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В в е д е н и е

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ РАСПОРЯДИТЕЛЬНЫХ 
ДОКУМЕНТОВ

1. СОСТАВ РАСПОРЯДИТЕЛЬНЫХ ДОКУМЕНТОВ, 
ВКЛЮЧЕННЫХ В СБОРНИК

1.1. В настоящий Сборник включены все действующие 
распорядительные (обязательные) документы го числа 
приведенных в Сборнике распорядительных документов 
по эксплуатации энергосистем (Теплотехническая часть) 
части I и II (М. СПО ОРГРЭС, 1991), а также все действу­
ющие решения, противоаварийные и эксплуатационные 
циркуляры, циркулярные письма, извещения, изданные 
с 01.08.89 г.

1.2. Материалы, включенные в настоящий Сборник, 
частично переработаны, близкие по тематике объединены.

В Сборник не включены: решения и циркуляры по 
вопросам, не имеющим общего значения, и не опублико­
ванные в печати, распорядительные документы, положе­
ния которых учтены в ПТЭ РФ (15-е издание), типовых 
инструкциях и других документах, изданных позже, а так­
же реализованы.

В Сборнике приняты следующие обозначения доку­
ментов:

Р — решение; ПЦ — противоаварийный циркуляр; 
ЭЦ — эксплуатационный циркуляр; ЦП — циркулярное 
письмо; Т — теплотехническая тематика, две последние 
цифры обозначают год издания.

1.3. Перечни распорядительных документов Сборника 
издания 1991 г. и циркуляров, изданных с 01.08.89 по 
01.05.95, приведены в пп  2 и 3, а также с 01.05.95 по 
01 08.98 в п. 4 Введения настоящего Сборника.

1.4. В настоящий Сборник не включены документы по 
I схнологичес кому оборудованию гидроэлектростанций,
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поскольку их решено включить в отдельный Сборник, 
который в настоящее время готовится.

РАО «ЕЭС России» предлагает всем AO-энерго, энер­
гообъектам и энергетическим организациям независимо от 
формы собственности:

а) обеспечить наличие настоящего Сборника,
б) обязать персонал энергообъектов изучить материал 

Сборника в объеме, соответствующем его квалификации и  
кругу обязанностей,

в) проверить выполнение мероприятий, указанных 
в Сборнике, и, при необходимости, составить план и гра­
фик их осуществления,

г) внести в действующие местные инструкции и поло­
жения необходимые изменения в соответствии с указани­
ями настоящего Сборника,

д) сообщить замечания и предложения по содержанию 
Сборника в АО «Фирма ОРГРЭС» по адресу: 105023, 
Москва, Семеновский пер., 15.

С введением в действие настоящего Сборника утрачи­
вают силу материалы Сборника распорядительных доку­
ментов по эксплуатации энергосистем (Теплотехническая 
часть), 1991 г., а также решения и циркуляры, выпущенные 
до 01.05.95, действие которых не подтверждено настоящим 
Сборником.

Циркуляры и письма по охране труда в настоящий 
Сборник не включены в связи с изданием отдельного 
«Сборника распорядительных документов по охране труда 
при эксплуатации энергосистем».

2. ПЕРЕЧЕНЬ РЕШЕНИЙ И ЦИРКУЛЯРОВ
«СБОРНИКА РАСПОРЯДИТЕЛЬНЫХ ДОКУМЕНТОВ 

ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭНЕРГОСИСТЕМ 
(Теплотехническая часть)» (М.: СПО Союзтехэнерго,

1991 г.) с указанием их состояния на 1.05.1995 г.

Наименование (Пункт Сборника 
издания 1991 г.)

Состояние 
на 01.05.95 г. Примечание

1 2 3
1. Топливоподача, пылеприготовление, котельные установки 

и золошлакоудаление
1.1. Предотвращение взрывов 

торфяной пыли в бункерах торфа 
и на бункерной галерее топливо- 
подачи.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.1

Оставлен
изменения

без
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Продолжение

1 2 3
1.2. Предотвращение взрывов 

угольной пыли в бункерах пыли 
систем пылелриготовления.

Включен 
в Сборник, 

п.1.2

Оставлен без 
изменения

1.3* Предотвращение случаев 
попадания мазута в пароводяной 
тракт котла.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.3

Переработан и 
дополнен

1.4. Применение на электро­
станциях взамен мазута других 
видов жидкого топлива.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.4

Внесены изме­
нения и дополне­
ния

1.5. Предупреждение и ликви­
дация загорания отложений сажи 
и уноса в хвостовых поверхностях 
нагрева котлов.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.5.

Внесены до­
полнения

1.6. Предупреждение повреж­
дений барабанов котлов высокого 
давления.

Включен 
в Сборник,

н. 1.6.

Переработан, 
внесены измене­
ния и дополне­
ния в соответст­
вии с циркуляром 
02.04-050/407 от 
20.04.92 г.

1.V, Предупреждение поврежде­
ний клепаных барабанов я бара­
банов, сильно ослабленных очка­
ми для завальцовки труб.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.7

Внесены изме­
нения

1.8. Рекомендации по пре­
дупреждению термоусталостных 
повреждений толстостенных эле­
ментов пароперегревателей и па­
ропроводов при остановах котлов 
в резерв.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.8

Оставлен без 
изменений

1.9. Повышение надежности 
впрыскивающих пароохладите­
лей котлов давлением 10 МПа 
(100 кгс/см2) и выше.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.9

Внесены уточ­
нения

1.10. Повышение надежности 
защиты сепараторов непрерыв­
ной продувки барабанных котлов 
от превышения в них давления.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.10

Внесены уточ­
нения

1.11. Предупреждение повреж­
дений растопочных сепарато­
ров и коллекторов на давление 
2 МПа (20 кгс/см2) энергоблоков 
300 и 250 МВт.

Не включен 
в Сборник

Требования 
выполнены и уч­
тены в Типовых 
решениях

1.12. Предотвращение разры­
вов мазугопроводов.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.11

Переработан и 
дополнен
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Продолжение

1 2 3
1ЛЗ. Повышение надежности 

работы электрофильтров.
Включен 

в Сборник, 
п. 1.12

Внесены
нения

уточ-

1Л4. Постоянное закрепление 
поверхностей золошлакоотвалов 
электростанций.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.13

Внесены
нения

уточ-

1.15. Применение армирован­
ных камнелитых втулок в систе­
мах гидро- и пневмотранспорта 
золошлаков и топлива.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.14

Оставлен
изменения

без

1Л6. Измерение температуры 
нефтепродуктов в цистернах.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.15

Оставлен
изменения

без

1.17. Контроль количества жид­
кого топлива при поступлении на 
электростанции.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.16

Оставлен
изменения

без

1Л8. Внесение изменений в 
«Правила пользования газом в 
народном хозяйстве».

Включен 
в Сборник, 

н. 1.17

Оставлен
изменения

без

2. Водоподготовка и водный режим

2.1. О порядке определения pH Не включен 
в пределах от 8,0 до 10,0 пита- в Сборник 
тельной воды прямоточных кот­
лов сверхкритического давления 
(СКД) лабораторными рН-мет- 
рами

Учтено в РД 
34.37.308-90 «Ме­
тодические ука­
зания по опре­
делению pH пи­
тательной воды 
прямоточных кот­
лов СКД в пре­
делах от 8,0 до 
10,0 лаборатор­
ными рН-метра- 
ми», 1991 г.

2.2. О контроле конденсата Не включен 
в Сборник

Будет учтен в 
информационном 
письме

3. Паротурбинные установки и системы централизованного 
теплоснабжения

3.1. Проверка состояния лопа­
точного аппарата паровых тур­
бин.

Включен 
в Сборник, 

п. 2Л

Оставлен
изменения

без

3.2. О предотвращении корро­
зионных повреждений лопаточ­
ного аппарата и дисков конденса­
ционных я теплофикационных

Включен 
в Сборник, 

п. 2.2.

Внесены уточ­
нения
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_______________ 1________________
турбин на давление свежего пара 
от 8,8 до 23,5 МПа (от 90 до 
240 кгс/см 2)

3.3. Предотвращение повреж­
дений рабочих лопаток послед­
них ступеней паровых турбин из- 
за эрозии их выходных кромок

3.4 . Об осевых зазорах в про­
точной части турбины К -160-130.

3 .5 . О предотвращении аварий 
с прогибом валов паровых тур­
бин.

3 .6 . Об устранении недопусти­
мых поворотов опоры подшип­
ников N° 2 турбин К -300-240-1 и 
К -300-240-2 ПОАТ ХТЗ.

3.7. Об эксплуатации турбин со 
сниженными температурами све­
жего пара и пара после нромпе- 
регрева.

3 .8. Уменьшение пожарной 
опасности от воспламенения 
масла на турбоустановках

3 .9 . Об оснащении турбоагре­
гатов энергоблоков мощностью  
250 МВт и выше системой пре- 
дотвращения развития загорания
масла.

ЗЛО. Предотвращение вытал­
кивания маслом золотника сер­
вомотора стопорного клапана.

3.11. Обеспечение надежности 
эксплуатации подогревателей вы­
сокого давления.

3.12. Проверка гидравлической 
плотности по д  охр евателей низко- 
ю  давления турбин,

3.13. Предупреждение повреж­
дений всасывающих коллекторов 
питательных насосов на энерго­
блоках с турбинами Т -250/300- 
240.

Продолжение

2 3

Включен 
в Сборник, 

п. 2.3

Внесены
нения

угоч-

Включен 
в Сборник, 

п. 2.4

Дополнен дан­
ными, включен­
ными в письмо 
Х а р ь к о в с к о г о  
ЦКБ от 10.04.96 
N° 273/2-КТО

Включен 
в Сборник, 

п.2.5

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

п. 2.6

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

п. 2.7

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

л . 2.8

Внесены
нолнения

до-

Включен 
в Сборник, 

и. 2.9

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

п. 2Л0

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

п. 2.11

Внесены
нения

изме-

Включен 
в Сборник, 

п. 2.12

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

п. 2.13

Оставлен
изменения

без
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Продолжение

31
3.14. Предотвращение зараже­

ния конденсата кислородом в 
схеме турбоустановки на участке 
конденсатор — деаэратор.

3.15. Консервация испарите­
лей поверхностного типа.

3.16. Повышение надежности 
систем теплоснабжения.

3.17. Об эксплуатации огне­
стойких турбинных масел.

3.18. Об эксплуатации турбин­
ного масла ТП-30 в системах ре­
гулирования и смазки гидротур­
бин.

3.19. О защите тепломеханиче­
ского оборудования энергобло­
ков с помощью мембранных пре­
дохранительных устройств.

2
Включен 

в Сборник, 
п. 2.14

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

п. 2.15

Оставлен
изменения

без

Включен 
в Сборник, 

д. 2.16

Внесены
нения

уточ-

Включен 
в Сборник, 

д. 2.19

Оставлен
изменения

без

Не включен 
в'Сборник

Будет учтен в 
«Типовой инст­
рукции по экс­
плуатации нефтя­
ных масел».

Включен 
в Сборник, 

н. 2.17

Оставлен
изменения

без

4. Трубопроводы и арматура

4.1. Предупреждение образова­
ния трещин на паропроводах 
вследствие попадания в них 
конденсата из дренажных и со­
единительных линий и отво­
дов на предохранительные кла­
паны.

Включен 
в Сборник, 

я. 3.1

Оставлен без 
изменения

4.2. Повышение надежности 
гибов необогреваемых труб кот­
лов и паропроводов.

Включен 
в Сборник, 

п. 3.2

Переработан

4.3. Предотвращение аварий, 
вызванных недопустимым повы­
шением давления пара в тракте 
промперегрева энергоблоков.

Включен 
в Сборник, 

п. 3.3

Внесены не­
значительные из­
менения

4.4. Предотвращение разрывов 
трубопроводов за регулирую­
щими клапанами питания кот­
лов.

Включен 
в Сборник, 

п. 3.4

Внесены не­
значительные из­
менения
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Продолжение

1 2 3
4.5. Эксплуатационная надеж­

ность металла труб паропроводов, 
подвергнутого восстановительной 
термической обработке.

Аннулируется Учтен в «Руко­
водящих указани­
ях по восстанови­
тельной терми­
ческой обработке 
элементов тепло­
энергетически©  
оборудования»

4.6. Контроль металла рабочих 
колес гидротурбин.

Включен 
в Сборник, 

п. 3.5

Внесены незна­
чительные изме­
нения

4.7. Предупреждение повреж­
дений водоопускных труб котлов 
с естественной циркуляцией.

Включен 
в Сборник, 

п. 3.6

Оставлен без 
изменения

4.8. Составление актов наруше­
ний работоспособности энерго­
установок и других объектов вза­
мен карт отказов.

Аннулируется Учтен в «Инст­
рукции по рассле­
дованию и учету 
технологических 
нарушений в ра­
боте электростан­
ций, сетей и 
энергосистем» РД 
34.20.801-90

4.9. Организация контроля за 
состоянием и ремонтом тепловой 
изоляции оборудования электро­
станций с целью повышения ее 
эффективности.

Аннулируется Учтен в Цирку­
ляре Ц-01-94 (Т) 
«О р ган и зац и я  
контроля за со­
стоянием и ре­
монтом обмуров­
ки и тепловой 
изоляции обору­
дования тепловых 
электростанций в 
целях снижения 
потерь тепла и 
температур по­
верхности изоля­
ции до норматив­
ных значений» 
п. 3.7 Сборника.

5. Автоматика и измерения

5.1. Испытания автоматиче­
ских регуляторов питания котла с 
естественной циркуляцией.

Включен 
в Сборник, 

п. 4.1

Частично пере­
работан в связи с 
применением но­
вых технических 
средств регулиро­
вания.
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Продолжение

1 2 3
5.2. 0  типовом технологиче­

ском алгоритме регистрации ава­
рийных ситуаций энергоблоков 
300—1200 МВт тепловых элект­
ростанций.

Не включен 
в Сборник

Типовой алго­
ритм унифициру­
ет функции РАС 
на базе техниче­
ских средств, ко­
торые в настоя­
щее время нахо­
дят ограниченное 
применение в 
проектах ТЭС.

5.3. О повышении надежности 
электропитания комплектных 
технологических защит (УКТЗ) и 
устройств логического управле­
ния (УЛУ 1) энергоблоков мощ­
ностью 250, 300, 500 и 800 МВт 
ТЭС,

Включен 
в Сборник, 

п. 4.2

Уючнена ре­
дакция

5.4. Проверка котловых мано­
метров котлов, работающих с 
давлением 10 МПа (100 кгс/см2).

Аннулируется Учтен в «Пра­
вилах устройства 
и безопасной экс­
плуатации паро­
вых и водогрей­
ных котлов»

5.5. О ведомственных довери­
тельных клеймах.

Аннулируется Учтен В «Поло­
жении о калибро­
вочных клеймах, 
применяемых на 
энергопр е дприя- 
тиях электро­
энергетической  
отрасли»,
РД 34.11.411-95

5.6. Предотвращение и ограни­
чение развития системных ава­
рий автоматическим изменением 
мощности блочных тепловых 
электростанций.

Включен 
в Сборник, 

п. 4.3

Частично пере­
работан

5.7. О включении и настрой­
ке частотных устройств авто­
матических регуляторов мощно­
сти на тепловых электростан - 
днях.

Включен 
в Сборник, 

п, 4.4.

Частично пере­
работан

5.8. О разгрузке блочных теп­
ловых электростанций действи­
ем противоаварийной автома­
тики.

Включен 
в Сборник, 

п 4.5

Частично пере­
работан
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Продтжение

~ 3 ~2

6Л .—6.24.
б. Техника безопасности

Не включены Включены в от- 
в Сборник дельный «Сбор­

ник распоряди­
тельных докумен­
тов до охране 
труда при эксплу­
атации энергоси­
стем»

7. Сооружения, производственные здания и
электростанций

7.1. Предотвращение обруше­
ния железобетонных и обшивных 
оболочек градирен.

Включен 
в Сборник, 

и. 5.1
7.2. Предотвращение аварий и 

повышение эффективности оро­
сителей градирен.

Включен 
в Сборник, 

и. 5.2
7.3. Предотвращение разруше­

ния алюминиевых обшивок ба­
шенных градирен.

Включен 
в Сборник, 

я. 5.1
7.4. Повышение эксплуатаци­

онной надежности металлоконст­
рукций эстакад топливоподач.

Включен 
в Сборник, 

и. 5.3
7.5. Выполнение дневной мар­

кировки и светового ограждения 
дымовых труб.

Включен 
в Сборник, 

п. 5.4
7.6, Предотвращение аварий 

газоходов.
Включен 

в Сборник, 
п. 5.5

7.7. Устранение недостатков в 
организации эксплуатации гидро­
технических сооружений энерго- 
иредприятий.

7.8. Организация системы от­
раслевого надзора за состоянием 
гидротехнических сооружений

Включен 
в Сборник, 

п. 5.6

Включен 
в Сборник, 

н. 5.7
7,9. Предотвращение повреж­

дений гидроагрегатов с поворот­
но-лопастными гидротурбинами.

Не включен 
в Сборник

7.10, Организация учета вод и 
их использование на электро- 
< гаяциях.

Включен 
в Сборник,

п, 5.8

водное хозяйство

Переработан и 
объединен с п. 7.3

Переработан и 
дополнен

Переработан и 
объединен с п. 7 Л

Переработан

Внесены незна­
чительные изме­
нения

Внесены незна­
чительные изме­
нения. Объеди­
нен с п. 7ЛЗ

Внесены незна­
чительные изме­
нения

Переработан

Включен в 
Сборник РД по 
гидротурбинам

Внесены до­
полнения
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_________________1_______________
7.11. О недостатках в подготов­

ке к эксплуатации гидротехниче­
ских сооружений пусковых гид­
роэлектростанций.

7.12. О предупреждении снето- 
н ледообразования на кровлях 
главных корпусов тепловых 
электростанций.

7.13. О предотвращении аварий 
дымовых труб на тепловых элект­
ростанциях.

7.14. О предотвращении вне­
запных разрушений металличе­
ских баков-аккумуляторов горя­
чей воды

Продолжение

2 3
Включен 

в Сборник, 
п. 5.9

Внесены изме­
нения

Включен 
в Сборник, 

и. 5.10

Внесены незна­
чительные изме­
нения

Включен 
в Сборник, 

п. 5.5

Внесены до­
полнения. Объе­
динен с п. 7.6

Включен 
в Сборник, 

п. 5.11

Переработал

3. ПЕРЕЧЕНЬ РЕШЕНИЙ, ЦИРКУЛЯРОВ 
И ЦИРКУЛЯРНЫХ ПИСЕМ, ИЗДАННЫХ С 1.08.89 гм 

С УКАЗАНИЕМ ИХ СОСТОЯНИЯ НА 01.05.95 г.

№№
п/п Наименование Состояние на 

01.05.95 г. Примечание

1 2 3 4

1.1.

1.2.

1.3.

1. Топливоподача, пылеприготовление, 
котельные установки и золошлакоудаление

Режим останова барабан­ Не включено в
ных котлов со спуском во­
ды при избыточном дав - 
лении. Информационное 
письмо «фирмы ОРГРЭС» 
№ 2-93.

Сборник

О защите газопроводов Не включен в
от повреждений на участке 
от ГРП до горелок котла. 
Ц-03-88 <Т).

Сборник

Об изменении циркуля­ Не включено в
ра № Ц-03-88 (Т) «О за­
щите газопроводов от по­
вреждений на участке от 
1ТП до горелок котла». 
Извещение ГНТУ М ин­
энерго СССР от 12.03.90 I.

Сборник

Учтено в ПТЭ 
15 издание

яп. 1.2 и 1.3 
учтены в новой 
редакции цирку­
ляра.

Издан в 1997 г. 
Ц-03-97(Т)
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Продолжение

J 2 3 4

1.4. О допустимом уровне за­
полнения мазутом верти­
кальных стальных ци­
линдрических резервуаров 
Щ -01-90 (Т)1.

Включен 
в Сборник, 

п. 1.18

Оставлен без 
изменений

2. Паротурбинные установки

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Об обеспечении надеж­
ности сегмента сопл на­
правляющего аппарата, па­
ровою  щита и элементов 
их крепления турбин 
АО КТЗ на параметры пара 
35 кгс/см 2, 435&С и ниже. 
ИП № 104-93 АО «Калуж­
ский турбинный завод».

О порядке опрессовки 
маслосистем турбоустано­
вок. ИП № 02-03-10 от 
23 Л 1.92 г. Госинспекции 
по эксплуатации М интоп­
энерго РФ и Управления 
научно-технического раз­
вития корпорации «Рос- 
энерго».

Об изменении № 1 Экс­
плуатационного циркуляра 
№ Ц -05-84 (Т) «О сборке, 
центровке муфт и системы  
РВД-РСД турбин К-300 
240 ПОАТ ХТЗ и К -200 
130-ПОТ ЛМЗ и об отмене 
Противоаварийного цирку 
ляра №  Ц -01-88 (Т) «О но 
вышении надежности сое 
динения РВД-РСД турбин 
К -300-240 ХТЗ и К -200-130 
ЛМ З. Извещение ГТУ от
20.12.91 г.

О предупреждении п о­
вреждений деаэраторов п о­
вышенного давления. 
Письмо Управления науч­
но-технического развития 
корпорации «Росэнерго» от
31.03.92 г. №  02-3-9/211.

Включен в 
Сборник под на­
званием «Обес­
печение надеж­
ности конст­
руктивных эле­
ментов турбин 
АО КТЗ на пара­
метры пара 
35 кгс/см2, 43 5°С 
и ниже» п. 2.18

Включено в 
я. 2.8 Сборника 
в перечень ме­
роприятий при 
монтаже и ре 
монте маслопро 
водов.

Не включены 
в Сборник

Не включено в 
Сборник

Оставлен 
Изменений

без

Оставлен 
Изменений

без

Р е к о м е н д а ­
ц ии  циркуляра 
№ Д -05-84 (Т) 
должны войти 
И документацию  
ремонтных орга­
низаций и заво- 
дов-изготовите- 
дей турбин

Носит реко 
мендателышй 
Характер
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Продолжение

1 2 3 4
2.5. О защите деаэраторов 

блоков с конденсационны­
ми и теплофикационными 
турбинами тепловых элек! 
ростанций от переполне­
ния и повышения давле­
ния. ТР ПТУ от 21.08.89 г. 
№ 0324-4-117/3585.

Не включено в 
Сборник

Учтено в «Ти­
повой инструк­
ции по обслужи­
ванию деаэраци­
онных установок 
эн ер го б л о к о в  
м о щ н о с т ь ю  
150-200 МВ г 
КЭС и 110— 
250 МВт ТЭЦ 
РД 34.40.502-92» 
(М.: СПО 
ОРГРЭС, 1994 г.)

4. ПЕРЕЧЕНЬ ДЕЙСТВУЮЩИХ ЦИРКУЛЯРОВ, 
ИЗДАННЫХ С 01.05.95 ПО 01.08.98

1. О соверш енствовании контроля за работой под­
пятников гидроагрегатов, оснащ енных эластичными м е­
таллопластмассовыми сегментами (Э М П -сегм ентам и), 
Ц -01-95 (Т ).

2 . О предотвращ ении разруш ения баков-аккумулято­
ров горячей воды, Ц -02-95 (Т).

3 . Повыш ение экономичности работы оборудова­
ния мазугных хозяйств в режиме «горячего резерва», 
Ц -04-96 (Т).

4 . О повыш ении надежности металлических баков 
запаса конденсата, химически очищ енной и обессолен­
ной воды, баков грязного и возвращ аемого конденсата, 
Ц -01-97 (Т).

5 . О повыш ении надеж ности дымовых труб и газоходов 
тепловых элекгростанций, Ц -2-97 (Т).

6 . О защ ите газопроводов от повреждений на участке 
от ГРП до горелок котлов, Ц -03-97 ('Г).



Р а з д е л  1

ТОПЛИВОПОДАЧА, ПЫЛЕПРИГОТОВЛЕНИЕ, 
КОТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ 
И ЗОЛОШЛАКОУДАЛЕНИЕ

1.1. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ВЗРЫВОВ ТОРФЯНОЙ ПЫЛИ
В БУНКЕРАХ ТОРФА И НА БУНКЕРНОЙ ГАЛЕРЕЕ 

ТОПЛИВОПОДАЧИ

На некоторых электростанциях, работающих на фре- 
юрпом торфе, неоднократно наблюдались хлопки и взры- 
пы торфяной пыли в бункерах торфа.

Одна из таких аварий вызвала значительные поврежде­
ния строительных конструкций главного корпуса электро­
станции и привела к травмам обслуживающего персонала. 
Авария произошла, когда дежурная мотористка топливо- 
подачи начала тушить возникший в бункере очаг горения 
юрфа сосредоточенной струей воды из ишанга. В резуль­
тате произошел хлопок с выбросом горящего торфа в 
помещение бункерной галереи через открытый люк бунке­
ра и в соседние бункера через незаделанные во время 
монтажа проемы между верхними частями бункеров и 
падбункерным перекрытием. Вследствие этого в бункере 
соседнего котла, мельница которого около недели находи­
лась в ремонте, произошел взрыв пыли пересушенного 
горфа, взвихренного из-за хлопка в бункере. Взрыв в этом 
бункере в свою очередь вызвал взвихривание отложений 
торфяной пыли, имевшихся на металлоконструкциях и 
оборудовании бункерной галереи, и последующий более 
мощный взрыв пыли в этом помещении.

В результате этого взрыва были разрушены стена ко­
тельного отделения со стороны временного торца, кирпич­
ные перегородки, разделяющие бункерное помещение с 
котельным и турбинным отделениями, оконные переплеты 
главного корпуса, вентиляционные фонари, а также по­
вреждена стена постоянного торца.

При взрыве получил ожоги и ушибы персонал, находя­
щийся на бункерной галерее.

Анализ причин взрыва торфяной пыли на топливо-
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подаче свидетельствует о том, что был Допущен ряд серь­
езных отступлений от действующих правил взрывобезо- 
тасности:

наличие большого количества горизонтальных участков 
на строительных сооружениях и элементах конструкции, 
уступов на стенах, шероховатости стен и потолков, что 
привело к накоплению пыли в помещении бункерной 
галереи;

закладка кирпичом и шлакоблоками значительной 
части проектных оконных проемов на наружной стенке 
бункерной галереи и на других участках -факта тошшвопо- 
дачи, что могло способствовать увеличению объема разру­
шений при взрыве;

отсутствие дистанционного измерения уровня торфа 
в бункерах.

Сообщение бункеров торфа между Собой через остав­
ленные незаделанными проемы под переКрытием послу­
жило основной причиной развития аварии.

К аварии привели серьезные недостатки в организации 
эксплуатации по обеспечению взрывобезопасной работы 
оборудования: нарушался график сработки и очистки бун­
керов торфа, происходили загорания торфа в бункерах, 
персонал применял запрещенные правилами взрывобезо- 
пасности методы тушения горящего гор^а струей воды из 
шланга без распиливания.

Для предупреждения подобных взрЫВов в бункерах 
торфа РАО «ЕЭС России» предлагает тех1Шческим руково­
дителям электростанций:

1. Ликвидировать все имеющиеся приемы и неплотно­
сти между смежными бункерами торфа.

2. Соблюдать установленный график ьработки торфа из 
бункеров и полностью срабатывать его щ>и длительном 
останове котла или переводе на другой топлива.

3. При использовании пневмообрушения для предот­
вращения застревания топлива в бункерах торфа включе- 
нис воздушных сопл производить только при заполненных 
торфом бункерах, не допуская образования сквозных или 
глубоких воронок Не включать пневьюобрушение при 
наличии очагов горения топлива в бунке,раХ-

Исключить попадание сжатого воздух в бункера через 
сопла в интервалах между включениями ппевмообру- 
шения.

4. Для тушения очагов горения торфа применять рас­
пыленную воду.
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5. Не допускать опорожнения бункеров торфа при 
нормальной работе котла ниже 1/3 их высоты.

6. Проверить наличие мигалок на течках торфа от 
питателей к мельницам и при их отсутствии установить 
лепестковые мигалки.

1.2. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ВЗРЫВОВ УГОЛЬНОЙ ПЫЛИ 
В БУНКЕРАХ ПЫЛИ СИСТЕМЫ 

ПЫЛЕПРИГОТОВЛЕНИЯ

На электростанциях, работающих на особо взрыво­
опасных углях (азойский и ирша-бородинский бурые, куз­
нецкий газовый и др.), наблюдались взрывы и хлопки 
в бункерах пыли (Иркутские ТЭЦ-6, ТЭЦ-9 и ТЭЦ-11, 
Гомь-Усинская ГРЭС и др.).

При взрывах в бункерах пыли обычно повреждались их 
железобетонные перекрытия, а отдельные взрывы сопро­
вождались также травмами персонала.

Большая часть взрывов в бункерах пыли происходила 
при переходных режимах работы систем пылеприготовле- 
ния, чаще всего при их пуске.

Основными причинами происшедших взрывов пыли 
в бункерах являлись: загорание отложений на стенах и 
перекрытии, попадание в бункера горящей пыли из цик- 
лонов через мигалки и из пылевых шнеков, взвихривание 
ныли в бункерах вследствие присосов воздуха через не­
плотности в местах примыкания к железобетошюму пере­
крытию, а также из-за фильтрации и прорыва воздуха из 
пылепроводов через питатели пыли при низком уровне 
пыли в бункерах.

Загорание пыли в циклоне с последующим попадани­
ем горящей пыли в бункер в ряде случаев было вызвано 
конструктивным недостатком циклона — наличием гори- 
юнталъного участка во входном патрубке.

В некоторых случаях взвихривание пыли в бункере и 
взрывы но этой причине происходили вследствие попада­
ния в бункер воздуха из остановленной системы пылепри- 
готовления через оставленный персоналом открытым кла­
пан на влагоотсосной трубе.

Для предупреждения взрывов в бункерах пыли предла­
гается обеспечить строгое выполнение требований дейст­
вующих:

Правил взрывобсзопасности установок для приготовле­
ния и сжигания топлива в пылевидном состоянии;



Правил технической жги нутации электрических стан­
ций и сетей;

Правил техники бс ижжчкн- ги при ' же tшуатациц тепло­
силового оборудовании элсктрос нищий.

При этом необходимо:
1. Тщательно уплотнять бункера ныли, особенно места 

сопряжения металлических степ с бетонным перекрытием, 
например путем установки иод балками перекрытия вто­
рой металлической крышки (опыт Ладыжинской ГРЭС).

2. Поддерживать внутреннюю поверхность бункера 
гладкой и ликвидировать монтажные скобы и другие вы­
ступы, на которых возможно отложение угольной пыли.

3. Ликвидировать горизонтальные и слабонаклонные 
участки во входных патрубках циклонов, например, путем  
установки «горки» в нижней части патрубков (рис. 1.1).

4 . Осуществлять тщатель­
ный контроль за температу­
рой и уровнем пыли в бунке­
ре. Рекомендуется устано­
вить дистанционные указате­
ли уровня пыли в бункере с 
выводом их показаний на 
щит котла или энергоблока.

5 . Для предупреждения 
слеживания пыли в бункере 
периодически по графику 
срабатывать ее до низшего 
уровня, допускаемого по ус­
ловиям устойчивой работы  
питателей пыли.

6. Перед плановым оста­
новом котла на непродолжи­

тельный срок (до 2 дней — уточняется по местным услови­
ям) заполнить бункер пыли до верхнего уровня и тщатель­
но закупорить его, для чего закрыть заслонки под ревер­
сивным шнеком, клапаны на влагоотсосных трубах и  
шиберы над питателями пыли, закрепить в закрытом 
положении мигалки и установить уплотнительные про­
кладки в течках пыли под циклонами.

7. Перед остановом котла на срок более 2—15 дней  
(уточняется по местным условиям) срабатывать пыль из 
бункера с обстукиванием его нижней части. Оставшуюся 
пыль спустить в канал ПЗУ.

8 . Во время капитального и среднего ремонтов котла

Рис. 1.1. Реконструкция входно­
го патрубка циклона:

1 — циклон; 2 — входной патрубок; 
3 — пальм ой лист, вваренный в пат­
рубок для предотвращения отложения 
пыли; 4 — патрубок предохранитель­

ного клапана
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производить очистку и обмывку бункера. При обмывке 
защитить питатели пыли от попадания в них воды.

9. Периодически проверять состояние влагоотсосных 
труб от бункеров и реверсивных шнеков и их изоляции. 
При нормальной рабозе в этих трубах должен быть слышен 
шум. В случае забивания влагоотсосных труб прочистить 
их через лючки. Рекомендуется снабдил» дистанционным 
управлением клапаны на влагоотсосных трубах, учитывая 
удаленность их от площадки обслуживания котла.

10. Не допускать длительного простоя питателей пыли 
в резерве.

11. При обнаружении признаков загорания пыли 
в бункере (запаха гари, повышения температуры в бункере 
выше максимально допустимой за мельницей для дан­
ной марки угля и схемы сушки) принимать следующие 
меры:

на работающем котле увеличить подачу пыли в бункер 
и принять меры для ускорения сработки тлеющей пыли, 
для чего поднять нагрузку на котле, если она ниже номи­
нальной;

исключить возможность попадания в бункер воздуха 
через течки неработающих питателей пыли и влагоотсос­
ную трубу неработающей системы пыленриготовления;

на остановленном котле выявить причины загорания 
пыли и принять меры к устранению горения (ввод углекис­
лоты, азота и др.).

12. При цроектировании электростанций, рассчитан­
ных на сжигание взрывоопасных топлив, обеспечивать 
герметичность бункеров пыли, например путем выполне­
ния их стен и перекрытий из металла.

1.3. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ СЛУЧАЕВ ПОПАДАНИЯ 
МАЗУТА В ПАРОВОДЯНОЙ ТРАКТ КОТЛОВ

В разные периоды на некоторых электростанциях на­
блюдались случаи попадания мазута в пароводяной тракт' 
котла.

В связи с тем, что паровой коллектор 1,3 МПа 
(13 кгс/см2) является обычно общим для всех котлов, за- 
фязнение мазутом может распространиться на пароводя­
ной тракт соседних котлов или энергоблоков.

Причинами загрязнения пароводяного тракта котла ма­
зутом являлись ошибочные действия персонала, нсплотно-
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сти запорной арматуры, наличие схем пароматугоцроводов 
котла с отклонениями от требований Правил взрывобезо- 
паеноега и ПТЭ.

В целях предупреждения попадания м азут и пароводя­
ной тракт предлагается:

1. Схемы подвода м азут, продувочною и распыливаю- 
щего пара к форсункам выполнить в соотиетс ти п  с требо­
ваниями действующих ПТ'1) и «Правил взрыиобезопасно- 
сти при использовании м азут в котельных установках».

В предлагаемых на рис. 1.2 схемах при использовании 
форсунок механического (а) и паромеханического (б) рас­
пиливания, конструкция которых допускает возможность 
попадания мазуга в паровую линию при их закоксовании, 
предусмотрена установка запорных устройств на перемыч­
ке между паровой и мазутной линией (2), обратных клапа­
нов со стороны мазутной линии (3) и визуальный конгроль 
исиравности запорной арматуры выполнением дренажа с 
запорным устройством (4).

Для осуществления дистанционного управления горел­
ками и реализации схемы автоматической блокировки, 
исключающей одновременное открытие запорной армату­
ры на мазутопроводе и линии продувочного пара, армату­
ра 2 и 4 должна быть электрифицирована.

Для котлов, оснащенных паромеханическими форсун­
ками, конструкция которых исключает возможность попа­
дания мазута в паровую линию при их закоксовании (на­
пример, по ОСТ 108.836.03-80), установка на перемычке 
трех вентилей и линии контроля (ревизии) необязательна. 
Вместо этого допускается выполнение схемы, показанной 
на рис. 1.2 в. Перемычка для продувки мазутного канала 
форсунки паром устанавливается после запорной армату­
ры по пару и мазуту. На перемычке устанавливается одно 
запорное устройство с электроприводом (2). При этом 
должна быть осуществлена схема автоматической блоки­
ровки, исключающей подачу пара на продувку канала фор­
сунки при открытии запорной арматуры на мазутопроводе.

При работе паромеханической форсунки должен быть 
обеспечен постоянный проток пара через ее паровое со­
пло. На линии подвода пара для продувки (опорожнения) 
мазугопровода когда между двумя запорными устройства­
ми во время эксплуатации котла должна быть установлена 
заглушка. Паромеханические форсунки, предназначенные 
для автоматического «подхвата» факела на котлах, сжига­
ющих твердое топливо, дополнительно оснащаются элек-
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тромаш ипш м клапаном, устанавливаемым на байпасе за­
порного устройства с электроприводом на подводе мазута 
(рис. 1.2 г).

2. К  эксплуатации схемы паро- и мазушпроводов при­
ступать только после тщательной проверки на герметич­
ность закрытия запорных органов, обратных клапанов, 
проверки правильности действия блокировки.

3. Линию подачи пара к фронту котла выполнять авто-

Рис. 1.2. Схемы подачи мазута к форсункам н пара для их продувки:
— для механических форсунок; б — для паромсханических форсунок; в — для 

паромсханических форсунок, конструкции которых исключает попадание мазута 
и паровую линию при их закоксовании; г — для тех же форсунок, предназначенных 
для автоматического «подхвата» факела; 1 — мазутная форсунка; 2 — запорная арма- 
1 Ура; 3 “  обратный клапан, 4 — дренаж (ревизия); 5 — электромагнитный клапан
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номной, отдельной от других паропроводов, дренажных 
линий и пр. Эта линия должна питаться паром только в 
одной точке и раздавать пар только на распыдивание 
мазута, продувку форсунки и мазутопроводов.

4. Все дренажи системы продувки форсунок и опорож­
нения мазутопровода собирать в отдельный бак, из кото­
рого они должны перекачиваться в устройства для очистки 
загрязненного мазутом конденсата с дальнейшим его ис­
пользованием.

5. Эксплуатацию паромазутных схем осуществлять 
строго в соответствии с действующими инструкциями.

6. Производить плановые ремонты мазутопроводов и 
арматуры в сроки, предусмотренные графиком, утверж­
денным техническим руководителем электростанции. При 
проведении ремонтов запорной арматуры обращать вни­
мание на:

чистоту уплотнительных поверхностей, которая должна 
быть не ниже 0,16;

чистоту поверхностей фланцевых соединений корпуса 
с крышкой;

плотность сальникового уплотнения, которая проверя­
ется гидравлическим испытанием. Наличие рисок, вмягин, 
забоин на упло тигельной поверхности шпинделя не до­
пускается. Применяемые асбестовые кольца должны быть 
хорошо пропитаны сухим графитным порошком (графит 
тигельный, чешуйчатый, первый сорт).

Ремонт запорной арматуры в схеме обвязки мазутных 
форсунок осуществлять силами персонала, производящею 
ремонт арматуры, работающей при высоких параметрах.

1.4. ПРИМЕНЕНИЕ НА ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ ВЗАМЕН 
МАЗУТА ДРУГИХ ВИДОВ ЖИДКОГО ТОПЛИВА

В отдельных случаях электростанциям выделяются 
в относительно небольших количествах взамен мазута дру­
гие виды жидкого топлива (дизельное топливо, соляровое 
и сланцевое масла и др.).

Технические характеристики этих жидких топлив суще­
ственно отличаются от топочных мазутов (ГОСТ 10585—75 
и ЭТУ 638—57). Так, большинство этих топлив имеет 
температуру вспышки более низкую, чем обычные мазуты, 
и использование их требует специальных мероприятий но 
обеспечению пожарной безопасности.
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Российское акционерное общество «ЕЭС России» 
предлагает при применении на электростанциях замените­
лей мазута руководствоваться следующими указаниями:

1. В качестве заменителей мазута на электростанции 
могут быть использованы нефтепродукты с температу­
рой вспышки не ниже 45”С (ГОСТ 4333—87, СТ СЭВ 
5469-86).

В случае поступления заменителей Нефтепродуктов 
с температурой вспышки ниже 45°С слив его на электро­
станциях запрещается и груз должен быть возвращен по­
ставщику.

Не допускается в качестве заменителя мазута даже 
временно использовать сырые и стабилизированные нефти 
на электростанциях, оборудование которых не приспособ­
лено к их приему и сжиганию. Не допускается также 
использование па электростанциях в качестве заменителей 
мазуга кислых гудронов и жидких топлив с вязкостью 
выше 16°ВУ при 80°С.

П р и м е ч а н и е .  Применение сырых и стабилизированныхнеф­
тей? в  качестве maxima шлвкн т  тек электростэдщяях,
все оборудование которых приспособлено для работы на таком 
топливе.

2. Поставка электростанции взамен мазута других ви­
дов жидкого топлива с температурой вспышки не ниже 
45“С допускается только по согласованию с руководством 
предприятия. При этом о предстоящей поставке замените­
ля мазута предприятие должно быть предупреждено не 
менее чем за 5 суток.

3. До поставки заменителей мазута на электростанцию 
должны бьггь выполнены следующие мероприятия:

— проверены визуально на плотность все фланцевые 
соединения мазутонроводов и мазутоподогревателей, саль­
никовые уплотнения арматуры и мазутных насосов. Утеч­
ки должны быть устранены путем 1юдгагивания соответст­
вующих фланцевых соединений или замены сальниковых 
набивок и фланцевых прокладок;

— проверены в работе электро- и ручные приводы 
арматуры на мазутопроводе;

— проверены укомплектованность и готовность пер­
вичных средств пожаротушения в мазутом хозяйстве и 
в котельной;

— проверены заземления электродвигателей в мазут­
ном хозяйстве и отремонтированы средства защиты от
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статического электричества мазутохранилищ, элементов 
сливной эстакады и др. При отсутствии заземлений, сред­
ства защиты должны быть выполнены в соответствии с 
существующими правилами. Способы заземления некото­
рых элементов сливной эстакады показаны на рис. 1.3;

— приведены в надлежащее состояние устройства по 
предупреждению разбрызгивания топлива при сливе его из 
цистерн. Сливные устройства цистерн следует накрыть 
кожухами, изготовленными из тонкой жести или брезента;

— проверена исправность вентиляции мазутонасосной;
— проведена проверка исправности автоматической 

пожарной сигнализации помещ ений насосных, террито­
рии приемно-сливных устройств (ПСУ) и стационарных 
систем пожаротушения резервуаров склада жидкого топли­
ва и территории ПСУ;

— проверена исправность освещения насосных, поме­
щения котельной, эстакады и резервуаров склада топлива;

— определен порядок отбуксировки цистерн со слив­
ной эстакады при аварийных ситуациях;

— поставлена в известность районная (городская) по-

Рис. 1.3. Защита от сташческохо электричества: 
а  — железнодорожных цистерн; б  — трубопроводов на эстакаде; в — трубопроводов 
в под земных каналах; 1 — сталь полосовая; 2 — заземлитель диаметром 25—30 мм
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жарная охрана и усилен профилактический надзор за со­
блюдением требований пожарной безопасности;

— проведена смешанная противопожарная тренировка 
с привлечением широкого круга персонала;

— проведен дополнительный инструктаж обслуживаю­
щего персонала: сливщиков, дежурных по мазутонасосной, 
дежурных слесарей, отборщиков проб топлива, лаборантов 
химической лаборатории, машинистов котлов, начальни­
ков смен. При инструктаже особое внимание следует уде­
лять технической и пожарной безопасности и специфиче­
ским свойствам заменителя мазута.

4. На электростанциях, на которых предстоит вместо 
мазута использовать другие виды жидкого топлива, мест­
ные инструкции должны быть дополнены указаниями по 
применению этих заменителей в соответствии с требова­
ниями п. 1.4 настоящего Сборника и с учетом местных 
условий.

5. При поступлении каждой партии заменителя мазута 
до начала слива должна быть отобрана проба поступающе­
го топлива и определена температура его вспышки (ГОСТ 
4333—87). Допустимость использования данного топлива 
в качестве заменителя мазута должен решать технический 
руководитель электростанции с учетом требований п. 1.4 
настоящего Сборника.

6. При необходимости разогрев заменителей мазута 
в цистернах, пропарка их после, слива, разогрев сливных 
клапанов цистерн производятся открытым паром. Запре­
щается спуск рабочих в цистерны для очистки их внутрен­
них поверхностей от остатков заменителей мазута.

7. При сливе заменителей мазута должны быть отклю­
чены паровые подогреватели в приемных емкостях и 
лотках.

8. Паровые подогреватели в резервуарах могут вклю­
чаться, когда уровень нефтепродуктов поднимается выше 
этих подогревателей не менее чем на 500 мм.

9. Максимальная температура .заменителя мазута в ре­
зервуаре должна быть на 1 5 ^  ниже температуры его 
ВСПЫ Ш КИ (В ЗаКрЫТОМ ТИГЛе) ((резерв = hen. — 15 С), но не 
выше 90°С.

10. К  механическим форсункам заменитель мазута 
нужно подавать с температурой, при которой вязкость его 
не должна превышать: для механических и паромеханиче­
ских форсунок — 2,5°ВУ (16 ммус), для паровых и ротаци­
онных форсунок — 6°ВУ (44 ммг/с).
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Определение температуры, при которой заменитель ма­
зута имеет нужную вязкость, производится по номограмме 
ВТИ (рис. 1.4).

Подогревать заменители мазута до температуры, пре­
вышающей температуру их вспышки, допускается только 
в закрытых мазутных подогревателях под давлением.

11. В период работы электростанции на заменителях 
мазута должно проводиться регулярное наблюдение за 
плотностью сальников и фланцев на мазутном тракте, в 
мазутном хозяйстве и  в котельной и все обнаруженные 
угечки должны немедленно устраняться.

12. При аварийной утечке заменителя мазута должно 
быть немедленно сообщ ено в районную (городскую) по­
жарную часть.
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Рис. 1.4. Зави си м ость в я з к о е ш  ж идкого гоплнва о т  тем пературы  
М200, М100, М40, Ф-12, Ф-5 -  мазут (ГОСТ 10585-75), ДГ-1, ДГ-2, ДТ-3 -  топ­

ливо дяя тихоходных дизелей (I ОСТ 1667—68), МС — соляровое масло
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13. При растопке горелок на заменителях мазута нужно 
применять только мощные, надежно действующие запаль­
ные устройства.

14. При растопке на легких заменителях мазута в случае 
погасания топки необходима ее вентиляция продолжи­
тельностью не менее 10 мин при открытых шиберах газо­
воздушного тракта.

15. При использовании заменителей мазута рекоменду­
ется учитывать следующее:

— заменители мазута целесообразно принимать в от­
дельный, металлический специально выделенный резерву­
ар, так как при заполнении железобетонных резервуаров 
легкими нефтепродуктами резко увеличиваются утечки 
топлива из них, и в дальнейшем эти утечки мало уменьша­
ются при заполнении резервуара мазутом, а при смешении 
некоторых легких нефтепродуктов (например, дизельного 
топлива) с мазутом но ГОСТ 10585—75 могут образовы­
ваться и выпадать тяжелые и плотные осадки, которые 
способны забивать фильтры, нефтепроводы, арматуру и 
форсунки;

— в маршрутах, которыми доставляются маловязкие 
заменители мазута, могут быть железнодорожные цистер­
ны без нижнего сливного устройства. Следует заранее 
проверил, исправность устройства для верхнего слива.

1.5. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И ЛИКВИДАЦИЯ ЗАГОРАНИЯ 
ОТЛОЖЕНИЙ САЖИ И УНОСА В ХВОСТОВЫХ 

ПОВЕРХНОСТЯХ НАГРЕВА КОТЛОВ

Загорание отложений сажи, образующейся при сжига­
нии мазута, а также уноса несгоревшей пыли в конвектив­
ных шахтах, регенеративных воздухоподогревателях (РВП) 
и газоходах котлов приводит к серьезным повреждениям 
оборудования и значительным затратам средств и времени 
на их ремонт и восстановление.

Ниже приводятся наиболее характерные случаи загора­
ний отложений в газоходах котлов и РВП.

На одном из котлов ТП-100 паропроюводительностъю 
640 т/ч, рассчитанном на спекание антрацита, во время 
комплексного опробования загорелись отложения уноса 
в конвективной шахте, что вызвало серьезное поврежде­
ние воздухоподогревателя. Причиной образования недого­
ревших отложений явились неполное сгорание мазута и 
невоспламеиение пыли, подаваемой в топку вместе с воз-
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духом через сбросные горелки. Мазутные форсунки, уста­
новленные на котле, не имели организованного подвода 
воздуха. Сбросные горелки были расположены на большой 
высоте от ядра мазутного факела.

Загорание отложений в газоходах и всасываюгцих коро­
бах дымососов произошло на Тольятгинской ТЭЦ (котел 
ТП-80), где включение питателей пыли было произведено 
в условиях неустойчивого процесса горения при растопке 
на обводненном мазуте.

Наиболее часто возникают пожары в РВП. Случаи 
пожаров в воздухоподогревателях с их полным разрушени­
ем имели место на Карагандинской ГРЭС-1, ТЭЦ Челя­
бинского Merajглургического завода, Кустанайской ТЭЦ -1. 
На Балаковской ТЭЦ-4 Саратовэнерго (козел ТГМ-84) 
в результате пожара была повреждена значительная часть 
набивки ротора, вышли из строя радиальные и периферий­
ные уплотнения, ротор просел на нижнюю торцевую часть 
корпуса. Причиной пожаров были неудовлетворительное 
состояние мазутного хозяйства и растопка котла при недо­
пустимо низком давлении мазута и недостаточном его 
подогреве.

На Северодвинской ТЭЦ-2 во время первых пусков 
головного котла с наддувом ТГМЕ-464 при работе на 
мазуте под разрежением с малой нагрузкой произошло 
загорание отложений в набивке ротора РВП-88. Большая 
часть набивки РВП оказалась поврежденной. После заме­
ны набивки и некачественно проведенной промывки ро­
тора во время пуска котла оставшиеся отложения загоре­
лись вторично.

