации завода-изготовителя

	4. Кратность концентрирования между питательной водой и котловой водой СД и ВД
	Персонал ЦХЛ при выполнении анализов котловой воды определяет кратность концентрирования по формуле
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СКВ и СПВ – концентрации кремнекислоты в питательной воде и котловой воде, мг/дм3  
	Согласно нормативному методу гидравлического расчета котельных агрегатов кратность циркуляции для давлений до 50 бар должна быть не менее 3,5; а для больших давлений – не менее 5.


Окончание таблицы 8

	Проверяемый показатель
	Способ проверки
	Нормативный документ или рекомендация

	1
	2
	3

	5. Концентрация рабочих растворов корректирующих химических реагентов


	Персонал ХЦ определяет концентрацию рабочих растворов химических реагентов при приготовлении растворов либо косвенным путем по электрической проводимости, либо выполнением ручного химического анализа реагентов.
	Рекомендации завода-изготовителя.

Инструкции               RU301-300-S12-MWCO-00008 (дозирование аммиака), 

RU301-300-S12-MWCO-00009 (дозирование гидразина), 

RU301-300-S12-MWCO-00010 (дозирование фосфатов).

	6. Занос солями проточной части турбины
	Персонал КТЦ контролирует давление пара на входе в ЦВД ЦСД при одинаковых условиях эксплуатации турбины не реже одного раза в месяц. Это давление сравнивается с давлением на входе в ЦВД и ЦСД чистой турбины (определено поставщиком) при тех же условиях эксплуатации турбины. 
	ПТЭ

Рекомендации завода изготовителя.



	7.  Температура проб воды и пара
	Персонал ХЦ при каждом отборе контролирует степень охлаждения пробы

Персонал ЦТАИ контролирует работу чиллеров-охладителей
	ПТЭ

Рекомендации поставщика оборудования

Инструкция по эксплуатации автоматического химического контроля RU301-300-S12-MWCO-00012.


8.13. При эксплуатационных режимах продувка пробоотборных линий выполняется 1 раз в декаду в течение 1 мин не менее чем за 1 ч до отбора пробы. Регулирование расхода пробы осуществляется также за 1 ч до отбора пробы.

8.14. При пусковых режимах после заполнения котла и постановки под давление контролируемого участка водопарового контура промывка пробоотборных линий производится в течение 1 мин после установления постоянного потока через нее.

8.15. Для ручного отбора проб теплоносителя водопаровой тракт оборудуется отдельными пробоотборными устройствами и линиями. Не допускается использовать для ручного контроля сливы от автоматических приборов непрерывного действия.

8.16. Ручной контроль электрической проводимости и рН в питательной воде, свежем паре и его конденсате, а также аналогичных чистых потоках ТЭС осуществляют при подключении первичных преобразователей приборов непосредственно к точкам отбора проб, для чего используют переносные приборы.

8.17. Требования к ручному отбору проб, а также методики выполнения лабораторных химических анализов должны быть описаны в отдельной инструкции по эксплуатации ручного химического контроля.

8.18. При организации химического контроля на блоке следует руководствоваться: 

· МУ 34-70-114-85 Методические указания по применению кондуктометрического контроля для ведения водного режима электростанций; 

· РД  34.37.308-90 Методические указания по определению рН питательной воды прямоточных котлов СКД в пределах от 8,0 до 10,0 лабораторными           рН-метрами;
· РД  34.37.528-94 Методика выполнения измерений содержания натрия в технологических водах ТЭС потенциометрическим методом с помощью лабораторных иономеров.  

9. Действия персонала при нарушениях ВХР

9.1. Нарушения, связанные с работой аммиачной установки, и их устранение

	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 предупредительной сигнализации
	Закрыть клапан клапан на бак . Сообщить начальнику смены о неисправности.


9.2. Нарушения, связанные с работой гидразинной установки, и  их устранение

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

	Переполнен бак рабочего раствора
	Неисправность предупредительной сигнализации
	Закрыть клапан на бак. Нейтрализовать попавший в дренажный приямок перелив раствора гидразина хлорной известью (см. п. 11.1). Сообщить начальнику смены о неисправности.


9.3. Нарушения, связанные с работой фосфатной установки, и их устранение

	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 ВД
	Неисправность предупредительной сигнализации
	Закрыть клапан  на бак. Сообщить начальнику смены о неисправности.

	Переполнен бак рабочего раствора СД
	Неисправность предупредительной сигнализации
	Закрыть клапан на бак. Сообщить начальнику смены о неисправности.


10.  Контроль состояния основного оборудования 

10.1. Эффективность и корректность ВХР определяют состоянием оборудования блока, отсутствием или наличием коррозии, отложений, накипи, продуктов коррозии и растворимых солей, а также отсутствием аварий или неполадок в работе конкретных агрегатов, вызванных перечисленными выше явлениями. 

10.2. Контроль состояния теплосилового оборудования осуществляется путем осмотра проточной части паровых турбин, коллекторов, труб котла-утилизатора и барабанов паровых котлов.

10.3. Осмотры котлов и их элементов, а также паровых турбин для оценки коррозионного состояния металла и солевых загрязнений проводятся во время капитальных ремонтов.

10.4. Все операции по осмотру оборудования должны выполняться представителями химического и котлотурбинного цехов.

10.5. Количество и химический состав отложений в проточной части турбин и на внутренних поверхностях нагрева котлов, а также необходимость проведения эксплуатационной химической очистки котла или его щелочение (по рекомендации завода-изготовителя) определяется в соответствии с указаниями РД 153-34.1-37.306-2001.

10.6. Контроль состояния основного оборудования изложен в Разделе (инструкции) по контролю состояния поверхностей нагрева.