Занос набивки РВП отложениями произошел в резуль­
тате неполного сгорания обводненного и плохо разогрето­
го мазута, недостаточного подогрева воздуха перед возду­
хоподогревателем. Отсутствие сигнализации на щите уп­
равления по разности температур газов перед РВП и 
воздуха за ним не позволило персоналу своевременно 
установить факт возникновения пожара и принять соот­
ветствующие меры для его тушения.

Анализ случаев загораний сажи и уноса в хвостовых 
поверхностях нагрева и газоходах котлов показывает, что 
основными их причинами являются: неудовлетворитель­
ное состояние мазутного хозяйства (недостаточная темпе­
ратура подогрева мазута и его большое обводнение), неу­
довлетворительная организация процесса горения (некаче­
ственная сборка форсунок, установка неисправных и 
непроверенных на стендах форсунок, работа форсунок без
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организованною подвода к ним воздуха), работа котла или 
отдельных горелок с недостатком воздуха, недостаточный 
подогрев воздуха перед воздухоподогревателями мазутных 
котлов, преждевременная подача твердого топлива или 
сбросного воздуха из систем пылеприготовлепия в непрог- 
ретую топку, работа на смеси твердого топлива с жидким 
или газообразным с грубым нарушением воздушного ре­
жима, отсутствие или несвоевременный ввод в эксплуата­
цию средств очистки поверхностей нагрева.

На некоторых электростанциях отсутствуют необходи­
мый контроль за состоянием поверхностей нагрева и сиг­
нализация при возникновении пожара; зачастую имеющи­
еся устройства сигнализации остаются невклточенными.

В целях предупреждения аварий, связанных с загорани­
ем отложений сажи и уноса в конвективных шахтах, РВП 
и газоходах котлов, предлагается:

1. Обеспечил, бесперебойную подачу в кегельную 
необводпенного отфильтрованного мазута при температу­
ре и давлении в соответствии с требованиями действую­
щих ПТЭ. Подогрев мазута должен быть таким, чтобы ею  
вязкосл. не превышала:

для котлов, рабогаюпщх с механическими и паромеха- 
иическими форсунками, — 2,5' ВУ (16 мм2/с);

для котлов, работающих с паровыми и ротационными 
форсунками, — 6,0° ВУ (44 мм2/с ).

2 . К установке на котлы допускать только проверенные 
и протарировашше на водяном стенде (рис. 1.5) форсунки. 
Для этого необходимо:

Рис. 1.5. Схема водяного стенда для проверки парамеханических фор­
сунок:

1 — форсунка; 2 — каркас; 3 — измерительная диафрагма; 4, 5 — манометры; 6 — 
центробежный насос; 7—10 — вешили IX, 20 мм; П — тарировочный бак; 12 — 

вентиль Dy 50 мм; 13 — ограждение из листового железа
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— при сборке тщательно осматривать форсунки с 
целью проверки чистоты поверхностей, отсутствия заусен­
цев, забоин, кокса и грязи; детали форсунки даже с незна­
чительными дефектами к сборке не допускаются;

— проверку форсунок, работающих с давлением мазута 
до 2 МПа (20 кгс/см2), на водяном стенде производить при 
давлении воды, равном номинальному давлению топлива. 
Форсунки, рассчитанные на работу с большим давлением, 
проверять при давлении воды не ниже 2 МПа (20 кгс/см2). 
Давление воздуха при проверке наромеханических форсу­
нок должно соответствовать давлению пара, идущею на 
распыл;

— качество распиливания при проверке форсунок на 
стенде определять визуально; конус распыленной воды 
должен иметь мелкодисперсную структуру без заметных на 
глаз отдельных капель, сплошных струй и легко различи­
мых местных сгущений (полос);

— проверять угол раскрытия конуса для комплекта 
форсунок, устанавливаемых на котел (не должен откло­
няться более чем на ±5° от заводской нормали);

— при проверке на стенде обращать внимание на плот­
ность прилегания отдельных элементов форсунки и ее 
штанги; форсунки с неплотными соединениями отдельных 
элементов к установке на котел не допускаются;

— проверять разницу в номинальной производительно­
сти отдельных форсунок в комплекте, .которая не должна 
превышать 1,5% (в случае отличия давления воды во время 
тарировки от номинального давления топлива перед фор­
сунками расходные характеристики форсунок должны 
быть пересчитаны на номинальное давление); особенно 
жесткие требования к подбору форсунок по производи­
тельности должны предъявляться в случае работы котлов 
в режиме с малыми избытками воздуха (ат < 1,03);

— после проверки на стенде форсунки снабдить бирка­
ми с указанием производительности, диаметра распылите­
ля и длины ягганги;

— запасные форсунки хранить на специально оборудо­
ванном стеллаже;

— форсунки устанавливать в горелках таким образом, 
чтобы распыленный мазут не попадал на стенки амбразу­
ры; расстояние между образующей конуса распыленного 
мазуга и выходной кромкой амбразуры устанавливать 
в пределах 50—80 мм (в зависимости от конструкции го­
релки).
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3. Ко всем мазутным форсункам (включая растопоч­
ные) выполнить организованный подвод воздуха, обеспе­
чивающий хорошее его перемешивание с топливом. Экс­
плуатация мазутных форсунок без организованного подво­
да к ним воздуха запрещается.

4. Наиболее благоприятные условия для сажеобразова- 
ния создаются при температуре топки, недостаточной для 
дожигания углерода. Особую опасность представляет пус­
ковой период на вновь вводимых котлах, когда неналажен- 
иость оборудования и режимов горения часто сочетается с 
длительной работой коллов на малых нагрузках.

Учитывая вышесказанное, с момента растопки котла 
вести постоянное наблюдение за работой горелок, обра­
щая внимание на отсутствие в факеле дымных полос и 
летящих искр. Обеспечивать правильное ведение воздуш­
ного режима работы отдельных горелок и котла в соответ­
ствии с режимными картами и заводскими инструкциями. 
При неудовлетворительной работе отдельных форсунок 
своевременно производить их замену.

5. При растопке и работе котлов в переменных режимах 
вести тщательное наблюдение за температурой газов и 
воздуха после каждой из ступеней трубчатых воздухоподог­
ревателей, за температурой тазов и горячего воздуха в РВП.

6. Растопку котлов, сжигающих сернистый мазуг, про­
изводить с предварительно включенной системой подогре­
ва воздуха перед воздухоподогревателями. Подогрев возду­
ха в начальный период должен быть не ниже 60°С.

При дальнейшей эксплуатации температура воздуха, 
поступающего в воздухоподогреватель, должна поддержи­
ваться нс ниже 110°С — для котлов с трубчатыми воздухо­
подогревателями и 70°С — для котлов с РВП.

7. Нс выполнять обводные газоходы и воздуховоды 
помимо РВП для пуска котлов, поскольку их использова­
ние не исключает заноса набивки во время растопок (через 
неплотности отключающих шиберов) и, кроме того, при- 
1юдит к значительным перетокам газов помимо РВП во 
время нормальной эксплуатации и соответственно к сни­
жению экономичности.

8. Подачу в топку пыли топлив с выходом летучих 
менее 15% начинать при нафузке котла не ниже 30% 
номинальной; при работе на топливах с выходом летучих 
более 15%, разрешается подача пыли при меньшей тепло­
вой нагрузке, установленной исходя и з условия устойчиво­
го воспламенения. Полное отключение мазута или газа
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производить при нагрузке, установленной на основании 
опыта эксплуатации, что должно быть отражено в местной 
инструкции.

Не допускать включения в работу электрофильтров до 
полного окончания растопки котлов или в режимах с 
повышенным образованием сажи, контролируемых, на­
пример, при использовании дымномеров при совместном 
сжигании угля и мазуга.

9. Не допускать подачи запыленного воздуха в холод­
ную топку и при неустойчивом режиме горения растопоч­
ного топлива.

10. Строго придерживаясь графиков, производить об­
дувку и очистку дробью конвективных поверхностей на­
грева и очистку РВП. Периодичность включения средств 
очистки при эксплуатации должна быть установлена для 
конкретных условий работы котлов в зависимости от вида 
топлива и конструкции когда.

11. При работе парового котла под нагрузкой для кон­
троля загорания отложений использовать автоматическую 
сигнализацию по разности температур тазов на входе 
в воздухоподогреватель (ступень воздухоподогревателя) и 
воздуха на выходе из него. Срабатывание сигнала должно 
происходить при разности температур, которая определя­
ется в зависимости от конкретных условий эксплуатации и 
утверждается техническим руководителем электростанции.

Регулярно осуществлять контроль за температурой ухо­
дящих газов и горячего воздуха (резкое повышение этой 
температуры на 20—30"С свидетельствует о загорании от­
ложений). С целью уточнения места загорания помимо 
штатного контроля устанавливать в каждом газоходе за 
воздухоподогревателем не менее трех термопар с выводами 
их на показывающий прибор.

По показаниям температур уходящих газов и горячего 
воздуха контролировать подачу воды на пожаротушение. 
При начале под ачи воды должно наблюдаться резкое сни­
жение температур среды. Если снижения температур не 
наблюдается, необходимо убедиться в поступлении воды 
по месту: по характерному шуму воды в трубопроводах и 
ВП и снижению температуры подводящих трубопроводов 
на «ощупь». При резком снижении даже одной из ранее 
повысившихся температур (уходящих газов или горячего 
воздуха) ниже 100“С, уменьшить расход воды, вплоть до 
полного ее закрытия.
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На остановленны х паровых и водогрейных котлах кон­
троль загорания отлож ений осуществлять по штатным 
приборам температуры уходящ их газов.

12. Котлы, сжигающ ие мазут в качестве основного 
или растопочного топлива, а также котлы на твердом топ­
ливе оснащ ать средствами пожаротуш ения воздухоподо­
гревателей.

В качестве основного противопожарного средства к 
конвективным шахтам и ВП  подводить воду, расход кото­
рой  долж ен составлять не менее 1,44 т /ч  на 1 м2 сечения 
конвективной шахты или ротора РВП  (см. приложение).

Вода к конвективным шахтам подводится из проти­
вопож арного водопровода через специальные трубы, ус­
тановленны е в газоходах паровых котлов над воздухопо­
догревателями I и II ступеней. Трубы должны быть раз­
мещ ены  так, чтобы более равномерно орош алось все 
поперечное сечение шахты.

Ряс. 1.6. Схема подачи воды для тушения пожара в РВП:
- — ----- линия обмывки Р В П ,..............вода в пожарной магистрали, Т  — весто­

вая труба с шайбой диаметром 3 мм, Y — дренажная воронка

Вода к ВП  подводится из противопожарного трубопро­
вода через трубы, установленные в верхних газовом и 
воздуш ном коробах. Дополнительно вода может подавать­
ся и з системы  обмывки РВП  (рис. 1.6).

Так как вероятность возникновения пожара одновре­
менно в нескольких ВП  или обеих конвективных шахтах 
на одном  котле мала, указанные расходы подаваемой воды  
чолжны относиться к сечению  одной и з шахт иди одного 
IW1 (когда их установлено два и  более).
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Расход воды и диаметр магистрального трубопровода, 
в котельном помещении определяются исходя из потреб­
ности тушения пожара в конвективной пихте самого мощ­
ного котла или наиболее крупного ВП.

Дня тушения пожара в конвективной шахте парового 
котла со стеклянным воздухоподогревателем предусмот­
реть вместо воды сухой или слабоперегретый пар давлени­
ем 0,5—1,8 МПа (5—18 кгс/см2) в зависимости от источни­
ка питания (производственного отбора или противодавле­
ния теплофикационных турбин, РОУ 40/13, линии 
собственных нужд). Расход пара должен быть не менее 
0,3 м3/с  на 1 м3 объема.

Для тушения загораний отложений в конвективной 
поверхности водогрейного котла можно использовать сис­
тему обмывки.

13. При определении источника подачи воды исходить 
из продолжительности тушения пожара: в первые 30 мин 
расход воды полный, в последующие 30 мин он может 
быть в два раза меньше.

14. Для предотвращения коррозии груб воздухоподог­
ревателя и набивки РВП вследствие возможного попада­
ния в них воды из трубопроводов пожаротушения на под­
водящих линиях установить последовательно два вентиля 
с врезанной между ними «вестовой трубой» (рис. 1.7). 
На «вестовую трубу» вместо вентиля навернуть колпачок с 
отверстием диаметром 3 мм. Для надежного дренирования 
воды (конденсата пара) подвод ее осуществляется снизу с 
восходящим участком перед орошающими трубами высо­
той не ниже 1 м.

Пуск установок пожаротушения ВП должен предусмат­
риваться дистанционным или вручную с основной отметки 
обслуживания котельного отделения.

А-А

Рис. 1.7. Вссшвая ipyfia дам подачи воды в РВП
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С целью исключения во время эксплуатации перетока 
воздуха из воздушной части РВП в газовую через трубы 
пожаротушения на линии подвода воды между воздушной 
и газовой частями установить разделительный вентиль 
(см. рис. 1.6).

15. Регулярно по у т в е р ж д е н н о м у  графику производить 
внешний осмотр арматуры трубопроводов пожаротушения 
и следить за наличием воды и пара в подводящих магист­
ралях.

16. Воздушные и газовые короба под РВП или ВП, 
короба под конвективными шахтами, а также нижние 
части топок башенного тана оборудовать дренажными 
трубами с устройствами, препятствующими присосу воз­
духа через эти трубы в газоходы котла.

17. Для наблюдения за состоянием поверхностей нагре­
ва воздухоподофевателей (набивки и труб) и визуального 
определения очагов горения при поступлении сигнала 
о загорании установить гляделки в газоходах перед каждой 
ступенью трубчатого воздухоподогревателя и за ней, в га­
зовых коробах — перед РВП и за ним, в воздушных коро­
бах — за РВП.

Гляделки следует установить в доступных и безопасных 
местах; они должны быть удобными для осмотра верхней 
и нижней торцевых поверхностей ротора РВП, верхней и 
нижней трубных досок обеих ступеней трубчатого воздухо­
подогревателя, должны легко открываться и герметически 
закрываться.

18. Непосредственно перед остановом котла, работа­
ющего на мазуте, произвести очистку дробью конвектив­
ных поверхностей нафева и тщательную обдувку набив­
ки РВП.

19. После отключения последней горелки производить 
наружный и внуфенний (через гляделки) осмотр РВП и 
трубчатого воздухоподогревателя. Продолжительность на­
блюдения за воздухоподогревателями остановленного кот­
ла и периодичность их осмотров устанавливаются местны­
ми инсфукциями.

20. Выключать приборы, показывающие и регисфиру- 
ющие температуру воздуха и газа перед РВГ1 и за ним, 
температуру воздуха и газа перед каждой ступенью трубча­
того воздухоподогревателя и за ней, а также температуру 
уходящих газов водофейного котла не ранее чем через 24 ч 
после останова котла.
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21. При признаках загорания немедленно произве­
сти осмотр газохода, проверить температуру газов по 
всем установленным в газоходах термопарам, поставить 
в известность пожарную команду и в дальнейшем вес­
ти наблюдение за участком наиболее вероятного заго­
рания.

22. При возникновении пожара в газовом тракте паро­
вого котла:

немедленно остановить котел;
остановить дутьевые вентиляторы и дымососы, венти­

ляторы рециркуляции, закрыть их направляющие аппа­
раты;

закрыть шиберы, отключающие РВП по воздуху;
вюпочигь систему средств пожаротушения и проверить 

на линии отвода воды из коробов открытие запирающих 
устройств («хлопушек»);

контролировать разрежение (давление) среды за ВП не 
допуская значительного повышения давления и опасных 
выбросов горячей пароводяной смеси в помещение. При 
необходимости открывать направляющие аппараты оста­
новленных дымососов и использовать самотягу дымовой 
трубы;

вызвать пожарную команду;
проверить плотность закрытия всех гляделок и лазов.
При загорании в конвективной поверхности останов­

ленного водогрейного котла немедленно подать воду на 
пожаротушение и обеспечить, если возможно, проток се­
тевой воды через котел.

Последствия пожара зависят в основном от времени, 
прошедшего с момента загорания до начала тушения, 
а также от быстроты проведения всех операций по ликви­
дации пожара.

23. Ротор РВП не останавливать до полной ликвида­
ции пожара. В случае самопроизвольного или вынужден­
ного останова электродвигателя проворачивать ротор РВП 
вручную.

24. После ликвидации пожара в РВП удалить все по­
врежденные пакеты, а также пакеты, поверхность которых 
подвергалась снаружи частичному окислению. Во избежа­
ние повторного загорания окисленные нагревательные 
элементы можно устанавливать только после их тщатель­
ной очистки.
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Приложение

Пример определения и результаты расчетов 
необходимого расхода воды на пожаротушение

1. Котел наропроизводительностыо 320 т/ч с трубчатым воз­
духоподогревателем. По глубине котла расположены две кон­
вективные ш ахт, разделенные воздушным коробом. Площадь 
каждой из конвективных шахт F = 10 х 2 = 20 м*. Расход воды 

на пожаротушение каждой шахты из противопожарного водопро­
вода составит 1,44x20=28,8 м’/ч  при норме 1,44 м /ч  на 1 м2.

При скорости воды в подводящем трубопроводе 1,7—2,2 м/с 
диаметр его равен 80 мм.

2. Результаты расчетов для котлов разной паропроизводи- 
тслыюсти, оснащенных регенеративными воздухоподотревате- 
лями:

Диаметр 
ротора РВП, 

мм

Площадь 
сечения 

ротора, м2

Расход воды 
на пожароту­
шение, м3/ч

Диаметр подво­
дящего трубо­
провода, мм

5400 22,9 33,0 80
8800 60,7 87,5 130
9800 75,4 108,6 J50

13800 151,23 217,8 200

1.6. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ БАРАБАНОВ 
КОТЛОВ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

На многих электростанциях выявляются повреждения 
барабанов котлов высокого давления в виде трещин на 
поверхностях трубных отверстий цилиндрической части 
барабана, в штуцерах, на поверхностях днищ , в зоне швов 
приварки сепарационных устройств и в основных сварных 
швах (Приложение 1).

Кроме того, при длительной эксплуатации (более 
170 тыс. часов для стали 16ГНМ) выявляются сквозные 
трещины на мостиках между отверстиями опускных труб. 
1 Товреждения вызваны рядом причин технологического и 
эксплуатационного характера. Для предотвращения по­
вреждений осуществляются мероприятия по ужесточению  
требований к качеству металла и технологии изготовления. 
Введены современные методы контроля за состоянием  
металла барабана, разработаны способы  ремонта бараба­
нов при обнаружении в них дефектов.
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Однако, обеспечение надежной работы барабанов не 
может считаться полностью решенной задачей. На многих 
барабанах по-прежнему обнаруживаются трещины у труб­
ных отверстий, т. к. при длительной эксплуатации в метал­
ле барабанов протекают процессы деформационною ста­
рения, приводящие к существенному снижению его пла­
стических свойств.

В этих условиях появление трещин влечет за собой 
опасность их ускоренного развития.

Развитие деформационного старения и трещин, обус­
ловленное самим фактором эксплуатации барабанов, мо­
жет существенно ускориться под воздействием высоких 
термических напряжений, связанных главным образом с 
подачей воды в неостывший опорожненный барабан, 
а также во время растопок и остановов котла при отсугст- 
вии надлежащего контроля за температурным состоянием 
барабана.

Необходимость проведения мероприятий по предотв­
ращению повреждений барабанов из-за высоких термиче­
ских напряжений неоднократно указывалась в распоряди­
тельных документах.

Между тем обследования показали, что ряд рекоменда­
ций, изложенных в этих материалах, на многих электро­
станциях пе выполняется. В частности, отсутствует эффек­
тивный контроль за температурным состоянием барабанов 
при растопках и остановах котлов. Зачастую не контроли­
руется правильность ведения этих режимов оперативным 
персоналом, не анализируются результаты измерений тем­
ператур барабанов с целью предотвращения подобных на­
рушений.

В целях предупреждения повреждений барабанов кот­
лов 14 и 10 МПа (140 и 100 кгс/см2) предлагается:

1. Организовать измерения температур барабанов в со­
ответствии с приложением 2.

2. Оснастить барабан устройствами для снижения тем­
пературных перепадов до допустимых значений при оста­
новах и пусках котла (приложение 3).

3. На основании мероприятий, указанных в прило­
жениях 2 и 3, установить такие режимы растопок, оста­
новов и заполнения барабанов котлов водой, при которых 
скорость изменения и разности температур «верх-низ» 
в барабанах не превышали бы допустимых значений 
(приложение 4). Указанные параметры должны строго со-
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блюдаться и контролироваться но показаниям приборов, 
установленных на оперативных щитах котлов.

Для проведения растолок и остановов на каждый котел 
долж ен быть оф ормлен график-задание, отражающий вы­
полнение всех операций.

4. Осуществлять проверку барабана на наличие трещин 
и других дефектов. В случае обнаружения дефектов произ­
водить рем онт в соответствии с действующ ими специаль­
ными распорядительными докумегггами.

При достиж ении сроков эксплуатации 300 тыс. часов 
для барабанов, изготовленных из стали 22К , 16ГНМ и 
16ГНМ А, возмоность и  условия дальнейш ей эксплуатации 
барабана определяю тся после специалг>ного обследования, 
объем и содерж ание которого долж но быть согласовано с 
РАО «ЕЭС России» или (по его поручению) с АО «Фирма 
ОРГРЭС».

Приложение 1

Характерные повреждения барабанов котлов 14 
и 10 МПа (140 и 100 кгс/см2)

Обследования барабанов позволяют выделить следующие ха­
рактерные места их повреждений:

1. Трещины усталостно-коррозионного происхождения 
на поверхностях отверстий и тела барабана около этих отверстий 
и вдоль образующей барабана 
(рис. 1.8).

1 pei цины об наруживаются 
главным образом у отверстий 
оцускных труб, НО MOiyi появ­
ляться у груб, подводящих паро­
водяную смесь в барабан котла и 
у других труб.

2. Трещины в днищах. В ба­
рабанах котлов 14 МПа трещи­
ны чаще всею обнаг>уживаются 
на внутренней поверхности 
днищ, преимущественно в зоне 
наибольшей кривизны, в местах 
приварки заводских деталей се- 
нарадионных устройств и около лазовых отверстий. В барабанах 
котлов 10 МПа трещины выявлялись на внутренней поверхности 
окуполенных днитц.

Рис. 1.8. Расположение корро­
зионно-усталостных трещин у 
трубных (угверегий и в штуцерах 

барабанов
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3. Трещины и другие дефекты технолог*Р1еского происхожде­
ния в основных сварных соединениях бараРанов и в зонах при­
варки днутрибарабанных устройств (рис. 1.? и 1-10).

Рис. 1-9. П р и м еры  п овреж ден и й  основны х сваРн ы х пп*ов барабанов: 
а —  непровар с развивающимися от него трещинамй ,котла ТГМ-84),
б  — трещины в охолошовной зоне длиной 1000 и глубяй®*^'' мм (внутренняя по­

верхность барабана котла Б К З -Л О ^и Ф )

145 ,,<̂ 4,Л 5=2

54,5 щtJ1=110
5=3,5

i - w

и

0 1=50
5 = 5 5=2fi

Ряс, 1.10. Расположение трещин в ме̂ тах приварки 
деталей внугриб ара банных устр°йств:

/, h — соответственно длина и глубшР1 трещин

Приложение 2

Контроль за температурным состоянием барабанов

1. Предупреждение опасных термических напряжений в ба­
рабанах можно обеспечить только при надежном контроле за их 
температурным режимом.

2. Барабаны должны быть оснащены теРмопаРами с установ­
кой иХ согласно рис. 1.11. Показания тер**оиаР должны выво­
диться на регистрирующие приборы.

П р а в и л ь н о с т ь  п о к а з а н и й  п р и б о р о в  н е о б х о д и м о  и р о в е -
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4
Рис. 1.11. Схема размещения термопар на барабане котла: 

а — схема расположения термопар; б — способ выполнения рабочих концов термо­
пары в приварной бобышке; в — то же зачеханкой в теле барабана 

J — поверхностная термопара на пароотводящей трубе; 2 — поверхностная термопа­
ра на водоопускной трубе; 3—8 — поверхностные термопары на наружной поверх­
ности барабана; 9, 10 — гильзовые термопары на питательном трубопроводе за 
экономайзером (за подвесными трубами); 11 — поверхностная термопара на трубе 

рециркуляции водяного экономайзера

рять при стационарном режиме работы котла. Разбежка в по­
казаниях термопар де должна превышать Ю°С (кроме термо­
пар 9 и 10).

3. Скорость прогрева (расхолаживания) барабана при растоп­
ке (останове) контролировать по показаниям термопар 4, 6, 8. 
При заполнении неостывшего опорожненного барабаня ориен­
тироваться на показания термопар 3, 5, 7 (дополнительный кон­
троль — гильзовые термопары 9, 10 за водяным экономайзером). 
По термопарам 1 — на пароотводящей и 2 -  на опускной 
трубе (гильзовые термопары) определяется температура насы­
щения.

4. Регистрация температур стенок барабана должна осущест­
вляться при растошсах, остановах, заполнении котла водой, 
а также при его гидроопрессовке.
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Приложение 3

Конструктивные и режимные мероприятия 
по снижению температурных перепадов в барабане

1. Средством, обеспечивающим снижение перепадов темпе­
ратур в барабане до допустимых значений при останове котла и 
его расхолаживании, являются устройства охлаждения барабана 
насыщенным паром от соседних котлов. Один мз вариантов 
схемы расхолаживания барабана приведен на рис. 1.12.

При необходимости ускоренного расхолаживания опорож­
ненного барабана, нар от постороннего источника подается как 
в верхний, так и в нижний коллекторы.

2. При эксплуатации котлов следует исключать режимы, при 
которых возникают высокие температурные напряжения. В ласт-

Рис. 1,12. Принципиальная схема подвода и распределения пара для рас- 
холаживания и разогрева барабана.

а — схема под вода пара для раехолаживaima и разогрева барабана; 6  ~  схема распре­
деления пара в барабане котла 140 кге/см2; в  — схема распределения пара в барабане 
котла 100 кге/см2; 1 — верхний распределительный коллектор; 2 — нижний распре­
делительный коллектор; 3 — линия подвода пара к нижнему коллектору, 4 — линия 
подвода пара к верхнему коллектору; 5 — коллектор соединительный; 6 — дренаж
П р и м е ч а н и я :

1. На рисунке 1.12.<2 показан один котел, для остальных котлов схема 
выполняется аналогично.

2. П одвод 4 к верхнему коллектору имеет двойное назначение: 
«на отбор» — вентили открываются от работающих котлов для отбора 
пара в схему и «на охлаждение» — вентили открываются у расхолаживае­
мого котла для подачи пара к верхнему коллектору охлаждения.

3. П одвод пара 3 к нижнему коллектору используется только для 
подачи пара иа расхолаживание низа барабана яри останове котла с 
опорожненным барабаном.
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поста, при остановах котла, сопровождающихся опорожнением 
барабана (при повреждении экранных труб или экономайзера), 
необходимо с погашением котла проконтролировать отключение 
питания закрытием клапанов и задвижек, т. к. охлаждение внут­
ренней поверхности барабана при попадании на нее относитель­
но холодной воды приводит к тепловому удару, особенно опас­
ному при высоком уровне давления.

3, Для каждого котла электростанции на основании анализа 
температурного режима барабана должны быть разработаны гра­
фики-задания пусков из различных тепловых состояний с обяза­
тельным указанием форсировки по топливу, а также графики- 
задания по останову котла с расхолаживанием барабана.

Приложение 4

Допустимые разности температур, скорости прогрева 
и расхолаживания барабана

L Скорость повышения температуры нижней образующей 
барабана при растопке котла - ЗЛУ С /\ б мтш

2. Разность температур между верхней и нижней образующей 
барабана при растопке ~ 604'

3. Скорость понижения температуры нижней образующей 
барабана при останове котла ~ 20*С/Ю мин

4. Разность температур между верхней и нижней образущей 
барабана при останове - 80°С

5. Заполнение барабана котла для растопки запрещается, 
если температура верха опорожненного барабана превышает 
160*С

Заполнение барабана котла для гидроопрессовки запрещает­
ся, если температура верха барабана превышает 140°С.

1.7. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
КЛЕПАНЫХ БАРАБАНОВ И БАРАБАНОВ, 

СИЛЬНО ОСЛАБЛЕННЫХ ОЧКАМИ 
ДЛЯ ЗАВАЛЬЦОВКИ ТРУБ

Для клепаных барабанов котлов низкого и среднего 
давлений характерно грещ ш гообразование в заклепочных 
и вальцовочных соединениях (рис. 1.13).

Трещины вызываются сочетанием следующих фак­
торов:

наличием в металле высоких местных напряжений кон­
структивно-технологического происхождения;
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омыванием участков высоконапряженного металла ще­
лочным концентратом котловой воды, образующимся 
в пазухах и микрозазорах заклепочных и вальцовочных 
соединений при пропаривании котловой воды в них;

температурными неравномерностями по верху и низу 
барабана при эксплуатации котла, которые способствуют 
проникновению котловой воды в соединения и вызывают 
дополнительные напряжения в металле.

Температурные неравномерности появляются при рас- 
топках и в режиме горячего резерва с периодическими 
подпитками большим расходом воды, подаче холодной 
воды на заполнение котла, не остывшего после останова, 
неудовлетворительном распределении питательной воды 
в барабане, у пусках воды, обвалах обмуровки, защищаю­
щей от обогрева продольный заклепочный шов нижнего 
барабана.

Рве. 1.13. Расположение трещин в накладках и основных листах у за­
клепочных швов н в вальцовочных поясах:

о — места расположения трещин ох щелочной коррозии и заклепочном шве, 
б  —  расположение трещин на внешней поверхности развальцованного конца трубы

Для предупреждения повреждений клепаных барабанов 
и барабанов, сильно ослабленных очками (коэффициент 
прочности 0,5 и менее) для завальцовки труб, предлага­
ется:

1. При капитальных ремонтах котлов производить де­
фектоскопические проверки состояния металла с по­
мощью ультразвукового, магнитно-порошкового, цветного 
или токовихревого методов.

Наряду с дефектоскопическими проверками проводить 
тщательные осмотры с простукиванием заклепок, выяв­
лять поврежденные участки по отложениям солей (наро­
сты у заклепок, кромок накладок), шламовым валикам на 
внутренней поверхности вальцовочного пояса трубы или 
около колокольчика и др.

2 . При проверках барабанов обратить внимание на:
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швы нижних барабанов, а в самих швах — на участей 
пересечения продольных и кольцевых швов;

передний продольный шов нижнего барабана, если 
были случаи обвала обмуровки, защищающей его от обо­
грева из топки;

задний продольный шов верхнего заднего барабана;
клепаные грязевики и швы приклепки к барабанам 

камер и опускных труб;
воротники приклепанных перепускных труб между ба­

рабанами и вводов питательной воды;
швы приклепки днищ нижних барабанов;
завальцо ванные концы труб.
3. При частых остановах котлов в резерв нужно строго 

выполнял» требования инструкций по ведению режимов 
растопки, останова, заполнения водой и др.

Для снижения температурных неравномерностей в ба­
рабане при подпитках может быть выполнена отдельная 
водораспределительная труба в паровом пространстве ба­
рабана для обеспечения прогрева струи питательной воды 
в паровом объеме (рис. 1.14).

4. Обеспечить консервацию котлов в период простоя 
в соответствии с действующими специальными инструк­
циями.

5. Для паровых котлов давлением до 4 МПа (40 кгс/см2) 
включительно, имеющих заклепочные соединения, отно­
сительная щелочность котловой воды не должна превы­
шать 20%.

При относительной щелочности более 50% следует 
применять подкисление или снижать щелочность в тракте 
водоподготовки (например, проводить Н — Na-катиони- 
рование).

6. Клепаные грязовики при повторяющихся поврежде­
ниях заменить, изготовив их из цельнотянутых труб.

7. Обеспечить свободное температурное расширение 
барабанов и трубных контуров и контролировать его по 
реперам.

8. На многобарабанных котлах обратить внимание на 
предупреждение повышенных компенсационных напря­
жений в конце труб задних экранов, завальцованных 
в нижний барабан; при этом вертикальное смещение ниж­
него экрана рассчитывать по сумме удлинений кипятиль­
ных пучков котла и экрана.

9. Защищать барабаны водотрубных котлов (особенно 
ту их часть, где расположен продольный шов) от перегрева
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Ряс. 1.14. Устройство ввода штапельной воды во время горячего резер­
ва с прогревом струи

с газовой стороны, если они не являются одной из основ­
ных составляющих поверхности натрева.

10. При обнаружении повреждений в металле барабана 
или завальцованных концах труб на вводах в барабан сред 
с температурой, отличающейся от температуры насыще­
ния (вводах питательной воды, линиях водоуказателей), 
необходимо установить защитные рубашки.

1.8. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ 
ТЕРМОУСТАЛОСТНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 

ТОЛСТОСТЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЕЙ И ПАРОПРОВОДОВ 

ПРИ ОСТАНОВАХ КОТЛОВ В РЕЗЕРВ

В связи с нарастающей неравномерностью графика 
электрической нагрузки на многих электростанциях зна­
чительно увеличилось число остановов котлов в резерв
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на время от 6—8 до 18—24 ч. В большинстве случаев 
остановы такого рода независимо от их длительности про­
водятся с консервацией котла путем плотного закрытия 
арматуры на его пароводяном тракте при давлении, близ­
ком к номинальному, и соответствующего уплотнения га- 
зовоздушного тракта.

Как показали исследования В'ГИ, через 5—8 ч иосле 
консервации остановленного в резерв котла в змеевиках 
всех пароперегревательных поверхностей нагрева неиз­
бежно начинается конденсация пара, причем коцденса- 
шобразование в пароперегревателе газомазупюго коша 
начинается раньше, чем пылеугольного с жидким пша- 
коудалением.

Процесс конденсации сопровождается периодически­
ми выбросами конденсата из змеевиков в неостывшие еще 
выходные коллекторы и трубопроводы. В пароперегревате­
лях с вертикальным расположением змеевиков это приво­
дит в свою очередь к частым и резким (на 50—100°С) 
местным охлаждениям стенки коллекторов в зонах присо­
единения змеевиков. В пароперегревателях с горизонталь­
ными змеевиками и с выходными коллекторами, разме­
щенными под пакетами, конденсат из змеевиков охлажда­
ет нижнюю часть коллекторов и стекает по нижней 
образующей в присоединенный к его торну паропровод. 
При этом в коллекторах и паропроводах также возникают 
шачителыше переменные термические напряжения.

Образование конденсата наблюдается не только в 
основных, но и в промежуточных пароперегревателях, 
если последние перед остановом не обеспариваются. Осо­
бенно глубокие местные охлаждения толстостенных эле­
ментов пароперегревателя могуг происходить при неплот­
ном отключении линий впрыска питательной воды.

При растопке из иеоегывшето состояния в момент 
открытия сбросных растопочных устройств относительно 
переохлажденный конденсат выталкивается из паропере­
гревателя и резко охлаждает начальный участок паропро­
вода.

Аналогичные явления происходят при открытии перед 
растопкой дренажей на выходных или паросборных каме­
рах пароперегревателей с вертикальными змеевиками. 
Дренируемые коллекторы здесь также подвергаются резко­
му охлаждению, но в паропровод поступает несколько 
меньше конденсата.
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Интенсивная конденсация пара в пароперегревателе 
может возникнуть непосредственно перед растопкой из 
неостывшего состояния, когда газовоздушный тракт до 
розжига топки длительно (более 20 мин) вентилируется 
всеми тягодутьевыми механизмами.

Описанные выше явления вызывают термоусталостные 
повреждения (трещины) в коллекторах пароперегревате­
лей и на начальных участках паропроводов. По этой при­
чине, например, на одном из котлов ПК-38, имевшем от 
начала эксплуатации около 100 остановов в резерв, про­
изошло аварийное разрушение начальных участков паро­
проводов холодного промперегрева.

Для обеспечения эксплуатационной надежности и 
предотвращения повреждений толстостенных элементов 
пароперегревателя и начальных участков паропроводов 
свежего пара и пара промперегрева рекомендуется:

1. На всех блоках мощностью 150, 200 и 300 МВт 
производить полное обес пари ванне системы промпере­
грева.

2. Барабанные котлы энергоблоков независимо от дли­
тельности последующего их простоя предварительно раз­
гружать на скользящем давлении согласно действующим 
инструкциям до нагрузки, составляющей 25—30% номи­
нальной.

При останове на 6—10 ч после отключения котла и 
завершения вентиляции топки в течение не более 10 мин 
уплотнять газовоздушный тракт и плотно закрывать всю 
арматуру на пароводяном тракте.

В случае предполагаемой длительности резерва 20 ч и 
более сразу же после останова котла подпитывать барабан 
до верхней отметки водоуказательных колонок или до 
уровня 2/3—4/5 диаметра барабана от нижней образующей 
(при наличии дополнительных указателей уровня) и про­
изводить выпуск аккумулированного пара через Б РОУ 
в конденсатор. При достижении давления в котле 
0,6—1,0 МПа (6—10 кгс/см2) закрыть арматуру на парово­
дяном тракте.

3. На энергоблоках с прямоточными котлами (неза­
висимо от длительности последующего простоя) полно­
стью обветривать тракт пароперегревателя за встроенным 
пусковым узлом путем сброса среды через полностью от­
крытую БЮ У в конденсатор после отключения паропе­
регревателя от испарительной части встроенной задвижкой
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и клапаном (задвижкой) на выходе пара из встроенного 
сепаратора. На котлах, не имеющих клапанов (задвижек) 
на выходе пара из встроенного сепаратора, обеспаривание 
пароперегревателя производить таким же способом, но 
при закрытом клапане на трубопроводе подвода среды к 
сепаратору.

На прямоточных котлах блоков мощностью 150, 200 и 
300 МВт, не оборудованных до настоящего времени кла­
панами на выходе пара из встроенного сепаратора, во 
время капитальных ремонтов установить указанную арма­
туру.

4. На электростанциях с поперечными связями при 
регулярном (более 30 раз в год) выводе барабанных котлов 
в резерв после их останова производить выпуск из них 
пара через растопочное устройство в общестанционный 
растопочный коллектор. Начало операций по выпуску 
пара и режим выпуска (расход, длительность) должны 
определяться опытным путем для каждого типа котла, 
исходя из условия предупреждения интенсивного кон- 
денсатообразования в змеевиках и одновременного обес­
печения заданных критериев надежности барабана (ско­
рости снижения температуры насыщения, разности 
температур по периметру барабана). Выпуск пара целе­
сообразно начинать лишь тогда, когда температура внутри 
газохода в зоне расположения холодной конвективной 
ступени, измеренная штатными термопарами, понизится 
до температуры насыщения в барабане при имеющемся 
давлении. Для обеспечения допустимых разностей тем­
ператур по периметру барабана в процессе выпуска тара 
следует заполнять его водой (см. п. 2) или использовать 
имеющиеся устройства парового охлаждения верхней 
части.

5. Во всех случаях останова в резерв или пуска котла из 
неостывшеш состояния исключигь длительную (более 
10 мин) вентиляцию топки и газоходов.

При очередных капитальных ремонтах котлов, имев­
ших более 100 остановов в резерв, проводить ультразвуко­
вой контроль состояния выходных коллекторов основных 
и промежуточных пароперегревателей, а также примыкаю­
щих к коллекторам участков паропроводов по длине до 
5 м. При этом особое внимание следует обратить на зоны 
отверстий в коллекторах и на нижний полупериметр гори­
зонтальных паропроводов.
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1.9. ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ВПРЫСКИВАЮЩИХ 
ПАРООХЛАДИТЕЛЕЙ КОТЛОВ ДАВЛЕНИЕМ 10 МПа 

(100 кгс/см2) И ВЫШЕ

Как показал опыт эксплуатации, ненадежная работа 
впрыскивающих пароохладителей котлов высокого давле­
ния вызывается в основном следующими причинами:

неудачной конструкцией пароохладителя;
небрежным заводским изготовлением и монтажом;
несоответствием металла элементов пароохладителей 

условиям их работы;
чрезмерными температурными разбежками, возникаю­

щими между верхом, низом и по длине впрыскивающего 
пароохладителя;

концентрацией напряжений на кромке отверстий шту­
церов.

Указанные причины приводили к разрушениям паро­
охладителей через 20—23 тыс. часов работы котла, но 
в некоторых случаях и раньше.

Некоторые повреждения были настолько значительны­
ми, что приводили к разрушению коллекторов пароохла­
дителей и змеевиков пароперегревателей.

Для повышения надежности пароохладителей предла­
гается:

1. Производить при капитальных ремонтах котлов на­
ружный осмотр и ультразвуковой контроль коллекторов 
впрыскивающих пароохладителей.

2. При этом осуществлять:
наружный осмотр коллекторов пароохладителей (при 

снятой изоляции) в зоне ввода впрыска, а также сварных 
соединений с пароперепускпыми трубами и других свар­
ных соединений, расположенных на наружной поверхно­
сти коллекторов;

ультразвуковой контроль участков коллекторов на длине 
350—400 мм по обе стороны от ввода впрыскиваемой воды;

ультразвуковой контроль сварных соединений между 
отдельными участками коллекторов для выявления про­
дольных трещин этих сварных соединений, а также зон 
коллекторов у штуцеров подводящих и отводящих паропе­
репускных груб.

3. Производить в процессе пуска И эксплуатации кот­
лов измерения температуры металла верхних и нижних 
образующих коллекторов и трубопроводов поверхностны­
ми термопарами.
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При разности температур верхних и нижних образую­
щих более 40°С, а также при обнаружении в процессе 
эксплуатации других признаков ненормальной работы па­
роохладителей выявить причины и разработать мероприя­
тия по их устранению.

1.10. ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ЗАЩИТЫ 
СЕПАРАТОРОВ НЕПРЕРЫВНОЙ ПРОДУВКИ 
БАРАБАННЫХ КОТЛОВ ОТ ПРЕВЫШЕНИЯ 

ДАВЛЕНИЯ

Для повышения надежности защиты сепараторов не­
прерывной продувки от превышения в них давления необ­
ходимо:

1. Электростанциям (с блочной и неблочной компо­
новкой оборудования), на которых установлены сепарато­
ры непрерывной продувки:

1.1. Установить согласно предлагаемой схеме 
(рис. 1.15) перед сепаратором запорный орган 5 с электро­
приводом, управляемым со щита управления котла (энер­
гоблока), с сигнализацией его крайних положений.

Рис. 1.15. Схема защиты сепаратора непрерывной продувки от повыше­
ния в нем давления:

I — сепаратор непрерывной продувки; 2 — предохранительный клапан; 3 — измери­
тельная диафрагма; 4 — электро контактный манометр; 5 — запорный орган с элек- 
I рои риводом; 6 — регулирующий клапан; 7 — вентиль; 8 — набор дроссельных шайб 

(дроссельный патрон); 9 — общий трубопровод; 10 — запорный орган
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При двухступенчатой схеме включения сепараторов за­
порный орган 5 необходимо устанавливать перед сепарато­
ром первой ступени.

1.2. Выполнить на действующих и вновь вводимых 
в эксплуатацию сепараторах непрерывной продувки до­
полнительную защиту от превышения давления, действу­
ющую на закрытие запорного органа 5, с выводом на щит 
управления котла (энергоблока) светозвукового сигнала о 
срабатывании защиты. Давление в сепараторе контролиру­
ется электроконтактным манометром 4, настроенным на 
срабатывание при давлении 1,1 Р раб. Запрет на открытие 
запорного органа 5, налагаемый защитой, снимается после 
снижения давления в сепараторе.

Открытие запорного органа 5 производится оператором 
только после выявления и устранения причин, приведших 
к повышению давления в сепараторе.

При двухступенчатой схеме включения сепараторов 
сигнал от электроконтакгного манометра о превышении 
давления в сепараторе второй ступени подается на закры­
тие запорного органа 5, установленного перед сепаратором 
первой ступени.

В случае подключения к одному сепаратору через об­
щий трубопровод 9 более одного котла (корпуса) светозву­
ковой сигнал о срабатывании защиты вывести на все щиты 
управления подключенных к этому сепаратору котлов 
(корпусов).

1.3. Установить на трубопроводе непрерывной продув­
ки каждого котла после регулирующего клапана 6 дрос­
сельный патрон 8, состоящий из 3—5 ограничительных 
шайб с пропускной способностью не более 5% номиналь­
ной производительности котла, и провести проверку фак­
тического расхода при полностью открытой арматуре на 
линии непрерывной продувки.

Суммарный расход непрерывной продувки не должен 
превышать допустимого расхода для данного типа сепара­
тора.

Общий трубопровод 9, дроссельный патрон 8 и запор­
ные органы 5 и 10 должны быть рассчитаны на полное 
давление в барабане котла.

Во избежание эрозии пароводяной смесью запорной 
арматуры 5 и 10 дроссельный патрон 8 следует устанавли­
вать до них на расстоянии около 10 м.

Дроссельный патрон не следует устанавливать в тех 
случаях, когда линия продувки не может пропустить рас­
ход более 5% номинальной паропроговодительности кот-
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ла, а размер продувки не превышает допустимого расхода 
для установленного типа сепаратора.

При двухступенчатой схеме утилизации пара перед се­
паратором второй ступени дроссельный патрон не устанав­
ливается. Эта ступень должна быть рассчитана на полный 
прием среды, поступающей из сепаратора первой ступени.

1.4. Проводить не реже одного раза в год проверку 
фактического максимального пропуска непрерывной про­
дувки дроссельным патроном при полностью открытой 
арматуре. Если расход непрерывной продувки будет пре­
вышать 5% номинальной паропроизводительности котла, 
дроссельные шайбы следует заменить новыми с соответст­
вующей пропускной способностью.

1.5. Организовать ежесменную проверку исправности 
поплавкового регулятора уровня воды в сепараторе непре­
рывной продувки и постоянно поддерживать его в работо­
способном состоянии.

1.6. Проектным организациям предусматривать при 
разработке новых проектов установку дополнительной за­
щиты сепараторов непрерывной продувки, а также дрос­
сельного патрона на линии непрерывной продувки котла 
в соответствии с пп. 1.1—1.3.

2. На тех электростанциях, где к настоящему времени 
выполнена установка дроссельного патрона перед сепара­
тором непрерывной продувки, а не после каждого котла, 
допускается сохранение выполненной схемы.

1.11. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ РАЗРЫВОВ 
МАЗУТОПРОВОДОВ

На тепловых электростанциях имели место случаи по­
жаров, связанных с утечкой мазута из-за неплотностей во 
фланцевых соединениях арматуры и разрыва мазутопрово- 
дов. В основном пожары были в котельных отделениях.

В целях усиления надзора и обеспечения надежности 
эксплуатации мазутопроводов на электростанциях, в пико­
вых котельных и котельных теплосетей РАО «ЕЭС России» 
считает необходимым:

1. На вновь вводимых в эксплуатацию мазутопроводах:
1.1. Производить 100%-ное рентгено-гамма-просвечи- 

вание или ультразвуковую дефектоскопию сварных соеди­
нений мазутопроводов, работающих под избыточным дав­
лением более 0,1 МПа (1 кгс/см2).

1.2. Производить гидравлические испытания на проч-
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посты мазутопроводов котельного отделения и мазутопро- 
водов с рабочим давлением 1,6 МПа (16 кгс/см2) и более — 
давлением, превышающим рабочее в 1,5 раза;

мазутопроводов с рабочим давлением менее 1,6 МПа 
(16 кгс/см2) — давлением, превышающим рабочее в 
1,25 раза.

1.3. Оформить паспорта на каждый в отдельности ма- 
зутопровод и паровой спутник по формам, приведенным 
в приложениях 1 и 2, в которые заносятся результаты 
мероприятий по пп. 1.1 и 1.2.

1.4. Не предусматривать паровых спутников мазуто- 
проводов, проходящих в помещениях с температурой вы­
ше 5°С.

2. На действующих предприятиях обеспечить:
2.1. Оформление паспортов мазуто проводов и паровых 

спутников.
2.2. Отключение паровых спутников, проложенных с 

мазутопроводами в котельном отделении (см. п. 1.4).
2.3. Проведение наружного осмотра мазутопроводов, 

включая мазутопроводы котельного отделения, не реже 
одного раза в год. При этом проверять состояние:

арматуры и фланцевых соединений;
изоляции мазутопроводов (целостность изоляции и ме­

таллопокрытий) ;
паровых спутников;
опорных конструкций, их фундаментов, подвесок;
правильность работы подвижных и неподвижных опор.
Особое внимание должно быть уделено участкам мазу­

топроводов, проходящих через стены или перекрытия зда­
ния (наличие гильз, уплотняющего материала и др.). На­
ружный осмотр производится без снятия изоляции.

О проведении осмотров делается запись в оперативном 
журнале начальника смены КТЦ. Обнаруженные недо­
статки фиксируются в журнале ремонтов и неполадок 
оборудования КТЦ.

2.4. Проведение гидравлических испытаний мазуто­
проводов в котельном отделении и в мазутном хозяйстве 
(от мазутонасосной до главного корпуса) в соответствии с 
п. 1.2 через 15 лет эксплуатации и в дальнейшем через 
каждые 8 лет.

2.5. Проведение после каждого ремонта мазутопровода, 
связанного с проведением сварочных работ на нем, ульт­
развуковой дефектоскопии новых сварных соединений и 
гидравлических испытаний мазутопровода. Результаты 
контроля фиксируются в паспорте мазутопровода (п. 1.2).
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2.6. Проведение во время капитальных ремонтов котла 
ультразвуковой дефектоскопии и измерения толщины 
стенки растянутой части гиба на каждом типоразмере 
мазутопровода с наружным диаметром 57 мм и более из 
числа трубопроводов, не прошедших проверку в предыду­
щих ремонтах.

При получении неудовлетворительных результатов 
объем контроля увеличивается и утверждается тех­
ническим руководителем предприятия. Утонение стенок 
не должно превьшшъ значений, регламентируемых 
ОСТ 108.030.40.79 и ТУ-14-3-400-75.

Результаты контроля фиксируются в паспорте мазуто­
провода (н. 1.2).

2.7. Строгое соблюдение то время ремонтов проектных 
решений но выбору арматуры, металла трубопроводов и 
прокладке трассы мазутопроводов. Изменения должны 
быть согласованы с проектной организацией.

3. Эксшгуатащно паровых спутников мазутопроводов 
осуществлять в соответствии с действующими «Правилами 
усгройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара 
н горячей воды».

Приложение 1
Паспорт мазутопровода

[ 1лименование предприятия____________

Ц ех__________ _______________________
[ Ьгимснование и назначение мазутопровода

Рабочие параметры е,реды: давление_______ температура
Дата ввода в эксплуатацию «____ »___________ 199___ г.

Наименование участ­
ка или обозначение 

но схеме

Наружный диаметр, 
толщина стенки тру­

бы, мм

Протяженность 
участков 

трубопровода, м

Данные о монтаже
Трубопровод смонтирован________________________

наименование монтажной

организации
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в полном соответствии с проектом* ра^>а®отанным по Р^бо 
чим чертежам________________________________________ ____

наименование проектной оргаз?*133410*
Все опоры и подвески отрегулированы Р соответствии с ука­
заниями в проекте трубопровода.
Род сварки, применявшейся при м ош а#е трубопровода____

Данные о присадочном материале--------------- -------------

тип, марка, ГОСТ или Т?

Данные о материалах, из которы|Х изготовлен 
трубопровод

Трубы и листовой матер,иал

Наименование Размер, мм Сгал̂ ГОСТ или ТУ

Фланцы и крепежные детали 
заполняется при давлении в трубоп?ов°Де 2»5 МПа

кгс/см2) и более

Наимено­
вание

Нормаль, 
ГОСТ, ТУ 
на фланцы

Условный
проход,

мм

Условное
давление

МПа
(ктс/см2)

Сталь ГОСТ или 
ТУ

Армат у р а  и  ф а сонные ча[ С Т И  ( л и т ь 11е или кова(ные)

Наимено­
вание

Обозначе­
ние по ка­

талогу

Условный
проход,

мм

Условное
давление

МПа
(кгс/см2)

Сталь ГОСТ или 
ТУ

Результаты испытания
(заносятся по протоколам, закл»^чениям и ПР-) 

Гидравлические испытания
Трубопровод испытан на прочность гидравлическим мето­

дом пробным давлением ______________,-------------------------------
При давлении______________ трубоРРов°Д был осмотрен,

обнаруженные недостатки устранены -------------------------------
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Проверка сварных соединений
Проверено________ сварных соединений методом_________

Заново переварено __ стыков.

З а к л ю ч е н и е

Трубопровод изготовлен и смонтирован в соответствии с дей­
ствующими нормами и техническими условиями и признан 
годным к работе _ _  „ ___ _____________ _________________

Представитель эксплуатации

Представитель монтажной 
организации _

П р и м еч а н и я : 1. В пас аорте указываются наименования и 
номера схем, чертежей и других документов, предъявляемых при сда­
че 1рубопршюдов в эксплуатацию и предусмо тренных действующими 
правилами, сиецигигьными техническими условиями или проектом.

2. Протоколы, заключения и другие документы по гидравличе­
ским испытаниям и проверке сварных соединений и металла прикла­
дываются к паспорту.

3. Записи о состоянии мазутонровода и ею  деталей, связанные с 
ремонтом, заменой арматуры, огневыми работами, ведугся эксплуа­
тационным персоналом в произвольной форме с приложением про­
токолов, заключений, актов с оценкой качества выношенного ре­
монта и подписью ответственного лица.

подпись

жшшссь

Приложение 2

Паспорт парового спутника мазутопровода

Наименование предприятия____________ ____________
Цех _________ _____________________________ _ _ _ ___
Наименование и назначение мазутопровода___________
Рабочие параметры среды: давление______/температура
Дата ввода в эксплуатацию « ___ * ________  199__ г.

Наружный диаметр, юл щи на 
стенки трубы, мм Протяженность трубопровода, м
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Результаты испытания 
(заносятся результаты последних испытаний)

Трубопровод испытан на прочность гидравлическим (пневма ­
тическим) методом пробным давлением __________________
При давлении_______ трубопровод был осмотрен, обнару­
женные недостатки устранены.

Заключени е
Трубопровод изготовлен и смонтирован в соответствии с 

действующими нормами и техническими условиями и при­
знан годным к р аботе________________________________ _

Представитель эксплуатации

Представитель монтажной 
организации

подпись, дата

подпись, л а й

П р и м е ч а н и е .  См. примечания к  приложению 1

1.12. ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ 
ЭЛЕКТРОФИЛЬТРОВ

На одной из ТЭЦ произошло обрушение электрофильт­
ров котла. Ранее аналогичная авария произошла на другой 
ТЭЦ.

Причиной в обоих случаях явилось переполнение бун­
керов электрофильтров золой при длитеяытом перерыве 
в работе системы золоудаления. Переполнение бункеров и 
корпусов электрофильтров золой наблюдается и на ряде 
других электростанций.

Основными причинами недостаточной надежности ра­
бота электрофильтров и систем золоудаления, приводя­
щими к переполнению бункеров электрофильтров и воз­
никновению аварийных ситуаций, являются:

— ввод в эксплуатацию электрофильтров и систем зо­
лоудаления с отступлениями от проекта, без соответствую­
щих испытаний, со строительно-монтажными недоделка­
ми и дефектами, в том числе неплотностями в корпусах и 
бункерах электрофильтров, в газоходах, дефектами тепло­
вой изоляции и др.;

— низкий уровень эксплуатации электрофильтров и 
систем золоудаления, невыполнение требований противо- 
аварийного предписания от 29.01.86 г. № ПП-1/86 «О ме-

58



pax по повышению уровня эксплуатации электрофильт­
ров» (М.: ХОЗУ Минэнерго, 1986) в части организации 
ежесменных осмотров оборудования, оперативного устра­
нения нарушений в системе удаления золы, вывода из 
работы электрофильтров с длительно отключенной систе­
мой золоудаления;

— увлажнение золы (с потерей сыпучести) конденсатом 
дымовых газов в бункерах электрофильтров открытой ком­
поновки при растопке котла после длительного останова в 
зимнее время, а также из-за сверхнормативных присосов 
холодного наружного воздуха, попадания атмосферных 
осадков в электрофильтр через неплотности крыши, кон­
денсации шаги дымовых газов на захоложенных поверхно­
стях корпуса и бункеров электрофильтров вследствие от­
сутствия тепловой изоляции или ее дефектов, отсутствия 
электрообогрева бункеров;

— отсутствие на электрофильтрах средств контроля 
уровня золы в бункерах и сигнализации о предельном 
заполнении бункеров, из-за чего трудно своевременно об­
наружить зависание золы и принять оперативные меры по 
опорожнению бункеров.

В целях обеспечения надежной работы электрофильт­
ров предлагается:

1. Проектным организациям в проектах электростан­
ций, оборудованных электрофильтрами, предусматривать:

1.1. Обогрев бункеров электрофильтров с системой 
автоматического поддержания температуры стенок бунке­
ров на 15°С выше температуры конденсации водяных па­
ров, содержащихся в дымовых газах, с выводом показаний 
датчиков на место постоянного пребывания персонала.

1.2. Закрытие подбункерных помещений электрофильт­
ров с поддержаниемтемпературы воздуха в них не ниже 12°С.

1.3. Оснащение бункеров электрофильтров датчиками 
верхнего предельного уровня на расстоянии 0,8 высоты 
бункера и датчиками нижнего уровня на высоте 0,5—0,8 м 
от' его выходного отверстия.

1.4. Установку на бункерах электрофильтров (за ис­
ключением бункеров, оснащенных пневмослоевыми за- 
гворами и переключателями) виброрыхлителей или аэри­
рующих устройств со схемой их автоматического включе­
ния по сигналу датчика нижнего уровня.

1.5. Дистанционную сигнализацию о неопорожнении 
бункеров после срабатывания виброрыхлшелей и аэрато­
ров и о достижении верхнего предельного уровня на места 
постоянного пребывания персонала.
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1-6. Схему автоматического отключения высокого на­
пряжения электрополя и механизмов отряхивания его 
электродов при достижении верхнего предельного уровня 
в одном из его бункеров.

1.7. Установку предпускового прогрева электрофильт­
ров до температуры на 15°С выше температуры конденса­
ции водяных паров, содержащихся в дымовых газах расто­
почного топлива.

Установками оснащаются электрофильтры электро­
станций с пневмозолоудалением, расположенных в клима­
тических зонах с расчетной зимней температурой наруж­
ного воздуха для проектирования отопления минус 15°С и 
ниже. При гидрозолоудалеиии установками прогрева осна­
щаются электрофильтры, улавливающие золу с содержа­
нием окиси кальция более 15%.

1.8. Расчет производительности системы золоудаления 
по максимальному часовому выходу золы от котла при 
сжигании топлива ухудшенного качества с максимальной 
зольностью.

2. Руководителям электростанций:
2.1. Для действующих электростанций, оборудованных 

электрофильтрами, заказать организациям-генпроекти 
ровщикам проекты работ по выполнению пп. 1.1—1.7.

2.2. При производстве работ но строительству, рекон­
струкции и ремонту электрофильтров обеспечивать посто­
янный квалифицированный надзор за качеством строи­
тельных, монтажных, наладочных и ремонтных работ’.

Не допускать ввод в эксплуатацию котлов с элекгро- 
филырами и системами золоудаления, имеющими отступ­
ления от проекта, не законченными монтажом (ремонтом) 
и наладкой, имеющими некачественную тепловую изоля­
цию, не прошедшими сдаточных испытаний, в том числе 
испытаний на плотность.

1.13. ПОСТОЯННОЕ ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ЗОЛОШЛАКООТВАЛОВ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Под складирование золошлакового материала электро­
станций занято около 20 гас.га земли, из которых 3,7 тыс.га 
составляют отработанные золошлакоотвалы (ежегодно от­
водится дополнительная площадь для строительства новых 
золошлаковых отвалов).

Интенсивное пыленис с законченных эксплуатацией 
золошлакоотвалов приводит к загрязнению атмосферы,

60



прилегающих водоемов и почв, а сами золо шлакоотвалы 
являются территориями, изъятыми из хозяйственного 
пользования.

Одним из способов борьбы с пилением и возвращения 
землям, занятым золошлакоотвалами, хозяйственной цен­
ности является закрепление их поверхности многолетними 
растениями (биологическая рекультивания).

Для уменьшения пиления в районах расположения 
золошлакоотвалов тепловых электростанций предлагается:

1. Руководствоваться «Рекомендациями по рекультива­
ции отработанных золошлакоотвалов тепловых электро­
станций», утвержденных РАО ЕЭС России 25.12.1995 г.

2. Вывоз на золопшакоотвалы строительного, бытового 
и иного мусора запретить.

1.14. ПРИМЕНЕНИЕ АРМИРОВАННЫХ 
КАМНЕЛИТЫХ ВТУЛОК В СИСТЕМАХ ГИДРО- 

И ПНЕВМОТРАНСПОРТА ЗОЛОШЛАКОВ И ТОПЛИВА

Внедрение каменного литья в энергетику дает возмож­
ность значительно удлинить срок службы оборудования, 
подверженного коррозии и абразивному износу, сократить 
расход металла и уменьшить общий объем ремонтных 
работ.

Значительное распространение на электростанциях, 
имеющих котлы с жидким шлакоудалением, получила фу­
теровка пульпопровода систем гидрозолоудаления камне­
литыми армированными втулками. Срок службы пульпо­
проводов при этом увеличивается в 8—10 раз (замена 
отдельных армированных участков производится в случае 
некачественного его монтажа).

При применении камнелигых втулок следует учитывать 
повышенную шероховатость каменного литья, что приво­
дит к увеличению потерь напора полностью футерованных 
пульпопроводов в 1,7—2,0 раза. С целью снижения этих 
потерь пульпопроводы целесообразно футеровать только 
на начальном участке длиною около 1000 м, где наиболее 
интенсивно происходит обкатка острых граней шлака, 
а также на конечных участках, имеющих уклоны более 1% 
в сторону золоотвала с самотечным (безнапорным) режи­
мом течения пульпы. При этом срок службы оставшихся 
! офутерованных участков пульпопроводов также увеличи­
вается в 2,0—2,5 раза.

Футеровка пульпопроводов на всем протяжении
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во многих случаях может потребовать установки дополни­
тельных багерных насосов, поэтому она должна быть обос­
нована технико-экономическим расчетом и согласована 
с генеральным проектировщиком электростанции. Следу­
ет также иметь в виду, что при футеровке пульпопроводов 
необходимо учитывать увеличение нагрузки на их опоры 
при надземной прокладке трассы.

Для продления срока службы золопроводов систем 
пневмозолоудаления и пневмотранспорта топлива приме­
няются также камнелитые трубы в металлической оболоч­
ке и стальные отводы (колена) с камнелитыми вкладыша­
ми. Футерованные трубопроводы в этих условиях практи­
чески не подвержены износу золой и топливом.

Камнелитые изделия изготавливаются радом заводов и 
цехов (Первоуральский завод горного оборудования, Кри­
ворожский цех каменного литья и др.). Наиболее крупным 
предприятием по их производству является Кондопожский 
завод камнелитых изделий и минерального сырья, выпу­
скающий армированные втулки длиной 1 м, наружным 
диаметром 290, 340, 390, 440, 485 и 590 мм, толщиной 
25—30 мм. Кроме того, завод может поставлять армиро­
ванные в металлической оболочке фасонные участки труб 
(различные повороты, колена).

Для футеровки пульпопроводов камне литые изделия 
могут применяться при соответствии их качества требова­
ниям ГОСТ 22620—83. «Трубы камнелитые. Технические 
условия».

Заводы производят поставку камнелитых изделий по 
прямым договорам. Заявки на камнелитые изделия следует 
делать с 25—30%-ным запасом с учетом их повреждаемо­
сти при транспортировке (до 20%) и резерва для ремонта 
(5-10% ).

РАО «ЕЭС России» рекомендует, в первую очередь 
электростанциям, имеющим котлы с жидким шлакоудале- 
нием, производить футеровку пульпопроводов камнелиты- 
м и армированными втулками (полностью или частично).

1.15. ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НЕФТЕПРОДУКТОВ 
В ЦИСТЕРНАХ

Госстандарт письмом от 29.10.87 г. № 13-ДГ/2660 
в ответ на представление Минэнерго от 02.10.87 г. 
№ Д -11387 разъяснил, что при измерении температуры 
нефти и нефтепродуктов для учетно-расчетных операций
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может быть применен любой метод с использованием 
средств измерений, допущенных в обращение Госстандар­
том, прошедших государственную поверку в установлен­
ном порядке и имеющих предельную погрешность не бо­
лее ± 0,5°С (пп. 1.37—1.39 РД 50-190-80), и это не противо­
речит ГОСТ 2517-85.

В связи с этим измерение средней температуры нефте­
продуктов (мазута, газотурбинного топлива и др.) возмож­
но производить непосредственно в цистернах путем опу­
скания датчика (термометра сопротивления) на 1/3 высоты 
от нижней образующей, цистерны при условии выполне­
ния требований РД 50-190-80 Гостандарта.

1.16. КОНТРОЛЬ КОЛИЧЕСТВА ЖИДКОГО ТОПЛИВА 
ПРИ ПОСТУПЛЕНИИ НА ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

Госснаб и Госарбитраж Постановлением от 1 июня 
1987 г. № 80/7 признали утратившим силу последний абзац 
п. 14 «Особых условий поставки нефтепродуктов нефте- 
снабосбытовыми организациями потребителям», утверж­
денных Постановлением Госснаба и Госарбитража от 
17 мая 1979 г. № 33/10.

В связи с этим при приемке нефтепродуктов, доставля­
емых по железной дороге, разрешается определять их мас­
су (вес) как путем взвешивания, так и путем объемного 
измерения.

1.17. ВНЕСЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ В «ПРАВИЛА 
ПОЛЬЗОВАНИЯ ГАЗОМ В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ»

Приказом Мингазпрома от 14 марта 1988 г. № 59 
внесено следующее изменение во введенные в действие с 
01.01.86 г. «Правила пользования газом в народном хозяй­
стве» (М : Недра, 1988): исключен второй абзац п. 8.2.

В связи с этим учет количества газа, подаваемого газо­
сбытовыми организациями, проводится по контрольно-из­
мерительным приборам потребителей.

1.18. О ДОПУСТИМОМ УРОВНЕ ЗАПОЛНЕНИЯ 
МАЗУТОМ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТАЛЬНЫХ 

ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ РЕЗЕРВУАРОВ

В течение длительного времени проектами мазутных 
хозяйств предусматривалось применение вертикальных
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стальных цилиндрических резервуаров вместимостью 10, 
20 и 30 тыс. м3, разработанных по типовым проектам 
№ 704-1-170.84 * 704-1-172.84 институтом «ЦНИИпроект- 
стальконструкция», предназначенных для хранения нефти 
и нефтепродуктов плотностью до 0,9 т/мг. При хранении 
мазута более высокой плотности в проектах предусматри­
вался недолив резервуаров на 10—15% полезного объема.

В связи с разрушением при гидравлических испытани­
ях резервуара вместимостью 30 тыс. м3 (1987 г.) и 10 тыс. м3 
(1989 г.) были внесены изменения в действующие типовые 
проекты резервуаров вместимостью 10, 20 и 30 тыс. м3 и 
принято решение до выпуска новых проектов применять 
проекты № 704-1-170.843-704-1-172.84 с индексом «а*.

В целях обеспечения надежности эксплуатации уста­
новленных и вновь монтируемых резервуаров, выполнен­
ных по неоткорректированным чертежам, рекомендуем 
следующее:

1. Для вводимых в эксплуатацию в 1990 г. резервуа­
ров, сооружаемых по типовым проектам № 704-1-170.84
з- 704-1-172.84 вместимостью 10, 20 и 30 тыс. м3 заполне­
ние мазутом плотностью более 0,9 т/м3 не должно превы­
шать 85% полезного объема резервуара при соблюдении 
заказчиком следующих условий:

1.1. Подтверждения заводом-изготовителем резервуа­
ров гарантированного качества изготовления в соответст­
вии с требованиями типового проекта, СНиП 3.03.01—87; 
СНиП III 18-75 и ВСН 311—81;

1.2. Обеспечения качественного выполнения основа­
ний под резервуары в соответствии с требованиями проек­
та и СНиП 3.03.01-87;

1.3. Проведения гидравлических испытаний в соответ­
ствии с указаниями типового проекта и требований СНиП 
3.03.01—87.

2. Оснащения резервуаров контрольно-измерительны­
ми приборами для обеспечения надежного контроля допу­
стимого уровня заполнения резервуаров.

3. Внесения в инструкции по эксплуатации рекоменда­
ции по п. 1 о допустимом уровне заполнения резервуаров.



Р а з д е л  2
ПАРОТУРБИННЫЕ УСТАНОВКИ

2.1. ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ ЛОПАТОЧНОГО 
АППАРАТА ПАРОВЫХ ТУРБИН

В целях профилактики повреждений, выявления и уст­
ранения конструктивных и технологических недостатков, 
обнаружения и своевременной замены поврежденных эле­
ментов лопаточных аппаратов паровых турбин всем элек­
тростанциям предлагается:

1 . При проведении капитальных ремонтов турбин 
всех типов выполнять контроль и испытания лопаточною 
аппарата в следующем объеме:

1.1. Тщательный внешний осмотр рабочих и направля­
ющих (сопловых) лопаток всех ступеней турбины и их 
связей. При осмотрах обращать внимание на состояние 
поверхностей лопаток в местах расположения связей, кро­
мок лопаток по всей длине, стыков стеллитовых пласти­
нок, шипов и ленточных бандажей возле отверстий. Осо­
бенно тщательно контролировать состояние выходных 
кромок корневой части лопаток последних ступеней низ­
кого давления мощных турбин.

Отмстить наличие возможных коррозионных повреж­
дений рабочих лопаток на ступенях, работающих в зоне 
фазового перехода пара, а также наличие и степень сто­
яночной коррозии рабочих лопаток всех остальных сту­
пеней.

1.2. Дефектоскопия рабочих и направляющих лопаток 
ступеней, которые имели повреждения на данной турбине 
или других турбинах аналогичного типа.

Рекомендуется применение ультразвуковой, цветной 
или магнитопорошковой дефектоскопии согласно следую­
щим руководящим материалам: «Инструкции по ультра­
звуковому контролю эрозионно-изношенных выходных 
кромок рабочих лопаток турбин» (М.: СПО Союзтехэнср- 
го, 1979), «Временной инструкции по контролю эрозион­
но-изношенных лопаток последних ступеней частей низ­
кого давления турбин К-300-240, К-800-240 ЛМЗ, К -500- 
240 ХТГЗ методом цветной дефектоскопии» (М.: СПО
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ОРГРЭС, 1977), «Методическим указаниям по магнитопо- 
рошковой дефектоскопии коррозионно-поврежденных ра­
бочих лопаток паровых турбин в зоне фазового перехода: 
МУ 34-70-167-87» (М.: ВТИ, 1988).

2. При обнаружении обрывов лопаток, связей или дру­
гих повреждений проточной части составлять подробную 
ведомость дефектов с указанием мест, характера и объема 
повреждений, часов наработки лопаточного аппарата и 
режимов работы турбины до повреждения.

Проводить расследование возможных причин повреж­
дений с привлечением, при .необходимости, специализиро­
ванных предприятий (заводов, институтов и т. д.) в соот­
ветствии с «Методическими указаниями по расследованию 
причин повреждений металла лопаточного аппарата и ди­
сков паровых турбин электростанций РД 34.17.428—87» 
(М.: ВТИ, 1988).

3. Сообщать в РАО «ЕЭС России» о всех поломках 
рабочих лопаток иди значительных эрозионно-коррозион­
ных повреждениях, обнаруженных как при аварийном ос­
танове, так и при текущем или капитальном ремонтах 
турбины.

4. Обеспечить постоянный контроль за эксплуатацион­
ным состоянием лопаточного аппарата и проводимыми 
ремонтными работами с использованием формуляра (при­
ложение).

Заполнение формуляра производить следующим об­
разом:

4.1. Табл. 2.1. заполнять для ступеней, на которых про­
водятся вибрационные испытания лопаток (табл. 2.2—2.4).

4.2. Разметку пакетов, как правило, проводить от вы­
битых на ободе диска букв А и Б, соответствующих паке­
там № 1 и 2, и далее в направлении вращения диска. Счет 
лопаток в пакете вести в том же направлении.

4.3. Методика проведения и обработка результатов виб­
рационных испытаний приведены во «Временных руково­
дящих указаниях по контролю лопаточного аппарата при 
ремонте паровых турбин» (М.: СЦНТИ ОРГРЭС, 1972).

4.4. Эрозионный износ входных кромок на вершинах 
лопаток измерять на наиболее изношенных лопатках сту­
пени. Рекомендуется периодически проводить измерения 
на одних и тех же лопатках.

4.5. Эрозионный износ выходных кромок рабочих ло­
паток последних ступеней ЧНД турбин заводов ПО ЛМЗ, 
ПО ТМЗ и ПОАТ ХТЗ оценивать по методике, изложен-
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ной в информационных письмах ПО ЛМЗ № 26-75 
от 1901.1976 г. и ПОАТ ХГЗ № 1-40-16/17-861 от 
20.04.1976 г.; в сообщении ПО ТМЗ № 102, 1976 г.

4.6. В формуляр заносить данные внешнего осмотра и 
дефектоскопии лопаток всех ступеней турбины и наиболее 
подробно данные о лопатках, для которых проводятся 
вибрационные испытания. Помимо этого следует фикси­
ровать меры, принятые для устранения обнаруженных де­
фектов.

Приложение

Формуляр

Протокол осмотра и вибрационных 
испытаний лопаток

Энергообъединение,
электростанция Турбина №______ Тип_____Лист №.

п_____________ об/мин

Работы проводились во время_______ремонта______ 19___г.

Таблица 2.1

Основные сведения о лопатках
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Разметка пакетов:

Вибрационные испытания проводились прибором:
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Осмотр, эрозионный и коррозионный износ лопаток, деф ек­
тоскопия и ремонт лопаток:

эрозионный износ 
входная кромка

N° ступени 
№ пакета 
№ лопатки 
/| мм 
Si мм
/2 ММ

62 мм 
Ь мм

выходная кромка
№ ступени 
№ пакета 
Л | ММ 

Д2 ММ 

а мм

Заключение:

к о р р о з и о н н ы й  и з н о с  

№ ступени 
№ пакета 

№  л о и а г к и  

hi мм 
hi мм 
Ь мм

максимальный диаметр коррозионны х язв, м м __ _
их глубина, м м ___________ , плотность язв, ш т/см г
Заклю чение:__________  ____ ___________ ________

Дата Исполнители Руководитель
группы Начальник цеха
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Таблица 2.2

Испытания пакетов лопаток

Ступень № Ступень Ns Ступень №

№ 4т, № 4т,
пакета т„ Гц пакета Шп Гц

1 i
2 2

3 3

Всего лопаток Всего лопаток Всего лопаток

Таблица 2 3

Результаты испытаний пакетов

Таблица 2.4

Испытания системы диск — лопатки

№
ступе­

ни
SZ. при различном количестве 

узловых диаметров, Гц В к, Ш Д п%

2 3 4 5 6 7 8
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2.2. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ КОРРОЗИОННЫХ 
ПОВРЕЖДЕНИЙ ЛОПАТОЧНОГО АППАРАТА 

И ДИСКОВ КОНДЕНСАЦИОННЫХ
И ТЕПЛОФИКАЦИОННЫХ ТУРБИН НА ДАВЛЕНИЕ 

СВЕЖЕГО ПАРА ОТ 9 ДО 24 МПа 
(ОТ 90 ДО 240 кгс/см2)

Обследование состояния металла проточной части 
большого числа конденсационных и теплофикационных 
турбин выявило коррозионные повреждения дисков и ло­
паточного аппарата на ступенях турбин, работающих в 
зоне фазового перехода (зона влажною пара от линии 
сухого — насыщенного пара до диаграммной влажности 
порядка 6 %).

Повреждения дисков в виде коррозионного растре­
скивания под напряжением различной интенсивности 
проявляются, в основном, на теплофикационных и кон- 
денсат даонных турбинах без промперегрева (наибольшее 
количество повреждений дисков обнаружено на теплофи­
кационных турбинах Т -100-130 ПО ТМЗ).

Трещины в дисках располагаются, в основном, в зонах 
продольного шпоночного паза, разгрузочных и заклепоч­
ных отверстий, реже на торцовой поверхности ступицы и 
полотне диска.

Насадные диски с продольными шпонками в тоне 
фазового перехода применяются на турбинах Т-100-130, 
Т-50-130, ПТ-50-130 ПО ТМЗ и К -100-90, К-50-90, 
ПГ-60-90 и ПТ-60-130 ПО Л М3. Насадные диски у дру­
гих типов турбин имеют торцевые радиальные шпонки. 
В 1985 г. ПО ТМЗ перешло на изготовление насадных 
дисков перечисленных турбин с торцовыми радиальными 
шпонками, чго обеспечивает существенное снижение 
уровня напряжений на поверхности расточки диска. Эта 
конструкция может использоваться также при замене дис­
ков, имеющих коррозионные повреждения.

Коррозионная повреждаемость дисков зависит от их 
конструктивного выполнения, принятых расчетных напря­
жений, категории прочности, коррозионной стойкости ме­
талла и продолжительности работы в условиях воздействия 
агрессивных примесей, поступающих с паром в турбину. 
Для реальных условий эксплуатации зафиксировано нача­
ло появления трещин в дисках турбин, в основном, после 
50 тыс. ч эксплуатации.
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Для турбин без промперегрева в качестве существенно­
го фактора, способствующего коррозионному растрески­
ванию дисков, отмечается более высокий уровень темпе­
ра гуры начала фазового перехода — порядка 120—140°С. 
При этом снижение гемпературы свежего пара по сравне­
нию с номинальной приводит к неблагоприятному, с точ­
ки зрения развития коррозии, повышению температуры 
фазового перехода.

На теплофикационных и конденсационных турбинах с 
промаерегревом массового коррозионного растрескивания 
дисков не выявлено.

На турбинах с промперегревом температура начала зо­
ны фазового перехода находится па уровне 40—70°С.

Повреждения рабочих лопаток различной интенсивно­
сти в виде язвенной коррозии, коррозионной усталости и 
коррозионного растрескивания под напряжением (часто 
связанных с поломками лопаток) выявлены практически 
па всех типах конденсационных и теплофикационных тур­
бин как без промперегрева, так и с промперегревом. Зави­
симости возникновения повреждений от длительности 
эксплуатации не установлено.

Коррозионные повреждения лопаточного аппарата 
обычно локализуются в начальной зоне фазового перехода, 
однако при существенном ухудшении качества свежего 
пара коррозионные повреждения могут охватывать лопат­
ки всех ступеней, работающих в области влажного пара.

Коррозионные повреждения лопаточного аппарата и 
дисков турбин связаны с поступлением в турбину с паром 
агрессивных примесей.

На энергоблоках с закригичсскими параметрами ухуд­
шение качества свежего пара возможно при неудовлетво­
рительной работе конденсатоочисток и испарительных ус­
тановок, которое усугубляется при поступлении сырой 
охлаждающей воды в конденсат турбин и сетевой воды 
в конденсат сетевых подогревателей вследствие неплотно­
стей в их трубных системах. На ряде электростанций 
неудовлетворительная работа конденсатоочисток связана 
с дефицитом добавочной вода, обусловленным потерями 
воды и пара в цикле, превышающими нормы ПТЭ.

На энергоустановках с барабанными котлами ухудше­
ние качества свежего пара связано со следующими причи­
нами.

Для барабанных котлов энергоустановок без конденса- 
гоочисток принята система регулирования температуры
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свежего пара впрыском конденсата собственного пара. Эта 
система допускает подачу для этой цели питательной воды 
при пусках и непродолжительных небольших нагрузках. 
При нормальной работе в регулировочном диапазоне на­
грузок питательная вода может поступать в пар только при 
наличии неплотностей в трубной системе конденсаторов 
этой системы. Однако на раде ТЭЦ эти конденсаторы 
демонтированы, а температура пара за котлом при всех 
нагрузках регулируется подачей питательной воды в паро­
проводы. Питательная вода в процессе эксплуатации мо­
жет загрязняться агрессивными примесями при появлении 
присосов охлаждающей воды в конденсаторах турбин и 
сетевой воды в сетевых подогревателях, а также загрязнен­
ным возвращаемым конденсатом пара производственных 
отборов, поэтому использование питательной воды для 
непосредственного реагирования температуры пара за 
котлом является источником поступления агрессивных 
примесей в турбину. Возможно также попадание в пита­
тельную воду потенциально опасных органических ве­
ществ с добавочной водой.

При нарушении нормальной работы встроенных в ба­
рабан котла сепарационных устройств, агрессивные при­
меси могут поступать в свежий пар с капельной влагой 
из котловой воды.

На ТЭЦ и большинстве ГРЭС еще не внедрены авто­
матизированные системы химического контроля качества 
свежего пара перед турбинами.

Теплоэлекгропроекг и ВНИПИэнергопром в проектах 
вновь вводимых энергоустановок не на всех ТЭЦ и ГРЭС 
предусматривают использование автоматизированной сис­
темы химического контроля качества свежего пара.

На электростанциях отмечаются случаи серьезных по­
вреждений проточной части турбин, обусловленные сто­
яночной коррозией, поскольку из-за отсутствия необходи­
мых устройств персонал электростанций не выполняет 
предписаний ГГГЭ об обязательной консервации оборудо­
вания при оста м овах турбин на срок более 10 сут.

В целях предотвращения коррозионных повреждений 
дисков и лопаточного аппарата турбин предлагается:

1. На всех электростанциях с оборудованием на давле­
ние пара 9—24 МПа (90—240 кгс/см2) в плановые капи­
тальные ремонты турбин, но не позднее чем через 50 тыс. ч 
эксплуатации, выполнять обследование металла дисков 
и лопаточного аппарата ступеней, работающих в зоне фа-
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юного перехода, для выявления возможных коррозионных 
повреждений.

1.1. Контроль за состоянием металла дисков и лопаточ­
ного аппарата выполняй» согласно «Типовой инструкции 
по контролю и продлению срока службы металла основ­
ных элементов котлов, турбин и трубопроводов тепловых 
электростанций: РД-34.17.421-92» СПО ОРГРЭС, Моск­
ва, 1992 г.

1.2. Диски ступеней, работающие в зоне фазовою пе­
рехода, подвергнуть визуальному осмотру, машшонорош- 
ковой и ультразвуковой дефектоскопии для выявления 
коррозионных трещин.

1.3. Рабочие лопатки ступеней, работающих в зоне 
фазового перехода, осматривать визуально, выходные 
кромки лопаток контролировать МПД на наличие трещин, 
а вилкообразные хвостовики лопаток — методом УЗК.

1.4. В случае обнаружения коррозионных повреждений 
дисков и лопаточного аппарата турбин производить их 
ремонт или замену, руководствуясь указаниями заводов- 
изготовитслей, общие положения которых приведены 
в приложении.

1.5. При замене поврежденных дисков турбин 
Т -100-130 ПО ТМЗ с продольными шпонками целесооб­
разно производить установку дисков с радиальными тор­
цовыми шпонками.

1.6. Выписки из инструкций заводов-изтотовителей по 
ремонгу, отбраковке, срокам контроля дисков и рабочих 
лопаток ступеней турбин, работающих в зоне фазового 
перехода, и методики контроля за состоянием металла 
изложены в приложениях 1—5 Циркуляра Ц-01-88 (Т).

2. На ТЭЦ с барабанными котлами, где отсутствуют 
кондеисатоочистки, для повышения качества работы схем 
ретулирования температуры тара котлов с помощью впры­
ска конденсата собственного пара выполнить мероприятия 
для обеспечения надежной работы конденсаторов этой 
системы, исключающие попадание питательной воды в 
пар через неплотности трубной системы. При необходимо­
сти установить модернизированные заводами-изготовите- 
лями более надежные ковденсаторы.

Мероприятия по замене конденсаторов собственного 
пара включить в ежегодные приказы по повышению тех­
нического уровня эксплуатации электростанций.

3. Обеспечить надежную и эффективную работу внут- 
рибарабанных сепарациошгых устройств для прсдотвраще-
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1шя выноса агрессивной котловой воды с капельной вла­
гой в пар.

4. Впрыск питательной воды в промежуточный паропе­
регреватель барабанных котлов энергоблоков, не оборудо­
ванных кондеисатоочисткой, допускать только в аварий­
ных ситуациях и пусковых режимах.

5. В проектах вновь вводимых энергетических устано­
вок на ГРЭС и ТЭЦ предусматривать:

5.1 . Автоматизированную систему контроля за качест­
вом свежего пара перед турбинами по содержанию натрия, 
значениям pH и электропроводимости с выводом посто­
янно регистрируемой информации на блочный щит управ­
ления.

5 .2 . Систему консервации оборудования турбишшх 
установок при их-остановах на срок выше 7 суг.

5.3. Использование на ТЭЦ барабанных котлов при 
отсутствии конденсатоочистки только с системой регули­
рования температуры пара котлов конденсатом собсгвен- 
ното пара.

6 . Всем электростанциям обеспечить внедрение и на­
дежную эксплуатацию автоматизированных систем хими­
ческого контроля за качеством свежего пара перед турби­
нами и устройств консервации турбинного оборудования.

7. На электростанциях, на которых действует автомати­
зированная система химического контроля, ввести посто­
янную, не реже одного раза в смену, регистрацию в суточ­
ной ведомости показателей качества свежего пара перед 
турбинами но содержанию натрия, значениям pH и элек­
тропроводимости. На электростанциях, на которых отсут­
ствует автоматизированная система химического контро­
ля, разрешается временно, до ее внедрения, выполнять 
укатанную запись не реже одного раза в сутки.

Приложение

Общие указания по критериям, нормам отбраковки 
и технологии, ремонта лопаточного аппарата и дисков, 

работающих в зоне фазового перехода

1. При обнаружении на дисках коррозионного повреждения 
(коррозионного растрескивания или интенсивной язвенной кор­
розии с потерей профиля) они должны быть демонтированы для
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проведения последующей, более полной повторной дефектоско­
пии иеразрушающими методами.

2. В случае, если с диска снимаются рабочие лопатки, дефек­
тоскопии неразрушающими методами подвергаются внутренние 
поверхности фебня диска и хвостовики рабочих лопаток.

3. Не допускаются к ремонту и дальнейшей эксплуатации 
демонтированные диски, имеющие коррозионные трещины на:

— посадочной поверхности;
— торцовых поверхностях ступицы на участке между расточ­

кой и средним диаметром ступицы;
— поверхностях обода и гребней.
4. Не допускаются к ремонту и дальнейшей эксплуатации 

рабочие лопатки при обнаружении на них коррозионных по­
вреждений с трещинами на кромках или в прикорневом сечении. 
Ike лопатки данной ступени подлежат замене. Не допускаются к 
эксплуатации также рабочие лопатки с коррозионными повреж­
дениями, регламентированными заводами-изготовителями.

5. Допускаются к ремонту диски, имеющие коррозионное 
повреждение, при условии, что их глубина (в разфузочных от­
верстиях и других поверхностях, кроме указанных в п. 3 настоя­
щего приложения) не превышает допустимых значений, регла­
ментируемых заводами-изготовителями.

6 . Ремонт поврежденных дисков производится в соответствии 
с рекомендациями заводов-изготовителей.

7. Отремонтированные диски проходят повторную дефекто­
скопию после ремонта и при удовлетворительных результатах 
допускаются к дальнейшей эксплуатации по согласованию с 
заводом-изготовителем.

8 . Дефектоскопию отремонтированных дисков проводить 
в  сроки, регламентированные заводами-изготовителями турби­
ны, но не реже, чем через два-три года эксплуатации. Если на 
отремонтированных дисках при эксплуатации вновь образова­
лись трещины, диски к дальнейшей работе не допускаются.

2.3. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ РАБОЧИХ 
ЛОПАТОК ПОСЛЕДНИХ СТУПЕНЕЙ ПАРОВЫХ ТУРБИН 

ИЗ-ЗА ЭРОЗИИ ИХ ВЫХОДНЫХ КРОМОК

Эрозионные повреждения выходных кромок рабочих 
лопаток последних ступеней приводят к снижению ресурса 
работы лопаток, а в отдельных случаях могут стать причи­
ной их поломок и аварий турбин.

Выполненные обследования турбин показали, что эро­
зия выходных кромок начинается от1 корня и распростра­
няется до 0,6 длины рабочих лопаток последних ступеней. 
Ширина зоны эрозии достигает 10—15 мм. При развитии
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эрозии появляются сквозные промывы выходной кромки 
и трещины, при этом резко снижается усталостная проч­
ность рабочих лопаток. Наибольшему воздействию эрозии 
подвергаются рабочие лопатки, выходные кромки которых 
выступают из общей плоскости лопаток.

Одной из основных причин эрозионного повреждения 
является подсасывание из выходного патрубка обратными 
токами пара крупнодисперсной влаги в прикорневую зону 
лопаток и ее соударение с выходными кромками вращаю­
щихся рабочих лопаток последних ступеней турбины.

У конденсационных турбин энергоблоков эго явление 
особенно отмечается при пусковых режимах и малых на­
грузках, когда производится сброс значигельных количеств 
пара и воды в конденсатор, а у теплофикационных тур­
бин — при охлаждении предварительно распыляемой во­
дой выхлопной части турбин и лопаточного аппарата по­
следних ступеней в режимах с малыми расходами пара 
в ЦНД и при ухудшенном вакууме в конденсаторе.

Экспериментальная проверка различных способов де­
фектоскопии (травление, цветная, ультразвуковая, маши- 
тонорошковая и токовихревая) для выявления дефектов 
типа трещин и сквозных эрозионных промывов на выход­
ных кромках рабочих лопаток показала, что оптимальной 
является ультразвуковая дефектоскопия как достаточно 
надежная для обнаружения дефектов, наиболее техноло­
гичная и требующая наименьших трудозатрат при произ­
водстве работ.

Для обеспечения надежности рабочих лопаток послед­
них ступеней турбин необходимо выполнить следующие 
мероприятия:

1. На электростанциях вести систематический конт­
роль за состоянием выходных кромок всех рабочих лопа­
ток последних ступеней турбин в периоды текущих и 
капитальных ремонтов.

1.1. В периоды текущих ремонтов выполнять визуаль­
ный осмотр выходных кромок всех рабочих лопаток по­
следних ступеней. При обнаружении эрозии выходных 
кромок, дополнительно проводить ультразвуковой кош - 
роль эрозионно-поврежденных лопаток и рабочих лопа­
ток, прошедших ремонт по этой причине в предыдущий 
период эксплуатации.

Ультразвуковая дефектоскопия проводится в соответст­
вии с ОСТ 108.004.101—80.

Ремонт и ультразвуковая дефектоскопия рабочих лопа­
ток последних ступеней должны осуществляться при
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вскрытых ЦНД. Допускается ремонт и ультразвуковая де­
фектоскопия отдельных лопаток без вскрытая ЦНД при 
надлежащей подготовке рабочего места и соблюдении не­
обходимых мер по технике безопасности.

1.2. В периоды капитальных ремонтов турбин все рабо­
тав лопатки последних ступеней должны подвергаться 
тщательному визуальному осмотру и ультразвуковому кон­
тролю, независимо от степени эрозионного повреждения 
их выходных кромок. Работав лона пси, которые по резуль- 
гатам контроля подлежат ремонту, должны повторно про­
ходить ультразвуковой контроль после ремонта.

При необходимости, для уточнения характера дефектов 
рекомендуется дополнительный контроль отдельных уча­
стков рабочих лопаток травлением.

1.3. Визуальный контроль и ремонт рабочих лопаток 
последних ступеней с эрозионными повреждениями вы­
ходных кромок выполнять в соответст вии с требованиями, 
изложенными в информационных письмах турбинных за­
водов.

2. Для исключения эрозионного износа выходных кро­
мок рабочих лопаток последних ступеней должен быть 
выполнен разработанный турбинными заводами комплекс 
мероприятий по реконструкции систем сброса пара и воды 
в конденсаторы, усовершенствованию пароприемных уст­
ройств, установке влагоулавливающих устройств на эле­
ментах выхлопного патрубка, совершенствованию охлаж­
дающих устройств и автоматизации регулирования темпе­
ратуры пара после БРОУ (ПСБУ), после паронриемного 
устройства конденсатора и перед концевыми уплотнения­
ми ЦНД.

3. Всем тепловым электростанциям с блочными кон­
денсационными и теплофикационными турбинами прове­
рить соответствие заводским проектам схем сбросов пара 
и воды в конденсаторы. Не предусмотренные проектными 
решениями сбросы пара и воды в конденсаторы должны 
быть согласованы с соответствующими турбшшыми заво­
дами или ликвидированы.

2.4. ОБ ОСЕВЫХ ЗАЗОРАХ В ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ 
ТУРБИНЫ К-160-130

Одной из основных причин повышенного удельного 
расхода топлива на электростанциях является снижение 
экономичности паровых турбин из-за износа уплотнений
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и установки неошималышх зазоров в уплотнениях про­
точной часта ЦВД и ЦСД. Внедрение осерадиалъных над- 
бандажных уплотнений повысило надежность турбин при 
сохранении их экономических показателей. Экономич­
ность ступени турбины зависит и от осевых зазоров.

При проведении ремонтных работ не всегда обеспечи­
вается установка осевых зазоров согласно ремонтным фор­
мулярам. Эл и зазоры превышают требуемые значения на 
0,5—1,5 мм.

Исследования осевых зазоров и опыт эксплуатации 
позволили определить оптимальные осевые зазоры в про­
точной части турбины К -160-130.

Для улучшения работы осевых уплотнений и повыше­
ния экономичности турбин К-160-130 необходимо выпол­
нить следующие мероприятия:

1. Обеспечить в проточной части ЦВД следующие осе­
вые зазоры «а» и «б» (рис. 2 . 1 .):

для 1—7-й ступеней — 
1,5" ° ’2 мм;

для 8 -й  и 9 -й ступеней —
5,5+0,2 мм;

для 10—15-й ступеней — 
3,5+од мм;

в соответствии с техниче­
скими условиями (ТУ 34-38- 
20240—84) на капитальный 
ремонт турбины К-160-130, 
разработанными Харьков­
ским филиалом ЦКБ НПО 
«Энергоремонт».

2. Внести соответствую­
щие изменения в ремонтные 
формуляры и вести обяза­
тельный систематический 
контроль за состоянием осе­

вых уплотнений в период ремонтов.
Для турбин типа К-160-130 (2ПР1) НПО «Турбоатом» 

путем конструктивных усовершенствований исключило 
возможность значительных тепловых деформаций наруж­
ного корпуса ЦВД турбины в районе разделительной диа­
фрагмы.

В связи с этим нет необходимости вносить изменения 
в заводские формуляры, регламентирующие входные осе­
вые зазоры «а» и «б» по этому типу турбин. При ремонте
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проточной части ЦВД необходимо обеспечить жесткий 
контроль входных осевых зазоров по 8 -й и 9 -й ступеням, 
не допуская уменьшения требуемых максимальных разме­
ров.

2.5. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ АВАРИЙ 
С ПРОГИБОМ ВАЛА ПАРОВЫХ ТУРБИН

На тепловых электростанциях происходя!- аварии и 
огказы с остаточным прогибом роторов турбин. За 5 лет 
(1984—1988 гг.) произошло 26 случаев остаточных про­
гибов роторов, в том числе 10 — на энергоблоках 150— 
800 МВт. Серия аварий и отказов с остаточным прогибом 
роторов турбин продолжилась и в дальнейшем. Так, на­
пример, в 1994 году произошло три аварии на турбоуста­
новках мощностью 60, 65 и 800 МВт.

Анализ аварий и отказов с прогибом роторов показы­
вает, что основными причинами их возникновения явля­
ются:

— попадание при пусках либо остановах нлаш в го­
рячие цилиндры из дренажей перепускных груб, из не­
плотных впрысков РОУ, через передние уплотнения, из 
трубопроводов отборов при неплотных КОС, из непро- 
гретых участков паропроводов, из линии отсоса от штоков 
клапанов;

— недопустимые разности температур верха и низа ци­
линдра, но глубине фланцев, между сторонами цилиндра;

— самопроизвольный разворот роторов турбины при 
прогреве перепускных труб через неплотные либо дефект­
ные регулирующие клапаны;

— заедание опор цилиндров при их прогреве и нагру­
жении турбины;

— неоднократные пуски турбины с недопустимой виб­
рацией.

Большинство аварий с прогибом роторов турбин явля­
лись следствием того, что эксплуатациошшй персонал иа 
электростанциях не соблюдает основные требования ПТЭ 
и эксплуатационных инструкций. При пусках и остановах 
неудовлетворительно ведется контроль за важнейшими па­
раметрами теплового и механического состояния турбин, 
что приводит к несвоевременному выявлению отклонений 
от нормальных условий эксплуатации. Нерегулярно анали­
зируются материалы проведенных остановов и пусков тур­
бин. В ряде случаев действующие местные инструкции
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имеют недоработки в части обеспечения надежности ре­
жимов пуска и останова оборудования. Не уделяется долж­
ного внимания контролю за качеством ремонта и монтажа 
в части соблюдения зазоров в диафрагменных и концевых 
уплотнениях, тщательности выполнения тепловой изоля­
ции главных паропроводов, стопорных и регулирующих 
клапанов, перепускных труб. Не предъявляются необходи­
мые требования к качеству работы средств контроля за 
основными показателями, обеспечивающими безопас­
ность пуска и останова турбины:

— искривлением (биением) вала турбины;
— вибрацией подшипников;
— относительными удлинениями роторов;
— тепловыми расширениями цилиндров;
— температурой пара в регулирующей ступени ЦВД и 

на входе в ЦСД;
— температурой перепускных труб и цилиндров турбин;
— разностью температур «верх — низ» ЦВД и ЦСД.
Для предупреждения аварий с остаточным прогибом

роторов турбин предлагается:
1. При очередном пересмотре инструкций но эксплуа­

тации турбин и пусковых схем выполнять проверку их 
соответствия действующим заводским и типовым инструк­
циям и другим директивным документам. При рассмотре­
нии инструкций обращать особое внимание на достаточ­
ность и четкость указаний по ведению режимов пусков, 
остановов, расхолаживания турбин, работе на промежу­
точных частотах вращения и холостом ходу, но проведе­
нию регламентных работ на работающем оборудовании 
(проверка и настройка автоматов безопасности, проверка 
плотности стопорных, регулирующих и обратных клапа­
нов, настройка и опробование предохранительных клапа­
нов и т. п.).

При анализе пусковых схем тщательно рассматривать 
все системы и узлы турбин и энергоблока, через которые 
возможно попадание воды и влажного пара в турбину:

— систему прогрева и дренирования главных паропро­
водов, стопорных и регулирующих клапанов турбины, пе­
репускных труб ЦВД и ЦСД. Обратить особое внимание 
на надежное дренирование паропроводов холодного пром- 
перегрева, куда может попадать влага при работе или 
пропуске впрысков РОУ прогрева промперегрева;

— систему подачи пара на концевые уплотнения турби­
ны, особенно подачу горячего пара на передние уготогне-
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ния ЦВД и ЦСД. При работе турбины в режиме само­
уплотнения узлы системы, находящиеся в стерегущем ре­
жиме, должны тщательно дренироваться через постоянно 
действующие дренажи;

— систему отсоса пара в деаэратор от штоков стопор­
ных и регулирующих клапанов турбины, уделив особое 
внимание дренированию трубопроводов со стороны деаэ­
ратора до обратною клапана;

— систему опрессовок паропроводов свежего пара и 
пара промнерегрева;

— систему принудительного расхолаживания турбины 
сторонним паром.