11.  Меры безопасности

11.1. К обслуживанию  установок коррекционной обработки воды, автоматического химического контроля и ведению водно-химического режима блока  допускается обученный персонал, прошедший инструктаж по мерам безопасности производства работ и аттестованный по эксплуатации этой системы. 

11.2. При обслуживании оборудования блока персонал обязан руководствоваться следующими нормативными документами: 

· Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации (утв. приказом Минэнерго РФ от 19 июня 2003 г. N 229);

· Заводскими и производственными эксплуатационными инструкциями.

11.3. При ведении ВХР блока необходимо выполнять требования правил безопасности при эксплуатации тепломеханического оборудования.

11.4. Экспресс-лаборатория должна иметь систему отопления, вентиляции и кондиционирования достаточной мощности, чтобы поддерживать внутреннюю температуру помещения в пределах 15,6-32,20С даже при экстремальных условиях окружающей среды.

11.5. Все ремонтные работы на оборудовании системы должны производиться по оформленным нарядам или распоряжениям в соответствии с “Правилами техники безопасности при эксплуатации теплосилового оборудования”.

11.6. Трубопроводы горячих проб не должны быть доступны обслуживающему персоналу. Трубопроводы отбора проб и арматура с температурой более, чем 450С должны быть заизолированы для защиты обслуживающего персонала.

11.7. Освещение экспресс-лаборатории и отдельных панелей отбора проб  должно соответствовать нормам. 

11.8. Должна быть налажена связь лаборатории с блочным щитом управления.

11.9. Места обслуживания оборудования, площадки, перекрытия и лестницы должны быть исправными и содержаться в чистоте.

11.10. Обеспечено достаточное освещение рабочих мест, проходов и площадок обслуживания в районе проведения работ.

11.11. Выполнены противопожарные мероприятия в помещениях оборудования ПГУ-400.

11.12. Вся арматура на трубопроводах должна  иметь таблички с обозначением присвоенных им номеров KKS, а также указатели направления вращения штурвала.

11.13. Должны быть выполнены все технические и предупредительные надписи на оборудовании и трубопроводах. Обходы оборудования системы следует приводить по утвержденному маршруту. 

11.14. В тех случаях, когда неисправность оборудования представляет угрожающую опасность для людей или самого оборудования, работник, ее обнаруживший, обязан принять меры по прекращению действия оборудования, а затем известить об этом непосредственного руководителя. Устранение неисправности производится при соблюдении требований безопасности.

11.15. При возникновении пожара в помещении немедленно сообщить о нем вышестоящему оперативному персоналу и приступить к его тушению имеющимися средствами (углекислотные огнетушители, асбестовые покрывала, песок), не допуская его распространения на близлежащее оборудование, обеспечивать в первую очередь безопасность людей и сохранность оборудования;  вызвать пожарную часть.

11.16. Рабочее место должно быть укомплектовано средствами оказания первой медицинской помощи. На рабочем место должна быть аптечка.

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

Приложение 1. Консервация оборудования

Консервация котла
1.3 Коррозия металла поверхностей нагрева котла наиболее интенсивно происходит в период его простоя под воздействием кислорода воздуха при наличии влаги. Поставщиком предусматривается процедура подготовки и проведения азотной консервации для защиты от коррозии внутренних поверхностей нагрева котла- утилизатора после завершения монтажных работ в случае необходимости кратковременного и длительного простоя оборудования. 

1.4 Надежность способа консервации азотом зависит от герметичности оборудования и чистоты азота, используемого для консервации. Консервация оборудования допускается при концентрации азота не ниже 99%.

1.5 Технология консервации азотом заключается в заполнении пароводяного тракта инертным газом с концентрацией не ниже 99% и поддержания в нем избыточного давления 5-10 кПа для предотвращения взаимодействия кислорода воздуха с металлом внутренней части труб поверхностей нагрева, с целью исключения стояночной коррозии.

1.6 Данная инструкции предусматривает три метода консервации КУ азотом:

1.6.1 Метод сухой консервации.

Метод сухой консервации применяется при длительных простоях котла утилизатора (до одного года), полном дренировании и заполнении пароводяного тракта азотом с возможностью консервации при отрицательных температурах окружающего воздуха. 

1.6.2 Комбинированный метод влажной консервации;

Комбинированный метод влажной консервации применяется при останове КУ на срок от двух (9<рH котловой воды<10) до четырех (рH котловой воды >10) недель в зависимости от содержания кислорода в котловой воде и отсутствии отрицательной температуры окружающего воздуха.

1.6.3 Влажный метод консервации.

Влажный метод консервации применяется после проведения гидравлических испытаний КУ с применением обессоленной воды (рH>10). Срок консервации до 6 недель при отсутствии отрицательных температур окружающего воздуха.

1.7 Разрешение на проведения консервации котла азотом принимается на основании:

- акта об окончании монтажа КУ и трубопроводов;
- акта об окончании гидравлических испытаний КУ.

1.8 В случае выявления дефектов препятствующих консервации или отказов в работе оборудования и систем технологические операции прекращаются, составляется соответствующий протокол сторонами, задействованными в консервации и разрабатываются мероприятия по устранению неисправностей. При положительных результатах консервации составляется акт об окончании работ по заполнению котла азотом. 

1.9 Для проведения расконсервации пароводяного тракта котла утилизатора перед пуском необходимо:

-открыть воздушники необходимые для заполнения КУ питательной водой;

-открыть  воздушники  пароперегревателей  НД,  СД,  ВД,  промежуточного     пароперегревателя;

-заполнить КУ питательной водой.

1.10 Детальная информация по данному вопросу предоставляется в инструкции поставщика котла. 

Консервация турбинного оборудования изложена в Инструкции по консервации паровой турбины блока ПГУ.
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