По вопросам, возникающим при эксплуатации чурба­
ны и не нашедшим отражения в технической документа­
ции завода-изготовителя и материалах, выпускаемых РАО 
«ЕЭС России», следует незамедлительно обращаться за 
разъяснением к заводу-изготовителю, проектной органи­
зации, либо организациям РАО «ЕЭС России»: ВТИ, 
АО «Фирма ОРГРЭС».

2. Организовать обучение оперативного персонала 
в целях повышения его знаний и навыков по проведению 
пусков и остановов турбин и выполнению регламентных 
работ па работающем или неостывшем оборудовании.

При проведении занятий с персоналом рассматривать 
характерные причины повреждений турбин с остаточным 
прогибом роторов с учетом конкретных особенностей 
установленного оборудования и выполненных схем, в том 
числе из-за:

— попадания воды в горячую турбину при опрессовках 
главных паропроводов свежего пара и промперехрева;

— попадания влаги и захолаживания турбины в процес­
се пусков при недостаточном прогреве паровпускных ор­
ганов;

— попадания влаги или влажного пара в горячие ЦВД 
и ЦСД при остановах и сбросах нагрузки из тупиковых 
участков паропроводов, из закрытых дренажных линий, 
через дефектные или неплотные обратные клапаны отбо­
ров, через линии отсосов от штоков клапанов и системы 
уплотнений;

— самопроизвольного разворота роторов турбины при 
прогреве перепускных труб через неплотные либо дефект­
ные регулирующие клапаны турбины;

— возникновения недопустимых разностей температур 
«верх-низ», «глубина — поверхность фланцев», «левая- 
правая стороны»;
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— попадания влаги на уплотнения турбины при недо­
статочном прогреве и дренировании подводящих линий;

— неравномерного расширения цилиндров при заеда­
ниях в шпонках и кручения ригелей;

— нарушения режима работы валоповоротнош устрой­
ства при остановах;

— повторного пуска турбины с биением ротора, превы­
шающим допустимое значение. Для каждой турбины сле­
дует установить на основании предыдущих пусков макси­
мальное значение искривления ротора, возникающего во 
время прохождения критических частот вращения, кото­
рое должно быть внесено в инструкции по эксплуатации.

Производить разбор действий персонала после каждою 
останова и пуска турбины. При выявлении неправильных 
действий персонала проводить внеочередную проверку 
знаний производственных инструкций.

3. Производить периодические обследования тепловой 
изоляции в соответствии с п. 3.7 настоящего Сборника и 
на основании измерения темпера гур металла цилиндров и 
главных паропроводов при остывании турбины. При необ­
ходимости производить восстановительные ремонтные ра­
боты по изоляции в ближайшие капитальные (текущие) 
ремонты.

4. Обеспечить контроль за установкой зазоров в конце­
вых и диафрагменных уплотнениях при монтаже и ремонте 
турбин. Не допускать их уменьшения против заводских 
формулярных значений.

5. Обращать особое внимание на надежность, правиль­
ность показаний и качество регистрации приборов тепло­
механического состояния турбин. Не допускать длитель­
ную работу и проведение пусков и остановов турбин с 
неисправными приборами контроля тепломеханического 
состояния турбины (искривления вала, вибрации опор 
полтинников, относительных расширений роторов, осево­
го сдвига, температуры металла турбины и паропроводов).

2.6. ОБ УСТРАНЕНИИ НЕДОПУСТИМЫХ ПОВОРОТОВ 
ОПОРЫ ПОДШИПНИКОВ № 2 ТУРБИН К-300-240-1 

И К-300-240-2 НПО «ТУРБОАТОМ»

На ряде электростанций на турбинах К-300-240-1 и 
К-300-240-2 НПО «Турбоатом», установленных на сбор­
ных железобетонных фундаментах, при пусках и остановах
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турбин наблюдается поворот опоры подшипника № 2  и 
рихеля фундамента до 3,5 мм/м, что снижает надежность и 
экономичность работы турбин.

Причинами недопустимых повороши опор подшипни­
ка № 2  являются:

— перекос продольных шпонок опоры и их заклинива­
ние вследствие деформации опорной плиты и ригеля фун­
дамента в процессе эксплуатации;

— дополнительные вертикальные и горизонтальные 
усилия, передаваемые опорой подшипника № 2  на ригель 
при неравномерном нагреве и росте сгоек фундамента на 
3—5 мм;

— снижение в 1,5—2 раза жесткости железобетонного 
ригеля сборного фундамента при его длительном нагреве 
в период эксплуатации до 100—200“С (допуск 50”С).

Заклинивание и заедание шпонок опоры увеличивают 
в несколько раз передаваемые на ригель горизонтальные 
нагрузки и вызывают поворот опоры подшипника.

Недопустимо высокие температуры в зоне ригеля под 
опорой подшипника № 2  возникают вследствие утечек 
пара из горизонтального разъема ЦСД и фланцев подсое­
динения паровпускных паропроводов к ЦСД, а также 
недостаточной теплоизоляции паропроводов отсоса пара 
из уплотнений. Неравномерный нагрев ригеля и опорной 
плиты нриводиг к дополнительному перекосу опоры под- 
шигашка на 0,5—0,8 мм/м. Неравномерный нагрев верхне­
го строения и ст ек  фундамента приводит к вертикальному 
перемещению опоры № 2  до 3 мм относительно остальных 
о; юр турбины, значительным расцешровкам подшипни­
ков и дополнительным вертикальным и горизонтальным 
усилиям, передаваемым опорой подшипника № 2  на ри­
гель, что также отрицательно сказывается на перемещении 
опоры подшипника.

Для повышения надежности турбин и их фундаментов 
предлагается при проведении очередных ремонтов тур­
бин, имеющих поворог опоры подшипника № 2  более 
1 0 ,6  мм/м обеспечить внедрение следующих мероприятий:

1. Выполнить систему смазки поверхности скольжения 
опоры подншшшка № 2 с применением пасты ВТИ-ЛМЗ 
по чертежу НПО «Турбоатом» № 1410/300 и эскизу 
№ 133/Л 13.

2. Выполнить установку разгрузочных стоек на опо­
ре подшипника № 2 по чертежу НПО «Турбоатом» 
№ 65/Л 13.
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3. Выполнить экранированные опоры подшипника 
№ 2  по чертежу ПОАТ ХТЗ № 1418/300.

4. Произвести проверку зазоров в шпоночных соедине­
ниях опоры подшипника № 2 по чертежу НПО «Турбо­
атом» № 132/Л 13 с доведением суммарных боковых зазо­
ров до 0,12—0,15 мм.

5. Выполнить экранирование ригеля под опорой под­
шипника № 2  по типу чертежа Харьковского Промстрой- 
ниипроекта № Х-Д 1348-1, согласованному с НПО «Тур­
боатом», и чертеж ХО ТЭП № IX-112-1429.

6 . Произвести проверку теплового состояния ригеля 
под опорой подшипника № 2 , теплоизоляции паропрово­
дов и турбины в этой зоне, устранить выявленные протеч­
ки пара из горизонтального разъема ЦСД, неплотности 
разъемов и дефекты теплоизоляции.

7. Обеспечить контроль за поворотом и перемещением 
опоры подшипника № 2  при пусках и остановах турбин с 
помощью индикатора уровня «.Геологоразведка» (модель 
119 завода «Калибр») и за температурой ригеля под опо­
рой подшипника.

8 . Для получения технической помощи по вопросам 
организации контроля за деформациями ригеля фунда­
мента и определения эффективности мероприятий по 
устранению недопустимых поворотов опоры подшипника 
№ 2 турбины следует обращаться в АО «Фирма ОРГРЭС».

2.7. ОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТУРБИН 
СО СНИЖЕННЫМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ 

СВЕЖЕГО ПАРА И ПАРА ПОСЛЕ ПРОМ ПЕРЕГРЕВА

На ряде электростанций с целью предотвращения раз­
рушения гибов паропроводов или других жаропрочных 
элементов котлов, паропроводов и арматуры вынуждены 
временно работать со сниженными температурами пара 
перед турбинами. В результате снижения начальной тем­
пературы свежего пара (на турбинах без промперегрева) 
или температуры пара после промперегрева в частях низ­
кого давления турбин повышается влажность пара, а зона 
перехода от перегретого пара к влажному смещается на 
ступени, ранее работавшие в зоне перегретого пара. То и 
другое обстоятельства снижают надежность работы турби-
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иы из-за эрозионного износа элементов проточной части 
последних ступеней и коррозионных повреждений дисков 
и рабочих лопаток ступеней, работающих в переходной 
зоне.

Допустимый уровень снижения температуры пара пе­
ред турбинами определяется заводами-изготовителями 
гурбин. Так, ПО «Ленинградский металлический завод» 
для турбин К-50-90, К-100-90 и ПТ-60-90/13 разрешил 
временную эксплуатацию при начальной температуре пара 
515°С без ограничений по расходу пара, но с тщательным 
контролем за эрозионным износом последних ступеней 
в период капитальных ремонтов.

При снижении температур пара перед турбиной можно 
сохранить процесс расширения пара в турбине близким 
к расчетному, если одновременно снизить давление свеже­
го пара или давление в промперегревателе.

В случае необходимости оперативно определить допу­
стимые режимы работы турбин при сниженных температу­
рах пара, если нет других указаний завода, следует соблю­
дать следующие условия:

1. Турбины без промперегрева должны быть переведе­
ны на работу с пониженным давлением свежего пара перед 
стопорными клапанами в зависимости от еш температуры:

Номинальные парамет­
ры свежего пара перед 

турбиной

Допустимые параметры пара перед турбиной

температура, °С давление, 
МПа (кгс/см2)

9 М Па (90 ю с /см 2) 
515°С

520
500
480

8,4 (85)т
13 М Па (130 ю с/см ?) 540 12,3 (125)

555-С 520 10,8 (110)
500 9,3 (95)

2. На турбинах с промежуточным першревом пара 
следует ввести ограничения расхода свежего пара:

Снижение темперагуры пара по­
сле промперегрева относительно 

номинального значения, °С
Допустимый расход свежего пара, 

% номинального

20 95
40 80
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2.8. УМЕНЬШЕНИЕ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
ОТ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ МАСЛА НА ТУРБОУСТАНОВКАХ

Масляное хозяйство турбоустановок представляет со­
бой значительную пожарную опасность.

В большинстве случаев пожары в турбинных отделени­
ях электростанций возникали вследствие нарушения гшог- 
пости маслосистсмы из-за недостатков конструкции, низ­
кого качества изготовления, монтажа и ремонта, а также 
дефектов сварных соединений и неудовлетворительной ра­
боты систем регулирования турбин.

Для предотвращения возникновения пожаров из-за 
воспламенения масла электростанциям выполнить следу­
ющее:

Конструктивные мероприятия
1- На вновь монтируемых турбинах все внешние мас­

лопроводы, включая маслопроводы системы смазки, изго­
тавливать из труб по ГОСТ 8734—75 и ГОСТ 8732—78 
с предельными отклонениями по толщине стенки но 
ГОСТ 9567—75 и укомплектовывать их только стальной 
арматурой. Установка стальной арматуры с плоскими 
фланцами допускается только в случае конструктивной 
необходимости (например, на корпусных деталях масля­
ных насосов, маслоохладителей, обратных клапанов и 
т. п.). При этом следует обеспечить тщательную пришаб­
ровку фланцевых соединений.

Для всех сливных маслопроводов применять ([шанцы 
с выступом стальные, плоские, приварные на Pv ~ 0,1— 
-0 ,2 5  МПа (1—2,5 кгс/см2) (ГОСТ 12820-80). Для всех 
напорных маслопроводов системы смазки, уплотнений 
вала генератора и системы регулирования применять 
фланцы с выступом и впадиной или с шипом и пазом 
(ГОСТ 12821—80) для рабочего давления: до 0,6 МПа 
( 6  кгс/см2) включительно — на Ру =  1 МПа (10 кгс/см2); 
до 1 ,2  МПа ( 1 2  ю с/см 2) включительно — на Ру =  1,6 МПа 
( 1 6  кгс/см2); до 2,0 МПа (20 кгс/см2) включительно — на 
Ру =  4,0 МПа (40 кгс/см2); до 4,5 МПа (45 кгс/см2) вклю­
чительно — на Ру =  6,3 МПа (63 кгс/см2).

Крепеж фланцев выполнить из сталей с прочностными 
свойствами не ниже, чем у стали Сг 5. Крепеж фланцевых 
соединений должен иметь надежное стопорение.

Замена плоских фланцев на внешних маслопроводах
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систем смазки и регулирования ранее установленных тур­
бин фланцами с выступом и впадиной или с шипом и 
пазом, а также чугунной арматуры на стальную произво­
дится в сроки, угверждаемые техническим руководителем 
АО -энерго.

Имеющиеся в маслосисгеме соединения с помощью 
накидных гаек или муфт, в случае недостаточной их на­
дежности, заменить фланцевыми с конструктивным вы­
полнением фланцев выступ — впадина или шип — run.

Для выпущенных ранее типов турбин, у которых флан­
цы корпусов узлов системы регулирования Tie имеют соот­
ветствующих посадочных поверхностей и выполнение та­
ких поверхностей невозможно, в порядке исключения до­
пускается сохранение плоских фланцев с установкой на 
них плотных кожухов с дренажом или установкой на разъ­
еме фланцевого соединения уплотнительных хомутов с 
резиновыми прокладками но периферии фланцев.

Детали ниппельных и фланцевых соединений, служа­
щих для связи маслопроводов с картерами или отдельными 
узлами системы регулирования должны поставляться заво- 
длми-изготовигелями турбин.

Рабочие чертежи опор маслопроводов должны разраба­
тываться турбинными заводами. Трасса маслопроводов, 
как правило, должна иметь достаточную самокомнепса- 
цию. Установка линзовых компенсаторов на напорных 
маслопроводах системы регулирования запрещается. В со­
ответствии с чертежами заводов-изтотовителей турбин 
установка линзовых компенсаторов разрешается на напор­
ных маслопроводах системы смазки и на сливных масло­
проводах.

2 . Внешние напорные маслопроводы, находящиеся 
в зоне размещения оборудования и трубопроводов с тем­
пературой деталей 180”С и выше, которые могут бьгп. 
орошены маслом при нарушении плотности фланцевых и 
сварных соединений маслопроводов, заключить в специ­
альные плотные защитные короба из листовой стали тол­
щиной не менее 3 мм. Нижняя часть коробов должна 
иметь уклон для стока масла в сборную трубу диаметром 
не менее Д у 75 мм, соединенную с емкостью аварийного 
слива масла, независимо от коллектора аварийною слива.

При капитальных ремонтах короба должны проверять­
ся на плотность заполнением водой.

3. Маслопроводы вне защитных коробов отделить 
от горячих поверхностей защитными экранами, а их
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фланцевые и другие соединения (тройники и др.) заклю­
чить в специальные кожухи с отводом дренажа в безопас­
ное место. Кожухи фланцевых соединений должны охва­
тывать фланцы, сварные швы и участки трубы длиной 
100—120 мм от сварного шва. На сварные швы стыков 
маслопроводов в труднодоступных местах и вблизи швов 
установить уплотнительные хомута с резиновыми про­
кладками. По мере перехода на гидродинамический способ 
очистки маслосистемы рекомендуется уменьшать количе­
ство наружных фланцевых соединений.

4. На всех элекгростанциях для аварийного слива масла 
из маслосистем турбоагрегатов, где вместимость маслобака 
составляет 5 м3 и более, предусмотреть специальные емко­
сти, позволяющие произвести опорожнение наибольшей 
по объему маслосистемы.

Аварийный резервуар, в который обеспечивается само­
течный слив, должен быть подземным и располагаться 
снаружи здания на расстоянии не менее 1 м от стен без 
проемов и не менее 5 м от стен с проемами.

При применении в маслосистемах огнестойкого масла 
(ОМТИ) аварийный слив не предусматривается.

5. Трубопроводы и арматуру слива масла установить 
вне зоны возможного горения масла. Сечение сливного 
трубопровода должно обеспечить слив масла из маслоси­
стемы в течение 10—15 мин, но его диаметр должен быть 
не более 350 мм.

6 . Все горячие поверхности, расположенные вблизи 
маслопроводов, тщательно изолировать. Поверхность изо­
ляции опасных участков должна быть оклеена стекло­
тканью с помощью раствора жидкого стекла и обшита 
листовой сталью или алюминием для предохранения ее от 
пропитывания маслом.

7. Игольчатые вентили, дроссели настройки и другие 
устройства, устанавливаемые для изменения расхода масла 
в системах защиты, регулирования и смазки, должны 
иметь ограничители предельного открытия.

8. Внутри масляных баков не должно быть электриче­
ских контактов и реле сигнализации.

9. Короба, экраны, кожухи на фланцах, кожухи на 
местах подсоединения трубопроводов к узлам регулирова­
ния, хомуты, поддоны, стяжки и т. п. изготавливаются в 
соответствии с чертежами заводов-изтоговителей; в случае 
отсутствия таких чертежей их изготовление производится



по месту в соответствии с чертежами типов^ конструкций 
уплотнений мест прохода труб, разрабаты^аемых харьков­
ским филиалом ЦКБ НПО «Энергоремощ^

Мероприятия при монтаже и Р ^ 0нте 
маслопроводов

1. После приварки фланцев к м аслопро^-^  ^  yiuIOT_ 
пяющие поверхности проверил, но контр^льным пшггам 
и, при необходимости, пришабрить. Параллелыюсть 
уплотняющих поверхностей проверил» пластинчатым щу­
пом; отклонение не должно превышать 0 , ^ _ 0  3 ^  ^

Прокладки для флатовых с о е д и н а ^ ’' ИЗГОТОВИТЬ 
в соответствии с типом фланцев и рекомейг1я1ШЯМ1< заво_ 
дов-изготовитслей турбин; в случае о 1сутс^ия рекхщенда- 
ций -  из этюкпкггехническош картона, п р ^ с.^ и н а , мас- 
лобснзостоикого паронига ПМБ ГОСТ 481

для напорных маслопроюдов ре)улиро^ания толщииой 
нс более 0,4 мм;

для напорных маслопроводов смазки т^ ицино^ не g0_

для сливных маслопроюдов толщиной i_ ]  5 

Замена прокладочных материалов, рекомендуемых за- 
водами-изгоговителями, без согласия п о сж .^ ^  ,,с разре_ 
шастся. "

Применение паронига для фланцевых Уединений мас- 
лосистем, работающих на огнестойком маслс ОМТИ за­
прещается. ’

2. При сварке стыков маслопроводов примешш> арш_ 
подуговую сварку без использования подкг,а;щых КОлец 

Сварку стыков рекомендуется произвол^ в СООТ1,егст- 
иии с Основными положениями «Оборудо|Варие и тубо- 
нроюды атомных -энергетических установок сварка и на- 
!шавка. 1989 г.», а их контроль в соответствие с Правилами 
кошроля «Оборудование и трубопроводы энерге_
гических установок. Сварные соединение, u H,..iriJ VUi 
ПН АЭ Г-7-010-89. ^  И наплавки»

Качество сборки стыков маслопроводе,, должно {Угве.  
чать правилам Госгортехнадзора РФ. Качес_11Ю монтажных 
сварных соедашсний должно проверяться Методом ультра­
звуковой дефектоскопии; документация ш  заводские 
сварные соединения должна быть представлена заводом- 
изготовигелем турбины.

Приемка маслопроюдов должна нроизи. , гппгг_ 
ветствии с требованиями СНиП Ш-Г от Ц 1 0 ^ 7  „
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3. После монтажа и разборки нею систему маслопрово­
дов, а после ремонтно-сварочных работ — соответствую­
щие участки тщательно очистить, промыть и до установки 
коробов и кожухов опрессовать в собранном виде при 
давлении, превышающем рабочее в 1,5 раза или указанном  
заводом-изготовителем турбины.

Н еобходимость опрессовки маслосистем повышенным 
давлением при частичной их разборке определяется реше­
нием технического руководителя электростанции. Резуль­
таты испытаний о(1юрмляются актом.

4. После монтажа или капитального ремонта произве­
сти проверку работы маслосистсмы на холостом ходу и при 
полной нагрузке, а также в режимах работы с включенны­
ми отборами для турбин с регулируемыми отборами пара. 
Все замеченные недостатки устранить до сдачи турбоагре­
гата в эксплуатацию и сделать об эгом соответствующую  
запись в формуляре.

Эксплуатационные мероприятия
1. При работающем масляном насосе запретить прове­

дение работ на маслопроводах и узлах системы регулиро­
вания, парораспределения и маслоснабжеяия, за исключе­
нием работ по замене манометров и наладочных работ по 
специальной программе, утвержденной техническим руко­
водителем электростанции.

2. В случае возникновения чрезмерной или опас­
ной вибрации маслопроводов, пульсации давления масла 
и гидравлических ударов, угрожающих плотности мас- 
лосистемы, турбоагрегат аварийно остановить, выявить 
и устранить причины нарушений в работе маслоси­
стсмы.

М аслопровод и другие сборочные единицы маслоси­
стсмы тщательно осмотреть и подвергнуть гидравличе­
ской опрессовке при давлении, превышающем рабочее 
в 1,5 раза или указанном заводом-изготовителем тур­
бины.

3 . При воспламенении масла, вызванном нарушением 
плотности маслосистсмы, и невозможности немедленно 
ликвидировать пожар имеющимися у машинистов средст­
вами, турбину остановить автоматом безопасности со 
срывом вакуума при отключенных рабочем, резервном и 
аварийном масляных насосах смазки; снабжение маслом 
уплотняющих подшипников системы водородного охлаж-
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дсния генератора производить их масляными насосами 
до останова ротора агрегата и в течение не менее 15 мин 
от начала вытеснения водорода.

4. Аварийный слив масла из масляного бака произво­
дить в исключительных случаях для локализации пожара 
после вытеснения водорода из системы водородного 
охлаждения генератора; в схемах маслоснабжения уплот­
нений генератора с демпферными баками аварийный слив 
производить до окончания вытеснения водорода с учетом 
времени, в течение которого будет происходить снабжение 
уплотнений генератора ог демпферного бака. Это время, 
определяемое вместимостью демпферных баков, должно 
быть внесено в местные нротивоаварийные инструкции.

Техническим руководителям электростанций разрабо­
т а в  планы организационно-технических мероприятии 
с указанием конкретных сроков реализации требований 
данного циркуляра. Планы составить с учетом материаль­
ного обеспечения мероприятий и утвердить их у руковод- 
схва экергообъедихгеиий.

2.9. ОБ ОСНАЩЕНИИ ТУРБОАГРЕГАТОВ
ЭНЕРГОБЛОКОВ МОЩНОСТЬЮ 250 МВт И ВЫШЕ 

СИСТЕМОЙ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
ЗАГОРАНИЯ МАСЛА

Турбоустановки, в которых турбины и питательные 
насосы имеют общие маслосистемы, работающие на неф­
тяном турбинном масле с электронасосами, а подшипни­
ки, включая и уплотнения вала генератора, обеспечены 
аварийными емкостями, предлагается оснастить система­
ми предотвращения развития загорания масла для умень- 
шения его выброса в очаг пожара при нарушении плотно­
сти маслосистемы.

В предлагаемой системе объединены эксплуатацион­
ные мероприятия по уменьшению пожарной опасности 
турбоагрегатов при аварийном выбросе большого количе­
ства турбинного масла, включающие действия персонала, 
защит и блокировок по немедленному останову турбоагре- 
iaxa с последующим отключением маслонасосов.

Адгоригм действия системы предотвращения развития 
загорания масла на турбоагрегатах согласован с заводами- 
изготовителями энергетического оборудования.
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Система приводится в действие специальным ключом 
предотвращения развития пожара (КПРП), устанавли­
ваемым на оперативной панели блочного щита управ­
ления.

При воспламенении на турбоагрегате масла и невоз­
можности ликвидировать очаг горения имеющимися сред­
ствами тушения персонал поворачивает КПРП.

При повороте КПРП:
— включаются звуковой и световой аварийные сигналы 

«Пожар на турбине» на главном, блочном и местном щитах 
управления (там, где имеется персонал);

— немедленно отключается турбина воздействием на 
электромагнитные выключатели, аналогично защитам по 
осевому сдвигу ротора, падению давления масла на смазку 
или падению вакуума по условиям автоматических защит 
завода- изготовителя турбины данного типа.

После отключения турбины генератор отключается без 
выдержки времени, как при действии перечисленных вы­
ше защит.

По факту срабатывания концевых выключателей мас­
ляного выключателя генератора:

— без выдержки времени открываются задвижки и кла­
паны срыва вакуума;

— запрещается автоматическое и ручное включение ре­
зервных масляных насосов системы регулирования и без 
выдержки времени отключаются рабочие масляные насо­
сы системы регулирования;

— через 60с запрещается автоматическое и ручное 
включение резервного и аварийных насосов смазки и от­
ключаются рабочие насосы смазки.

По сигналу «Пожар на турбине», в соответствии с 
инструкцией но эксплуатации газовой системы водородно­
го охлаждения генератора, персонал производит аварийное 
освобождение генератора от водорода.

Отключение работающего маслонасоса уплотнений ге­
нератора и запрет на действия АВР МНУ выполнил» после 
останова ротора агрегата и не менее чем через 15 мин ог 
начала вытеснения водорода из корпуса генератора.

Электрическая схема предотвращения развития загора­
ния масла на турбоагрегате, выполняемая без дублирова­
ния, должна проверяться перед пуском турбины из холод­
ного состояния в режиме вращения валопровода турбины 
вало поворотным устройством.
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Для реализации на электростанциях систем предотвра­
щения развития загорания масла предлагается:

1. Руководителям энергообъединений и электростан­
ций для действующих энергоблоков:

1.1. Разработать рабочую схему системы и оснастить ею 
1урбияы Т-250-240 ПО ТМЗ; К-300-240, К-500-240 ПОАТ 
ХТЗ; К-300-240, К-500-240, К-80-240, К -1200-240 ПО ЛМЗ 
и сочленяемые с ними генераторы. Электрическую схему 
системы предотвращения развития загорания масла на 
турбоагрегатах согласовать с генеральным проектировщи­
ком электростанции.

1.2. Ввести в местные инструкции соответствующие 
изменения и дополнения, определяющие действия персо­
нала По предотвращению развития загорания масла и 
организации проверок электрической схемы системы.

1.3. В тех газомасляных системах генераторов ТГВ-300, 
в которых масло к МНУ подается из систем смазки турбо­
агрегата, установите обратный клапан Ду 100 мм 19с38нж 
на линии, связывающей маслобак со стороной всасывания 
МНУ.

2. Проектным институтам предусматривать в проектах 
систему предотвращения развития загорания масла для 
всех вновь вводимых турбоагрегатов, маслосистемы кото­
рых или отдельные их части снабжаются нефтяным тур­
бинным маслом, насосами с электроприводами, а подшип­
ники, включая и уплотнения вала генератора, оснащаются 
противоаварийными емкостями масла.

2.10. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ВЫТАЛКИВАНИЯ МАСЛОМ 
ЗОЛОТНИКА СЕРВОМОТОРА СТОПОРНОГО КЛАПАНА

Д м  предотвращения расцепления шарнирного соеди­
нения рычага обратной связи золотника сервомотора сто­
порного клапана турбин ЛМЗ типов К-25-90 (ВК-25-1), 
К-50-90 (ВК-50-1 и ВК-50-2), К-100-90 (ВК-100-2 и 
ВК-100-5), Т-25-90 (ВТ-25-4), П-25-29/10 (АЛ-25-2), 
ГТГ-25-90/10(ВПТ-25-3), Р-25-90/31 (ВР-25-31-3), Р-25- 
90/18 (ВР-25-18-4) предлагается установить ограничители 
хода вверх золотников сервомоторов согласно рис. 2 .2 .

Конструкция ограничителя представлена на рис. 2.3.
Обратить внимание на то, что работы, связанные с 

исправлением шарниров или других ходовых частей узлов 
систем регулирования и защиты, должны производиться

93



1 — ограничитель хода золотника, 2 — 
золотник: 3 — положение верхнего
края контргайки подвески золотника 

при закрытом стопорном клапане

на остановленной турбине. Данные мероприятия распро­
страняются также на турбины указанных типов, изготов­
ленные ТМЗ по чертежам ЛМЗ.

2.11. ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

1. Общие положен»*11
В целях предотвращения аварий ПВД (разрушение 

трубных систем, повышение давления в корпусах и труб­
ных системах) электростанциям, проектным и наладочным 
организациям предлагается руководстР°ваться следующи­
ми положениями:

1.1. Все ПВД должны быть оборуд0 ваны;
— средствами защиты от повьш1ения Уровня воды 

в корпусе;
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— средствами защ и т  от повышения давления воды 
в трубной системе;

— средствами защиты от повышения давления в кор­
пусе (кроме ПВД, подключенных к первому отбору тур­
бины);

— средствами регулирования уровня конденсата грею­
щего пара и сигнализацией повышения этого уровня.

Подогреватели высокого давления энергоблоков долж­
ны быть оборудованы двумя ступенями защиты от пере­
полнения их корпусов.

При установке ПВД с равнопрочными корпусами, рас­
считанными на давление первого отбора турбины, защита 
от повышения давления в корпусе ПВД не устанавли­
вается.

1.2. Монтаж, регистрация, техническое освидетельст­
вование, эксплуатация и ремонт ПВД должны выполнять­
ся в полном соответствии с «Правилами устройства и 
безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давле­
нием» (М.: ПИО ОБТ, 1996), заводскими инструкциями по 
монтажу и эксплуатации ПВД, по монтажу и ремонту 
мембранного уплотнения фланцевого разъема ПВД, реко­
мендациями по установке предохранительных клапанов на 
подогревателях высокого давления, указаниями по монта­
жу и наладке модернизированных систем защиты ПВД, 
«Техническими условиями на капитальный ремонт ПВД 
для систем регенерации паровых турбин», а также указа­
ниями данного раздела.

2. Защита от повышения уровня воды 
в корпусе ПВД

2.1. В турбо установках с начальным давлением 9 МПа 
(90 кге/емг) и выше в качестве исполнительных органов 
защиты по повышению уровня использовать быстродейсг- 
вующие впускные клапаны, отсекающие подачу питатель­
ной воды в ПВД и открывающие обвод группы ПВД (или 
ПВД), а также отключающие задвижки на входе, выходе и 
на внешней обводной линии группы ПВД (ПВД) и задвиж­
ки на подводе греющего пара. Указанные отключающие 
задвижки оборудовать электроприводами.

На электростанциях с поперечными связями в качестве 
внешнего обвода ПВД можно использовать общий обвод 
(холодную линию питания) нескольких параллельных 
групп ПВД.

2.2. В установках среднего давления и установках ино-
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странных фирм, в которых ПВД не имеют быстродейству­
ющих защитных клапанов, в качестве исполнительных 
органов защиты использовать отключающие электрифи­
цированные задвижки на входе и выходе питательной 
воды.

2.3 . Время срабатывания защиты с быстродействующи­
ми впускными клапанами не должно превышать 5с (от мо­
мента формирования дискретного сигнала защиты до пол­
ной посадки впускного клапана). В случае недостаточного 
быстродействия зашиты выполнить наладочные или ре­
конструктивные работы по элементам защиты.

2.4 . На электростанциях с поперечными связями 
в каждом ПВД контролируется одно значение уровня. 
При повышении уровня в корпусе любого ПВД защита 
действует на открытие двух параллельно включенных им­
пульсных органов, управляющих впускным клапаном 
группы ПВД, открытие задвижки на байпасной линии 
ПВД, закрытие задвижек на входе и выходе воды из груп­
пы ПВД и задвижек на подводе пара к каждому ПВД.

2.5. На электростанциях с блочными установками на 
каждом ПВД контролируются два значения уровня: уро­
вень срабатывания локальной защиты ПВД (аналогично 
п. 2.4) и максимально допустимый уровень, который вы­
бирается на 2500 мм выше уровня срабатывания локальной 
защиты.

Каждое значение уровня контролируется одним дат­
чиком:

— при повышении уровня в корпусе любого ПВД до 
уровня срабатывания локальной защиты или до макси­
мального уровня срабатывает локальная защита ПВД и 
производит действия согласно п. 2.4;

— при поступлении сигналов от обоих датчиков (схе­
ма «И») защита действует на останов энергоблока (котла, 
турбины и питательных насосов) и на отключение ipymrn 
ПВД согласно п. 2.4.; на энергоблоках с барабанными 
котлами — дополнительно на останов всех питательных 
насосов с запретом включения резерва и на закрытие 
запорных задвижек и регулирующих питательных клапа­
нов на подводе питательной воды к котлу (обоим котлам 
дубль-блока).

2 .6 . В целях исключения возможности вмешательства 
оперативного персонала в работу за щ и т  — вывода защи­
ты или отмены ее действия — электрические схемы ло-
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кальной защиты ПВД по повышению уровня выполнять 
следующим образом:

— исключить из цепи включения выходных реле защи­
ты контакты переключателя защиты ПВД, отключающие 
эту защиту. В тех схемах, где не предусмотрены индивиду­
альные накладки в цепях защиты каждого ПВД, устано­
вить их для возможности проверки действия защит на 
сигнал;

— вместо переключателя защиты ПВД с фиксирован­
ными положениями установить возвратный ключ дистан­
ционного отключения ПВД с положениями «Отключение 
ПВД», «Нейтральное». При положении «Отключение 
ПВД» должны срабатывать выходные реле защиты;

— выполнить автоматический сьем самоудерживания 
выходных реле защиты ПВД после окончания действия 
защиты, т. е. после полного открытия (или закрытия) 
задвижки, имеющей наибольшее время хода.

2 .7 . Объемы проверок защиты ПВД по повышению  
уровня и периодичность их проведения должны быть сле­
дующими:

— на работающем оборудовании блочных установок 
один раз в неделю проводить сравнение между собой  
показаний приборов разных пределов защиты (локальной 
и максимальной) на каждом ПВД. Если приборы защиты 
не имеют показывающих устройств, должны сравниваться 
аналоговые сигналы АДП с учетом разницы номиналов 
датчиков. Результаты сравнения регистрировать в опера­
тивной документации;

— на электростанциях с поперечными связями опробо­
вать защиту ПВД в соответствии с п. 1 табл. 2.5;

— на блочных установках опробовать защиту ПВД 
в соответствии с im. 1, 2 табл. 2.5, совмещая по времени 
проверку локальной защиты и защиты по максимальному 
уровню.

Таблица 2.5

Вид защиты Метод опробова­
ния

Периодичность
опробования Примечание

1. Локальная 
защиты (защита 
ПВД)

На сигнал

С воздействи­
ем на исполни­
тельные органы 
группы ПВД

После про­
стоя ПВД от 6 
до 72 ч 

а) после про­
стоя ПВД 72 ч и 
более;
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Окончание таблицы 2,5

Вид зацщш Мсшд о пр обо на- Периодичность 
ния опробования

б) по графи 
ку, но не ре­
же одного раза в 
3 мес.;

в) после ре­
монта импульс­
ной или испол­
нительной час­
ти защиты

Примечание

2. Защита по 
максимальному 
уровню (общ е- 
блочная защ и­
та)

На сигнал а) после про­
стоя ПВД or 6  

до 72 ч;
б) после про­

стоя ПВД 72 ч и 
более;

в) по I рафику, 
ко не реже 
одного раза в 
3 мес.;

г) после ре­
монта импульс­
ной или испол­
нительной час­
ти защиты

Выполняется 
с воздействием 
на исполии- 
зельные орга­
ны блока, если 
это требование 
имеется в мест­
ной инструкции 
по комплексно­
му опробова­
нию защит бло­
ка

2.8. Опробование локальной защиты ПВД е действием  
на исполнительные органы проводить при повышении 
уровня в одном из подогревателей группы; в других подо­
гревателях группы локальную защиту проверять на сигнал.

Повышение уровня на работающем ПВД до уставки 
срабатывания локальной защиты выполнять прикрытием 
регулирующего клапана на отводе конденсата греющего 
пара. На включаемых в работу ПВД — имитацией на дат­
чике локальной защиты, для чего закрыть «плюсовой» 
вентиль защиты и открыть вентиль уравнительной линии.

Повышение уровня в ПВД до максимального во всех 
случаях имитировать на дат1 гике максимальной защиты.
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2.9 . Рекомендуется следующий порядок операций при 
опробовании защит работающей группы ПВД блочной 
установки:

— перевести действие защиты но максимальному уров­
ню на сигнал;

— имитацией максимального уровня Проверить дейст­
вие локальной защиты с посадкой впуосного клапана и 
с воздействием на задвижки согласно п. 2 .4 ; убедиться, что 
время ог формирования дискретного сигнала защипы до 
посадки впускного клапана не более 5 с. Йроконтролиро- 
вать появление звукового сигаала (звотщк) и световых 
табло «Сработала локальная защита ПВД», «Сработал один 
прибор .защиты»;

— восстановить схему датчика максимального уровня, 
сохранив действие максимальной защита на сигнал; про­
верив исчезновение всех сигналов;

— перевести действие локальной зашиты на сигнал;
— повысил» уровень в корпусе до уставКи срабатыва­

ния локальной защита; проконтролировать появление 
сигналов «Сработала локальная защита г!?дд» и звукового 
сигнала (звонка);

— на датчике максимального уровня Имитировать по­
вышение уровня до уставки срабатывания защита; про­
контролировать появление на световом табло сигнала 
«Сработала защита но максимальному уровню в ПВД» и 
звукового сигнала (сирены);

— восстановить схему датчика максимального уровня; 
снизить уровень в корпусе до нормального, проверить 
исчезновение всех сигналов;

— перевести действие всех загциг (лояльной и блоч­
ная) на отключение.

Аналогичным образом, имитацией повышения уров­
ней провести испытания защит в двух Оставшихся кор- 
ггусах группы Г1ВД, после чего подключить труппу к тур­
бине.

При необходимости полного опробощ ния защит' ПВД 
перед их подключением к работающей турбине это опро­
бование целесообразно провести в два этщ1а:

— имитацией повышения уровня проверил, работоспо­
собность впускного клапана;

— подключив ПВД к турбине, выполнить весь объем 
проверки с действием на все исполнительные органы в 
рекомендуемой выше последовательности
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3. Защита от повышения давления в корпусе ПВД
3.1. При отключениях ПВД защитой по повышению 

уровня возможно повышение давления в корпусе ПВД 
сверх расчетного за счет пропуска конденсата или пара по 
.линии каскадного отвода конденсата 1реющего пара го 
вышестоящего по отбору подогревателя при незакрытом 
регулирующем клапане уровня. Таким образом, в условиях 
эксплуатации линия каскадного отвода дренажа может 
стать источником повышенного давления для нижестоя­
щего по отбору ПВД.

В связи с этим в турбоустановках с начальным давле­
нием 9 МПа (90 кгс/см2) и выше корпусы ПВД, кроме 
подключенных к первому отбору турбины и ПВД с равно­
прочными корпусами, должны быть оснащены предохра­
нительными устройствами.

Начиная с 1976 г., завод-изготовитель комплектует по­
догреватели высокого давления пружинными предохрани­
тельными клапанами. Подогреватели высокого давления, 
изготовленные до 1976 г., должны оснащаться предохрани­
тельными устройствами непосредственно на электро­
станциях. В качестве таких устройств, кроме пружинных 
предохранительных клапанов, могут быть применены мем­
бранные предохранительные устройства (МПУ). Подроб­
ные указания по использованию МПУ для защиты ПВД 
приведены в п. 2.17 настоящего Сборника.

3.2. Предохранительные устройства, устанавливаемые 
на корпусах ПВД, не рассчитаны для защиты корпусов при 
их постановке под давление питательной воды в случаях 
неплотностей трубной системы.

3.3. Число предохранительных устройств, их размеры и 
пропускная способность должны быть выбраны по расчету 
так, чтобы в корпусе не могло образоваться давление, 
превышающее рабочее на 15%.

3.4. Пропускная способность предохранительных уст­
ройств должна рассчитываться на максимальный расход 
пара по линии каскадного отвода конденсата греющего 
пара при полностью открытом регулирующем клапане на 
этой линии.

Расход пара должен определяться в соответствии с РТМ
108.711.02—79 «Арматура энергетическая. Методы опреде­
ления пропускной способности регулирующих органов и 
выбор оптимальной расходной характеристики».

Расчетное сечение предохранительных устройств долж-
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но определяться в соответствии с указаниями «Правил 
устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работаю­
щих под давлением» (М : ПИО ОБТ, 1996).

3 .5 . При комплектации ПВД предохранительными кла­
панами (если они не были укомплектованы заводом-изго- 
говителем) и их установке следует пользоваться рекомен­
дациями но установке предохранительных клапанов на 
подогревателях высокого давления завода-изготовителя.

При комплектации ПВД мембранными предохрани­
тельными устройствами (МПУ) руководствоваться техни­
ческой документацией, разработанной предприятиями-из- 
готовигелями МПУ.

Выхлопные трубопроводы после предохранительных 
устройств должны быть спроектированы с учетом отвода 
пара, выходящего из предохранительных устройств, в без­
опасное место и согласованы с Генпроектировщиком 
электростанции.

3.6. Для обеспечения нормального функционирования 
защиты от повышения давления в корпусе ПВД необхо­
димо:

— пропускную способность линии каскадною отсоса 
паровоздушной смеси из подогревателей ограничивать 
установкой на них дроссельных шайб с отверстиями диа­
метром 3 и 5 мм соответственно между верхним, средним 
и нижним ПВД. Эти линии не должны иметь арматуры 
(между ПВД);

— предохранительные клапаны, установленные в сис­
теме защиты по повышению давления в корпусе ПВД, 
проверял, после монтажа, ремонта и по трафику, установ­
ленному на ТЭС. При использовании МПУ их настройку 
и эксплуатацию осуществлять в соответствии с документа­
цией преднриятий-изштовигслей.

4. Защита от повышения давления из-за разогрева 
в замкнутой системе ПВД

4.1. В отключенной группе ПВД при закрытой запор­
ной арматуре на входе и выходе из ПВД возможно повы­
шение давления воды в трубной системе сверх допустимо­
го из-за разогрева этой воды паром отборов турбины, 
поступающим в корпусы ПВД через неплотную запорную 
арматуру.

4 .2. В качестве устройства, защищающего подогревате­
ли от повышения давления в трубной системе, выполнить 
байпасные линии диаметром 2 0  мм для сброса части воды
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из трубной системы ПВД в питательный трубопровод по­
мимо запорной задвижки на выходе.

На байпасной линии последовательно по ходу пита­
тельной воды установил, вентиль с ручным приводом и два 
обратных клапана. Запорный вентиль при работающей 
группе ПВД должен быть постоянно открыт и опломбиро­
ван в этом положении. За крыше его производил, лишь 
при выполнении ремонтных работ на ПВД и при провер­
ках плотности трубных систем перед включением подогре­
вателей в работу.

Арматуру байпасных линий подвергать ревизии и ре­
монту одновременно с прочей арматурой ПВД.

5. Обеспечение надежности трубной системы ПВД
5.1. Объем повреждений трубной системы подогревате­

лей высокого давления после наработки 1 0 0 — 1 2 0  тыс. ч 
существенно увеличивается. Наблюдаются размывы (уто­
нение стенки) отводов от входного стакана к раздающим 
коллекторам, коллекторных труб по периферии отверстий 
под змеевики, износ трубопроводов за дросселирующими 
шайбами, что создает угрозу безопасной эксплуатации 
оборудования.

5.2. Для предотвращения разрушения элементов труб­
ной системы ПВД необходимо выполнить контроль тол­
щин стенок элементов трубной системы. Проведение УЗД 
элементов трубной системы ПВД должно выполняться со 
следующей периодичностью:

— первичную проверку с помощью УЗД толщины сте­
нок входных участков змеевиков ПВД турбоустановок с 
давлением пара ниже 13,0 МПа (130 кге/см2) необходимо 
проводил, в объеме 1 0 0 % через 12  лет после начала их 
эксплуатации, а в дальнейшем — в каждый капитальный 
ремонт турбины, но не реже одного раза в 6  лет;

— первичную и последующие проверки с помощью 
УЗД толщины стенок входных участков змеевиков ПВД 
турбин с давлением пара 13,0 МПа (130 кгс/см2) и выше, 
изготовленных заводом после 1972 г., а также прошедших 
модернизацию по проекту УралВТИ в условиях электро­
станций, проводить в объеме 1 0 0 % во время капитальных 
ремонтов, но не реже одного раза в 6  лет.

Контроль следует выполнять в ближайший капиталь­
ный ремонт при наработке 1 0 0  тыс.ч и при ближайшем 
вскрытии ПВД, если наработка составляет 1 20  тыс.ч и 
более, не допуская наработки более 130 тыс.ч;
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Таблица 2.6

Объект контроля | Метод контроля {
1 1 

Объем контроля Сроки проведения 
контроля

Отвод от входного стака­
на (патрубка) к раздающему 
коллектору

Измерение толщины 
стенки ультразвуковым ме­
тодом

За сварным соединением 
и на расстоянии 50 и 100 мм 
от него по всей поверхно­
сти (в 8 — 12  точках)

Через 1 0 0  ш с. ч и в даль­
нейшем в каждый капи­
тальный ремонт

Отвод от верхнего сбор­
ника к центральной отводя­
щей трубе

То же То же

-_____ ______ ______ ________j

То же

Гибы отводов от входного 
стакана (патрубка) к разда­
ющим коллекторам и от со- 1 

бирающих коллекторов к 
верхнему сборнику j

То же» в соответствии с 
«Инструкцией по дефекто-' 

1 сколии шбов трубопрово­
дов из перлитной стали» 
И № 23СД-80 (М.: СПО 
Союзтехэнерго, 1981) j

1

В среднем радиальном 
сечении гиба и на расстоя­
нии 50 мм от него по обе 
стороны

1
1

\
То же

1
1

Участки коллекторы* и 
перепускных труб за дрос­
сельными шайбами

Измерение толщины! 
стенка ультразвуковым ме- 1 

ТОДОМ

За сварным соединением' 
дроссельной шайбы и  на! 
расстоянии 50 и 100 мм 
от него по ходу питатель­
ной вода в доступных мес­
тах

1
То же

>

Участки конденсатолро- 
водов за регулирующим 
клапанами (РК) уровня во­
да  в ПВД

Измерение толщины 
стенки ультразвуковым ме­
тодом

За сварным соединени­
ем и на расстоянии 50 и 
1 0 0  мм от нею по ходу кон­
денсата

Через 100 тыс. ч и в даль­
нейшем в каждый капи­
тальный ремонт



104 Окончание таблицы 1 6

Объект контроля | Метод контроля | Объем контроля Сроки проведения 
контроля

Стаковые и угловые свар- 
ные соединения

Контроль в соответствии 
с «Инструкцией по контро­
лю за металлом котлов, 
турбин и трубопроводов: 
И 34-70-013-84» (М.: СПО 
.Сохшехзнерто, 1984)

1
I
’ 1 0 0 % труб с наружным 
диаметром 76 мм и более

i

Через каждые 100 ш с. ч

Прямые участки и гибы 
входных участков змееви­
ков (на длине 250 мм по 
периметру трубы)

1

Измерение толщины 
стенки ультразвуковым ме­
тодом

!

1 Первичная и последую­
щие проверки ПВД тур­
боустановок с давлением 
пара ниже 13,0 МПа 
(130 кгс/см3) 1 в объеме 
1 0 0 %

То же, ПВД турбоуста­
новок с давлением дара 
13,0 МПа (130 кгс/см2) к  
выше, изготовленных заво­
дом после 1972 г., а также 
прошедших модернизацию 
по проекту УралВТЙ в ус­
ловиях электростанций в 
объеме 1 0 0 %

Через 12  лет эксплуата­
ций ПВД, в дальнейшем — 
в каждый капитальный ре­
монт, но не реже одного ра­
за в 6 лет

Отверстия в коллекторе 
под змеевик

Визуальный осмотр с оп­
ределением овальности

1
1

При замене входного уча­
стка каждого змеевика

; 1

Во время капитальных 
ремонтов, но не реже одно­
го раза в 6 лет



— на энергоблоках мощностью 150 МВт и более конт­
роль элементов трубной системы выполнять в соответст­
вии с табл. 2 .6 .

5.3. Подлежат замене элементы трубных систем ПВД, 
толщина стенки которых меньше рассчитанной по фор­
муле

у  РРш
200<р|ст] +  Р ’

где Р — 0,9 максимального расчетного давления: 38 МПа 
(380 кгс/см2) для блоков 300 МВт и более, 23 МПа 
(230 кгс/см2) для блоков 150 и 2 0 0  МВт;

Dh — наружный диаметр трубы, мм;
Ф — коэффициент ослабления; для прямых и изогну­

тых труб, не ослабленных отверстиями, принима­
ется равным 1, а для участков труб, ослабленных 
отверстиями, берется из паспорта сосуда;

|ст|— номинальное допускаемое напряжение: для темпе­
ратур до 200°С -  14 МПа (140 кгс/см2), до 250°С -  
13,2 МПа (132 кгс/см2), до 275°С -  12,6 МПа 
(126 кгс/см2), до 300”С -  11,9 МПа (119 кгс/см2).

Качество сварных соединений должно соответствовать 
требованиям РТМ-1С-89.

Для уменьшения скорости износа коллекторов разре­
шается удаление дроссельных шайб из перепускных труб 
в зоне охладителя конденсата.

5.4. Измерение толщины стенок входных участков 
змеевиков ПВД производится на д лине 250 мм с помощью 
ультразвуковых толщиномеров УТ-92п или других прибо­
ров с аналогичными характеристиками.

6. Обеспечение надежности корпусов ПВД
6.1. Одним из важных элементов конструкции подогре­

вателей высокого давления является фланцевое соедине­
ние корпуса, от качества изготовления, монтажа и ремонта 
которого во многом зависит обеспечение безотказной и 
безопасной эксплуатации ПВД.

6.2. Опыт эксплуатации ПВД, а также результаты рас­
следования аварий показывают, что при эксплуатации и 
ремонте ПВД допускаются серьезные технологические и 
организационные нарушения. К их числу относятся следу­
ющие:

— выполнение ремонтных работ по замене мембранио-
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го уплотнения фланцевого соединения без разработанной 
технологии;

— реконструкция уплотнения фланцевого соединения 
с заменой мембранных уплотнений без согласования с 
заводом-юготовителем;

— отсутствие поузлового контроля качества ремонта 
ПВД;

— ремонт ПВД не отражается в требуемом объеме в 
отчетной технической документации.

6.3. В целях обеспечения безотказной работы корпусов 
ПВД предлагается:

— распоряжением по электростанции закрепить на 
операции ремонта ПВД постоянный ремонтный персонал, 
в состав которого должны войти дипломированные свар­
щики, прошедшие дополнительное обучение примени­
тельно к сварке конкретных сварных конструкций мемб­
ранного уплотнения;

— распоряжением по электростанции утвердить список 
инженерно-технических работников, закрепленных для 
руководства работами но мембранным уплотнениям;

— ремонт мембранных уплотнений фланцевого соеди­
нения ПВД выполнять только в соответствии с заводской 
инструкцией по монтажу и ремонту мембранного уплотне­
ния фланцевого разъема ПВД;

— строго контролировать технологию ремонта и поря­
док опробования и приемки оборудования из ремонта;

— работы по установке и ремонту мембранного уплот­
нения фланцевого соединения отражать в отчетной техни­
ческой документации; все случаи разуплотнения фланце­
вого разъема ПВД по причинам заводского, монтажного, 
ремонтного или эксплуатационного характера должны 
фиксироваться и документально сохраняться в паспорте 
ПВД;

— требования эксплуатационных инструкций, касаю­
щихся ПВД, должны с учетом особенностей конструкций 
мембранных уплотнений отражать:

условия включения ПВД в работу и скорости подъема 
давления в корпусах;

условия регулирования уровня с целью исключения 
разнотемпературного режима работы верхнего и нижнего 
фланцев;

условия, исключающие местные внешние охлаждения 
отдельных частей мембранного уплотнения;

качество изоляции фланцевого разъема;
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— техническим руководителям электростанций прове­
рять наличие и содержание технической документации на 
мембранные уплотнения ПВД; прорабатывать с персона­
лом, обеспечивающим эксплуатацию и ремонт ПВД, 
эксплуатационные инструкции, циркуляры и решения по 
эксплуатации и ремонту ПВД, инструкцию по монтажу и 
ремонту мембранных уплотнений фланцевого соединения 
ПВД.

7. Указания по организации эксплуатации
7.1. Для обеспечения надежной эксплуатации ПВД и 

системы защит необходимо:
— не допускать подачу воды в группу ПВД и работу 

ПВД без включенных защит по каждому ПВД;
— не допускать внесения изменений в технологические 

схемы и схемы защит ПВД без согласования с организа­
цией, проектировавшей данную электростанцию;

— все случаи появления свищей в трубной системе 
фиксировать в технической документации ПВД, ликвида­
цию дефектов производить по инструкции за вода-изгото­
вителя. Контроль за качеством сварочных работ в трубной 
системе возложить на лабораторию металлов электростан­
ций или энергообъединений;

— внутренний осмотр ПВД проводить комиссией, воз­
главляемой ответственным по надзору, после каждого ка­
питального ремонта, но не реже одного раза в 6  лет. Инс­
пектору котлонадзора ПВД должны предъявляться для внут­
реннего осмотра и гидравлического испытания после двух 
капитальных ремонтов, но не реже одного раза в 12  лет.

7.2. Отразить в инструкции по обслуживанию турбин­
ного оборудования следующие положения:

— о сроках и порядке проверки защит ПВД, изложен­
ных в настоящем подразделе;

— о запрещении подачи воды в ПВД без включенной 
защиты по повышению уровня;

— о действиях персонала при отключениях ПВД;
— о скоростях повышения давления в корпусах ПВД, 

которые не должны превышать 0,06 МПа (0,6 кгс/см2) в 
минуту при включении ПВД на работающей под нагрузкой 
турбине. В случае включения ПВД одновременно с пуском 
турбины скорость повышения давления в корпусах опре­
деляется скоростью повышения нагрузки турбины;

— о поддержании уровня конденсата в корпусах ПВД с 
точки зрения температурного режима фланцевого соеди­
нения.
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7.3. Включить в программу обучения эксплуатационно­
го и ремонтного персонала, обслуживающего ПВД, изуче­
ние технической документации, указанной в настоящем 
разделе, и указаний настоящего директивного материала.

2.12. ПРОВЕРКА ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ПЛОТНОСТИ
ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ ТУРБИН

Нарушение гидравлической плотности трубных систем 
ПНД снижает экономичность турбины и может привести 
к повреждению ее проточной части.

В целях своевременного выявления и устранения не­
плотностей в трубных системах ПНД турбин предлагается:

1. Проводить гидравлическую опрессовку трубных сис­
тем ПВД подачей воды основными конденсатными насо­
сами перед включением после монтажа, ремонта трубной 
системы, при обнаружении признаков нарушения плотно­
сти трубных систем (повышенный уровень, либо увеличен­
ное, по сравнению с обычным, открытие регулирующего 
клапана на сливе), но не реже 1 раза в год.

2. Не допускать эксплуатацию ПВД, если при опрес­
совке обнаружатся неплотности трубной системы, превы­
шающие допустимые, указанные в п. 4.

3 . При выявлении недопустимых течей в трубных сис­
темах ПНД отключать их и подвергать неплановому ре­
монту.

4. Гидравлические опрессовки трубных систем ПНД 
проводить в следующем порядке:

4.1. На остановленной турбине при работающих кон­
денсатных насосах и отсутствии вакуума в конденсаторе 
закрыть задвижки на линиях отвода конденсата греющего 
пара всех ПНД и зафиксировать уровни конденсата в их 
корпусах по водомерным стеклам и приборам.

4.2. Закрывая задвижку на линии основного конденса­
та в деаэратор после последнего ПНД, и, в случае необхо­
димости, прикрытая арматуру на линии рециркуляции 
конденсатных насосов, поднять давление в трубных систе­
мах ПНД до рабочего.

Во избежание режима работы конденсатных насосов 
без расхода и недопустимого повышения давления в трасте 
основного конденсата линию рециркуляции полностью 
не закрывать.

При проведении работ по проверке плотности трубных
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систем опрессовкой контролировать давление по тракту 
конденсата, не допуская его повышения выше рабочего. 
В схемах турбин, имеющих блочные обессоливающие ус­
тановки (БОУ), следить за давлением в корпусах фильтров 
БОУ.

4.3. Наблюдать за уровнями конденсата в корпусах всех 
ПНД в течение 15—20 мин, фиксируя их изменение. По­
догреватель следует считать неплотным при скорости 
подъема уровня в корпусе подогревателя 1 см/мин и более.

4.4. Для проверки плотности ПНД, не имеющих запор­
ной арматуры на линиях отвода конденсата, выполнить 
специальные линии ревизии диаметром 2 0  мм из нижней 
точки корпуса ПНД или из трубопроводов гцдрозатвора 
(рис. 2.4) и установить на них последовательно два за­
порных вентиля со сливом на воронку. Штуцер отвода 
конденсата греющего пара, как правило, выступает на 
10—15 мм над днищем корпуса подогревателя и, при на­
личии течей, вода будет попадать в линию ревизии.

Рве. 2.4. Установка линий ревизии для контроля плотности ПНД:
а — выполнение ревизии из нижней точки корпуса; б  — выполнение ревизии из 
лилий до и после гидрозатвора; 1, 2, 3 — варианты мест присоединения линий

ревизии

Линию ревизии открывать только во время опрессовки. 
Если через 5 мин после открытия линии ревизии течь с 
расходом 5 л/мин и более будет продолжаться, подогрева­
тель следует считать неплотным.

При вскрыши таких ПНД проверить наличие возвы­
шения нггуцера отвода конденсата греющего пара над
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нижней точкой корпуса и, в случае его отсутствия, нава­
рить специальное кольцо высотой 15 мм. В случае невоз­
можности наращивания штуцера отвода конденсата грею­
щего пара, например на П НД, встроенных в конденсаторы  
турбин, линию ревизии выполнить из наиболее удобного 
места на трубопроводах гидрозатвора ниже врезки сброса.

5 . Указания о  периодичности и порядке проверки гид­
равлической плотности ПНД ввести в местные инструкции 
по эксплуатации систем регенерации турбин.

6 . Вертикальные теплообменники, используемые в ка­
честве сетевых подогревателей в тепловых схемах конден­
сационных энергоблоков, опрессовывать аналогично ПНД  
с использованием воды от сетевых насосов.

2.13. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
ВСАСЫВАЮЩИХ КОЛЛЕКТОРОВ 

ПИТАТЕЛЬНЫХ НАСОСОВ НА ЭНЕРГОБЛОКАХ 
С ТУРБИНАМИ Т-250/300-240 И К-300-240

1. На энергоблоках мощностью 250 и 300 МВт, в грушту 
питательных насосов которых входят нредвключенные бу- 
стерные насосы с самостоятельными электроприводами и 
обратными клапанами на стороне нагнетания, неодно­
кратно наблюдались случаи повышения давления во вса­
сывающем коллекторе пикпельных насосов как при от­
ключении питательного турбонасоса (П ТН) и невключе­
нии пускорезервного (П ЭН ) по АВР, так и при переходах 
по АВР с ПТН на ПЭН.

Анализ работы тракта питательной воды и проведештые 
специальные испытания выявили две причины, приводя­
щие к этому:

— зависание или неплотная посадка обратных клапа­
нов, установленных на стороне нагнетания питательных 
насосов;

— кратковременное повышение давления, характерное 
для гидроударов, и возникновение пульсации давлений во 
всасывающих патрубках и всасывающем коллекторе пита­
тельных насосов в момент закрытия обратных клатганов 
при останове насосов или при переходах по АВР с ПТН  
на ПЭН.

2. При отказе (зависании или неплотной посадке) об­
ратного клапана в момент' останова одного питательного 
насоса, когда другой насос не работает и не запускается,
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давление на стороне всасывания насосов может повысить­
ся до давления « 6  МПа (60 кгс/см2), определяемого мак­
симальной температурой питательной воды на выходе 
из ПВД в момент останова насоса.

П роцесс повышения давления протекает' следующим 
образом: после останова насоса и снижения давления воды 
в питательном тракте за ПВД до давления насыщения, 
соответствующего температуре воды за ПВД, в трубопро­
воде за Г1ВД возникает процесс вскипания и питательная 
вода обратным током выдавливается через аварийные об­
воды ПВД, неплотный обратный клапан насоса и корпус 
насоса во всасывающий коллектор, где начинается рост 
давления, так как обратные клапаны бустерных насосов 
мкрываются при обратном ходе воды. Процессы вскипа­
ния в трубопроводе за ПВД и затем в корпусах ПВД, и рост 
давления во всасывающем коллекторе происходят с боль­
шой скоростью (практически мгновенно) и, поэтому, ггро- 
тачки воды через концевые уплотнения насосов и линию  
рециркуляции при значительных неплотностях обратных 
клапанов не могут предотвратить аварийной ситуации.

Отказы обратных клапанов отмечались на энергобло­
ках, где установлены образные клапаны производства ЛМЗ 
и ЧЗЭМ . Причиной зависания обратных клапанов явля­
лись технологические д е ф е к т  изготовления, приводящие 
к появлению несимметричных усилий, выбиранию зазоров 
и заклиниванию клапанов в открытом положении.

3 . При останове питательных насосов или при переходе 
но АВР с ПТН па П ЭН  даже при плотных обратных 
клапанах неоднократно отмечались нарушения плотности 
фланцевых соединений на всасывающем коллекторе и вса­
сывающих трубопроводах питательных насосов. Эксшгуа- 
хащ юшш ми приборами при этом не удавалось зафиксиро­
вать какого-либо изменения давления.

Проведенные АО «Фирма О РГРЭ О  испытания позво­
лили установить, что при аварийном отключении ПТН и 
закрытии его обратного клапана происходят значительные 
возмущения в питательном тракте из-за резкого торможе­
ния большой массы воды от деаэратора до питательных 
насосов. Эти же возмущения зафиксированы и при пере­
ходе с ПТН на ПЭН но АВР, когда возникает безрасход- 
ный режим в течение 8—9 с (время разворота ПЭН).

Размах колебаний и абсолю тов значение давления во 
всасывающих трубопроводах и коллекторе зависят от кон-
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фигурации и протяженности трубопроводов и различны 
в разных точках тракта.

Максимальное значение давления в тракте всасы­
вающих трубопроводов насосов составило 3 ,1  МПа 
(31 кгс/см2) и было зафиксировано малоинерционными 
тензодатчиками.

Всасывающий коллектор питательных насосов на ряде 
энергоблоков выполнен на условное давление 2,5 МПа 
(25 кгс/см2), поэтому в эксплуатации при отключении 
ПТН имели место повреждения трубопроводов и разруше­
ния корпусов сеток насосов.

4. В целях повышения надежности работы питательных 
насосов и для предотвращения аварий предлагается:

— оснастить всасывающие коллекторы насосов за­
щитными устройствами от недопустимого повышения дав­
ления;

— выполнить мероприятия, повышающие безотказную 
работу обратных клапанов насосов.

5. Проектным институтам при проектировании новых 
блоков:

— выполнять все элементы между бустерными и пи­
тательными насосами на условное давление 4 МПа 
(40 кгс/см2);

— предусматривать неотключаемую перемычку диамет­
ром 219x6 мм между всасывающими коллекторами пита­
тельных и бустерных насосов с установкой на ней защит­
ного устройства от недопустимого повышения давления. 
Защитное устройство должно быть рассчитано на срабаты­
вание при давлении 4 МПа (40 кгс/см2) на сброс воды с 
расходом 600 т/ч. В качестве защитного устройства долж­
ны использоваться мембранные предохранительные уст­
ройства (МПУ) спаренного типа конструкции СКВ ВТИ; 
диаметр МПУ должен составлять 150 мм, при этом на 
перемычке устанавливаются последовательно три дрос­
сельные ограничительные шайбы диаметром 89 мм с рас­
стоянием между ними не менее 1 0 0 0  мм;

— предусматривать установку перемычки Ду 20 между 
напорными трубопроводами питательных насосов блока в 
соответствии с рис. 2.5 для проверки плотности обратных 
клапанов питательных насосов.

Зашита всасывающих коллекторов на действующих 
энергоблоках 300 и 250 МВт должна быть выполнена с 
помощью неотключаемой перемычки между всасывающи­
ми коллекторами питательных и бустерных насосов с уста­
новкой МПУ СКВ ВТИ в соответствии с типовыми чертс-
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к пт

Рис. 2.5, Схема проверки плотности обратных клапанов питатель­
ных насосов:

1—4 — задвижки; 5 — вешили; 6 — труба диаметром 28x3,5 мм из стали 20 
(прокладывается по месту); 7 — дроссельная шайба из стали 20

жами Теплоэлектропроекта. На электростанциях, где вса­
сывающий коллектор выполнен на условное давление 
2,5 МПа (25 кгс/см2), защитное устройство должно быть 
рассчитано на срабатывание при давлении 3,1 МПа 
(31 кгс/см2). По расчету ВТИ диаметр дроссельных шайб 
должен составлять 96 мм, а МПУ — 150 мм.

Исползование других типов и конструкций защитных 
устройств допускается при наличии у предприятай-изгото- 
вителей лицензии органов Госгортехнадзора России на 
изготовление мембран МПУ для энергетики.

б. Электростанциям выполнить комплекс мероприятий 
но обеспечению надежности работы всасывающих коллек­
торов питательных насосов:

6.1. По согласованию с генеральным проектировщиком 
смонтировать неотключаемую перемычку между всасыва­
ющими коллекторами с установкой защитного устройства 
от недопустимого повышения давления.

6.2. Проверить на прочность на абсолютное давление 
3,2 МПа (32 кгс/см2) систему трубопроводов между бустер-
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ными и питательными насосами, а также корпуса фильт­
ров питательных насосов ПО «Насосэнергомаш» (г. Сумы) 
и при необходимости заменить трубопроводы, корпуса 
фильтров и  арматуру. Корпуса фильтров питательных тур­
бонасосов ЛО «Пролетарский завод», изготовленные по 
черт. №  333135, заменить новыми в соответствии с черт. 
№  351781.

6.3. Провести гидроиспытание всасывающих патрубков 
питательных насосов ЛО «Пролетарский завод» на давле­
ние 4,0 МПа (40 кгс/см 2). Для насосов ПО «Н асосэнерго­
маш» и  ПО ЛМ З в проведении этой операции нет необхо­
димости.

6.4. На обратных клапанах конструкции ЧЗЭМ , уста­
новленных либо устанавливаемых при монтаже на верти­
кальных трубопроводах:

— ограничить ход на открытие тарелки клапана путем 
приварки дополнительного упора 3 (рис. 2 .6 ) на рычаг 
тарелки;

— в верхнем положении тарелки клапана обеспечить 
зазор 4 мм между корпусом и тарелкой снятием металла 
с корпуса и с гаек крепления тарелки;

— увеличить зазор 
«а» до 4 мм путем сня­
тия металла с корпуса 
обратного клапана.

На обратных клапа­
нах конструкции ЛМ З, 
снятых с производства, 
но еще имеющихся на 
энергоблоках 300 МВт, 
должны быть выполне­
ны расточки направля­
ющих ребер клапана.

6.5 . Проводить один 
раз в месяц проверку 
плотности обратных 
клапанов питательных 
насосов по схеме, при­
веденной на рис. 2.5, 
по следующей мето­
дике:

— проверка плотно­
сти обратного клапана 
ПТН проводится после 
включения П ЭН  при

Рис. 2.6. Обратный клапан ЧЗЭМ:
J — корпус; 2 — гайка крепления оси тарелки; 

3 — упор
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закрытой задвижке 1 и остановленном ПТН. Проверка 
плотности обратною клапана ПЭН проводится после 
включения ПТН при закрытой задвижке 2, остановленном 
и выведенном из резерва ПЭН. Задвижки 3 и 4 доплат 
быть открыты.

— для проверки плотности обратных клапанов необхо­
димо полностью открыть вентили 5 (Ду20, Ру38,0 МПа) и 
измерить перепад давлений на дроссельной шайбе;

— после окончания проверки вентили 5 должны быть 
закрыты;

— протечки G„p через обратные клапаны в рабочих 
условиях (Рта = 32,0 МПа) следует оценивать в соответст­
вии с рис. 2.7;

— при протечках воды 
5—10 т/ч при ближайшем 
останове энергоблока прове­
сти ревизию обратных клапа­
нов и устранить протечки. 
При протечках более 10 т/ч 
эксплуатация питательного 
насоса не допускается;

— при выявлении износа 
направляющих деталей кор­
пуса и подвижных деталей 
тарелки обратного клапана 
изношенные поверхности на­
плавлять электродами аусте­
нитного класса (типа ЦН-6 ).

через обратные клапаны

мпа(кгс/снг)

Ряс. 2.7. Зависимость протечек 
через обратный клапан от пере­

пада давления

2.14. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ЗАРАЖЕНИЯ КОНДЕНСАТА 
КИСЛОРОДОМ В СХЕМЕ ТУРБОУСТАНОВКИ 
НА УЧАСТКЕ КОНДЕНСАТОР —  ДЕАЭРАТОР

Надежность работы тепловых электростанций в значи­
тельной степени зависит от совершенства подготовки и 
поддержания качества питательной воды. Поэтому при 
эксплуатации необходимо соблюдать рад мер по предотв­
ращению ухудшения качества воды при ее движении по 
пароводяному тракту.

Одним из участков пароводяного тракта на электро­
станции, на котором могут создаваться условия, ухудшаю­
щие качество конденсата (питательной воды), является 
участок конденсатор-деаэратор. При наличии в воде после
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конденсатора коррозионно-активных газов, в частности 
кислорода, трубопроводы и оборудование, расположенные 
на участке от конденсатора до деаэратора, подвергаются 
коррозии. Продукты коррозии, выносимые в деаэратор, 
а оттуда в котел, откладываясь на поверхностях нагрева, 
создают предпосылки для их повреждения.

Проверка деаэрирующей способности конденсаторов 
современных турбин показала, что большинство конденса­
торов обеспечивает в широком диапазоне их паровых на­
грузок, даже при низких температурах охлаждающей воды, 
глубокую деаэрацию, практически удовлетворяющую уста­
новленным ПТЭ нормам по содержанию кислорода в кон­
денсате.

На повышение содержания кислорода в конденсате 
отработавшего пара оказывают влияние присосы воздуха в 
паровую часть конденсатора через разъемы ЦНД, неудов­
летворительно работающие концевые уплотнения турбины 
и др. При хорошей деаэрирующей способности конденса­
тора и достаточной производительности эжектора умерен­
ные присосы практически не оказывают влияния на повы­
шение содержания кислорода в конденсате. Однако при 
низких паровых нагрузках конденсатора (ниже 50%) и при 
температуре охлаждающей воды ниже 5—ТС  чрезмерные 
присосы воздуха вызывают ухудшение условий деаэрации 
в конденсаторе и повышение содержания кислорода в 
выходящем из конденсатора конденсате.

Конденсат греющего пара поверхностных вакуумных 
ГТНД может заражаться кислородом при неудовлетвори­
тельной организации отсоса неконденсирующихся газов из 
корпуса подогревателя.

Наиболее опасным в отношении активного заражения 
конденсата кислородом воздуха является присос воздуха 
в трубопроводы конденсата, т. е. непосредственно в воду.

Заражение основного конденсата, прошедшего деаэра­
цию в конденсаторе, может происходить:

— при подводе в конденсатосборник под уровень кон­
денсата различных потоков зараженного кислородом кон­
денсата (дренаж греющего пара поверхностных ПНД, дре­
наж из холодильников эжекторов, из сальникового подо­
гревателя, подвод добавочной химически очищенной 
воды, конденсат от уплотнений питательных насосов, 
конденсат от системы охлаждения электродвигателя ПЭН 
и др.);

— через неплотности всасывающего тракта конденсат­
ных насосов и корпусов самих насосов;
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— через неплотности всасывающего тракта и корпусов 
сливных насосов, откачивающих в линию основного кон­
денсата дренаж греющего пара из вакуумных ГЩЦ.

Таким образом, для обеспечения высокого качества 
конденсата главным требованием является высокая воз­
душная плотность вакуумной системы турбины.

В целях поддержания высокого качества конденсата на 
тракте от конденсатора до деаэратора предлагаегся:

1. Перенести все вводы дренажей, зараженных кисло­
родом, из конденсатосборника в нижнюю часть парового 
пространства конденсатора, но в место выше максималь­
ного эксплуатационного уровня конденсата.

Выбор места ввода зависит от конструкции трубного 
пучка конденсатора: ввод должен быть осуществлен в то 
место корпуса конденсатора, где имеется достаточное рас­
стояние до крайних рядов охлаждающих трубок, через 
трубу с дефлектором для исключения непосредственного 
попадания струи конденсата на трубки с одновременным 
обеспечением разбрызгивания конденсата для лучшей еш  
деаэрации в конденсаторе.

2 . Тщательно обследовать все сварные соединения на 
участке конденсатосборник — конденсатный насос и на 
трубопроводах дренажа греющею пара от ПНД к сливным 
насосам и ликвидировать все выявленные неплотности.

3 . Во все фланцевые соединения трубопроводов кон­
денсата, находящиеся под вакуумом, установить проклад­
ки из мягкой резины толщиной 4—6 мм.

4 . Заменить задвижки на всасывающей линии конден­
сатных и сливных насосов специальной вакуумной арма­
турой или герметизировать уплотнение штоков существу­
ющих задвижек. Для этого необходимо:

— выполнить гидравлические уплотнения штоков с 
подводом в фонарь уплотнения конденсата под давлением 
0,5—0,6 МПа (5—6 кгс/см2).

Для задвижек с вертикальным расположением штока 
допускается установка ванн, охватывающих место уплот­
нения штока, с постоянным подводом воды, обеспечиваю­
щим неизменный уровень конденсата в ванне;

— установил» на шток задвижки опорное стальное 
и поверх него запорное резиновое кольцо толщиной 
10—15 мм, обеспечивающее герметичность входного от­
верстия узла сальника при полностью открытой задвижке 
и позволяющее вести перенабивку сальника на работаю­
щем оборудовании;
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— установить в уплотнение штока вместе с обычной 
сальниковой набивкой резиновые кольца (по обе стороны 
фонаря гидроуправления).

5. Уплотнить разъемы конденсатных и сливных на­
сосов.

6 . Проверить состояние концевых гидравлических 
уплотнений конденсатных и сливных насосов, обеспечив 
поступление в достаточном количестве уплотняющей воды 
к сальнику.

7. Для проверки плотности корпуса конденсатных на­
сосов смонтировать байпасы на обратных клапанах насо­
сов. Периодически производить опрессовку насосов давле­
нием конденсата при закрытой задвижке на всасывающей 
линии.

8 . На всех поверхностных ПНД, находящихся в нор­
мальной эксплуатации под вакуумом, в зависимости от 
типа и размеров подогревателя установить устройства для 
отсоса неконденсирующихся газов. Такие устройства дол­
жны быть выполнены на всех ПНД, не имеющих по 
конструкции трубного пучка специально организованного 
отсоса воздуха.

Конструктивная разработка устройства производится 
по месту.

Д м  эффективного удаления газов из ПНД необходимо 
на высоте около 150 мм от нормального уровня конденсата 
установить кольцевой коллектор отсоса с отверстиями по 
внутренней образующей; отвод тазов из коллектора произ­
водить в конденсатор.

Каскадный ввод дренажа греющего пара верхнего 
(по давлению) ПНД должен осуществляться под уровень 
конденсата через барботажную трубу, что способствует 
лучшей дегазации конденсата.

9. Если в системе регенеративного подогрева конденса­
та установлены смешивающие вакуумные ПНД (один или 
два), то проведением мероприятий, аналогичных указан­
ным выше, должны быть устранены все неплотности 
в находящихся под разрежением узлах смешивающих 
ПНД, а также в трубопроводах конденсата и уплотнениях 
вала на стороне всасывания конденсатных насосов второхт» 
подъема.

10. Не допускать понижения давления после конденса- 
тоочистки ниже атмосферного.

11. Для обеспечения бескоррозионного режима на уча­
стке конденсатор-деаэратор в процессе эксплуатации обо-
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рудования вес™ контроль за содержанием кислорода 
в конденсате.

При обнаружении повышенного содержания кислоро­
да в конденсате должны быть проверены все сборочные 
единицы, подвергавшиеся герметизации в процессе налад­
ки, и приняты меры по ликвидации мест присосов.

2.15. КОНСЕРВАЦИЯ ИСПАРИТЕЛЕЙ 
ПОВЕРХНОСТНОГО ТИПА

Основной причиной низкой надежности работы испа­
рителей на многих электростанциях является коррозион­
ное разрушение труб греющих секций. Определяющую 
роль в этом играет стояночная коррозия.

Консервация испарителей, как правило, не проводится. 
В большинстве случаев из испарителей даже не сливается 
конденсат.

Сочетание таких факторов, как свободный доступ кис­
лорода воздуха, • высокая минерализация концентрата и 
наличие железоокисных отложений на поверхности труб, 
вызывает' высокую скорость коррозии металла. Особенно 
неблагоприятные условия создаются в тех случаях, когда 
имеет место частичное заполнение греющих секций кон­
центратом, — па границе раздела фаз концентрат — воздух 
интенсивность коррозии резко возрастает.

Коррозионные разрушения груб (реющих секций при­
водят к резкому ухудшению качества дистиллята испари­
телей и, как следствие, к ухудшению качества питательной 
воды котлов, снижению надежности и экономичности ра­
боты установок, уменьшению их производительности и 
частой замене (реющих секций.

В целях предотвращения коррозионных разрушений 
груб греющих секций испарителей поверхностного типа 
предлагается:

1. При остановах испарителей осуществлять обязатель­
ную их консервацию.

2. При остановах, не связанных с ремонтом (длитель­
ностью до 10 сут.), консервацшо производить путем запол­
нения корпуса испарителя деаэрированной питательной 
(химически очищенной) водой выше верха греющей сек­
ции на 200—300 мм. Предварительно греющую секцию 
отмыть от концентрата питательной водой в режиме уве­
личенной продувки. Арматуру на трубопроводе отвода не-
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конденсирующихся газов из греющей секции закрыть. 
Конденсатор испарителя отключить по пару. Греющую 
секцию оставить подключенной по пару; периодически 
производить подпитку испарителя для поддержания необ­
ходимого уровня воды в корпусе, а также частичное опо­
рожнение греющей секции от конденсата греющего пара. 
Данный способ консервации следует применять также при 
простое испарителей после ремонта, что позволяет быстро 
включать аппарат в работу.

3. При остановах испарителей на срок более 10 сут. 
консервацию осуществлять осушкой внутренней полости 
испарителя путем подачи пара в греющую секцию при 
открытых люках. Перед остановом испарителя увеличить 
продувку аппарата и отмыть греющую секцию питательной 
водой. После этого остановить испаритель, слить воду из 
корпуса и открыть люки, для осушки полости испарителя 
подать пар в греющую секцию, уровень конденсата в 
греющей секции поддерживать минимальным.

Данный способ консервации рекомендуется и при ос­
тановах на срок до 1 0  суток, особенно при необходимости 
ремонта. В случае, если технологическая схема не позво­
ляет подавать греющий пар в испаритель, осушку произво­
дить путем подачи в корпус испарителя горячего воздуха 
от калорифера через нижний люк. При плановых остано­
вах испарителя на срок более 1 месяца осушку рекоменду­
ется дополнять размещением во внутренней полости вла­
гопоглотителя (силикагеля) в количестве 1,5—2,0 кг 
на 1 м3 объема с последующей герметизацией аппарата 
(закрытием люков, воздушников и т. д.).

4. При аварийных и кратковременных остановах испа­
рителей для ремонта консервацию осуществлять путем 
осушки за счет аккумулированного теши. Для этого про­
извести слив концентрата и открыть люки испарителя. 
Данный способ консервации эффективен при длительно­
сти простоя не более 3 сут.

5. Для достижения необходимого эффекта консервации 
выполнять следующие общие ■требования:

— перед плановыми остановами испарителей произво­
дить отмывку греющих секций питательной водой в режи­
ме максимальной продувки для снижения солесодержания 
и вывода шлама (в течение 5—6 ч);

— отмывку греющей секции от концентрата осуществ­
лял» до общего солесодержания питательной воды;
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— для уменьшения влажности атмосферы внутри ис­
парителя принимать меры по полному дренированию по­
лости, образующейся в нижней части корпуса за счет 
выступающей во внутрь обечайки люка (объем воды 
0 ,15—0,25 м3). С этой целью в выступающей части обечайки 
люка просверливаются отверстия диаметром 20—30 мм;

— при длительных простоях испарителей (более 10 суг.) 
осушка внутренней полости испарителя должна произво­
диться до достижения относ игольной влажности воздуха 
не более 40%;

— для удаления железоокисных отложений из труб гре­
ющих секций проводить химические очистки испарителей 
раствором ингибированной соляной кислоты с периодич­
ностью 1 раз в 3—5 лет.

6 . Простои испарителей с заполненными концентратом 
греющими секциями должны быть исключены.

7. При консервации испарителей путем заполнения 
питательной деаэрированной водой и поддержания избы­
точного давления должна быть обеспечена гидравлическая 
плотность греющей секции и арматуры.

2.16. ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

Анализ аварий и повреждений, происшедших в систе ­
мах теплоснабжения ряда энергосистем, показывает, что 
основными причинами их возникновения являются:

— наружная коррозия труб;
— низкое качество антикоррозионных покрытий;
— применение для магистральных тепловых сетей не­

качественных труб;
— низкое качество сварных соединений;
— длительная эксплуатация трубопроводов с парения­

ми и течами, поврежденной изоляцией, неудовлетвори­
тельным состоянием компенсаторов, опор и подвесок;

— неудовлетворительное качество подпилочной воды, 
недостаточная мощность подпилочных устройств в систе­
мах теплоснабжения, особенно с непосредственным водо- 
разбором;

— нарушение гидравлического режима с резким повы­
шением давления за пределы допустимого;

— опрессовка сетей повышенным давлением.
В целях предотвращения аварий и повышения надеж-
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н о е т  работы станционных теплофикационных трубопро­
водов и водяных тепловых сетей энергообъединениям, 
тепловым сетям и электростанциям предлагается:

1. Ежегодно подвергать техническому освидетельство­
ванию согласно п. 5-3-2А «Правил устройства и безопас­
ной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды 
Госгортехнадзора РФ все теплофикационные трубопрово­
ды элекгростанций, независимо от температуры рабочей 
среды.

2. При каждом ежегодном осмотре теплофикационных 
трубопроводов элекгростанций обращать особое внимание 
на места возможной наружной коррозии трубопроводов. 
Места и участи  трубопроводов, подвергавшиеся увлажне­
ниям из-за парений, течей или затопления, должны быть 
освобождены or изоляции и подвергнуты тщательному 
визуальному осмогру. При наличии заметных следов кор­
розии производить зачистку поверхностей труб и выпол­
нять измерения толщины стенки с помощью ультразвуко­
вых толщиномеров «Кварц-6 » или ТУК-3. При отсутствии 
указанных толщиномеров допускается применение ультра­
звуковых дефектоскопов типа УДМ или ДУК-6 6 П.

При результатах измерений, вызывающих сомнения, и 
при выявлении утонения стенки на 1 0% и более произво­
дить контрольные засверловки и определять фактическую 
толщину стенки.

При выявлении местного утонения стенки на 1 0 % про­
ектного (первоначального) значения эти участки подвер­
гать повторному контролю в ремонтную кампанию следу­
ющего года. Учасгки с утонением стенки трубопровода на 
2 0 % и более подлежат замене.

3. При очередной подготовке электростанций к зиме 
проверить состояние опор, подвесок и компенсаторов тру­
бопроводов воды и их соответствие проекту, обеспечив 
надежную компенсацию температурных удлинений. Лик­
видировать парения и течи, увлажняющие изоляцию тру­
бопроводов, исключить возможность попадания на по­
верхности трубопроводов растворов кислот и щелочей, 
вызывающих ускоренное протекание процессов коррозии. 
Провести ремонт и восстановление изоляции, выполнить 
мероприятия по осушению и предотвращению затопления 
каналов с трубопроводами сетевой воды.

4. Дежурному персоналу производить осмотр теплофи­
кационных трубопроводов по утвержденным руководством 
электростанции графику и маршруту с занесением замеча-
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кий в журнал дефектов. Не реже одного раза в месяц 
осмотр производить лицом, ответственным за состояние и 
безопасную эксплуатацию трубопроводов.

Принимать оперативные меры по устранению выяв- 
тешшх дефектов в эксплуатации трубопроводов.

5. Ежегодно в тепловых сетях осуществлять повсемест­
ную проверку состояния систем попутного и сбросною  
лренажей, разрабатывать и выполнять мероприятия по 
осушению камер, но искусственному снижения) уровня и 
отводу фунтовых вод, по восстановлению строительных 
конструкций, антикоррозионных и изоляционных покры­
тий, нарушенных при шурфовках.

6 . Антикоррозионную защиту трубопроводов и метал- 
тических конструкций тепловых сетей следует произво­
дить в соответствии с указаниями СНиГ! 3.04.03—85 
«Защита строительных конструкции и сооружений от кор­
розии».

Ввод в эксплуатацию тепловых соей  после окончания 
строительства или капитальною ремоига без антикоррози­
онною покрытия труб и металлических конструкций за­
прещается.

Объем и качество выполненных работ но защите под- 
юмных сооружений от элекгрохимической коррозии дол­
жны соответствовать требованиям, изложенным в «Инст­
рукции по защите тепловых сетей от- электрохимической 
коррозии» (М.: Огройиздат, 1975).

7. Обеспечить своевременный контроль за соблюдени­
ем технических условий на трубы для тепловых сетей. 
Отклонения от проектных решений допускаются при усло­
вии согласования их с проекгной организацией.

8 . Подвергать все сварные стыки строящихся тепловых 
сетей внешнему осмотру, измерению и контролю. Объем 
контроля качества сварочных работ и сварных соединений 
фубопроводов должен соответствовать СНиП 3.05.03-85 
«Тепловые сети».

9. Производить опрессовку всех вновь смонтированных 
и находящихся в эксплуатации трубопроводов тепловых 
сетей в соответствии с «Правилами технической эксплуа­
тации электрических станций и сетей» (М.: СПО ОРГРЭС, 
1996) и «Типовой инструкцией по эксплуатации тепловых 
сетей: ТИ 34-70-045-85» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1986).

10. Запретить в системах теплоснабжения с непосред­
ственным водоразбором подключение нагрузки горячего 
водоснабжения, превышающей производительность водо-
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подготовительных устройств с тем, чтобы исключить под­
питку тепловой сети необработанной и недеаэрированной 
водой,

11. Разрабатывать на основе специальных испытаний 
мероприятия по гидравлической защите оборудования и  
трубопроводов от разрушения при нарушениях гидравли­
ческого режима с резким гидродинамическим повышени­
ем давления за пределы допустимого.

12. Оборудовать тепловые сети средствами контроля, 
автоматического управления и технологической защиты.

Отключение устройств технологической защиты во 
время работы тепловой сети запрещается.

2.17. О ЗАЩИТЕ ТЕПЛОМЕХАНИЧЕСКОГО
ОБОРУДОВАНИЯ ЭНЕРГОБЛОКОВ С ПОМОЩЬЮ 

МЕМБРАННЫХ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

Согласно «Правил устройства и безопасной эксплуата­
ции сосудов, работающих под давлением» (М.: ПИО ОБТ, 
1996), в качестве предохранительных могут быть примене­
ны устройства с разрушающимися мембранами (мембран­
ные предохранительные устройства — МПУ).

В связи с одноразовым характером срабатывания при­
менение МПУ в качестве самостоятельного устройства 
целесообразно для защиты оборудования, повышение дав­
ления до разрушения мембраны в котором является собы­
тием редким, или оборудования, которое может быть 
отключено от источника давления для замены мембраны.

Мембранные предохранительные устройства могут 
использоваться и в комбинации с предохранительными 
клапанами (ПК): параллельно и последовательно с по­
следними.

Параллельная установка ПК и МПУ представляет со­
бой двухступенчатую схему зашиты. Первая ступень — 
ПК — срабатывает’ при меньшем, чем МПУ, давлении 
и обеспечивает защиту от повторяющихся аварийных си­
туаций, связанных с повышением давления сверх допусти­
мого. МПУ срабатывает при максимально допустимом 
давлении и служит защитой в экстремальной аварийной 
ситуации.

Последовательная установка МПУ и ПК целесообраз­
на в таких системах, где после разрушения мембраны и
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снижения давления необходимо предотвратил» крупную 
утечку рабочего тела или исключил» глубокое снижение 
давления.

Широкое распространение для защиты теплоэнерге­
тического оборудования нашли МПУ конструкции С КБ 
ВТ И, имеющие следующие технические характеристики:

Условный диаметр прохода 
Рабочая температура мембраны 
Установочное давление (давление сраба­

тывания)
Допустимое отклонение от Р уст  

Время срабатывания 
Коэффициент расхода 
Срок службы мембран

от 80 до 3S0 мм 
от 0 до 300°С

от 0,25 до 10 МПа 
не более ±5%
3 мс 
0,84
1,8х104час

Основной характеристикой, определяющей выбор 
МПУ, является установочное давление Руст, которое долж­
но для защищаемого оборудования с давлением от 3 до 
60 кгс/см2 включительно на 15% превышать расчетное 
давление.

По заданному Руст выбирается диаметр условного про­
хода МПУ. Выбор устройства, а также разработку нового 
МПУ следует осуществлял» по техзадашло, составленному 
совместно заказчиком и разработчиком. Для составления 
техзадания заказчик заполняет опросный лист (приложе­
ние 1) и высылает его в адрес СКВ ВТИ (109068, Москва, 
Ленинская слобода, 23). Каждое новое МПУ требует экс­
периментальной отладки на стенде.

Защита всасывающих коллекторов 
питательных насосов на энергоблоках 250 и 300 МВт

Предохранительное устройство защ и т всасывающих 
коллекторов (ВК) питательных насосов (ПН) представляет 
собой мембранный модуль (ММ), который содержит 
основную и вспомогательную мембраны, обращенные вы­
пуклостями друг к другу (рис. 2.8). Вспомогательная мем­
брана устанавливается для предотвращения влияния пере­
менного противодавления на работу основной мембраны.

На действующих блоках с всасывающими коллектора­
ми ПН, рассчитанными на Ру 25, ММ следует комплекто­
вать мембранами серий М-1 в качестве основной и М-2 
в качестве вспомогательной мембраны (проект СКВ ВТИ 
№ Т434). На блоках с ВК ПН, рассчитанными на Ру 40, 
ММ следует комплектовать мембранами серий М-1-1 и
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М-2 (проект СКБ ВТИ № Т468). При замене мембранных 
устройств ВНИПИнефть на конструкцию СКБ ВТИ (про­
ект № Т588), ММ следует комплектовать мембранами 
серий МС-160-45/28 в качестве основной и М-2 в качестве 
вспомогательной мембраны.

Установочное давление срабатывания ММ, укомплек­
тованного указанными мембранами, приведено в прило­
жении 2 .

При настройке ММ на установочное давление срабаты­
вания (Руст) зазор 5к между выпуклостью мембраны и 
прокалывающим элементом (ПЭ) (см. рис. 2 .8 ) следует 
корректировать на значение Дк. Значение зазора 8 указано 
в паспорте, прилагаемом изготовителем к каждому комп­
лекту из 5 мембран, а также на периферийном кольцевом 
пояске каждой мембраны. Значение Дк определяется по 
методике, изложенной в приложении 3, с использованием 
данных из приложения 2 .

Откорректированный зазор 8* -  8  + Ак установить пе­
ремещением ПЭ по резьбе. Сначала довести вершины 
зубцов ПЭ до касания без усилия выпуклой поверхности 
мембраны. В этом положении измерить штангенциркулем
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превышение b\ торца винта ПЭ над траверсой. Затем 
отвести от мембраны ПЭ на расстояние 8К, чтобы новое 
превышение торца винта над траверсой стало Ьг=Ьi +  5*. 
В этом положении ПЭ застопорить резьбовое соединение.

В целях обеспечения надежной работы ММ необходи­
мо соблюдать требования к их установке, указанные в 
рабочей документации разработчика — СКВ ВТИ, а также 
выдерживать температурный режим работы мембран. Рас­
четные значения температуры приведены в приложении 2 . 
Контролировать температуру следует с помощью ртутного 
термометра, установленного перед ММ по ходу сбрасыва­
емой среды в непосредственной от него близости. Следует 
обеспечить надежную сигнализацию срабатывания ММ. 
Для этого установить настроенный на выдачу сигнала при 
давлении 0 , 1—0,2 МПа ЭКМ, сообщив его с межмембран- 
иым объемом.

Установку ММ и последующие замены мембран надле- 
жиг фиксировать в специальном журнале с указанием 
серии мембраны, ее порядкового номера, фактически 
установленного зазора 6 К, даты исполнения работы.

Замену сработавшей мембраны на резервную произво­
дить только из одного комплекта, приложенного к данно­
му ММ. Положение прокалывающего элемента при этом 
не менять. Перенастройку производить при переходе на 
работу с мембранами нового комплекта. Не следует сме­
шивать резервные мембраны из разных комплектов в од­
ном устройстве.

При переводе блоков на работу по бездеаэраторной 
тепловой схеме необходимость защиты конденсатного 
факта от' конденсатных до питательных насосов сохра­
няется. При этом претерпевает изменение как собственно 
ММ, так и схема защиты. Рекомендуемая схема защиты 
представлена на рис. 2.9 и предусматривает параллель­
ную установку двух устройств: МПУ основного и МПУ — 
спутника. МПУ основное рассчитано на сброс в конден­
сатор количества воды, которое предотвращает недопу­
стимый рост давления при аварийной ситуации. МПУ — 
спутник, настроенный на срабатывание при давлении 
меньшем, чем основное устройство, предупреждает сраба­
тывание МПУ основного. МПУ — спутник рассчитано на 
сброс количества среды, не превышающего 1 0% от сброса 
через основные МПУ и достаточного для исключения 
динамического заброса давления в неаварийных ситуа-
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циях; с учетом вспомогательных функций спутникового 
устройства разрешается установка запорной арматуры до я 
после него, используемой при заменах его мембран.

Рас. 2.9. Схема защиты конденсатного тракта:
i — МПУ основное; 2 — МПУ-спутншс; 3. 4.5 — набор дроссельных шайб носив 
основного МПУ; 6, 7, 8 — набор дроссельных шайб после спутника; 9, 10 — нор-» 
мально открытые задвижки Ру25 кгс/см1, А 150 мм; 11 — поверхностные ПНД; 12 — 

КЭН-И ступени; 13— конденсатор; 14 — смешивающий ПНД-2

Защита корпусов ПВД
Для защиты от превышения допустимого давления пара, 

в корпусе мембранными предохранительными устройства­
ми оборудуются ПВД турбин мощностью от 25 до 300 МВт 
включительно.

Надежность МПУ обеспечивается при строгом соблю­
дении всех правил инструкции Т510-И и требований рабо­
чей документации разработчика — СКВ ВТИ.

Как показало обследование электростанций, несоблю­
дение правил инструкции приводит к ложным срабатыва­
ниям МПУ или сокращению срока службы мембран.

На основании опыта эксплуатации МПУ на ПВД в 
упомянутую инструкцию следует внести следующие изме­
нения:

1. При настройке МПУ на установочное давление сра­
батывания (Руст) корректировать указанный изготовителем 
мембран зазор 8 , т. с. устанавливать зазор 8* =  8  +  Д* 
Корректировка зазора осуществляется в соответствии с 
приложениями 2  и 3.

2 . Выбором места установки МПУ и хорошей изоля-
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дней патрубков подвода пара обеспечить соответствие 
фактической температуры мембраны ее расчетному зна­
чению,

3- Обеспечить надежную сигнализацию срабатывания 
МПУ, установив после него датчик давления (ЭКМ ) или 
температуры (термопару). Сигнал о срабатывании МПУ 
ввести в общую систему сигнализации, обслуживающую  
группу ПВД.

4 . Профилактическую замену мембран производить по 
истечении срока их службы, равного 1 ,8 х 1 0 4 ч, т. е, после 
двух календарных лет.

5. Вести журнал, в котором фиксируется установка 
МПУ, замена мембран с указанием их серии, порядковою  
номера, факта проведения корректировки зазора, значе­
ния установленного зазора йк, даты проведения работ, 
подписи ответственных лиц.

Приложение 1

Опросный лист

1. Рабочие условия, при которых сохраняется сплошность и 
прочность мембраны МГ1У.

1.1. Нормальный рабочий режим длительной эксплуатации

Рря& ....КГС/СМ , /раб •••• С .

Среда, омывающая мембрану — газ, вода, пар и т. д. — ...
1.2. Кратковременный режим с наибольшим повышением 

рабочего давления
РЕ!б£=...кгс/см2> /раб" ../С.

1.3. Кратковременный режим с наибольшим повышением 
гемнературы

Рр&ъ г- ...кгс/см2, /р Т -
1.4. Возможность режима с образованием вакуума в защища­

емом объекте -  да (нет).
Значение абсолютного давления в защищаемом объекте при 

этом режиме
РлЬс = ...кгс/см2.

1.5. Давление в сбросной системе после МГ1У

Ркааечя ~ ...КГС/СМ .

1.6. Допустимое давление в защищаемом объекте при рабо-
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чей температуре из расчета на прочность или но паспорту обору­
дования

Ррасч =  ...КГс/сМ*.

2 . Требования к устройству.
2.1. Требуемое или установочное давление срабатывания —

Рус =  ...кгс/см2.

2 .2 . Допустимое отклонение давления срабатывания от Руст
А Р — ...кгс/см2.

2.3. Допустимость дробления мембраны и уноса средой ее 
частей — ...

2.4. Требуемая площадь проходного сечения для сброса 
среды. ... см2.

3. Установка.
3.1. Цель установки МНУ.
3.2. Схема защиты.
3.3. Ру, Dу и ГОСТ на фланцевое соединение, в котором 

устанавливается МНУ.
П р и м е ч а н и е . Всюду, кроме и. 1.4, давление избыточное.

Приложение 2

СвоАнай таблица

Обозначение 
серии мембран С

Руст,
кгс/
см2

Рк&1Р>
кгс/
см2

АВ?пр)
мм

Комплектуемое
МПУ

Шифр
проек­

та

1. М-1 10—50 31,25 28 0,6 ММ ВК ПН  
(Ру25) на действу­
ющих блоках 250 
и 300 МВт

Т 434

2. М-1-1 1 0 -5 0 40 32 0,6 ММ ВК ПН  
(Ру40) на вводи­
мых блоках 250 и 
300 МВт

Т 468

3. М С -160-45/28 165 31,25 28 0,6 ММ ВК ПН  
взамен устройств 
института ВНИ- 
ПИнефгь

Т 588

4. М О-80-75/41 280 47,15 41 0,5 МПУ ПВД тур­
бин от 25 до 300 
МВт включитель­
но ТЗУ и ГРЭС

Т 510
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Окончание таблицы

Обозначение 
серии мембран j С

Туст,
кгс/
смГ

Тлагр,
кгс/
СМ*

AWynv,
мм

Комплектуемое
МПУ

Шифр
проек­

та
5. МО-80-62/34 270 39Д 34 0,4 Т 510
6. МО-ЮО-53/29 260 33,35 29 0,5 Т 511
7. МО-100-53/25 250 28,75 25 0,4 » Т 511
8. М О -125-43-22 250 25,3 22 0,6 Т 512
9. МО-125-43/20 245 23 20 0,6 » »

10. М О-125-43/19 245 21,85 19 0,6 » »

11. МО-125-38/17 230 19,55 17 0,7 »
12. МО-125-38/16 230 18,4 16 0,7 »
13. МО-125-25/13 220 14,95 13 0,6 »
14. МО-125-25/12 220 13,8 12 0,6 »
15. MO-125-25/L1 220 12,65 11 0,6 » »
16. МС-200-35/20 210 23 20 0,6 МПУ расто­

почных сепарато­
ров Р-20 на бло­
ках 250 и 300 
МВт

Т 549

Приложение 3

Требования к установке серийных мембран в МПУ, 
изготовленных силами электростанций

Во избежание ложных срабатываний МПУ в неаварийных 
ситуациях следует корректировать зазор 8 , указанный изготови­
телем мембран. Корректировка вызвана пофешностями изготов­
ления элементов, зажимающих мембрану, а также необходимо­
стью пригонки серийных мембран к деталям их крепления в 
устройстве.

1. Для определения значения Ак, корректирующего указан­
ный на мембране и в паспорте зазор 5, следует одну из мембран 
комплекта, приложенного к данному МПУ, установить во флан­
цах этого устройства (рис. 2 .1 0).

2. Установить стрелочный индикатор часового типа с ценой 
деления шкалы 0,01 мм. Нуль индикатора — касание вершины 
купола зажатой во фланцах и не нафуженной давлением мемб­
раны.

3. Нафузить мембрану давлением Лап>.. Значения РИШТР. при­
ведены для каждой серии мембран в приложении 2 .
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Рис. 2.10. Приспособление для корректировки монтажного зазора:
1 — МПУ; 1 —  ппок, 3 — индикатор; 4, 6 — фланцы; 5 — шпилька; 7 — манометр 

кл, 0,4; 8 — пресс поверки манометров

Следует заметить, что давление нагружения Р натр л ис лен- 
но равняется давлению Рф, которым мембрана отформована. 
Значение Рф приводится под чертой дроби в обозначении серии 
мембраны. Например, МО-80-75/41. Здесь Рф = 41 кгс/см2.

4. Г1о индикатору определить перемещение A IV 0 вершины 
купола мембраны при натружении ее указанным давлением.

5. Значение искомой корректировки будет:
Ак "  A fV0 — АЖунр, здесь A tVy(W — упругая осадка мембраны, 

учтенная изготовителем мембраны при назначении 5, значения 
AW yнр приведены для каждой серии в приложении 2.

6. При настройке МПУ зазор 6 следует увеличивать на значе­
ние Ак.

2-18. ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ 
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ТУРБИН АО КТЗ 
НА ПАРАМЕТРЫ ПАРА 35 кгс/см2, 435°С И НИЖЕ

К настоящему времени турбины на параметры пара 
35 кгс/см2, 435”С и ниже, выпущенные АО КТЗ достигли 
срока эксплуатации более 30 лет и наработки свыше 
300 тыс. ч.

В условиях длительной эксплуатации особое значение 
приобретает проверка во время вскрытий турбин сегмента
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сопл, направляющего аппарата, парового щита и элемен­
тов их крепления.

В целях обеспечения надежности указанных узлов за­
вод предлагает' следующий порядок (и периодичность) их 
проверки:

1. Крепление направляющего аппарата (НА) и парово­
го щита (ПЩ ).

1.1. Проверить целостность болтов НА и ПЩ внешним 
осмотром, раскачиванием головки нажимом отвертки, 
вставленной в зазор между головкой и расточкой под 
головку.

1.2. Убедиться в правильности прилегания обойм НА и 
ПЩ к Kopirycy турбины в расточках корпуса (путем изме­
рения радиальных зазоров по концам НА и ПЩ у горизон­
тального разьема корпуса турбины). Допустимый радиаль­
ный зазор не более 0,2—0,3 мм.

Ввести контроль данного зазора в ремонтные форму­
ляры.

1.3. Проверить обоймы НА и ПЩ на отсутствие их пе­
ремещения в плоскости вращения диска регулирующей 
ступени легкими ударами молотка (массой 2—4  кг) по тор­
цам обойм со стороны горизонтального разъема корпуса 
гурбины. Перемещение обойм НА и ПЩ не допускается.

В случае выявления дефектов по пп. 1.1, 1.2 и 1.3 все 
прежние эл ем ен т крепления НА и ПЩ к корпусу заме­
нить. Точно так же заменять элементы крепления новыми 
после вынужденного снятия НА или ПЩ по любым при­
чинам.

При обнаружении дефектов резьбы (потянутость, смя­
тое, срывы, общий износ и др.) допускается выполнение 
резьбы следующего размера.

Через 30 лет эксплуатации все элементы крепления НА 
и ПЩ заменить новыми.

2. Крепление сегмента сопл.
2.1. Проверить элементы крепления, обратив особое 

внимание на состояние распорных брусков в тех конструк­
циях, где они имеются.

Распорные бруски не должны потерять посадочного 
натяга, а металл их зачекаики (навал металла) на торцовой 
части брусков, расположенных у горизонтального разъема 
корпуса гурбины, не должен иметь изношенности. В слу­
чае изношенности металла зачеканки произвести его вос­
становление по периметру торна каждого из двух брусков 
согласно требованиям заводской документации.
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2.2. В случае особо неблагоприятных условий, резуль­
татом которых стало появление неплотного прилегания 
сегмента сопл к корпусу, подвергнуть контролю один из 
болтов его крепления.

При неудовлетворительном его состоянии произвести 
замену всех элементов крепления.

Точно так же заменять элементы крепления новыми 
после вынужденного снятия сегмента сопл по любым при­
чинам.

2.19. ОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОГНЕСТОЙКИХ 
ТУРБИННЫХ МАСЕЛ

Опыт эксплуатации огнестойких масел Иввиоль-3 и 
ОМТИ показал, что при соблюдении требований инструк­
ций ПО ЛМЗ № 1508 и № 1649-ИО «Проведение работ по 
системе регулирования при применении огнестойкого 
масла», а также правил приемки, хранения и эксплуатации 
срок их службы составляет от 4  до 8 лет. Доливки не 
превышают 5—7% в год для систем регулирования и 
7 —1 0% — для систем смазки.

Учитывая дефицит огнестойких масел и необходимость 
максимально возможного продления срока их службы, 
электростанциям, эксплуатирующим огнестойкие масла, 
необходимо выполнять следующее:

1. Ввести в работу предусмотренные проектом аппарат­
ные огнестойких масел, включая внешние баки приемки 
свежего масла.

Аппаратная огнестойкого масла должна к моменту пу­
ска первого энергоблока содержать минимум два бака 
чистого и два — грязного масла, один сепаратор А1-АОЖ 
в контуре грязного масла и два фильтр-пресса. Обвязка 
последних должна предусматривать возможность прокачки 
масла из бака в бак, а также его очистку от механических 
примесей с возвратом масла в тот же бак

2. Для обеспечения пуска систем регулирования первых 
энергоблоков на огнестойком масле на электростанции за­
пас этого масла должен быть в следующем объеме: для энер­
гоблоков 300 МВт — 10 т, 500 МВт — 1 1 т, 800 МВт — 12 т.

Для обеспечения пуска систем смазки первых энерго­
блоков запас огнестойкого масла должен быть в следую­
щих объемах:

для энергоблоков 500 МВт — 75 т;
для энергоблоков 800 МВт — 80 т.
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3. Монтаж систем регулирования и смазки вести чис­
тыми трубопроводами. После монтажа систем смазки и 
регулирования произвести промывку трубопроводов с по­
мощью промывочной порции огнестойкого масла в тече­
ние не менее 1 2  ч при повышенных скоростях прокачки. 
В начале промывки очистка масла ведется с помощью 
сетчатых фильтров маслобака. Для более быстрого удале­
ния механических примесей рекомендуется на рамочные 
сетчатые фильтры, находящиеся в маслобаке, устано­
вить дополнительную бронзовую сетку № 004—0071 
(ГОСТ 6613—73). Очистку сеток производить, когда пере­
пад уровней масла в чистом и грязном отсеках маслобаков 
достигнет 2 0 0  мм.

По мере снижения концентрации механических приме­
сей к очистке подключаются фильтр-прессы и фильтры 
гонкой очистки. В последних фильтрующий элемент 
«фильтр-бельтинг» рекомендуется заменил, на сетку 
№ 004-0071 (ГОСТ 6613-73).

После промывки маслосистем регулирования и смазки 
следует слить масло ОМТИ и произвести очистку масло­
баков и тупиковых зон маслопроводов, снять дополнитель­
ную сетку № 004—0071 с рамочного фильтра и осущест­
вить зарядку фильтра тонкой очистки бельтингом. Очистка 
картеров подшипников производится вручную.

4. Объем огнестойкого масла для промывки должен 
быть несколько меньше рабочего и составлять для систем 
регулирования энергоблоков 300 МВт — 4 т, 500 МВт — 
5 т, 800 МВт -  5,5 т, 1200 МВт -  5,5 т.

Для систем смазки энергоблоков 500 и 800 МВт — 45 т.
5. После окончания промывки огнестойкое масло дол­

жно быть подготовлено для дальнейшего использования:
— промывочная партия может быть очищена от меха­

нических примесей путем прокачки в течение 2—3 суток 
через фильтр-пресс, установленный на байпасе маслобака 
(заключение о содержании механических примесей и раз­
решение на прекращение очистки дает химический цех 
электростанции). После этого в систему доливают свежее 
масло до объема рабочей партии и используют как рабочую 
жидкость;

— промывочная партия может быть слита из маслобака 
и передана для очистки от механических примесей в аппа­
ратную. После очистки промывочная партия может быть 
использована на доливки в действующее оборудование или 
на промывку системы следующего вводимого турбоагрега­
та (заключение о возможности использования выдает хи-
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мический цех электростанции после количественного оп­
ределения содержания механических примесей).

6. Ежегодные доливки огнестойкого масла в системы 
регулирования не должны превышать 7%. В год капиталь­
ного ремонта объем доливок увеличивается на 1 т на 
каждый турбоагрегат.

Доливки в системы смазки не должны превышать 10%. 
В год капитального ремонта объем доливок увеличивается 
на 4 т на каждый турбоагрегат.

7. В маслосистемах турбоагрегатов, работающих на 
огнестойком масле, аварийный слив не предусматривать 
в соответствии с действующей инструкцией по проектиро­
ванию противопожарной защиты энергетических пред­
приятий.

8. Для огаесгойких масел установлены следующие экс­
плуатационные нормы:

Кислотное число, мг K O H /i, не более . . . .  1,0
Содержание водорастворимых кислот, мг

КОН/г, не более ................................................  0,4
Содержание в о д ы ..................................................... Отстутствует
Содержание механических примесей, % , не бо­

лее .............................................................................  0,01
Изменение вязкости (от исходного значения

для товарною масла), %, нс б о л е е .................  10,0
Температура вспышки, °С, не н и ж е : ................

для масел Иввиоль-3 я О М Т И ................... 230
для масла ОМТИ-2 ........................................  220

П р и м еч а н и я :
1. При содержании водорастворимых кислот более 0,2 мг КОН/г 

необходимо осуществлять не реже двух раз в месяц тщательный 
контроль за состоянием сеток в маслобаках в целях проверки их 
механической прочности.

2. Отсутствие воды соответствует содержанию не более 0,2% 
массовой доли растворенной в масле воды.

Отработанные огнестойкие масла должны быть строго 
учтены, складированы и отправлены на завод-изготови­
тель для регенерации.
~ 9. При переводе систем регулирования с Иввиоля-3 на
ОМТИ слитое масло Иввиоль-3 с кислотным числом ме­
нее 0,6 мг КОН/г должно передаваться для дальнейшего 
использования на электростанции, турбоагрегаты которых 
продолжают работать на масле Иввиоль-3 Передаваемое 
масло должно быть тщательно очищено от воды и механи­
ческих примесей.

Если кислотное число масла более 0,6 мг КОН/г, его 
следует складировать и затем направить на регенерацию.
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10. Рабочая температура огнестойких турбинных ма­
сел Иввиоль-3 и ОМТИ не должна превышать 130— 150°С. 
В случае их длительною контакта с более горячими по­
верхностями начинаются процессы полимеризации, при­
водящие к образованию твердых отложений и даже кокса. 
Скорость и глубина этих процессов зависят от температу­
ры и времени воздействия. Осаждаясь в зазорах золотни­
ков серводвигателей, регуляторов скорости, автоматов без­
опасности и т. д., эти отложения ограничивают их подвиж­
ность, что может явиться причиной аварии.

В целях предотвращения аварий и возникновения 
условий, вызывающих образование твердых отложений 
в огнестойких маслах, предлагается:

10.1. Проверить состояние тепловой изоляции вбли­
зи элементов системы регулирования и смазки и устра­
нить отклонение от требований, указанных на чертежах 
Ау-1271836 и Ау-1279383 ПО ЛМЗ: расстояние между мас­
лопроводами и тепловой изоляцией горячих поверхностей 
не должно быть менее 100  мм.

10.2. Обратить особое внимание на трассировку линий 
с малым расходом огнестойкого масла: дренажных и слив­
ных, линий управления автоматического затвора и серво­
двигателей.

10.3. Привести указанные трассировки участков мас­
лопроводов в соответствие с чертежами ПО ЛМЗ, а также 
проверить наличие шлама в них и в полостях связанных 
с ними узлов (согласно информационному письму ПО 
ЛМЗ № 510-108 «О противоразгонной защите турбины 
К-300-240»)-

10.4. Проводить промывки малорасходных линий 
управления золотников автоматических затворов и золот­
ников серводвигателей регулирующих клапанов через их 
дренажные вентили (информационное письмо ПО ЛМЗ 
№ 510-108).

10.5. Периодически проверял* наличие местных пере­
гревов корпусов серводвигателей регулирующих клапанов 
ЦСД, автоматических затворов ЦСД и подводящих к ним 
груб, а также работу систем водяного охлаждения поршне­
вых камер всех серводвигателей (информационное письмо 
ПО ЛМЗ № 510-108).

10.6. Устанавливать защитные экраны в случае парения 
из уплотнений турбины или штоков клапанов для предуп­
реждения местною перегрева труб и корпусов серводвига­
телей.

10.7. Проводить количественное определение содержа-
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ния механических примесей в огнестойком масле в случае 
их появления и повторять его через каждые 7 дн. При 
увеличении содержания механических примесей при двух 
последовательных (через 7 дн.) количественных определе­
ниях необходимо провести следующий анализ: пробу огне­
стойкого масла (50 мл), отобранную из низшей точки 
маслобаков регулирования и смазки растворить в 50 мл 
н-гептана, отфильтровать через взвешенный беззольный 
фильтр, промыть его н-гептаном и довести до постоянной 
массы. Затем остаток на фильтре промыть спиртобензоль­
ной смесью (1:4) и вновь довести до постоянной массы. 
Если убыль массы фильтра составит более 1 0 % содержа­
щихся в огнестойком масле механических примесей, 
фильтр с остатком перенести в колбу и определить содер­
жание в нем фосфора.

Если в остатке содержится фосфор, это свидетельствует 
о том, что в системе имеются местные перегревы, приво­
дящие к полимеризации продуктов старения масла. В этом  
случае необходимо тщательно осмотреть маслосистему, 
устранить дефекты на участках трубопроводов, выполнен­
ных с нарушением требований их трассировки, проверить 
чувствительность системы регулирования, автомата без­
опасности и регулятора скорости в соответствии с инфор­
мационным письмом ПО Л М3 № 510-108.

При отклонении одного из показателей масла от ука­
занных выше норм и невозможности восстановления его 
качества без останова турбоагрегата масло подлежит заме­
не в кратчайний срок.

11. Перед смешиванием свежего и эксштуатационных 
масел необходимо провести лабораторные испытания ма­
сел в объеме сокращенного анализа. Смешение произво­
дится только по разрешению руководства химического 
цеха электростанции.

12. При работе с огнестойким маслом Иввиоль-3 дол­
жны соблюдаться требования «Правил техники безопасно­
сти при эксплуатации тепломеханического оборудования 
электростанций и тепловых сетей» (М.: Энас, 1997) и 
Инструкции ПО ЛМЗ N° 1508 «Проведение работ по сис­
теме регулирования при применении огнестойкого масла».

13. При работе с огнестойким маслом ОМТИ должны 
соблюдаться требования тех же документов, а также инст­
рукции ПО ЛМЗ № 1640-ИО и санитарно-гигиениче­
ских норм при работе с огнестойким турбинным маслом 
ОМТИ.
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Р а з д е л  3
МЕТАЛЛ, ТРУБОПРОВОДЫ, АРМАТУРА, 

ОБМУРОВКА, ИЗОЛЯЦИЯ

3.1. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ ТРЕЩИН
НА ПАРОПРОВОДАХ ВСЛЕДСТВИЕ ПОПАДАНИЯ 

В НИХ КОНДЕНСАТА ИЗ ДРЕНАЖНЫХ 
И СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ И ОТВОДОВ 

НА ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ КЛАПАНЫ

На ряде электростанций неоднократно происходили 
повреждения паропроводов свежего пара и промпсрегрева, 
вызванные попаданием в них конденсата из дренажных, 
байпасных, соединительных (импульсных) линий и тупи­
ковых участков, ответвлений к пускосбросным устройст­
вам и предохранительным клапанам в стационарных режи­
мах работы энергоблока.

В зонах подключения дренажных трубопроводов неод­
нократно выявлялись сквозные трещины, располагающи­
еся радиально у отверстий дренажей, а также поперечные 
трещины на некотором расстоянии от места подключения. 
При расположении запорной арматуры дренажей на зна­
чительном расстоянии от места врезки в основной трубо­
провод в дренажной линии накапливался конденсат, кото­
рый периодически забрасывался в паропровод при колеба­
нии в нем давления.

Забросы воды вызывали многократные резкие колеба­
ния температуры металла паропровода, приводившие к 
образованию трещин, развивающихся со временем до 
сквозных.

Аналогичные повреждения имели место на паропрово­
дах после промежуточного пароперегревателя в месте при­
варки трубы отсоса от штоков клапанов Б РОУ.

На ряде электростанций по этой же причине происхо­
дили повреждения паропроводов и перепускных труб от 
защитных клапанов ЦСД к регулирующим клапанам вбли­
зи мест приварки к ним дренажных трубопроводов.

Имели место случаи повреждения паропроводов пром-
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перегрева и свежего пара вблизи мест приварки байпас­
ных линий и отводов на предохранительные клапаны. По­
вреждения проявлялись в виде поперечных (кольцевых) 
трещин, а также сетки трещин, в основном, в нижней 
части трубопроводов. На отдельных электростанциях 
они послужили причиной вынужденных остановов энер­
гоблоков.

Подобные трещины выявились в паропроводах пром- 
перегрева диаметром 426x17 мм энергоблоков 2 0 0  МВт 
вблизи мест присоединения штуцеров соединительных ли­
ний к манометрам. Помимо поперечник сквозных трещин, 
расположенных на расстоянии 60—100 мм от места врезки 
штуцера соединительной линии, в этой зоне была также 
сетка трещин на внутренней поверхности.

Все рассмотренные повреждения паропроводов имели 
одну общую причину — попадание в паропроводы конден­
сата с сопутствующим местным резким охлаждением ме­
талла паропровода.

Характерным следствием многократных резких тепло- 
смен в металле является сетчатое растрескивание металла 
на внутренней поверхности паропровода.

Для предотвращения указанных повреждений паропро­
водов предлагается:

1. Устанавливать индивидуальные запорные вентили на 
каждой дренажной линии вблизи места ее присоединения 
к паропроводам (на расстоянии не более 250—300 мм от 
паропровода). Штуцер перед вентилем должен быть распо­
ложен в слое тепловой изоляции паропроводов. Арматура 
и дренажные линии до нее должны быть тщательно изоли­
рованы.

2. Для паропроводов свежего пара и горячего промпе- 
регрева обеспечивать постоянный прогрев тупиковых от­
ветвлений при стационарных режимах работы энергоблока 
не менее, чем на 100°С выше температуры насыщения при 
рабочем давлении. Этот прогрев должен обеспечиваться 
либо дополнительными постоянно действующими дрена­
жами (с использованием тепла в тепловой схеме), либо 
шунтовыми (вентиляциошшми) перемычками (рис. 3.1 
и 3.2). Надежность прогрева шунтовыми перемычками до­
стигается при:

— диаметре шунтовых перемычек для прогрева ответ- 
влений паропроводов нромперегрева не менее 50 мм, для 
ответвлений паропроводов свежего пара допускается сни-
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Рис. 3.1. Принципиальная схема прогрева тупиковых участков па­
ропроводов:

I — коллектор котла; 2 — магистральный паропровод; 3 — паровая задвижка, 4 — 
стопорный клапан турбины; 5 — паропровод к  предохранительному клапану: 6 — 
[федохраннтельный клапан; 7 — линия прогрева предохранительного клапана (шун­

товал вентиляционная перемычка)

Рис. 3.2. Принципиальная схема прогрева отключенного участка 
байпаса лромперегрева (при плотной армагуре байпаса); 

i — маш етраяь горячего пром перегрева, 2 — пусковой байпас; 3 — паровые задвиж­
ки; 4 — магистраль холодного лромнерегрева. 5 — линия прогрева байпаса промпе- 
регрева (вентиляционная перемычка) диаметром не менее Дг 50 мм; 6 — нар к  котлу;

7 — пар к  турбине

жение диаметра перемычек до 20 мм при расчетном под­
тверждении достаточного расхода пара;

— суммарном гидравлическом сопротивлении участка 
магистрали между штуцерами подключения ответвления и 
тунговой перемычки А—Б к магистрали (см. рис. 3.1) не 
менее 0,5 кгс/см2;

— паровой или воздушной продувке тунговой линии
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после монтажа и полноценной теплоизоляции ее по всей 
длине.

3. Выполнять во время капитальных ремонтов ультра­
звуковой контроль участков паропроводов, в которые по 
указанным причинам может попадать конденсат.

4. Для паропроводов свежего пара и горячего промпе- 
регрева проверять эффективность прогрева тупиковых от­
ветвлений в ходе пусконаладочных работ.

3.2. ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ГИБОВ 
НЕОБОГРЕВАЕМЫХ ТРУБ КОТЛОВ 

И ПАРОПРОВОДОВ

Минтопэнерго Российской Федерации по согласова­
нию с Госгортехнадзором России выпущены следующие 
основные документы, определяющие порядок и объем 
контроля шбов труб в процессе монтажа и эксплуатации 
оборудования:

«Типовая инструкция по контролю и продлению срока 
службы металла основных элементов котлов, турбин и 
трубопроводов тепловых электростанций: РД 34.17.421-92 
(М. СПО ОРГРЭС, 1992). Дополнение и изменения к 
«Типовой инструкции по контролю и продлению срока 
службы металла основных элементов котлов, турбин 
и трубопроводов тепловых электростанций» (М.: СПО 
ОРГРЭС, 1994), «Положение об оценке ресурса, порядке 
контроля и замены гибов необогреваемых труб котлов 
с рабочим давлением 10 и 14 МПа. П 34-70-005-85» 
(М.: СПО Сокшехэнерто, 1985), «Положение о входном 
контроле металла теплоэнергетических установок с дав­
лением 9 МПа и выше: РД 34.17.401-88» (М.: СПО Со- 
юзтехэнерго, 1988).

В целях повышения эксплуатационной надежности ги­
бов необогреваемых труб котлов и паропроводов техниче­
ским руководителям энергообъединений и элекгросган- 
ций дополнительно предлагаются следующие документы:

1. Указание № Д-7708 Минэнерго от 25.04.84 г.
«О повышении надежности гибов и коллекторов коглов 

с номинальным давлением 10 и 14 МПа».
1.1. Замене подлежат гибы из стали 20, если они не 

удовлетворяют требованиям прочности и долговечности
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no ОСТ 108.031.09-85 и FTM 106.031.112-80, т. е. номи­
нальная толщина стенки труб, из которых они изготовле­
ны, ниже приведенных в таблице значений.

Наименование
Размеры ш ба (мм) при номинальном давлении, 

МПа

10 14

Диаметр 76 108 133 76 108 133 159

Т олщ ина сгенки 6 9 10 7 И 13 15

1.2. Вновь устанавливаемые гибы подвергаются 100%- 
ному входному контролю с занесением результатов в фор­
муляр (см. таблицу П5 Положения П 34-70-005-85).

2 . Указание М -566-14 М инэнерго от 24.08.87 г. «О по­
вышении надежности гибов котлов с номинальным давле­
нием 10  и 14 МПа» с «Дополнением к программе замены  
ш бов необогреваемых котельных труб, не удовлетворя­
ющих требованиям прочности и долговечности но 
ОСТ 108.031.09-85 и РТМ 108.031.112-80»*

2 .1 . Данное Указание распространяется только на дре­
нируемые гибы необогреваемых труб котлов и не распро- 
еграняется на гибы груб насыщенного пара и охлаждаю­
щей воды к конденсаторам, установленным в схемах впры­
ска собственного конденсата в пароохладители котлов, а 
также на 1ибы водоподводянщ х труб на участках от бара­
бана до выносных циклонов.

2 .2 . Гибы тонкостенных труб с наружным диаметром  
76, 108, 133, 159 мм, подлежащие замене согласно указа­
нию №  Д -7708 М инэнерго от 25.04.84 г., могут быть 
оставлены во временную эксплуатацию при условии про­
ведения дополнительного контроля. Дополнительный кон­
троль проводится не менее, чем на 1 0 0  гибах каждого 
когда, причем:

2 .2 .1 . На барабанных котлах контроль гибов должен 
охватывать каждый участок пароводяною тракта с различ­
ным характером среды:

— трубопроводы питательной воды от регулирующего 
клапана (РП К ) до барабана котла;

* Настоящее Дополнение основывается на требованиях «Положения
об оценке ресурса, порядке контроля и  замени гибов необогреваемых 
груб котлов с рабочим давлением 10 и  14 Мпа П 34-70-005-85», именуе­
мого в дальнейшем «Положением»
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— водоопускные трубы;
— пароперепускные трубы между барабанами и другие 

трубы насыщенного пара.
2.2.2. На прямоточных котлах контролю подлежат гибы 

необогреваемых труб пароводяною траста ох р п к  до труб 
с рабочей температурой среды до 450"С:

2.2.3. На каждом участке пароводяного траста контро­
лируется не менее 2 0  гибов с наименьшими -шачениями 
допускаемого числа пусков (№), которые определяются в 
соответствии с требованием п. 3.11 Положения.

2.2.4. При невозможности определ%ь по данным пер­
вичною контроля значение N2 контролю подлежит не 
менее 30% гибов труб (в первую очсрсдь с овальноссью 
более 8 %), указанных в и. 2 .2 .1 , 2 .2 .2 .

2.3. Контроль гибов труб, предусмотренный в п. 2.2 
настоящего Указания, проводится в соответствии с требо­
ваниями разд. 7 Положения.

2.4. При обнаружении в ходе контроля По п. 2.2.3— 
2.2.4 настоящего Указания недопустимых дефектов в ней­
тральной зоне хотя бы в одном из у^ о в  (ш. л  1ЛЛ 
Положения), последующему контролю подлежат еще 100 
гибов, следующие по допускаемому числу пусков N2 из 
труб того же размера и назначения, чтъ и забракованный 
(дефектный) гиб. Если и при этом будет забракован хотя 
бы еще один гиб, то все гибы того же ра:змера и назначения 
должны быть заменены.

2.5. При обнаружении в ходе контроля По п. 2.2.4 
настоящего Указания недопустимых дефектов в нейтраль­
ной зоне хотя бы в одном из гибов (по п 7 .4 ,4  Положения), 
все гибы труб того же размера и назначения должны быть 
заменены.

2.6. Гибы труб, оставленные по результатам контроля в 
эксплуатации, в дальнейшем подлежат очередному конт­
ролю в следующем объеме и порядке:

2.6.1. Если за весь период эксплуатации котла не было 
ни одного случая разрушения и в ходе контроля по насто­
ящему Дополнению не обнаружено недопустимых дефек­
тов в нейтральной зоне гиба, очередной контроль шбов 
должен производиться в каждый капитальный ремонт, но 
не реже, чем через 1 0 0  пусков котла.

2.6.2. В случае, если ранее имело место разрушение 
хотя бы одного гиба или в ходе контроля, проведенного в 
соответствии с настоящим Указанием, обнаружены недо-
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пустимые дефекты в нейтральной зоне, дальнейший конт­
роль гибов труб должен проводиться через каждые 2  года, 
но не реже, чем через 50 пусков котлов.

2.6.3. На котлах с давлением 14 МПа, изготовленных 
ПО «Красный котельщик», контроль гибов производится 
через каждые два года эксплуатации.

2.7. При обнаружении дефектов на растянутой зоне 
или других нетипичных дефектов хотя бы на одном гибе 
контроль и замена гибов производится в соответствии с 
п. 4.2.6 и 4.2.7 Положения.

3. Протнвоаварийный циркуляр № Ц-02-88 (Т)
«Об обеспечении надежной эксплуатации гибов не- 

обогреваемых труб котлов энергоблоков 250—300 МВт»
(М.: СПО Союзгехэнерго, 1988)

3.1. Основные положения
3.1.1. Контролю подлежат гибы необогревасмых труб 

диаметром 108 мм и более различных перепусков паро­
водяного тракта котла от экономайзера до выходного кол­
лектора, в том числе труб растопочного сепаратора.

Настоящий циркуляр не распространяется на гибы 
труб тракта промперегрева.

Расчетные давление и температура определяются по 
паспортным данным котла.

3.1.2. Порядок контроля устанавливается в зависимо­
сти от расчетной температуры среды и дрснируемости 
гибов.

Перечень недренируемых гибов и гибов в застойных 
зонах утверждается техническим руководителем электро­
станции.

3.1.3. Периодический контроль гибов проводится по­
сле выработки расчетного ресурса М (в пусках) или п  
(в часах) и проводится в период ближайшего капиталь­
ного ремонта.

3.1.4. Периодический контроль включает визуальный 
осмотр и неразрушающий контроль на наличие дефектов 
на наружной и внутренней поверхностях гибов и прово­
дится согласно «Инструкции по дефектоскопии гибов тру­
бопроводов из перлитной стали (И № 23 СД-80)» 
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1 9 8 1 ) с изменениями и допол­
нениями к ней.

3.1.5. Забракованные гибы подлежат замене.
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3.2. Гибы труб с расчетной температурой среды 
менее 450°С

3.2.1. Начало контроля.
3.2 .1 .1 . Наработка гиба от начала эксплуатации до 

начала контроля определяется расчетным ресурсом М-
Расчетный ресурс Ni определяется по формуле:

М  = 4 1015 (2,73 5XI)"4’55, (2.1)

где Sm _ I  [ Р +1 
2 \2  ф -  1

1+ у \М ^ 2 Л М Ш
1 0,96 -  р +1}’

Д,
Дв - 1»9 Sb’

y  =  ( i  +  i i  — * ;

18,ЗЮ4

-3
2Д98Г&-Г| + 0,01145(£- l i f t

(2.2)

(2.3)

(2.4)

; (2.5)

5ai — амплитуда окружных напряжений в гибе, МПа;
Р— расчетное давление в трубе, МПа;

Дн и &  — номинальные значения наружного диаметра и 
толщины стенки трубы, мм;

R— радиус гиба, мм.
Допускается определять расчетный ресурс М по номо­

грамме рис. 3.3.
Бели N\ < 50, то принимать Ni = 50.
3.2.1.2. Результаты определения расчетного ресурса М 

вносятся в формуляр, составленный по форме Ш.1  спра­
вочного приложения 1.

3.2.1.3. Расчетный ресурс Ni сравнивается с фактиче­
ской наработкой N& (в пусках). Гибы, у которых Ni £ Иф, 
подлежат периодическому контролю.

3.2.2. Объем контроля.
3.2.2.1. На перепуске с наименьшим значением М в 

каждый капитальный ремонт контролируется 25% дрени­
руемых гибов, но не менее 5 гибов, выбранных по усмот­
рению электростанции.

3.2.2.2. О стальны е дренируем ы е гибы  перепусков
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Рис. З.Э. Номограмма для определения расчетного числа пусков котлов 
сверхкрнтического давления:
АБВ— порядок определения jV|

с М s  Ыф контролируется не реже чем через каждые 
100 тыс. ч эксплуатации в объеме 5% , но не менее 2  гибов.

3-2.2-3- На котлах, где нет дренируемых гибов с М ̂  Щ, 
но наработка превышает 100  тыс. ч, гИбы перепуска с 
наименьшим расчетным ресурсом Ni ш  контролируются 
в объеме, предусмотренном п. 3.2.2.1.

3.2.2.4. В случае обнаружения хотя бы одного недопу­
стимого дефекта, подтвержденного исследованием выре­
занного гиба, контролируется 100% дренируемых гибов 
данного перепуска.

3.2.2- 5- Недренируемые гибы с Ni< N& контролируют­
ся в каждый капитальный ремонт в объеме 50%.

3 .2 .2 - 6 . В случае обнаружения хотя бы одного недопу­
стимого дефекта, подтвержденного исследованием выре­
занного гиба, контролируется 100% недренируемых гибов 
и 25% дренируемых гибов данного перепуска.

3.2.2- 7. Если и при расширенном контроле будут обна-
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ружены дефекты, то контролируются все остальные гибы 
перепуска.

3.2.2.8. Результаты контроля вносятся в формуляр, со­
ставленный по форме, приведенной в обязательном при­
ложении 2 .

3.3. Гибы труб с расчетной температурой среды 
более 450°С

3.3.1. Начало контроля.
3.3.1 Л. Наработка гиба от начала эксплуатации 

до начала контроля определяется расчетным ресурсом 
XI (ч). Допускается определять расчетный ресурс по но­
мограмме рис. 3.4. Если XI <50 тыс. ч, то принимать 
хг=50 ш с. ч.

Ряс. 3.4. Номограмма для определения рас­
четного ресурса гибов труб с расчетной 

температурой среды более 450°С:

3.3Л .2. Результа­
ты определения рас­
четного ресурса XI 
вносятся в форму­
ляр, составленный 
по форме, приведен­
ной в приложении I.

3.3 .L 3. Расчет­
ный ресурс XI срав­
нивается с фактиче­
ской наработкой хф 
(ч). Гибы, у которых 
XI  ̂хф, подлежат пе­
риодическому конт­
ролю.

3.3.2. Объем кон­
троля.

3 .3 .2 .1. На пере­
пусках, где XI < хф, 
контроль проводится 
в каждый капиталь­
ный ремонт в объеме 
25% гибов (в следую­
щий ремонт — дру­
гие 25%).

3.3.2.2. В случае 
обнаружения хотя бы

А Б В Г  — порядок определения и , р — отношение 
наружною диаметра трубы к  внутреннему, f — 
средняя температура та весь период эксплуатации 

плюс 1(ГС

одного недопустимо- 
го дефекта, подтверж­
денного исследова-
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нием вырезанного гиба, контролируется 100% гибов труб 
данного перепуска.

3.3.2.3. Результаты контроля вносятся в формуляр, со­
ставленный по форме, приведенной в приложении 2 .

3.4. Внеочередной контроль
3.4.1. Внеочередной контроль проводится в случае раз­

рушения гиба, либо обнаружении массовых дефектов. 
Объем внеочередного контроля определяется ЭТК знерго- 
обьеди нения.

3.4.2. Результаты анализа причин повреждений должны 
быть направлены в УралВТИ и АО «Фирма ОРГРЭС» для 
обобщения.

Приложение 1
Справочное

Примеры оформления результатов расчета

П р и м е р  1. Оформление результатов расчета ресурса Ni.
Таблица ШЛ

Номиналь­
ные размеры 
трубы, мм

Отношение 
наружного 
диаметра 
трубы к 

вну1реннему

Расчетные параметры
Расчетный 
ресурс М , 

нускиТемперату­
ра, *С

Давление,
МПа

273x30 9,1 303 30,2 230

108x12 9,0 385 29,5 275
108x12 9,0 412 28,7 310

П р и м е р  2. Оформление результатов расчета ресурса xi.
Таблица Ш,2

Номинальные 
размеры трубы, 

мм

Отношение на­
ружного диамет­
ра трубы к внут­

реннему

Рабочая темпе­
ратура, °С

Расчетный 
ресурс xi

273x30 1,28 467 0,7105
108x12 1,285 471 0,65 105
173x36 1,36 501 0,92-10s
108x19 1,54 525 3 ,210s
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Приложение 2
Обязательное

Оформление документации по контролю и замене гибов

УТВЕРЖДАЮ
Технический руководитель____________ ГРЭС

Результаты контроля гибов необогреваемых труб
Котел №______ Тип котла__________  Формуляр № _________
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Расчетная температура до 450°С

159x16 12X1МФ 30,2 268 Да 320
139000

Неуд,
Уд.

159x16 12Х1МФ 30,2 268 Нет 310
139000

У д. 
Уд.

133x13 12Х1МФ 29,4 391 Да _Д2й_
139000

-Уд.
Уд.

17.03.87 г., 
забракован 
при УЗК 
по нали­
чию дефек­
та в цент­
ральной зо­
не ПСБ; 
заменен но­
вым

17.03.87 г.

17.03.87 г.

Расчетная температура выше 450“С

21 108x12 12Х1Мф| 27,8 478 | Да I 320 I Ул.
1 | 1139000] Уд.

1 Заносятся данные о месте и размерах дефекта по данным УЗК, 
МИД или визуального осмотра, решение о замене гиба и др.

Начальник КТЦ ____  Начальник лаборатории
подпись металлов _______

подпись

1 S0



3.3. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ АВАРИЙ,
ВЫЗВАННЫХ НЕДОПУСТИМЫМ ПОВЫШЕНИЕМ
ДАВЛЕНИЯ ПАРА В ТРАКТЕ ПРОМПЕРЕГРЕВА 

ЭНЕРГОБЛОКОВ

Аварии, вызванные повышением давления пара в трак- 
ге промперегрева энергоблоков, из-за отказов в работе 
импульсно-предохранительных устройств (ИПУ) являют­
ся следствием неудовлетворительного состояния клапа­
нов, отсутствием контроля за ними со стороны эксплу­
атационного персонала и грубого нарушения действую­
щих инструкций по их проверке.

Для предотвращения отказов срабатывания предохра­
нительных клапанов в тракте промперегрева энергоблоков 
предлагается:

1. Обеспечить проведение проверок срабатывания 
ИПУ в соответствии с правилами Госгортехнадзора Рос­
сии и «Инструкцией по организации эксплуатации, по­
рядку и срокам проверки импульсно-предохранительных 
устройств котлов с давлением пара выше 4 МПа: 
РД-34.26.301-91» (М.: СПО ОРГРЭС, 1993). В случае не­
срабатывания ИПУ входящие в них клапаны должны быть 
подвергнуты тщательной проверке и все обнаруженные 
дефекты устранены.

2. При сборке предохранительных клапанов во время 
проверки обратить внимание на соблюдение допусков и 
посадок согласно технической документации заводов-из- 
го'говителей.

3. В целях повышения надежности работы предо­
хранительных клапанов в тракте промперегрева преду­
смотреть при очередных капитальных ремонтах энерго­
блоков:

— замену уплотняющих металлических колец поршней 
главных клапанов сальниковой набивкой;

— оснащение импульсных клапанов электромагнит­
ным приводом, аналогичным выполненному па предо­
хранительных клапанах свежего пара.
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3.4. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ РАЗРЫВОВ 
ТРУБОПРОВОДОВ ЗА РЕГУЛИРУЮЩИМИ 

КЛАПАНАМИ ПИТАНИЯ КОТЛОВ

Как показывает опыт работы электростанций, за ши­
берными регулирующими клапанами, работающими на 
воде при повышенных перепадах давлений (свыше 
2 МПа), наблюдается эрозионный износ трубопроводов. 
Особенно интенсивному износу подвергаются участки 
труб, расположенные за шиберными клапанами на пита­
тельных линиях котлов.

Для предотвращения возможных разрушений трубо­
проводов РАО «ЕЭС России» предлагает энергопредприя­
тиям и электростанциям;

1. Проводить систематический контроль за толщиной 
стенок трубопроводов, расположенных за регулирующими 
питательными клапанами (РПК) котлов с условным про­
ходом Ду65 мм и более, а также фасонных деталей (гибов, 
колен, тройников, арматуры), отстоящих от клапана 
(по ходу среды) на расстоянии менее 1 0  внутренних диа­
метров трубы.

При контроле трубопровода следует руководствоваться 
Рекомендациями, приведенными в приложении 1.

Проверка толщины стенок должна производиться 
в следующие сроки:

— на котлах докригического давления (Рр < 13 МПа):
за шиберными клапанами — не реже одного раза в

2  года;
за поворотными клапанами — в капитальный ремонт, 

но не реже одного раза в 5 лег;
— на котлах сверхкритического давления (Рр ~ 

25 МПа) — один раз в 4 года.
Фасонные детали (тройники, гибы), расположенные на 

расстоянии менее 10 внутренних диаметров за армату­
рой, — контролировать ежегодно.

В случае, если электростанция располагает достовер­
ными экспериментальными данными, подтверждающими, 
что на данном клапане в течение предыдущих 5 лет экс­
плуатации эрозионный износ трубопровода (фасонной де­
тали) за 2  года не превышал 1 0 %, то на данном клапане 
допускается производить контроль в каждый капитальный 
ремонт, но не реже одного раза в 4 года.
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Рис. 3.5. Установка защ итой трубы в корпусе РПК по чертежам
ЧЗЭМ :

а — 868-250-Э % 810-250-Э (диаметр трубы 133хЮ мм); б — 916-250-Э 
(диаметр трубы 219x10 мм); 1 — защитная труба; 2 — опорное кольцо

П р и м е ч а н и е . Звездочкой обозначен размер для справок.
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Рис. 3,6. Защ ита трубопровода от износа наплавкой:
1 — наплавка; 2 — корпус (черт. 868-250-Э), 3 — труба диаметром 352x24 мм 
Пр и м еч а н и е .  Поверхности после наплавки проточить.

2. Заменять в каждый капитальный ремонт на байпас­
ных линиях (Ду 20 и 65 мм) сниженных узлов питания 
котлов участки труб за клапаном длиной 400—500 мм.

3. В выходном патрубке шиберных питательных 
клапанов, изготовленных Чеховским заводом энергетиче­
ского машиностроения (ЧЗЭМ) по чертежам 810-225-Э, 
810-250-Э, 868-225-Э, 868-250-Э, 916-250-Э, установить 
защитную трубу из аустенитной стали 12Х18Н12Т (ГОСТ 
5632-72) (рис. 3.5).

При отсутствии груб из аустенитной стали временно 
допускается наплавлять выходные патрубки питательных 
клапанов на основных и байпасных линиях, а также участ­
ки труб за клапанами на длине 250—300 мм аустенитными 
электродами марки ЭЛ-395/9 (ГОСТ 9466-75 и ГОСТ 
10052-75), как показано на рис. 3.6.

Технология наплавки приведена в Приложении 2.
4 . Приварку клапана к трубопроводу со стороны выхода 

среды производить без подкладного кольца (см. рис. 3 .6 ).
5. На шиберах всех клапанов со стороны входа среды 

рекомендуется выполнить скос иод уиюм 45° или скрухле- 
ние (см. рис. 3.6).

6 . Допустимо применять другие технические решения, 
обеспечивающие уменьшение эрозионною  износа выход­
ных патрубков шиберных клапанов и трубопроводов за 
ними, например, седел двойного дросселирования и др.
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Рас. 3.7. Изменение профиля проходною сечения РПК с Dy 250 мм 
(черт. ЧЗЭМ 868-250-Э)

а  — рекомендуемый профиль: б  — конструктивная характеристика рекомендуемо-
го профиля

П р и м е ч а н и е  Максимальная площадь открытия клапана F  
равна 65,5 см2 при ходе Л, равном 110 мм (перекрытаравна 5 мм).

7. Пропускная способность РПК, установленных на 
барабанных котлах паропроизводительностью 420, 480, 
500, 640 и 660 г/ч, должна обеспечивать возможность 
питания котла по одной линии. Если установленные на 
котле клапаны не обеспечивают выполнения данного тре­
бования, то существующее седло следует заменить новым 
(рис. 3.7).

На РП К  котлов паропроизводительностью до 500 т/ч, 
где в соответствии с Противоаварийным циркуляром 
Т -2/77 «О предотвращении разрывов трубопроводов ба­
рабанных котлов, оснащенных на узле питания шибер­
ными клапанами» были установлены седла, заварить 
широкую щель в нижней части профиля. На котлах иа- 
ропроизводительностыо 640 и 660 т/ч  седло заменить но­
вым (см. рис. 3.7).

8 . В целях повышения надежности работы узла питания 
котлов и снижения расхода электроэнергии на привод 
питательных насосов снизить перепады давлений на РПК
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котлов путем реконструкции электронасосов по рекомен­
дации завода-изготовителя; при этом рекомендуется руко­
водствоваться следующими положениями:

— для динамического регулирования в переходных ре­
жимах питательные насосы должны обеспечивать подачу, 
на 5% превышающую расход питательной воды на котел 
при номинальной нагрузке;

— на энергоблоках, на которых питательные насосы  
имеют приводы с регулируемой частотой вращения (турбо­
приводы, электродвигатели с гидромуфтами или частотны­
ми преобразователями), регулирование питания котлов 
осуществлять изменением подачи питательных насосов 
при минимальном дросселировании. На энергоблоках е 
прямоточными котлами реализовать схему управления по­
дачей питательной воды, обеспечивающую минимальное 
дросселирование воды на РНК;

— если нерегулируемые по частоте вращения электро­
насосы на энергоблоках с давлением 13 МПа и на элект­
ростанциях с поперечными связями на давления 13 и 
9 МПа развивают избыточное давление, приводящее к 
дросселированию в РПК повышенных перепадов давлений, 
напорные характеристики питательных насосов должны 
быть приведены в соответствие с характеристиками паро­
водяного тракта энергоблока или электростанции путем 
снятия ступеней при избыточном давлении более 2 МПа и 
обточкой рабочих колес но наружному диаметру при мень­
шем избыточном давлении.

Метод определения избыточного давления питатель­
ных электронасосов приведен в приложении 3.

9. Отключить в процессе эксплуатации при нагрузках 
свыше 30% байпасные трубопроводы на узле питания.

Приложение 1

Рекомендации по контролю за толщиной стенок 
патрубков регулирующих клапанов и трубопроводов 

за ними

1. Настоящие рекомендации предназначены для использова­
ния при измерении толщины стенки питательных трубопрово­
дов, а также д ля контроля эрозионного износа выходных патруб-
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Рис. 3.8. Схема проверяемых участков выходных патрубков РПК 
с Dy 225 и 250 мм: 

i — проверяемые участки

Рис. 3.9. Схема проверяемых участков выходного патрубка РПК
с Dy 100  мм:

1 — проверяемые участки
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ков регулирующих клапанов с условным проходом Ду 65, 100, 225 
и 250 мм.

2 . Для кош роля выходных патрубков и трубопроводов при­
меняются дефектоскопы У Д -2-12, УТ-92П и другие, а также 
толщиномеры. Возможно использовать раздельно-совмещ енные 
искатели с рабочей частотой 2,5 МГц.

3. При контроле выполняются следующие операция:
3.1 . Контроль сварного соединения (в том числе и при 

наличии подкладного кольца), включая околошовную зону со 
стороны трубы ш ириной 15 -2 0  мм.

3.2 . И змерение толщины стенки в шве и околош овной зоне.
3.3 . И змерение толщины стенки патрубка.
3 .4 . И змерение толщины стенки трубы.
4. Для проведения измерений контролируемая поверхность 

зачищается шлифовальной машинкой. Схема расположения кон­
тролируемых участков представлена на рис. 3.8—3.10. Контроли­
руемые участки в околош овной зоне и на патрубке представляют 
собой четыре диаметрально-противоположных полосы шириной 
50 мм. Соответственно усиление шва должно быть зачищ ено 
заподлицо с образующ ей трубы и патрубка.

5. В качестве контактирующей жидкости применяется масло; 
если чувствительность нри контроле патрубка оказывается недо­
статочной (отсутствует или недостаточен донный сигнал), то 
в качестве контактирующей жидкости можно использовать сили­
катный клей (жидкое стекло). При работе с силикатным кчеем 
необходимо следить, чтобы на искателе не образовывался твер­
дый слой. После проверки патрубок следует очистить от застыв­
шего клея,

6 . Контроль сварного соединения осуществляют в соответст­
вии с «Основными положениями по ультразвуковой дефектоско­
пии сварных соединений котлоагрегатов и трубопроводов тепло­
вых электростанций OIT №  501 ЦД-75» (М : СПО Сою зтехэнерго, 
1978).

7 . Толщ ина стенки измеряется в  местах, указанных на 
рис. 3.8 и 3.9.

8 . Толщина стенки выходных патрубков измеряется на зачи­
щенных участках, за исключением мест, где из-за внутренней 
конусной расточки донный эхо-сигнал отсутствует.

9. Проверка толщины стенки трубы за клапаном производит­
ся в местах, указанных на рис. 3.10. Если за клапаном на рассто­
янии менее 1 0  внутренних диаметров трубопровода находится 
тройник или гиб, контролируется околошовная зона, растянутая 
зона гиба, штуцер тройника.

10. Измерения производятся по всей площади зачищенных 
участков. Наименьшее значение толщины стенки в сечениях 
каждого участка заносится в специальный журнал, форма кото­
рого приведена в табл. 3.1.
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Рис. 3 10. Схема проверяемых участков трубогтровода га РП К : 
1 ~ проверяемые участки

И случае обнаружения участков с признаками эрозионного  
износа в допустимых пределах (разнотолщйнность в пределах 
участка или медузу участками, наличие точек или зон неуверен­
ного обнаружения донного сигнала, возникновение двух сигна­
лов или более и др .)? на них выполняются измерения в увеличен­
ном объеме (на патрубке удваивается ширина контролируемого 
участка, а на трубе ~  ширина и дайна). Гхли на дополнительно 
проверенных участках установлен большой износ, измеряется 
голщшга по всей поверхности.

11. При обнаружении местного утонения стенки выходного 
патрубка РПК или трубопровода в размере 20% номинального 
значения и более поврежденный участок трубы или клапан дол-
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жен быть заменен. При подсчете минимально допустимой тол­
щины стенки литья и трубопровода следует учесть, что у литья 
допускаются отклонения от номинала +3 мм (по 3-му классу 
точности), а у труб 5%. Если, например, толщина стенкй выход­
ного патрубка РП К с Д у 225 мм равна 34 мм, наименьшая 
толщина равна (34—3) х 0,8 -  24,8 мм. Аналогичный подсчет для 
трубопровода: если номинальная толщина стенки равна 25 мм, 
то браковочная толщина равна 25x0,95x0,8-17 мм.

М инимальное значение толщины стенок выходных патруб­
ков РН К, изготовленных ЧЗЭМ , приведены в табл, 3.2.

Весь контролируемый участок патрубка по длине разбит на 
четыре части. Клапаны, изготовленные по чертежам 916-250-Э  и  
810-100- Э, имеют конусность по внутренней стенке литья, поэ­
тому в таблице приводится толщина стенки на определенном  
расстоянии ( 1 0 0  мм от середины шва).

Таблица 3.1

Регулирующий клапан питания

Диаметр трубопровода за клапаном____ мм

Сечение

А

Фактическая толщина стенки, мм

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4

В

£

О

А
Е_

Ж

3

и

П р и м е ч а н и е ,  Значение толщины по шву (сечение О) при 
наличии в нем подкладного кольца не заносить.

Начальник лаборатории металлов 

Проверку выполнил________________
подпись

подпись
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Таблица 3,2

Номинальные и минимальные значения 
толщины стенок выходных патрубков РПК, 

изготовленных ЧЗЭМ

Номер 
чертежа, 
по кото­

рому изго- 
топлен 

РПК

Диамеф обра- 
ботанной час- 
ги выходного 
патрубка, мм

Толщина стенки на расстоянии от середи­
ны шва, мм

0—20 вкл, Св. 20 до 
50 вкл.

Св, 50 до 
100 вкл.

Св. 100 
до 150 

вкл.

Внут­
ренний

На­
руж­
ный Н

ом
и­

на
ль

на
я

М
ин

и­
ма

ль
на

я
Н

ом
и­

на
ль

на
я

1 1 Н
ом

и­
на

ль
на

я

м 1 Й Чр

Н
ом

и­
на

ль
на

я
М

ян
и-

М
ал

ьн
ая

.

810250-Э 269+1,3 340 34,5 28 38,0 28 38 28 38 28

868-250-Э 279+1,3 350 34,5 28 39,0 29 39 29 39 29

916-250-Э 279+1,3 345 32,0 26 - — 54 41 - —

810-225-Э 225+1,3 285 29,0 23 34,0 25 34 25 34 25

868-225-Э 234+1,3 290 27,0 22 34,0 25 34 25 34 25

810-100-Э 114+1,3 146 15,0 12 23,3 19 31 22 — —

Приложение 2

Технологические указания по наплавке 
выходных патрубков шиберных клапанов

1. Для наплавки выходных патрубков следует применять 
электроды ЭА 395/9 (ГОСТ 9466-75  н 10052-75).

2. Качество и основные характеристики электродов должны 
быть нодгверждены сертификатом за вода-изготовителя.

3. Поверхность выходного патрубка, предназначенная для 
наплавки, должна быть очищена от ржавчины, грязи, жировых 
веществ до металлического блеска,

4. Электроды перед использованием следует прокалить при 
гемпературе 380°С в течение I ч.
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5. Наплавку следует производить постоянным током обрат­
ной полярности (плюс на электроде) минимально короткой дугой.

6 . Значение сварочного тока определяется по таблице.

Размеры электрода, мм Сила тока при наложении 
шва, А

Диаметр Длина нижнего вертикальною

3 300 80-1 0 0 7 0 -9 0
4 350 1

Ою7§

f
____

I 100-130

7. Высота наплавки выходного патрубка должна составлять 
5—6 мм.

8 . После наплавки надо произвести зачистку наплавленно­
го слоя шлифовальной машинкой до металлического блеска 
(Rz • 160 м ш ), обеспечив но всей поверхности высоту наплав­
ленного слоя 3 - 4 мм и плавный переход сварного шва от седла 
к патрубку.

9. После зачистки следует произвести цветную дефектоско­
пию наплавки, обнаруженные дефекты устранить.

Приложение 3

Определение избыточного давления электронасоса 
с постоянной частотой вращения

Значение избыточного давления электронасоса с постоянной 
частотой вращения определяется для приведения его напорной 
характеристики в соответствии с характеристикой пароводяного 
тракта.

1. Энергоблоки на давление 13 МПа
На рис. 3.11 показаны напорная характеристика питательного 

насоса 1 и характеристика пароводяного тракта II. При номи­
нальном расходе питательной воды G 1т у соответствующем но­
минальной нагрузке энергоблока, этот режим (точка 1) обеспе­
чивается при полном перепаде давлений на РГ1К котла ДРри̂  
в это значение входит минимальная потеря давления на РПК, 
соответствующая положению полного открытия клапана ЛРийс-

Для обеспечения режима с подачей, равной 1,05 G „  (точ­
ка 2 ), насос должен развивать давление P i;  фактически же насос 
при этой подаче развивает' давление Рн. Разница в значениях этих 
давлений является избыточным давлением A iW  Необходимая 
напорная характеристика насоса соответствует кривой III.

В условиях действующею энергоблока избыточное давление 
определяется следующим образом.
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Рис, 3.11. Определение избыточного давления питательного

Рис. 3.12. Гидравлическое сопротивление полностью открытого регули­
рующего клапана при различных расходах среды через клапан:

I — при проходном сечении, предусмотренном Противоаварийным циркуляром 
МЬ Т-2/77, с заваренным нижним отверстием (F-46,6 см2); 2 —при проходном 
сечении {F= 6 6  см2), рекомендуемомПротивоаварнйным циркуляром № Ц 02-88 (Г)
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При поминальной нагрузке энергоблока при расходе пита­
тельной йоды <7 “ит измеряется перепад давлений на РГ1К 
(см. рис. 3 .1 1 ) и подсчитывается значение избыточного давления, 
МПа:

ЛРизб = ЛРрпк -  (а р  ргпс + 0 ,8^,

где АРрпк — определяется по рис. 3 12, МПа;
0 ,8  — принятое по оценке среднее значение запаса дав­

ления насоса для обеспечения увеличения подачи 
питательной воды на 5%, МПа.

Для энергоблока с двумя однотипными электронасосами, 
обеспечивающ ими номинальную нагрузку энергоблока, избы­
точное давление определяется так ж е, как указано выше; на это 
значение должно бьпъ уменьшено давление, развиваемое каж­
дым из двух насосов.

2. Электростанции с поперечными связями 
на давление 13 и 9 МПа

Особенностью характеристики пароводяного тракта элект­
ростанции с поперечными связями, когда несколько питатель­
ных электронасосов работают на группу котлов, является то, 
что потери давления в тракте остаются примерно постоянны­
ми; эго связано с тем, что по мере увеличения нагрузки элект­
ростанции увеличивается число работающих котлов и турбин

и соответственно увели­
чивается число включен­
ных в работу параллель­
ных потоков (ПВД, пи­
тательные трубопроводы, 
котлы).

Поэтому характери­
стика пароводяного тракта 
может быть условно пред­
ставлена в виде горизон­
тальной прямой, проходя­
щей от оси абсцисс на 
расстоянии, равном м ини­
мально допустимому дав­
лению в ш порном  кол­
лекторе питательных на­
сосов PS™ (рис. 3.13).

Минимально допусти­
мое давление (М Па) опре­
деляется из уравнения:

Рис. 3.13. Определение избыточного 
давления для питательных насосов на 
электростанции с поперечными связями

Р  я  Г  = Л  +  ДРиар +  А Л  от +  А Л и т +  ЛЛ  п. +  А Р  РПК +  Л Д ап,

где Ро -  номинальное давление пара перед стопор­
ными клапанами турбин;
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Д Р п ар  ~  потери давления в паропроводах от котлов 
до турбин,

ЛЛсот - Л?пер+АРэ — потери давления в тракте котла (паропе­
регревателе и экономайзере);

АРтп Л/тр+АРпйд — потери давления в питательном тракте 
(питательных трубопроводах и ПВД);

АЛ н ---- //ylOs МПа— высота геодезической) подъема воды (Н —
разность отметок уровня воды в барабане 
котла и напорного коллектора, м);

Y -  плотность воды кпг/м3;
А ^рпк потери давления в полностью открытом 

РПК при номинальной нагрузке котла 
(см. рис. 3.12);

АРзап — запас давления питательных насосов для 
участия в динамическом регулировании.

Значение PJ!“H определяется по котлу, имеющему наи­
большее значение суммы гидравлических сопротивлений 
^АР кот f АР рпк), значение АРзаи принимается равным 0,3 МПа.

Избыточное давление для каждого из установленных на ТЭС 
электронасосов (однотипных или разнотипных) определяется для 
режима насоса при его максимально допустимой додаче 
регламентированной техническими условиями, типовыми энер­
гетическими характеристиками питательных электронасосов, за­
водскими инструкциями по эксплуатации насосов и электродви­
гателей (см. рис. 3.J3).

3.5. КОНТРОЛЬ МЕТАЛЛА РАБОЧИХ КОЛЕС 
ГИДРОТУРБИН

В целях повыш ения надежности рабочих колес гид­
ротурбин РАО «ЕЭС России» предлагает:

1. Проводить эксплуатационный контроль металла ра­
бочих колес гидротурбин всех типов независимо от их 
мощ ности и конструкции в объемах и с периодичностью, 
указанной в приложении 1. При необходимости по ре­
ш ению техническою  руководителя гщ фоэлектростанции  
(каскада ГЭС) периодичность проведения контроля может 
быть сокращ ена, а объемы увеличены по сравнению с 
периодичностью  и объемами, приведенными в приложе­
нии 1 .

2 . Контроль проводить силами специалистов лабора­
тории металлов и сварки электростанций, лабораторий, 
служб металлов и сварки энергообъединений, производ-
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сгвенных ремонтных предприятий (ПРП) или специали­
зированных организаций.

3. Лаборатории металлов и сварки или службе металлов 
энергообъединения или ПРП, выполняющей контроль ме­
талла рабочих колес гидротурбин, вести учет и расследова­
ние всех случаев возникновения дефектов и повреждений 
металла в процессе эксплуатации.

Сведения о повреждениях, выявленных при осмотре и 
ремонге, должны регистрироваться в ремонтных формуля­
рах. Формуляры должны храниться в ГТТО гидроэлектро­
станций и ПРП.

4. Если при проведении контроля по настоящему раз­
делу будуг обнаружены дефекты основного или наплавлен­
ного металла, включая сварные швы, производить повтор­
ный контроль в удвоенном объеме. Если при увеличенном 
повторном контроле снова будут обнаружены дефекты, 
производить 100%-ный контроль.

5. В случае затруднений в оценке надежности рабо­
чего колеса из-за неоднократных повреждений метал­
ла вопрос о дальнейшей эксплуатации решать совме­
стно со специализированными организациями — ЦКТИ, 
ЦНИИТМАШем и заводами- изготовителями.

Приложение 1
Обязательное

Эксплуатационный контроль металла рабочих колес 
гидротурбин

1 . Периодичность контроля
U . Первый контроль металла рабочих колес гидротурбин 

следует выполнять не позднее чем через 8000 ч после начала 
эксплуатации. Если дефекты не будут обнаружены, последующие 
контрольные проверки следует выполнять не позднее чем через 
25000 ч работы гидротурбины,

1 .2 . Если при первой проверке будут выявлены дефекты 
металла, то сроки проведения иоследуютцих контрольных прове­
рок должны быть сокращены. Периодичность проведения конт­
роля устанавливается руководством гидроэлектростанции по 
представлению лабораторий металлов ПРП или службы контроля 
металлов энергообъединения и утверждается техническим руко­
водителем энергообъединсния.
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2. Объемы и методы контроля

2.1. Лопасти рабочих колес (рис. 3.14) радиально-осевых 
гидротурбин подвергаются следующему контролю для выявления 
кавитационных, эрозионных и коррозионно-усталостных по­
вреждений и трещин в основном и наплавленном металле:

— визуальный осмотр поверхности — 1 0 0 %;
— магнитопорошковая или вихретоковая дефектоскопия эле­

ментов рабочих колес гидротурбин диаметром не менее 4 м, 
наиболее подверженных разрушениям: лопастей из перлитных 
сталей — 1 0 %; лопастей из нержавеющих сталей — 5%; входной 
и выходной кромок лопастей * — 1 0 0 %; галтельных переходов * — 
100%;

— машитопорошковая или вихре­
токовая дефектоскопия сварных швов 
рабочих колес гидротурбин диаметром 
не менее 4 м — 1 0 %.

2.2. Лабиринтные уплотнения 
(только в случае демонтажа рабочего 
колеса) подвергаются следующему 
контролю:

— визуальный осмотр — 1 0 0 %;
— магнитопорошковая или вихре­

токовая дефектоскопия — 2 0 %.
2.3. Ультразвуковая дефектоско­

пия проводится но методикам ПО 
ЛМЗ и НПО ЦНИИТМАШ. М апш- 
тонорошковая (или вихретоковая) и 
нветная дефектоскопии — в соответ­
ствии с руководящими документами.

2.4. Лопасти рабочих колес 
(рис. 3.15) поворотно-лопастных гид­
ротурбин подвергаются контролю для 
выявления кавитационных, эрозион­
ных и коррозионно-усталостных по­
вреждений и трещин в основном и 
наплавленном металле следующими 
методами и в объемах:

— визуальный осмотр поверхно­
сти — 1 0 0 %;

— машитопорошковая или вихретоковая дефектоскопии по­
верхностей колес гидротурбин диаметром не менее 4 м  — выбо­
рочно на поверхностях, наиболее подверженных разрушениям:

— лопастей из перлитных сталей — 1 0 %;
— лопастей из нержавеющих сталей — 5%;
— пера в зоне монтажного отверстия ** — 1 0 0 %;

Рис. 3.14. Схема лопасти 
рабочего колеса радиаль­
но-осевой I идротурбины с 
указанием основных мест 

кошроля:
1 — верхний обод рабочего ко ­
леса; 2 — зона приварки лопа- 
сги к  верхнему ободу рабочего 
колеса, 3 — входная кромка; 
4 — нижний обод рабочего ко­
леса; 5 — зона приварки лопа­
е т  к  нижнему ободу рабочего 
колеса, 6 - -  выходная кромка

* Независимо от марки стали.
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Рис. 3.15. Схема лопает рабочего колеса поворотно-лопастной гидро- 
1урбшш с указанием основных мест контроля:

1 — входная кромка; 2 — монтажное озверстяе; 3 — выходная кромка; 4 — периф е­
рийная кромка; 5 — корневое сечение -  место сопряжения фланца с пером; 6 — 

галтель -- радиусный переход oi фланца к  перу

— периферийной кромки лопастей * — 1 0 0 %;
— гантельных переходов * — 1 0 0 %.
2.5. Болты крепло а ия лопастей рабочих колес гидротурбин 

подвергаются УЗК — 100%,
2 .6 . Допускается замена М ИД травлением или цветной де­

фектоскопией.

3. Техническая документация по результатам контроля
3.1. Для каждой гидротурбины ведется учет выявленных 

при кон ф оле д еф ек т »  но форме приложения 2  и составляют­
ся формуляры с ука кшисм мест расположения и размера де­
фектов,

3.2. Техническая документация, утвержденная техниче­
ским руководителем гидроэлектростанции, хранится как прило­
жение к паспорту гидроагрегата в течение всего периода эксплу­
атации.

3.3. По результатам проведенного контроля определяется 
объем ремонтно-восстановительных работ и разрабатывается тех­
ническая документация на их выполнение в соответствии с 
«Инструкцией по организации ремонта энергетического обору­
дования электростанций и подстанций» (М.: СЦНТИ OF ГРЭС, 
1975).

**Независимо от марки стали.
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Приложение 2
Обязательное

Наименование электростанции

Стационарный номер и тип гилппагу>егата ________________

Сведения о результатах контроля
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3.6. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
ВОДООПУСКНЫХ ТРУБ КОТЛОВ 

С ЕСТЕСТВЕННОЙ ЦИРКУЛЯЦИЕЙ

На котлах с естественной циркуляцией ЦКТИ-75-39 
(параметры пара 3,9 МПа, 450°С) происходили разрывы 
водоопускных труб диаметром 83x3,5 мм из стали 20. 
К моменту возникновения повреждений наработка котлов 
составляла более 150000 ч. Водоопускные трубы указанных 
котлов между отметками 3,7 и 17,0 м проходят в обмуровке 
топочной камеры, чго затрудняет контроль состояния ме­
талла. Повреждения водоопускных труб были вызваны 
наружной низкотемпературной коррозией металла труб.

Аналогичные повреждения отмечались на котлах 
БКЗ-75-39ФБ, где в отличие от котлов ЦКТИ-75-39 водо­
опускные трубы выполнены вплотную к обмуровке топо­
чной камеры.

Причинами коррозии могли быть воздействие агрес­
сивных составляющих дымовых газов при нарушении га- 
зоплотности обмуровки топочных камер и интенсивные 
водные обмывки экранов от наружных отложений в про­
цессе длительной эксплуатации, а также использование 
гидросмыва для очистки наружной поверхности экранной 
системы котлов во время остановов без последующей суш­
ки обмуровки.

Для повышения эксплуатационной надежносги и пре­
дупреждения подобных повреждений необходимо:

1. На котлах ЦКТИ-75-39 осуществить реконструкцию 
водоонускных труб с выносом их из обмуровки топочных 
камер.

Типовой проект реконструкции разработан ЦКБ НПО 
«Энергоремонг».

2. Для проведения реконструкции на котлах 
ЦКТИ-75-39 и БКЗ-75-39ФБ выполнить выборочный на­
ружный осмотр с предварительным снятием изоляции во­
доопускных труб каждого экрана в объеме 2 0 %.

Контролируемые участки должны быть длиной не ме­
нее 1 м. Особое внимание обратить на участки водоопуск­
ных труб в местах нарушения газоплотноети обмуровки 
топочной камеры.

При выявлении признаков коррозии измерить толщину 
стенки труб с помощью УЗД, засверловок или вырезок. 
В случае обнаружения утонения стенки на 20% и более
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хотя бы на одной из труб контроль водоопускных труб 
осуществить в объеме 1 0 0 %.

Водоопускные трубы с утонением стенки на 20% и 
более бракуются и не допускаются к дальнейшей эксплуа­
тации.

По результатам контроля составляется протокол, кото­
рый утверждает технический руководитель электростан­
ции.

При выводе котлов в длительный останов после обмыв­
ки поверхностей нагрева обязательно производить сушку 
обмуровки экранной системы при температуре 170— 180°С 
в течение не менее 4—5 ч.

3.7. ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ ЗА СОСТОЯНИЕМ 
И РЕМОНТОМ ОБМУРОВКИ И ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ

ОБОРУДОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
В ЦЕЛЯХ СНИЖЕНИЯ ПОТЕРЬ ТЕПЛА 

И ТЕМПЕРАТУР ПОВЕРХНОСТИ ИЗОЛЯЦИИ 
ДО НОРМАТИВНЫХ ЗНАЧЕНИЙ

По результатам обследований в 1988—1993 гг. тепловой 
изоляции оборудования и трубопроводов 36 энергоблоков 
на 18 тепловых электростанциях, расположенных во всех 
регионах России, установлено, что в 75% случаев превы­
шены нормативные значения потерь тепла и температуры 
поверхности тепловой изоляции, предусмотренные «Нор­
мами проектирования тепловой изоляции для трубопрово­
дов и оборудования электростанций и тепловых сетей» 
(М.: Госэнергоиэдат, 1959), в соответствии с которыми 
определялись значения расчетной толщины теплоизоляци­
онных конструкций. Превышение в отдельных случаях 
достигав г 25000 Гкал/год на энергоблок без учета потерь 
через имеющиеся неизолированные учасгки.

На всех обследованных энергоблоках не соблюдались 
действующие нормы потерь теши, введенные с 01.01.90 г. 
(СНиП 2.04.14—88 «Тепловая изоляция оборудования и 
трубопроводов»).

Анализ потерь тепла по отдельным станционным сис­
темам показал, что определяющий вклад в общую сумму 
сверхнормативных потерь энергоблока дают высокотемпе­
ратурные трубопроводы и оборудование (температура теп­
лоносителя более 400°С).
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Уменьшение потерь тепла через изоляцию до действу­
ющих норм только на одном энергоблоке 2 0 0  МВт с 
двухкорпуспым котлом может обеспечить сокращение по­
требления топлива на 4000 т в год в условном исчислении. 
Неудовлетворительное состояние тепловой изоляции на 
энергоблоках приводит не только к значительному пере­
расходу топлива за счет прямых тепловых потерь в окружа­
ющую среду, но также и к ухудшению маневренных харак­
теристик и снижению надежности энергоблоков, участву­
ющих в покрытии переменных графиков нагрузки 
энергосистем. Быстрое остывание паропроводов свежего 
пара, горячего промперегрева, клапанов ЦВД турбины и 
других элементов оборудования ведет к дополнительному 
расходу топлива и увеличению продолжительности пусков 
из-за необходимости специального их прогрева после 
кратковременных остановов энергоблоков в резерв.

Кроме того, при пусках из горячего и неостывшего 
состояний из-за снижения температуры пара в относитель­
но холодных паропроводах часто происходит недопустимо 
глубокое охлаждение цилиндров турбины. Это является не 
только источником преждевременного появления трещин, 
снижающих долговечность и надежность деталей, но также 
одной из причин повреждения в проточной части и сни­
жения экономичности турбины в межремонтный период.

Основная причина, с которой связана большая часть 
сверхнормативных потерь тепла через изоляцию, — недол­
говечность минераловатных изделий и большая усадка 
известково-кремнеземистых и перлитоцементных изделий, 
используемых в соответствии с проектом в условиях дли­
тельного воздействия температур свыше 400°С. В настоя­
щее время выпускается достаточное количество теплоизо­
ляционных изделий из высокоэффективных волокнистых 
материалов (базальтовое супертонкое волокно БСТВ, мул­
литокремнеземистое волокно МКРВ), которые в сочета­
нии с жесткоформованными изделиями могут обеспечить 
надежную долговременную эксплуатацию изоляции в ус­
ловиях высоких температур без существенного изменения 
проектных массы и габаритных размеров.

Другие причины потерь тепла:
— применение при монтаже и ремонте изоляционных 

изделий, не соответствующих изолируемому оборудова­
нию по типоразмерам;

— применение теплоизоляционных изделий и матери-

172



алов, частично разрушенных в процессе транспортировки, 
хранения, монтажа;

— несоблюдение технологии выполнения изоляцион­
ных конструкций, установка покровного слоя на дефект­
ные конструкции, плохое выполнение изоляции в трудно­
доступных местах;

— демонтаж тепловой изоляции в зонах контроля за 
состоянием металла во время капитальных и текущих 
ремонтов и некачественное ее последующее восстанов­
ление;

— несвоевременный или недостаточный по объему ре­
монт тепловой изоляции в процессе эксплуатации;

— отсутствие у руководства электростанции достовер­
ных сведений о состоянии изоляции.

В целях повышения эффективности тепловой изоляции 
оборудования на тепловых электростанциях необходимо:

1. Проводин» паспортизацию тепловой изоляции 
основного оборудования и трубопроводов в количестве не 
менее одного энергоблока (один котел плюс одна турбина 
с отнесениым к ним оборудованием для электростанции с 
поперечными связями) в год, вплоть до полной паспорти­
зации изоляции на каждой электростанции.

Тепловой паспорт изоляции и обмуровки энергоблока 
должен пополняться протоколом полного послеремонтно- 
го обследования изоляции энергоблока не реже одно раза 
в пять лет после составления паспорта.

Тепловой паспорт изоляции и обмуровки должен со­
держать:

— протоколы измерений теплового потока и темпера­
туры поверхности из расчета не менее одной точки изме­
рений на 6  м2 изоляции и одной точки на 10  м2 обмуровки, 
причем точки должны быть равномерно рассредоточены 
но всей площади (протяженности) оборудования или тру­
бопроводов. При проведении измерений следует руковод­
ствоваться «Методическими указаниями по испытанию 
тепловой изоляции оборудования и трубопроводов ТЭС» 
(М.: СПО Союзтехэнсрго, 1988). Измерения должны про­
изводиться только аттестованными приборами;

- -  заключение о состоянии тепловой изоляции с указа­
нием фактических потерь тепла с поверхности по сравне­
нию с действующими нормами (тепловая изоляция — 
СНиП 2.04.14-88; обмуровка — действующие Правила тех­
нической эксплуатации электростанций и сетей);

— ведомость аварийных участков изоляции (более 50%
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потерь тепла сверх нормы) и участков, находящихся в 
неудовлетворительном состоянии (15—50% потерь тепла 
сверх нормы);

рекомендации по толщине изоляции и предпочтитель­
ным материалам для обеспечения требования СНиП 
2.04.14-88.

2. По результатам паспортизации техническим руково­
дителям электростанций разработать и согласовать, в слу­
чае необходимости, в AO-энерго мероприятия по сниже­
нию потерь тепла до нормативных и выполнить в период 
ближайшего текущего или капитального ремонта замену 
или ремонт дефектных участков изоляции в следующем 
порядке:

— всех аварийных участков с температурой теплоноси­
теля 400°С и выше;

— участков с неудовлетворительным состоянием изо­
ляции с температурой теплоносителя 400“С и выше;

— аварийных участков с температурой теплоносителя 
ниже 400°С и т. д.

3. Ремонт тепловой изоляции основных трубопроводов 
и оборудования с температурами теплоносителя от 400°С и 
выше производить только на основании проекта, выпол­
ненного на базе норм СНиП 2.04.14-88 организацией, 
имеющей лицензию Федерального лицензионного центра 
России на выполнение соответствующих проектных работ. 
К выполнению изолировочных и обмуровочных работ 
можно привлекать только организации, имеющие соответ­
ствующую лицензию Федерального или Территориального 
лицензионного центра.

Руководству электростанций рекомендуется преду­
смотреть в техническом задании на проект ремонтных 
работ выполнение изоляции в местах ее регулярного 
вскрытия в виде полносборных конструкций, позволяю­
щих станционному персоналу не менее 10  раз демонтиро­
вать — монтировать изоляцию без привлечения квалифи­
цированных изолировщиков.

Ремонт изоляции оборудования и трубопроводов с тем­
пературой теплоносителя ниже 40(ГС рекомендуется про­
изводить на основании проекта ремонта, при этом до­
пускается проведение такого ремонта на основании про­
токола пересчета толщины изоляции по СНиП, 
согласованного с проектной организацией, имеющей ли­
цензию.
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4. Приемку тепловой изоляции и обмуровки осуществ­
лять в соответствии с «Временной инструкцией по прием­
ке тепловой изоляции энергоблоков из монтажа» 
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1978) и с рабочей документа­
цией по изоляции и обмуровке.

5. Назначить из числа работников цеха наладки или 
котлотурбинного цеха лицо, ответственное за приемку об­
муровки и тепловой изоляции из монтажа и организацию 
систематического контроля за их состоянием и ремонтом. 
Все акты о выполнении ремонтных работ, производимых 
в целях устранения нарушения целостности обмуровки и 
изоляции, должны визироваться лицом, ответственным за 
состояние тепловой изоляции.

Периодические сплошные обследования обмуровки и 
тепловой изоляции путем зизуального осмотра ее целост­
ности с составлением протокола осмотра, который вклю­
чается в паспорт тепловой изоляции, производить не реже 
одного раза в год.

Наличие неизолированных участков поверхностей обо­
рудования и трубопроводов не допускается.

Если при визуальном осмотре возникают сомнения 
в качестве обмуровки и изоляции при их внешней целост­
ности, следует произвести измерения теплового потока и 
температуры поверхности обмуровки и изоляции соответ­
ствующею участка. Делать заключение о состоянии обму­
ровки и изоляции только на основании измерения темпе­
ратуры поверхности не допускается.



Р а з д е л  4 
АВТОМАТИКА

4.1. ИСПЫТАНИЯ АВТОМАТИЧЕСКИХ 
РЕГУЛЯТОРОВ ПИТАНИЯ КОТЛА 
С ЕСТЕСТВЕННОЙ ЦИРКУЛЯЦИЕЙ

Современные трехимпульсные регуляторы питания ба­
рабанных котлов энергоустановок рассчитаны на поддер­
жание уровня в безопасных пределах при значительных и 
быстрых изменениях нагрузки.

Нормальная работа регулятора питания может быть 
достигнута только при его исправности и оптимальной 
настройке. Наиболее эффективным мероприятием по вы­
явлению состояния регулятора являются его испытания 
при различных возмущениях. Испытания позволяют опре­
делить качество работы регулятора в переходных режимах 
при наиболее тяжелых возмущениях в условиях заранее 
подготовленного опыта и всестороннею контроля за ре­
зультатами последнего.

При неудовлетворительных результатах испытаний вы­
являются направления ремонтных работ или корректиров­
ки настройки. При положительных результатах испытаний 
можно рассчитывать на надежную работу автоматики на 
определенный период.

Испытания должны проводиться в следующем объеме:
1. Проверка исправности предупредительной сигнали­

зации и автоматического устройства аварийного сброса 
воды из барабана.

2. Определение расходной характеристики регулирую­
щих клапанов.

3. Проверка качества отработки регулятором питания 
возмущений:

3.1. Расходом питательной воды.
3.2. Частичным сбросом и набором нагрузки, которые 

производятся:
— изменением нагрузки турбины дли энергоблоков;
— изменением подачи топлива для котлов с обгцим 

паропроводом.
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3.3. Полным сбросом нагрузки:
— отключением генератора от сети и Переводом каша 

на растопочную нагрузку для энергоблоко^.
— резким уменьшением подачи тогоц^ в топку до 

значения, соответствующего минимально bonvclHMOa на-
1 р у З К е  ПО УСЛОВИЯМ ЦИРКУЛЯЦИИ, ДЛЯ К ^ ,л о в  с  о б щ и м
паропроводом.

Устанавливается следующая периодцчиосгь испы.  
таний:

— испытания в полном объеме (по пп. проводятся
только на головном образце данной серии котлов а также 
в случае реконструкции котла, приводят;^ к изменению 
динамических свойств участка регулировав^ ™овня 
конструкции топки, циркуляционной и сепаоационной 
систем); v

— испытания в частичном объеме (по пк j 2  3 1 и 3 2 ) 
проводятся после ввода котла в эксплуатак^’ ̂  монтажа 
и после каждого капитального ремонта. И^птлтания в qac_ 
тичном объеме проводятся также при замеЛ тття яттгтяпа.

туры авторегулирования, при замене nepBH^j0ro преобра­
зователя, а также питательного клапана, ц проведения 
испытаний режимы работы котла со сбросе^ н^_у3̂ и не 
разрешаются.

При наличии на котле двух регулягоров 
полный сброс нагрузки испытывается толысо один из ш  
Остальной объем испытаний проводится д ^  каждого ре­
гулятора питания отдельно. р

При наличии на котле двух регулируюп Ж данов и 
более определение расходной характеристг ^  проводится 
для каждого из них. р

Результаты испытаний оформляются в  ̂ е [ПХУГОКОла 
испытаний с приложением копий диаграм»*^ 
щих приборов. Документация по ис!1ыганин^ _  "
ся техническим руководителем электростан1ШИуи ' 
до проведения следующих испытаний. ^

Порядок организации и проведение и п̂ьпаний VCTa_ 
навливается «Инструкцией по организации’ 
тематических регулягоров питания 6 apa6 ;”rmjy котлов~ 
(см. приложение).
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Приложение

Инструкция по организации испытаний 
автоматических регуляторов питания барабанных котлов

1 . Общие положения

1.1. К испытаниям допускаются регуляторы питания, находя- 
щиеся в полной исправности.

1 .2 . Перед испытаниями производится обход отдельных узлов 
регуляторов питания и определяется их состояние.

1.3. На период испытаний прекращаются все ремонтные 
работы на котле, а также работы, которые могут вызвать измене­
ние нагрузки или параметров пара (продувки, обдувки и др.).

1.4. Во время испытаний не допускаются действия, которые 
могут отразиться на качестве автоматического регулирования 
(изменение настройки регулятора питания, кратковременные от­
ключения его, изменение положения регулирующих органов на 
байпасных линиях питания и др ).

1.5. Регулятор питания отключается и испытания прекраща­
ются, если он не обеспечивает требуемого качества регулирова­
ния, что может привести к аварии.

1.6. Регулятор питания допускается к каждому последующе­
му этапу испытаний только в том случае, если на предыдущем 
этапе не обнаружены неисправности и ненормальности в его 
работе.

1.7. Регулятор питания считается подготовленным к испыта­
ниям на полный сброс нагрузки, если при проведении предше­
ствующих испытаний имели место следующие условия:

предупредительная сигнализация и устройство автоматиче­
ского аварийного сброса воды из барабана вступали в работу в 
соответствии с утвержденными для данного котла уставками;

регулирующий питательный клапан в закрытом состоянии 
характеризовался минимальным пропуском (практически нуле­
вым показанием водомера), 1 0 —2 0 %-ным запасом по расходу 
при номинальной нагрузке; люфтом, не превышающим 2^-3% 
номинального расхода, и формой расходной характеристики, яри 
которой ее крутизна изменяется не более чем в два раза;

коэффициент затухания переходного процесса регулирова­
ния при возмущении по расходу питательной воды составлял не 
менее 0,7—0,8;

отклонения уровня при частичном сбросе и наборе нагрузки 
не превышали уставок предупредительной сигнализации.

1.8. Регулятор питания считается выдержавшим испытания 
на полный сброс нагрузки, если отклонения уровня не превыша­
ли уставок срабатывания технологических защит, действующих 
на останов котла.

178



2. Подготовка к испытаниям
11еред испытаниями необходимо провести подготовительные 

работы в следующем объеме:
осмотреть заборные устройства по уровню регулятора пита­

ния, а также сниженных указателей уровня. Устранить имеющи­
еся повреждения изоляции;

обойти и осмотреть первичные заборные вентили, импульс­
ные линии и убедиться в отсутствии парений или свищей. Про­
верить открытие первичных вентилей;

осмотреть датчики регулятора питания. В случае необходимо­
сти подтянуть накидные гайки. Очистить датчики от 1рязи. Про­
верить соответствие положения вентилей датчиков рабочему со­
стоянию регулятора;

зачистить контакты магнитных пускателей и подтянуть винты 
на клеммниках регуляторов и другой относящейся к его схеме 
аппаратуры. Подтянуть болты крепежных соединений и очистить 
сборку задвижек, а также пульты панелей и промежуточные ко­
робки от пыли и грязи. При наличии влаги в сборке задвижек 
вследствие течи или свищей в близлежащих трубопроводах испы­
тание не проводить до устранения дефектов оборудования;

проверить состояние исполнительного механизма, включая 
блоки сигнализации положения выходного вала. В случае приме­
нения реостата в схеме указателя положения, очистить реостат и 
контакты ползунка от пыли и грязи. Убедиться в отсутствии 
дерет рева корпуса электродвигателя;

убедиться в соответствии реализованных на регулирующих 
устройствах параметров настройки паспортным данным регуля­
тора. Сбалансировать регулятор при значении уровня в барабане, 
близком к номинальному;

собрать рабочий вариант схемы питания котла водой с обес­
печением питания через один клапан при оптимальном количе­
стве работающих питательных насосов;

сверить показания сниженных указателей уровня с показани­
ями водоуказательной колонки (водоуказательная колонка пред­
варительно продувается). Сверка показаний производится сразу 
после закрытия вентиля продувки;

осмотреть первичные контактные устройства, перемычки, 
релейную схему, переключатели сервомоторов задвижек, устрой­
ства автоматического аварийного сброса воды из барабана и 
предупредительную сигнализацию. Подтянуть болты крепежных 
соединений и очистить их от пыли;

проверить регистраторы уровней, расходов воды и пара.

3. Проведение испытаний 
(общие требования)

3.1. Испытания проводятся по программе, согласованной 
начальниками котлотурбинного цеха и цеха тепловой автоматики 
и измерений (ЦТАИ) и утвержденной техническим руководите­
лем электростанции.
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В программе должны быть отражены:
цель испытаний;
условия проведения испытаний;
порядок проведения испытаний;
порядок проведения измерений во время испытаний;
ответственные лида.
3.2. Условия проведения испытаний:
убедиться по записям в оперативных документах о выполне­

нии проверок защит по уровню в соответствии с п. 4 7.16 дейст­
вующих ГГГЭ (РД 34.20.501-95) и нахождении их во включенном 
состоянии;

собрать рабочую схему питательных магистралей котла; 
прекратить все работы на котле, которые могут повлиять на 

результаты испытаний;
установить нагрузку котла или энергоблока близкой к номи­

нальному значению.
3.3, Порядок проведения испытаний:
проверка работы предупредительной сигнализации и автома­

тического устройства аварийного сброса воды из барабана;
определение расходной характеристики регулирующего пита­

тельного клапана;
проверка работы регулятора питания при возмущении расхо­

дом питательной воды;
проверка работы регулятора питания при частичном сбросе и 

наборе нагрузки;
проверка работы регулятора питания при полном сбросе 

нагрузки.

4. Проверка работы предупредительной сигнализации 
и автоматического устройства аварийного сброса воды 

из барабана
4.1. Уровень воды в барабане плавно повышается (понижает­

ся) до срабатывания предупредительного сигнала. Записываются 
значения уровня, при которых включились сигналы.

4.2. Уровень воды в барабане плавно повышается до сраба­
тывания устройства автоматического аварийного сброса. Записы­
ваются значения уровня, соответствующего началу движения 
задвижек аварийного сброса на открытие и закрытие.

5. Определение расходных характеристик регулирующего 
питательного клапана

5.1. Уровень в барабане повышается до отметки 50—100 мм.
5.2. Регулирующий питательный клапан закрывается с оста­

новами электродвигателя на 5—10 с через каждые 20% по указа­
телю положения. При остановленном электродвигателе записы­
ваются расход питательной воды и положение клапана. Опреде­
ляется пропуск клапана в закрытом состоянии.

5.3. Регулирующий питательный клапан открывается с оста-

180



ковами электродвигателя на 5 — 1 0  с через каждые 2 0 % по указа­
телю положения. При остановленном электродвигателе записы­
ваются расход питательной воды и положение клапана. Опреде­
ляется максимальный пропуск клапана.

6 . Проверка работы регулятора питания 
при возмущении расходом питательной воды

6.1. Регулирующий питательный клапан прикрывается, и 
расход воды уменьшается на 30—40% номинального значения.

6.2. После понижения уровня на 30—40 мм вводится в работу 
регулятор питания. Опыт заканчивается через 2—3 мин после 
стабилизации уровня.

7. Проверка работы регулятора питания 
при частичном сбросе и наборе накрутки

7.1. Нагрузка энергоблока (котла) стабилизируется на значе­
нии, близком к поминальному.

7.2. Через 3—5 мин после начала опыта нагрузка энергоблока 
снижается синхронизатором турбины (при параллельной разгруз- 
ке испытываемого котла регулятором топлива или вручную с 
поддержанием давления пара перед турбиной без перерегулиров­
ки) и стабилизируется на новом значении. На котлах с общим 
паропроводом сброс нагрузки производится уменьшением по­
дачи топлива в котел.

Разгрузку рекомендуется вести в соответствии с табл 4.1.

Таблица 4.1

Основное
оборудование

Возмуще­
ние, МВт

Скорость изме­
нения нагрузки, 

МВт/с
Примечание

Моноблок 150 МВт 30 1 1,0-1 ,5
Моноблок 200 МВт 40 1 ,5 -2 ,0
Дубль-блок 200 МВт 2 0 1 ,0 Нагрузка неис- 

пытываемого 
котла стабили­
зируется

Котлы с общим па 
ропроводом

Регулируе­
мый диапа­
зон котла

Максимально 
возможная но 
условиям экс­
плуатации

7.3. Через 3—5 мин после стабилизации уровня в барабане 
котла на новой нагрузке производится подъем нагрузки до пер­
воначального значения с той же скоростью, что и при сбросе. 
Опыт заканчивается через 3—5 мин после стабилизации уровня.
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8. Проверка работы регулятора питания
при полном сбросе нагрузки 

(для котлов, работающих па общий паропровод)
8.1. Нагрузка котла стабилизируется на значении, близком к 

номинальному.
8 .2 . Через 2—5 мин после начала опыта нагрузка котла с 

наибольшей возможной по условиям эксплуатации скоростью 
снижается до минимально допустимой по условиям циркуляции 
путем уменьшения тепловыделения в топке. Опыт заканчивается 
через 3—5 мин после стабилизации уровня в барабане котла.

П р и м е ч а н и е .  Сброс нагрузки осуществляется на пылеуголь­
ном котле отключением питателей ныли при включенных мазутных 
форсунках, на мазутном и газовом котлах — снижением расхода ма­
зута или газа с помощью регулирующих клапанов или отключением 
части горелок,

9. Проверка работы регулятора питания 
при полном сбросе нагрузки со стороны турбины

(для блочных установок)
9.1. Нагрузка энергоблока стабилизируется на значении, 

близком к номинальному.
9.2. Через 3—5 мин после стабилизации нагрузки генератор 

отключается от сети и несет нагрузку собственных нужд, а энер­
гоблок переводится в режим холостого хода соответствующими 
защитами или оператором. Опыт заканчивается через 3 —5 мин 
после стабилизации уровня в барабане котла.

10. Измерения во время испытании
10.1. В период испытаний с возмущениями расходом воды 

при частичном и полном сбросах нагрузки производится регист­
рация следующих параметров котла:

уровня воды в барабане;
расхода питательной воды;
расхода пара;
давления пара в барабане;
давления воды в питательной магистрали (перед РПК).
10.2. Регистрация параметров производится на автоматиче­

ских быстродействующих потенциометрах (КСП, КСУ и др.). 
При отсутствии на котле системы регистрации используются 
штатные приборы с установкой на них максимальной скорости 
перемещения диаграмм.

11. Обязанности ответственных лиц
11.1. Руководитель испытаний, назначаемый техническим 

руководителем электростанции, обязан обеспечить проведение 
испытаний по утвержденной программе.

11.2. Ответственный представитель котлотурбинного цеха 
обязан:

подготовить основное оборудование котла или энергоблока 
к испытанию;
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участвовал* в определении качества работы регулятора и 
выявлять целесообразность продолжения испытания по этапам; 

участвовать в разборе результатов испытаний; 
производить необходимые записи в документации по резуль­

татам испытаний.
11.3. Представитель группы измерений ЦТАИ обязан подго­

товить контрольно-измерительные приборы к испытаниям и 
обеспечить их исправность на период испытаний.

11.4. Представитель группы автоматики ЦТАИ обязан: 
подготовить регулятор питания к испытанию; 
подготовить систему регистрации параметров или организо­

вать ручную запись;
участвовать в определении качества работа регулятора и 

выявлять целесообразность продолжения испытаний по этапам; 
участвовать в разборе результатов испытаний; 
заполнять документацию по результатам испытаний.

12. Порядок оформления документации 
по результатам испытаний

12.1. После окончания испытаний заполняется протокол и 
строятся графики в соответствии с формами, представленными 
в табл. 4 2 и на рис. 4.1. Протокол испытаний и графики пере-

Рнс. 4.1. Координатные сетки испытаний 
П р и м е ч а н и е .  Масштабы расходов пара и воды выбираются 

при оформлении
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184 Таблица 4,2 

УТВЕРЖДАЮ:
Технический руководитель ГРЭС 

«___ »_______________199 г.
Протокол испытаний регулятора питания

Наименование оборудования Номер котла Номер РПК

Заводской номер аппаратуры Номер измерительного блока Номер электронного блока

Заводской номер датчиков j По дару Г Поводе | По уровню

Краткое описание результатов обхо- 
да и профилактики перед испытанием

Характеристика регулирующего кла­
пана 1

Рбар- ...МПа (кгс/см2)
Рпит. воды =  ...МПа (кгс/см2) в момент! 

испытаний
W*a/cc*

Q 20 40 SO 80 %



opСП

Проверка предварительной сигнализации

Проверка автоматического аварийного сброса Открытие сброса Закрытие сброса

Испытание при возмущении питательной 'водой

Испытание при возмущении сбро­
сом и набором нагрузки

Изменение
нагрузки,

т/ч

Скорость 
возмущения t 

(т/ч)/с

Максималь­
ное отклоне­
ние уровня, 

мм

Время пере­
ходного про­

цесса, 
мин

Давление 
в барабане, 

МПа 
(кгс/см2)

Испытание при возмущении частич- 
ным изменением нагрузки

Сброс Набор Сброс Набор Сброс Набор Сброс Набор Сброс Набор

Испытание при возмущении пол­
ным сбросом нагрузки

Замечания об отклонениях от нормы

Дата испытания Подписи ответствен- Подпись Фамилия Должность
ных лиц



ходных процессов являются гарантийными документами на уста­
новленный срок.

12.2. Заполнение документации по результатам испыта­
ний производится представителем группы автоматики ЦТАИ. 
Протокол подписывается представителями котлотурбинного це­
ха, ЦТАИ и утверждается техническим руководителем электро­
станции.

12.3. Оформленная документация поступает в ЦТАИ и хра­
нится там до новых испытаний регулятора. Материалы первич­
ных испытаний на полный сброс нагрузки сохраняются до новых 
испытаний такого же класса.

12.4. Для удобства обработки и хранения документации каж­
дой электростанции рекомендуется изготовить стандартные 
бланки протоколов испытаний и графиков по формам, приведен­
ным в табл. 4.2 и на рис. 4.1.

4.2. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ
ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ УСТРОЙСТВ КОМПЛЕКТНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАЩИТ (УКТЗ)
И ЛОГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ (УЛУ 1) 

ЭНЕРГОБЛОКОВ

Обследование состояния электропитания устройств ло­
гического управления (УЛУ 1 ) и устройств комплектных 
технологических защит (УКТЗ), проведенное после имев­
шей место аварии, связанной с потерей электропитания 
собственных нужд крупного энергоблока, показало, что 
существующая проектная схема и заводская аппаратура 
резервного электропитания УКТЗ и УЛУ 1 не удовлетво­
ряют требованиям надежной работы защит и систем управ­
ления.

В целях повышения надежности электропитания 
УЛУ 1 и УКТЗ, выполненных на малогабаритных реле, 
предлагается:

1. Выполнить схему электропитания УЛУ 1 и УКТЗ 
в соответствии с рис. 4.2.

1.1. Рабочее электропитание УЛУ 1 и  УКТЗ осущ ест­
вить через устройство АВР от двух вводов:

— основного: от секции РУ СН 380/220 В особо ответ­
ственной нагрузки другого блока, от которой не осущ ест­
вляется резервирование секции РУ СН 380/220 В особо  
ответственной нагрузки данного блока;
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— резервного: от секции РУ СН 380/220 В особо ответ­
ственной нагрузки данного блока.

Устройство АВР размещается:
для УКТЗ — во вводном шкафу питания УКТЗ;
для УЛУ 1 — в дополнительно установленном шкафу 

питания УЛУ 1 типа Ш1 96 (РТЗО).
1.2. Резервное электропитание УКТЗ и шкафов УЛУ 1, 

в которых расположена аппаратура управления особо от­
ветственными механизмами, осуществить от шин 2 2 0  В 
блочной аккумуляторной батареи через статический пре­
образователь ГПГС-16 Саранского завода «Электровыпря- 
мигель».

Распределение электропитания 380/220 В во вводном  
шкафу электропитания УКТЗ выполнить так, чтобы на­
грузка фаз ГГГС-16 была примерно одинаковой.

Примечание. Особо ответственные механизмы, необходимые 
доя безаварийного останова блока, имеют электронитание от аккуму­
ляторной батареи. К этим механизмам относятся:

— отсечные клапаны на подводе топлива к котлу;
— аварийные масляные насосы системы смазки подшипников 

турбины и насосы уплотнений вала генератора;
— электромагниты закрытия стопорных клапанов турбоагрегата 

и турбопривода питательных насосов;
— электромагниты обратных клапанов на отборах турбины.

1.3. Резервное электропитание остальных шкафов УЛУ 
1 выполнить от другой секции РУ СН 380/220 В особо 
ответственной нагрузки данного блока.

2 . Ц епи автоматических устройств включения ава­
рийных масляных насосов смазки и уплотнений вала 
генератора с электродвигателями постоянного тока 
при снижении давления выполнить на напряжении 220 В 
постоянного тока от блочной аккумуляторной бата­
реи (дополнительно к существующим на напряжении 
24 В).

3 . Д о установки статических преобразователей ПТС-16 
предлагается:

3 .1 . Выполнить рабочее электропитание УЛУ 1 и  УКТЗ 
в соответствии с п. 1 . 1 .

3 .2 . Выполнить резервное электропитание всех шка­
фов УКТЗ и УЛУ 1 от секции РУ СН 380/220 В осо­
бо ответственной нагрузки данного блока аналогично 
п. 1.3.
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3 .3 . Выполнить в соответствии с рис. 4.3 дополнитель­
ную защиту, действующую на ос танов блока при одновре­
менном исчезновении переменною  напряжения 380/220 В 
за устройством АВР питания технологических защит и 
закрытии любого стопорного клапана ЦВД и любого сто­
порного клапана ЦСД Защита с выдержкой времени до 1 с 
действует на закрытие:

— отсечных клапанов на подводе топлива к котлу;
— стопорных клапанов турбоафегата;
— стопорных клапанов турбоприводов питательных на­

сосов;
— обратных клапанов на отборах турбин
Отключение leneparopa от сети в эгом случае произво­

дится:
— с выдержкой времени до 3 с после закрытия любого 

стонорцого клапана ЦВД и лю бого стопорного клапана 
ЦСД с подтверждением от реле обратной мощ ности,
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УЛУ1 и УКТЗ

— в случае отсутствия реле обратной мощности при 
действии данной защиты с подтверждением закрытия всех 
стопорных клапанов ЦВД и ЦСД турбины.

3.4. Предусмотреть на БЩУ ключ останова блока, 
дублирующий импульсную часть защиты по п. 3.3.

3.5. Питание защиты по п. 3.3 выполнить на оператив­
ном постоянном токе 220 В от шкафа УКТЗ, в котором 
размещены цепи конечных выключателей стопорных кла­
панов турбины.

3.6. Для реализации п. 3.3 во вводном шкафу питания 
УКТЗ дополнительно организовать вывод на два зажима 
для контроля напряжения 220 В за устройством АВР пита­
ния технологических защит.

Защита выполняется с использованием серийной аппа­
ратуры на напряжение 220 В постоянного тока. При этом 
проектные решения, принятые для защит блока, не изме­
няются.
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Рис. 4 3 Схема защиты при исчезновении
ЫДУ, панель защити тока K SV1 — ре.к промсжуючнос РП-2^6 ~720 В (1игт).  
K I .I— К !А  — реле промежуточное P D -24, -220 В (4 шт),  KF1, K C T S -  реле проме­
жуточные PI 1-21 —220 В (ем п 1 примечания), А/2.  А/СУ- реле промежуточные 
РП 2S2, —220 В (ем и 2 примечания), АЛ7У — реле времени 'ЗВ 133 —220 Н < 1 игг J, 
K A l, КН2 — реле указательные РУ-1-20 1V3, - 2 2 0  В (2 шг) .  Л / -  накладка контак­
тная НК.Р-3 (1 и п  ), БЩУ, пульт управления. SA — универсальный накешый ключ
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■5

напряжения переменного тока 380/220 В:
(см. гг. 2 примечания); по месту: SQ 1 — SQ4 — конечггые выключатели стопорного 
клапана (4 шт., поставка с турбиной); YA1, YA2 — электромагниты отключения 
турбины (2 шт., поставка с турбиной)

П р и м е ч а н и я :  1. Задержка на размыкание контактов KSVI 
и замыкание контактов KF1 и KFCI должна составлять 1—1,2 с.
2. Количество уточняется в рабочем проекте.
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3.7. Выполнить схему управления импульсно-предо­
хранительными устройствами котла (ИПУ) на напряжении 
220 В постоянного тока от аккумуляторной батареи.

4.3. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ И ОГРАНИЧЕНИЕ РАЗВИТИЯ 
СИСТЕМНЫХ АВАРИЙ АВТОМАТИЧЕСКИМ

ИЗМЕНЕНИЕМ МОЩНОСТИ БЛОЧНЫХ ТЕПЛОВЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Для предотвращения и ограничения развития систем­
ных аварий, сопровождающихся значительными отклоне­
ниями частоты от номинального значения, необходимо 
быстрое автоматическое изменение мощности тепловых 
электростанций, включая блочные, составляющие значи­
тельную долю в общем объеме генерируемой мощности.

В указанных целях, а также для привлечения блочных 
электростанций к регулированию частоты в нормальных 
режимах работы энергосистем предлагается:

1. Осуществлять постоянный контроль за состоянием и 
соответствием требованиям ПТЭ систем регулирования 
турбин, своевременно выявляя и устраняя дефекты регули­
рования. Обеспечить регулярное определение зоны нечув­
ствительности по частоте вращения и статической харак­
теристики регулирования в соответствии с п. п. 4.4.3 и 
4.4.10 ГГГЭ (РД 34.20.501-95).

2. Использование систем автоматического управления 
и режимов работы, препятствующих изменению нагрузки 
при изменении частоты, допускать только временно при 
неисправности основного оборудования и с разрешения 
технического руководителя AO-энерго [ограничители 
мощности и регуляторы давления «до себя» на турбинах, 
режим скользящего давления при полностью открытых 
регулирующих клапанах турбин, регуляторы мощности 
(систем управления активной мощности — САУМ) без ча­
стотной коррекции, отключение устройств автоматическо­
го регулирования производительности котельных устано­
вок и т. п.[.

3. Выполнять необходимые мероприятия и включать 
в постоянную эксплуатацию устройства авторегулирова­
ния, обеспечивающие работу котлов в регулирующем ре­
жиме, в том числе изменение их производительности при 
аварийном и нормальном отклонении частоты энергоси­
стем.

192



4. Установить следующие условия использования и 
режимы работы регуляторов «до себя», если они не явля­
ются элементом схем авторегулирования, обеспечивающих 
изменение мощности блока при отклонении частоты энер­
госистемы:

а) на энергоблоках с прямоточными котлами (тфоме 
указанных в подпунктах «б» и «в» настоящего пункта) 
регуляторы «до себя» перевести в «стерегущий» режим.

Вводить в действие эти регуляторы по сигналу от элек- 
троконтактного манометра (ЗКМ ), устанавливаемого пе­
ред турбиной. Уставки ЭКМ и регулятора «до себя» следует 
принимать равными значению уставки защиты при пони­
жении давления перед встроенной задвижкой.

Если регулятор «до себя» входит в схему защит, произ­
водящих снижение нагрузки блока при внутренних возму­
щениях (например, При отключении дымососов, мельниц 
и т. п.), его включение в «стерегущий» режим производить 
по отдельным цепям. Отключение регулятора «до себя» 
после устранения причин, вызвавших его включение, про­
изводить вручную;

б) на энергоблоках с барабанными и прямоточными 
котлами, для которых снижение давления перед встроен­
ной задвижкой не регламентируется, регуляторы «до себя» 
использовать только в схеме технологических защит. До­
пускается ввод регулятора «до себя» в «стерегущий» режим 
для дубль-блоков на время их работы в однокорпусном 
режиме;

в) на энергоблоках с пылеугольными котлами, на кото­
рых имеют место неустойчивые топочные режимы, как 
исключение, допускается временное использование регу­
ляторов «до себя» для поддержания давления в нормаль­
ных режимах при условии установки лротивоаварийного 
)<сгройста, от&шчающрго этот регулжюр при аварийном 
изменении частоты. При снижении частоты противоава- 
рийное устройство, кроме того, должно переводить котел 
на повышенную нагрузку. Уставки срабатывания противо- 
аварийного устройства устанавливаются равными 49,5 и 
50,5 Гц. Перечень таких энергоблоков утверждается тех­
ническим руководителем AO-энерго одновременно с пла­
ном по доводке топочного режима котлов до состояния, 
позволяющего перевести и на этих блоках регуляторы 
«до себя» в «стерегущий» режим. Перечень энергоблоков, 
оставляемых в работе с регуляторами «до себя», необходи­
мо сообщать в ОДУ.

5. Для блоков с турбинами К-300-240 ХТГЗ режимы
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работы системы регулирования турбин, предусмотренные 
инструкцией ХТГЗ (приложение № 3 к Информационному 
сообщениюХТГЗ № 3-73), применять следующим образом:

а) режим 3 — при тех же условиях, что и для ограничи­
телей мощности;

б) режим 2 — при управлении турбиной от любых 
внешних постоянно действующих систем регулирования 
мощности, давления и т. п. При этом величина открытия 
сливного окна регулятора турбины должна составлять 
2 мм, что обеспечивает при снижении ч астот увеличение 
нагрузки до 100 МВт.

Постоянно действующие внешние регуляторы следует 
включать на дополнительный вход, именуемый в завод­
ской документации приводом регулятора давления;

в) режим 1, в котором увеличение нагрузки ретулято- 
ром турбины при снижении ч астот не ограничивается, — 
при отсутствии постоянно действующих внешних регуля­
торов, в частности, при включении регуляторов «до себя» 
в «стерегущем» режиме.

6. На всех энергоблоках с прямоточными котлами в за­
щите, действующей при понижении давления нара перед 
встроенной задвижкой, должна быть введена выдержка 
времени 1,5—2 мин.

Отключение этой защиты или изменение ее уставки, 
предусматриваемые решениями РАО ЕЭС России, разре­
шающими режим скользящею давления для некоторых 
типов энергоблоков, должно производиться независимо от 
того, осуществляется или нет работа блока в этом режиме; 
на энергоблоках с котлами ПК-41, ТГМП-114 и П-50 
защита по понижению давления должна быть отключена.

7. Диспетчерским службам при оценке и назначении 
резервов мощности:

а) учитывать, что на энергоблоках, 1де регулятор 
«до себя» в «стерегущем» режиме имеет уставку 16 МПа 
(160 кгс/см^) и выше, он может вступать в действие при 
набросе нагрузки вследствии снижения ч астот, что будет 
приводить к временному снижению мощности, пока не 
увеличится производительность котла;

б) устанавливать перечень энертоблоков, которые не 
должны работать в режиме скользящею давления, исходя 
из требований к размеру и размещению вращающегося 
резерва.

8. Внести в эксплуатационные инструкции для опера­
тивного персонала на энергоблоках, работающих как
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в режимах номинального, так и скользящего давления, 
указания:

— о допустимости воздействия на нагрузку блоков по­
сле ее изменения, вызванного изменениями частоты, толь­
ко при условиях, указанных в п. 6.3.4 ПТЭ (РД 34.20.501-95): 
после восстановления частоты 50 Гц с разрешения диспет­
чера энергосистемы или в случае выхода нагрузки за допу­
стимые пределы;

— о необходимости в случае отсутствия на блоках дей­
ствующих устройств авторегулирования паропроизводи­
тельности котла восстанавливать давление после измене­
ния нагрузки турбины, вызванного изменением частоты, 
воздействием на котел вручную.

Разрешить воздействие на турбину в случае больших 
набросов нагрузки при работе дубль-блоков в однокорпус­
ном режиме.

Для лучшей ориентации персонала установить допол­
нительно на БЩУ и ПЦУ блочных электростанций часто­
томеры повышенной точности (с ценой деления или дис­
кретностью отсчета не более 0,1 Гц) и выполнить сигнали­
зацию повышения и понижения частоты со световым 
табло и звуковым сигналом.

4.4. О ВКЛЮЧЕНИИ И НАСТРОЙКЕ 
ЧАСТОТНЫХ УСТРОЙСТВ АВТОМАТИЧЕСКИХ 

РЕГУЛЯТОРОВ МОЩНОСТИ 
НА ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ

В настоящее время на энергоблоках тепловых электро­
станций автоматические регуляторы мощности (АРМ) или 
системы автоматического управления мощности (САУМ) 
часто включаются в работу без частотных устройств (уст­
ройств коррекции заданной нагрузки по частоте — ЧК) 
или на последних устанавливается недопустимо большая 
зона нечувствительности. В результате этого вопреки тре­
бованиям ПТЭ блокируется действие регуляторов частоты 
вращения турбин и практически исключается их участие в 
первичном регулировании частоты, в том числе при ава­
рийных, или приближающихся к аварийным, отклонениям.

Для предотвращения указанных неправильных дейст­
вий САУМ необходимо:

1. Ввести в работу устройства частотной коррекции для 
действующих САУМ. Впредь принимать в эксплуатацию и
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вводить в работу САУМ только при одновременном вводе 
устройств ЧК

2. Устанавливать настройки устройств ЧК в систе­
мах АРМ, как правило, в соответствии с настройками 
регуляторов частоты вращения турбин, а именно, зону 
нечувствительности и стати зм характеристики ЧК не более 
степени нечувствительности и неравномерности по часто­
те вращения турбины в соответствии с п. 4.4.3 ГГГЭ 
(РД 34.20.501-95).

Увеличение зоны нечувствительности ЧК допу­
скать лишь временно по условиям состояния основного 
оборудования с разрешения технического руководителя 
АО-энерго.

3. На электростанциях, участвующих в системном ав­
томатическом регулировании частоты, регулировании или 
ограничении перетоков мощности, настройки ЧК должны 
устанавливаться по указанию ОДУ с учетом настройки 
системных устройств.

4.5. О РАЗГРУЗКЕ БЛОЧНЫХ ТЕПЛОВЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ДЕЙСТВИЕМ 

ПРОТИВОАВАРИЙНОЙ АВТОМАТИКИ ЭНЕРГОСИСТЕМ

Для предотвращения нарушения устойчивости парал­
лельной работы энергосистем применяется воздействие 
противоаварийной автоматики на разгрузку электростан­
ций (см. «Руководящие указания по противоаварийной 
автоматике», М.: СПО Союзтехэнерго, 1987).

На практике в настоящее время разгрузка блочных 
тепловых электростанций осуществляется следующими 
способами:

а) управлением регулирующими клапанами турбины 
через электрогидравлический преобразователь (ЭГП) и 
механизм управления турбины (МУТ). При этом реали­
зуется:

— длительная частичная (до задаваемого значения 
в пределах регулировочного диапазона) разгрузка турбины 
с приведением нагрузки котла в соответствие с нагрузкой 
турбины;

— длительная глубокая (до уровня нагрузки собствен­
ных нужд) разгрузка турбины с переводом котла на расто­
почную нагрузку или его погашением (для барабанных 
котлов);
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— кратковременная (импульсная) разгрузка турбины, 
в большинстве случаев выполняемая одновременно с дли­
тельной. При самостоятельном использовании кратковре­
менная разгрузка не требует изменения производительно­
сти котла;

б) закрытием стопорных клапанов:
— с последующим переводом котлов на растопочную 

нагрузку;
— с последующим отключением выключателя и оста­

новом энергоблока;
в) отключением выключателя генератора:
— с последующим переводом энергоблока на нагрузку 

собственных нужд;
— с закрытием стопорного клапана и остановом энер­

гоблока.
Воздействие на закрытие стопорного клапана и отклю­

чение генератора во многих случаях ведут к непредусмот­
ренному останову энергоблока, вызывают дополнитель­
ную загрузку эксплуатационного персонала операциями 
по последующему пуску, исключают возможность быстро­
го набора нагрузки после устранения аварийной ситуации, 
связаны с дополнительным риском для оборудования, на­
пример, в случае неплотного закрытия клапанов турбин 
после отключения выключателя.

Лишь иногда воздействие на выключатель оказывается 
необходимым по условиям особо высоких требований к 
скорости разгрузки.

Частичная разгрузка воздействием на управление регу­
лирующими клапанами предпочтительна практически во 
всех случаях. Она сопровождается наименьшим риском 
для основного оборудования, обеспечивает сохранение 
энергоблока в работе и возможность быстрого набора на­
грузки после исчезновения необходимости разгрузки, по­
зволяет с достаточной точностью выполнять разгрузку на 
требуемую величину и с требуемой скоростью.

Несмотря на указанные преимущества, частичная раз­
грузка воздействием на управление регулирующими кла­
панами применяется недостаточно: она используется при­
мерно на 25% энергоблоков, оснащенных противоаварий- 
ной автоматикой разтрузки. Это может быть объяснено 
необходимостью преодоления ряда трудностей при реали­
зации такого воздействия. К ним относятся:

— значительный объем подготовительных работ по 
приведению основного оборудования и систем автоматики 
в состояние, обеспечивающее возможность управления ре­
гулирующими клапанами;
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— необходимость освоения работы энергоблоков в ре­
гулировочном режиме;

— отсутствие отработанных решений для турбин 300 
МВт ХТГЗ, несмотря на проведенную модернизацию их 
систем регулирования.

С учетом имеющегося опыта эксплуатации и в целях 
обеспечения наиболее эффективного функционирования 
противоаварийной автоматики и реализации ее воздейст­
вия предлагается:

1. На энергоблоках с турбинами Л М3 300 и более МВт, 
имеющими электрическую часть системы регулирования 
(ЭЧСР, в том числе ЭЧСР-800, ЭЧСР-М, электропристав­
ки ЭПК-300), осуществлять частичную разгрузку с управ­
лением регулирующими клапанами, используя ЭЧСР. По­
ложительный опыт использования электроприставок име­
ется на Лукомльской и Киришокой ГРЭС.

2. На энергоблоках с турбинами ЛМЗ 200 МВт, не 
имеющими ЭЧСР, но оснащенными МУТ с высокой ско­
ростью, осуществлять частичную разгрузку с управлением 
регулирующими клапанами, используя схемы, рекомендо­
ванные Решением Главтехуправления № Э -14/71 от 
07.07.71 г. При эгом устанавливать на турбинах ЭГП, если 
они не были установлены раньше.

3. На энергоблоках, где указанные в пи. I и 2 возмож­
ности отсутствуют, в том числе на энергоблоках 300 МВт 
с турбинами ХТГЗ, осуществлять либо (предпочтительно) 
глубокую разгрузку (перевод энергоблока на нагрузку СН 
без отключения генератора), либо отключение генератора 
с переводом энергоблока на на1рузку СН. При этом руко­
водствоваться «Рекомендациями по переводу энергобло­
ков на нагрузку собственных нужд при воздействии проти­
воаварийной автоматики» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1982).

4. Глубокую разгрузку по п. 3 использовать также на 
электростанциях, где применяется частичная разгрузка, 
если суммарный регулировочный диапазон станции ока­
зывается недостаточным для обеспечения требуемой раз­
грузки.

Положительный опыт глубокой разгрузки имеется на 
Трипольской, Марыйской, Киришской и других ГРЭС.

5. На энергоблоках, где используется частичная раз­
грузка турбин, должны в первую очередь вводиться и 
модернизироваться устройства, обеспечивающие автома­
тическое изменение нагрузки котлов при измении нагруз­
ки турбин. Лишь временно, в виде исключения, эта задача 
может возлагаться на персонал.
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Р а з д е л  5
СООРУЖЕНИЯ, ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ 

ЗДАНИЯ И ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

5.1. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ОБРУШЕНИЯ ОБОЛОЧЕК 
ГРАДИРЕН

На электростанциях имели место обрушения железобе­
тонных оболочек из-за размораживания бетона, а также 
обшивных оболочек градирен с металлическим каркасом 
вытяжной башни в связи с коррозионными износом и 
хрупким разрушением применявшейся ранее стали кипя­
щей плавки.

Торкретное покрытие, нанесенное на внутреннюю по­
верхность железобетонных оболочек в качестве педроизо- 
ляции при ремонтах градирен в 70-х годах, не выполняет 
своего назначения защиты бетона от выщелачивания и 
размораживания при выходе конденсата на наружную по­
верхность оболочки. После разрушения большей части 
торкрета обнажилась рыхлая структура бетона и крупный 
заполнитель, мостами, особенно в верхней части, образо­
вались сквозные отверстия. В неудовлетворительном со­
стоянии на большинстве градирен находится несущая же­
лезобетонная колоннада. Под воздействием влаги и ее 
замерзания в зимнее время, происходит разрушение за­
щитного слоя бетона колонн, что приводит к коррозии 
арматуры и расслоению бетона в теле колонн. При этом 
при ремонтах допускается увеличение ширузки на несу­
щие колонны за счет увеличения толщины оболочки в 
результате нанесения нового слоя торкрета на ее внутрен­
нюю и наружную поверхности.

В настоящее время из-за несвоевременного восстанов­
ления антикоррозионной защиты металлические каркасы 
обшивных оболочек градирен имеют коррозионный износ 
на ряде электростанций до 30% и более.

Дальнейшая эксплуатация таких градирен без усиления 
или замены элементов металлического каркаса может при­
вести к обрушению вытяжной башни.
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Частичное обрушение деревянных, асбестоцементных 
и алюминиевых обшивок отмечено на многих градирнях с 
обшивными оболочками и металлическим каркасом после 
нескольких лет эксплуатации.

Наиболее характерным является разрушение асбесто­
цементных листов обшивки в зоне воздухоходных окон в 
результате обмерзания последних и образования льда.

Разрушение деревянных обшивок происходит в основ­
ном в результате гниения древесины в местах проник­
новения влаги через щели обшивки при отсутствии на­
тельников. В устье вытяжной башни, при отсутствии 
водоуловителя и высоком напоре разбрызгивающих сопл, 
разрушения вызваны образованием льда в зимнее время.

Разрушение алюминиевых обшивок происходит из-за 
излома самонарезающих болтов, крепящих алюминиевые 
листы, их коррозионного износа и прорыва листов через 
головки болтов под воздействием ветровой нагрузки, 
а также применения на отдельных градирнях алюминие­
вых листов из сплавов, не соответствующих проектным 
требованиям.

Интенсивный износ алюминиевых листов обшивки на­
блюдается по периметру вытяжной башни в зонах непо­
средственного контакта с водой, особенно у воздухоходных 
окон градирни. Обрушение листов обшивки внутрь гра­
дирни приводит к частичному либо полному разрушению 
водораспределительной системы, оросителя и водоулови­
теля.

Одной из основных причин снижения долговечности 
обшивных и железобетонных оболочек градирен является 
сдача их в эксплуатацию со строительными недоделками 
при низком качестве работ, когда надзор за строительст­
вом и ремонтом со стороны эксплуатации осуществляется 
на недостаточном уровне.

В целях повышения надежности градирен, предотвра­
щения их разрушения предлагается:

1. Строительство и ремонт оболочек градирен произво­
дить в строгом соответствии с проектом и действующими 
инструкциями и указаниями.

2. Своевременно и качественно выполнять ремонты 
железобетонных оболочек и несущей колоннады, с обеспе­
чением эффективной гидроизоляции, а также антикорро­
зионной защиты металлических каркасов обшивных гра­
дирен.
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3. При необходимости замены деревянной либо асбе­
стоцементной обшивки предпочтение следует отдавать 
алюминиевым листам из сплава АМГ-бм, либо листам из 
полимерных материалов, пригодных для применения в 
условиях эксплуатации градирен.

4. Для предотвращения воздействия влаги на внутрен­
нюю поверхность алюминиевой обшивки в зоне оросителя 
необходимо предусмотреть установку защитного экрана из 
влагостойких материалов по периметру оболочки на высо­
ту ее непосредственного контакта с водой.

5. На железобетонные и обшивные вытяжные башни 
градирен, расположенные в районах с расчетной темпера­
турой воздуха ниже минус 25°С, должен быть установлен 
внутренний влагозащитный экран из плоских алюминие­
вых листов по всей поверхности башни с устройством 
вентилируемого зазора между экраном и башней. Установ­
ка такого экрана, согласно имеющегося опыта эксплуата­
ции, целесообразна на железобетонных оболочках, незави­
симо от района их расположения, особенно там, где с 
целью защиты внутренней поверхности требуется повтор­
ное нанесение торкрета ввиду разрушения ранее нанесен­
ного.

6. Элементы металлических каркасов вытяжных башен 
градирен, устанавливаемых в районах с расчетной темпе­
ратурой наружного воздуха минус 20“С и ниже, изготов­
лять из стали спокойной плавки в соответствии с действу­
ющими строительными нормами.

7. Не допускать в производство проекты, в которых 
крепление алюминиевой обшивки к каркасу вытяжной 
башни предусмотрено с помощью самонарезаюгцих болтов 
диаметром 6 мм. При наличии таких проектов обращаться 
к генпроекшровщикам для замены принятого крепления.

8. Проводить детальное обследование железобетонных 
оболочек и несущей колоннады не реже одного раза в 
5 лет, а металлических каркасов вытяжных башен гради­
рен не реже одного раза в 10 лет с целью определения их 
фактической несущей способности с учетом эксплуатаци­
онных факторов. Если несущая способность окажется ни­
же расчетной, принять необходимые меры для ликвидации 
обнаруженных дефектов. При обследовании руководство­
ваться действующими методическими материалами. Опре­
деление несущей способности выполнять с привлечением 
специализированных организаций (ОРГРЭС и др.).
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5.2. ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
И НАДЕЖНОСТИ ОРОСИТЕЛЕЙ ГРАДИРЕН

На многих электростанциях выявлен низкий уро­
вень эксплуатации и надежности оросителей градирен, 
а именно:

— замена вышедших из строя оросителей в ряде случа­
ев производится по устаревшим либо малоэффективным 
техническим решениям без технико-экономического обос­
нования, без учета конструктивных особенностей системы 
водораспределения. Так, например, на Волгоградской 
ТЭЦ-2 был установлен трехьярусный ороситель высотой 
1,95 м из дренажных трубок диаметром 53 мм. с перекры­
тием воздушных окон на 16%; в то время как достаточно 
было установить ороситель высотой 1,3 м;

— допускается перевод ipадирен на брызгалыплй тип 
на электростанциях, имеющих ограничения мощности в 
летний период (Ульяновская ТЭЦ-1, Тольятинская ТЭЦ, 
Пермская ТЭЦ-14 и др.);

— несвоевренно и некачественно производится ремонт 
оросигельных устройств с восстановлением несущей спо­
собности опорных конструкций, очисткой и заменой раз­
брызгивающих сопл и поврежденных блоков оросителя;

— допускается чрезмерное загрязнение поверхности 
конструкции оросителя минеральными отложениями, что 
увеличивает его сопротивление проходу охлаждающего 
воздуха, снижая эффективность работы;

— ввиду отсутствия либо неудовлетворительного состо­
яния противообмерзающих устройств, а также недостатков 
эксплуатации в зимнее время имеет место обмерзание 
воздуховходных окон с образованием льда и его нависани- 
ем на нижние участки оросителя, что приводиг к его 
разрушению, особенно если ороситель изготовлен из по­
лимерных материалов;

— не выполняется наладка градирен после строитель­
ства или замены оросителя, не производится контроль 
их эффективности для своевременной ликвидации де­
фектов.

В целях повышения уровня эксплуатации, эффектив­
ности и долговечности оросителей градирен предлагается:

1. Замену оросителей градирен при их износе выпол­
нять по проектам фирмы ОРГРЭС выпуска не ранее 
1992 хода, при этом взамен деревянных допускается при-
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менять ороситель из плоских асбестоцементных листов 
либо полимерных материалов.

2. Запретить перевод градирен на брызгальный тип 
при разрушении оросителя без соответствующих технико­
экономических обоснований, согласованных с фирмой 
ОРГРЭС.

3. Обеспечить работу противообмерзающих устройств, 
исключающих обмерзание оросителя.

4. Обеспечивать постоянный квалифицированный над­
зор за качеством антисептирования деревянных конструк­
ций, изготовления и сборки блоков, а также соответствия 
применяемых материалов техническим условиям, приве­
денным в проектах.

5. После приемки в эксплуатацию вновь построенных 
и модернизированных градирен выполнять их техноло­
гические натурные испытания в ближайший летний пе­
риод для определения фактического охладительного эф­
фекта, выявления и устранения причин, вызывающих 
ухудшение охлаждения по сравнению с расчетными ха­
рактеристиками.

6. Для постоянного контроля за работой градирен 
и выявления фактического количества воды, поступающе­
го для охлаждения, установить на напорных водово­
дах измерительные диафрагмы. При установке измери­
тельных диафрагм для проведения испытаний руководст­
воваться действующими инструкциями по эксплуатации 
фадирен.

7. Давление воды перед разбрызгивающими соплами 
при напорном водораспределении градирен с устройством 
оросителя принимать не выше 15 кПа (1,5 м вод. сг.), при 
брызгальном типе — не выше 75 кПа (7,5 м вод. ст.), во 
избежание капельного выноса воды из вытяжной башни, 
увлажнения территории и близко расположенных зданий 
и сооружений, а в зимнее время — их обледенения.

8. Плотность орошения воды в эксплуатируемых гра­
дирнях в зимнее время, во избежание обледенения и раз­
рушения их конструкций не допускал» менее 6 м3/м 2 • час. 
Для этой цели при наличии в системе водоснабжения 
параллельно работающих градирен и уменьшения расхода 
циркуляционной воды следует предусматривать консерва­
цию одной или нескольких градирен, с обеспечением ме­
роприятий, исключающих попадание в них воды через 
ороситель либо водораспределительную систему. В отклю-
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ченных градирнях следует предусматривать мероприятия, 
исключающие обмерзание оросителя и водосборного бас­
сейна.

9. При необходимости получения технической помощи 
в выполнении мероприятий, предусмотренных настоящим 
циркуляром, следует обращаться в фирму ОРГРЭС.

5.3. ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ
НАДЕЖНОСТИ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ ЭСТАКАД 

ТОПЛИВОПОДАЧИ

При обследовании металлоконструкций надземных 
эстакад топливоподачи установлено, что заводом-изгото- 
вителем при разработке чертежей и при изготовлении 
ферм допускаются ошибки конструктивного и техническо­
го характера, заменяются расчетные сечения элементов 
конструкций в сторону уменьшения или увеличения, 
уменьшаются или увеличиваются длина и высота сварных 
швов, имеют место пережога металла, непровары и подре­
зы, что приводит к уменьшению прочности швов и всей 
конструкции.

Отмечается отсутствие болтов в соединении балок и 
пролетных ферм на опорах, нет достаточной затяжки бол­
тов и обварки гаек, гайки местами не имеют достаточной 
опоры по краям отверстий из-за чрезмерной величины 
последних.

У стоек эстакад во многих местах не хватает анкерных 
болтов, предусмотренных проектом, на фундаментах опор 
не выполняется подливка бетона под опорные плиты стоек 
эстакад. Анкерные болты зачастую не имеют резьбы доста­
точной длины, не бетонируются. Стойки эстакад выше 
отметки земли не имеют устройства слива, исключающего 
застой воды в зоне контакта металлоконструкций с бето­
ном фундаментов.

Металлоконструкции в процессе изготовления, монта­
жа и эксплуатации подвергаются повреждениям с образо­
ванием вмятин, искривлений, подрезов, которые ослабля­
ют несущую способность элементов, что вызывает необхо­
димость усиления и исправления конструкций.

Установка опор под эстакады производится без тща­
тельной выверки, допускаются смещения опорных узлов 
ферм относительно разбивочных осей стоек опор эстакад;
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крепления связей по поясам ферм выполняются на при­
хватках или монтажными болтами.

Серьезным недостатком является увеличение в ходе 
строительства по отношению к предусмотренным проек­
том размеров конструктивных элементов галерей, цемент­
ной стяжки и утеплителя, что приводит к перегрузке несу­
щих конструкций сверх нормативных значений. Увеличе­
ние нагрузки в совокупности с искривлениями несущих 
элементов, допускаемыми при монтаже и в процессе экс­
плуатации, вызывает необходимость усиления металло­
конструкций.

Катковые опоры многих эстакад содержатся в неудов­
летворительном состоянии — забиты мусором, бетоном, 
металлическими обрезками, а иногда замурованы кирпич­
ной кладкой или бетоном, заклинены или перекошены. 
Это исключает необходимую подвижность опор и вызыва­
ет не предусмотренные расчетом деформации эстакад. 
Имеют место случаи, когда эстакады опираются на несу­
щие конструкции главных корпусов опорами без катков, 
что приводит к значительным деформациям конструкций 
эстакад и главных корпусов.

Эксплуатация металлоконструкций эстакад во многих 
случаях осложняйся тем, что конструкции загрязнены, 
башмаки опор засыпаны землей, углем, строительным му­
сором, металл не имеет защ итой окраски или она пе­
риодически не возобновляется, что приводит к интен­
сивной коррозии металлоконструкций, а неправильная 
работа ливнестоков усугубляет ее. В ряде случаев конст­
рукции используются для подвески механизмов, трубо­
проводов и восприятия других нагрузок, не предусмот­
ренных проектом.

На некоторых электростанциях под эстакадами постро­
ены складские помещения, мастерские и другие помеще­
ния. Имеют место механические повреждения стоек эста­
кад и связей между стойками в результате непроекгного 
формирования штабелей угля в районе эстакад топливопо- 
дач и работы зранслортных средств в зоне склада угля.

К перегрузке эстакады приводит намерзание льда на 
конструкциях вследствие протечек перекрытия галерей 
при гидросмыве.

Работа конвейеров топливоподачи и работающих 
рядом механизмов вызывает вибрацию элементов конст­
рукций эстакад. Воздействие угольной ныли и золы, агрес-
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сивных выбросов находящихся вблизи электростанции 
производств приводит к акт ивной коррозии металлоконст­
рукций.

Для пролетных строений и опор эстакад тошшвоподач, 
относящихся к группам 1 и 2 (СНиП П-23-81 «Стальные 
конструкции. Нормы проектирования». Приложение 1, 
табл. 50), применение кипящей стали запрещено, незави­
симо от расчетной температуры данного климатического 
района, в связи с повышенной склонностью этой стали 
к трещшюобразованшо в сварных конструкциях и хрупко­
му разрушению при низких температурах.

Обследования металлоконструкций эстакад, смонтиро­
ванных до 1960 г., свидетельствуют о достаточно широком 
применении в эти годы малоуглеродистой кипящей стали 
марки Ст. Зкп.

Согласно требований СНиП П-23-81 для металлокон­
струкций пролетных строений и опор транспортерных га­
лерей предусматривается применение спокойных и полу- 
спокойных сталей, а при соответствующем технико-эконо- 
ашчвеком обосновании низколегированной стали.

В связи с длительной эксплуатацией металлоконструк­
ций эстакад тошшвоподачи большое влияние на их техни­
ческое состояние оказывает степень поражения узлов и 
отдельных сечений элементов конструкций коррозией, 
в том числе щелевой. При этом щелевая коррозия в «кар­
манах» (местах соприкосновения полок стыкуемых стерж­
ней) способствует хрупкому разрушению сварных швов 
с развитием трещин изнуфи «кармана».

Следует' обращать внимание при наблюдениях за ме­
таллоконструкциями эстакад на наличие концентратов на­
пряжений:

— недостаточное расстояние между сварными швами 
|фепления раскосов и поясов ферм к узловым фасонкам. 
Расстояние должно быть равно не менее 50 мм;

— недостаточное расстояние между торцами стыкуе­
мых элементов. Конструктивный зазор должен быть не 
менее 50 мм;

— соединение элементов встык с пересечением стыко­
вого шва с фланговыми швами при усилении стыка допол­
нительными накладками. Консфуктивный зазор, исклю­
чающий пересечение швов, должен быть не менее 50 мм;

— соединение плоских элементов сваркой встык с не­
проваром на краях;
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— приварка всгык к кромке растянутого пояса фасонки 
прямоугольной формы;

— приварка поперечных ребер к растянутому опорному 
раскосу;

— выполнение ребер жесткости балок укороченными и 
без скосов, со сварными швами, доведенными до конца 
ребра;

— отсутствие механической обработки кромок элемен­
тов при 1ИЛьотнной резке.

Проведенные обследования показывают, что специали­
сты ряда энергегических управлений и электростанций не 
уделяют должного внимания качеству монтажа, эксплуата­
ции металлоконструкций эстакад и наблюдениям за их 
состоянием.

Для выявления и последующего устранения случаев 
неправильного изготовления, монтажа и эксплуатации ме­
таллоконструкций эстакад гопливоподачи предлагается:

1. Установить контроль за состоянием металлоконст­
рукций эстакад, для чего производи» ежегодное их обсле­
дование, привлекая в необходимых случаях специализиро­
ванные организации. Металлоконструкции эстакад, изго­
товленных из кипящей стали СТ 3 кп, обследовать два раза 
в год, в том числе обязательно один раз зимой.

2. При обследовании металлоконструкций эстакад об­
ращать внимание на состояние Катковых опор, промежу­
точных стоек, опорных узлов балок и ферм (в том числе 
неподвижных опор), анкерных болтов, защитной окраски 
металлоконструкций, наличие концентраторов напряже­
ний, выявлять общее состояние металлоконструкций (по­
явление трещин в металле, деформации в решетках, состо­
яние сварных швов, степень коррозионного износа метал­
локонструкций).

3. Не допускать размещения под наклонными эстака­
дами различного рода помещений (складов, мастерских и 
др.), а также подвески механизмов, трубопроводов и дру­
гих деталей на элементы металлоконструкций эстакад.

4. Не допускать в процессе эксплуатации эстакад ка­
ких-либо динамических воздействий на несущие металло­
конструкции, не предусмотренных проектом, особенно 
в зимнее время; не допускать образования лвда на конст­
рукциях эстакад и применения гидросмыва в случае не­
удовлетворительного состояния гидроизоляции пола гале­
рей или ее отсутствия.
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5.4. ВЫПОЛНЕНИЕ ДНЕВНОЙ МАРКИРОВКИ 
И СВЕТОВОГО ОГРАЖДЕНИЯ ДЫМОВЫХ ТРУБ

1. В целях исключения ухудшения условий безопасно­
сти полетов воздушных судов и обеспечения безопасности 
полетов в ночное время и при плохой видимости необхо­
димо предусматривать маркировку дымовых труб, относя­
щихся к высотным препятствиям.

Дневную маркировку и световое ограждение дымовых 
труб должны выполнять организации, которые их строят и 
эксплуатируют.

2. При маркировочной окраске вновь построенных 
(еще не окрашенных) и существующих дымовых труб, при 
необходимости обновления пришедшей в негодность ста­
рой маркировочной окраски, а также их светоогравдении 
следует руководствоваться требованиями, изложенными в 
«Наставлении по аэродромной службе в гражданской авиа­
ции» (НАС ГА-86), согласно которым:

2.1. Дневной маркировке и световому ограждению под­
лежат все постоянные или временные дымовые трубы, 
расположенные на приаэродромной территории (аэро­
дромные препятствия) и воздушных трассах (линейные 
препятствия).

П р и м е ч а н и е .  Не подлежа! дневной маркировке дымовые 
трубы, выполненные из красного кирпича или затеневяые более 
высокими замаркированными дымовыми трубами.

2.2. Дневной маркировке и световому ограждению под­
лежат все дымовые трубы высотой 100 м и более независи­
мо от места их расположения.

2.3. Дневная маркировка должна отчетливо выделяться 
на фоне местности; она должна быть видна со всех направ­
лений и иметь два резко отличающихся друг от друга 
маркировочных цвета: красный (оранжевый) и белый.

П р и м е ч а н и е .  На дымовых железобетонных трубах из бетона 
светлого тона или кирпичных из силикатного кирпича маркировоч­
ные полосы следует наносить только красного (оранжевого) цвета.

2.4. На приаэродромной территории аэропортов и воз­
душных трассах федерального значения и местных воздуш­
ных линиях дымовые трубы высотой до 100 м маркируются 
от верхней точки на 1/3 высоты горизонтальными череду­
ющимися по цвету полосами шириной 5—6 м.

Число чередующихся по цвету полос должно быть
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не менее трех, причем крайние полосы окрашиваются 
в темный цвет.

На цриаэродромной территории международных аэро­
портов и воздушных трассах международного значения 
дымовые трубы маркируются горизонтальными чередую­
щимися по цвету полосами той же ширины сверху и до 
основания.

2.5. Сооружения высотой более 100 м должны марки­
роваться от верха до основания чередующимися по цвету 
полосами шириной, принимаемой в соответствии с табли­
цей, но не более 30 м. Полосы следует наносить перпен­
дикулярно большему измерению, крайние полосы окра­
шиваются в темный цвет.

Таблица

Высота дымовой трубы, м Ширина полосы в долях 
от наибольшего размера 

дымовой трубыБолее Не более

100 210 1/7
210 270 1/9
270 330 1 /П
330 390 1/13
390 450 1/15

Примечание.  Полосы должны быть равны по ширине, шири­
на отдельных нолос может отличаться друг от друга на ±20%.

2.6. Световое ограждение должно быть предусмотрено 
на всех дымовых трубах, являющихся высотными препят­
ствиями, в соответствии с пп. 2.1, 2.2.

2.7. Для светового ограждения должны быть использо­
ваны заградительные огни, устанавливаемые на верхней 
части дымовой трубы (под срезом трубы на расстоянии 
1,5—3,0 м) и ниже через каждые 45 м.

Расстояние между промежуточными ярусами, как пра­
вило, должно быть одинаковым. Количество и расположе­
ние заградительных огней на каждом ярусе должно быть 
таким, чтобы с любого направления полета (иод любым 
углом азимута) было видно не менее двух заградительных 
огней.

2.8. В верхней части дымовой трубы устанавливаются 
по два огня (основной и резервный), работающих одновре­
менно, или но одному при наличии устройства для авто­
матического включения резервного огня при выходе
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из строя основного. Автомат для включения резервного 
огня должен работать так, чтобы в случае выхода из строя 
остались включенными оба заградительных огня.

2.9. Дымовые трубы, расположенные внутри застроен­
ных районов, светоограждаются сверху вниз до высоты 
45 м над средним уровнем высоты застройки.

2.10. Заградительные огни должны быть постоянною  
излучения красного цвета с силой света во всех направле­
ниях не менее 10 кд.

2.11. Световое ограждение должно включаться для ра­
боты на период темного времени суток, а также при 
плохой и ухудшенной видимости (туман, дымка, снегопад, 
дождь и т. п.).

2.12. На случай отказа автоматических устройств 
для включения заградительных огней необходимо предус­
мотреть возможность включения заградительных огней 
вручную.

2.13. Средства светового ограждения аэродромных пре­
пятствий по условиям электропитания должны относиться 
к потребителям электроэнергии первой категории.

Допускается электропитание заградительных огней по 
одной кабельной .линии с шин питания элекгроприемни- 
ков первой категории надежности.

Рекомендуется предусматривать включение аварийного 
электропитания на случай выхода из строя основного ис­
точника и понижения напряжения или кратковременного 
его исчезновения.

2.14. Средства светового ограждения должны иметь 
надежное крепление, подход для безопасного обслужива­
ния и приспособления, обеспечивающие точную их уста­
новку в первоначальное положение после обслуживания.

3. При маркировочной окраске железобетонных дымо­
вых труб применяются перхлорвинюювые (фасадные), ор­
ганосиликатные и другие, менее дефицитные красители, 
обеспечивающие долговечность, цветостойкостъ и паро- 
проницаемость покрытия.

5.5. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ АВАРИЙ ДЫМОВЫХ ТРУБ 
И ГАЗОХОДОВ

На ряде тепловых электростанций с котлами, сжигаю­
щими топливо с высоким содержанием серы, в результате 
сернокислотной коррозии имеет место интенсивное разру-
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шение футеровки железобетонных и кирпичных дымовых 
труб, а также газоходов (Ярославская ТЭЦ, Нижегородская 
ГРЭС, Омская ТЭЦ-3, Уфимская ТЭЦ-3 и Др.).

Как показали обследования, выход из строя газоходов 
и футеровки дымовых труб через 5—10 лет эксплуатации 
был вызван несоответствием их конструкция эксплуатаци­
онным условиям.

Перевод котлоагрегатов на сжигание топлива с высо­
ким содержанием серы, дополнительное подключение к 
дымовым трубам вновь вводимых котлов, перевод обору­
дования на нестационарный режим работы были осущест­
влены без каких-либо мероприятий но повышению корро­
зионной стойкости газоходов и футеровок более 100 дымо­
вых труб, выполненных ранее по проекту из глиняного 
кирпича в расчете на неагрессивные дымовые газы.

Основные причины обрушения газоходов: взрыв газо­
вой смеси в газоходах, недопустимое отложение в них 
золы, значительные повреждения газоходов от сернокис­
лотной и сульфатной коррозии, от увлажнения конструк­
ции конденсатом и циклического его замерзания ъ элемен­
тах конструкций (стенах, покрытиях и перекрытиях), при­
менение кипящих сталей для несущих конструкций (ферм, 
колонн).

Разрушению футеровки труб, кирпичных стен и желе­
зобетонных плит перекрытий газоходов (Конаковская, Ки- 
ришская ГРЭС и др.) способствовало снижение темпера­
туры дымовых газов ниже точки росы вследствие присоса 
холодного воздуха через неплотности в стенах газоходов, 
открытые проемы, люки, взрывные клапаны, а также из­
быточное давление дымовых газов и др.

С целью предупреждения аварийных разрушений ды­
мовых труб при сжигании топлива с высоким содержанием 
серы предлагается:

1. В случае обнаружения частичного или полного раз­
рушения футеровки в железобетонных и кирпичных трубах 
предусматривать при выполнении капитального ремонта 
восстановление футеровки из кислотоупорного кирпича на 
кислотоупорном растворе или установку внутреннего ме­
таллического или стеклопластикового газоотводящего 
ствола.

2. На дымовых трубах, эксплуатируемых с избыточным 
статическим давлением отводимых газов, осуществить ус­
тановку диффузора на оголовке трубы, обеспечивающего 
снятие избыточного давления.
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Вопрос устройства диффузора подлежит согласованию 
с санитарной инспекцией.

3. Для повышения надежности стен газоходов их внут­
реннюю облицовку выполнить торкретполимерсиликатбе- 
тоном или кислотоупорным кирпичом на андезитовой за­
мазке. При замене плит перекрытия газоходов установить 
плиты из силикатополимербетона (см. Экспресс-инфор­
мация № 10(307) серии «Эксплуатация и ремонт оборудо­
вания элестростанций и сетей», СПО Союзтехэнсрго, 
1978).

4. Исключить подсос наружного воздуха в газоходы и 
дымовые трубы, следить, чтобы смотровые люки в газохо­
дах были закрыты, устранять щели и неплотности по 
тракту и в газоходах, компенсаторах и шиберах, примыка­
ющих к газоходам и трубе, во взрывных клапанах газохо­
дов, в перекрытии нижней часта трубы.

5. На газоходах, расположенных на высоте, где невоз­
можно использовать переносные лестницы, оборудовать 
стационарные площадки и лестницы или передвижные 
механизмы для проведения осмотров конструкций (в том 
числе сварных швов) в несущих металлоконструкциях га­
зоходов в процессе эксплуатации.

6. Для исключения перегрузки газоходов необходимо 
установить предельные (расчетные) на1рузки от отложе­
ний золы в газоходах и не допускать их превышения. 
Указанные нагрузки уточнить в проектных организациях 
или определить их поверочным расчетом. Для газоходов, 
имеющих повреждения, предельные нагрузки должны 
быть скорректированы в соответствии с их фактической 
несущей способностью.

7. Выполнение ремонтных работ-, связанных с выходом 
людей на кровлю или внугрь газоходов, и очистку толовых 
отложений производил, только по специально разработан­
ному проекту производства работ и после проведения 
специального инструктажа персонала.

8. Разработать конструкцию инвентарных устройств 
для уборки и транспортирования золы из газоходов, а 
также системы механической или пневматической очистки 
газоходов сп- золы.

9. При разработке технических решений, направлен­
ных на повышение надежности газоходов, руководство­
ваться анализом результатов их натурных обследований 
и фактическими (настоящими и будущими) условиями 
эксплуатации.
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10. Все вспомогдтелыгые помещения и пристройки под 
газоходами ликвидировать.

Обратить особое внимание на недопустимость в даль­
нейшем проектирования и сооружения вспомогательных 
помещений и пристроек под газоходами.

11. В несущих металлоконструкциях газоходов (фер­
мах, колоннах) не допускать применения кипящих сталей.

12. При наличии вибрации газоходов и их несущих 
конструкций разрабатывать и осуществлять мероприятия 
по ее устранению.

13. Усилить технический надзор заказчика за ремонтом 
дымовых труб и газоходов, выделить для этой цели квали­
фицированный персонал.

14. Своевременно выявлять состояние строительных 
конструкций дымовых труб и газоходов котлов, сжигаю­
щих сернистое топливо, при этом:

а) внутренний осмотр дымовых труб с футеровкой из 
глиняного кирпича осуществлять не реже одного раза в 
5 лет, газоходов — не реже одного раза в 3 года;

б) осмотры дымовых груб с кислотоупорной футеров­
кой осуществлять согласно требованиям п. 2.2.6 действую­
щих «Правил технической эксплуатации электрических 
станций и сетей».

15. При необходимости получения технической инфор­
мации для выполнения данного Циркуляра следует обра­
щаться в специализированные организации (АО «Фирма 
ОРГРЭС», институт «Тешгопроект»).

5.6. УСТРАНЕНИЕ НЕДОСТАТКОВ В ОРГАНИЗАЦИИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Обследование состояния гидротехнических сооруже­
ний на действующих электростанциях показало, что благо­
даря принимаемым мерам большинство гидротехнических 
сооружений находится в удовлетворительном состоянии. 
Однако на ряде электростанций состояние гидротехниче­
ских сооружений все еще остается неудовлетворительным.

Установлены существенные нарушения требований 
«Правил технической эксплуатации электрических стан­
ций и сетей» (РД 34.20.501-95) и «Положения о системе 
отраслевого надзора за безопасностью гидротехнических
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сооружений электростанций» (РД 34.03.102-94») (М : СПО 
ОРГРЭС, 1994).

Не ведутся должным образом наблюдения за осадкой и 
смещениями сооружений и их оснований, фильтрацион­
ным режимом в основании и теле фунтовых, бетонных 
сооружений и береговых примыканиях, деформациями со­
оружений и облицовок, трещинами в них, за просадками 
и оползневыми явлениями, заилением и зарастанием ка­
налов и бассейнов и др.

Ослабление на некоторых электростанциях контроля за 
гидротехническими сооружениями привело к их аварийно­
му состоянию.

На многих электростанциях отсутствуют специалисты- 
смотрители или группы наблюдений за состоянием щдро- 
технических сооружений; функции их возложены на ра­
ботников, не имеющих специального образования и под­
готовки.

Недостаточна обеспеченность ряда гидротехнических 
сооружений контрольно-измерительной аппаратурой; осу­
ществляются только визуальные наблюдения.

На раде тепловых электростанций контрольно-измери­
тельная аппаратура вообще не была предусмогрена проек­
том и не установлена.

Недостаточно анализируются Акционерными обще­
ствами энергетики и электрификации инструктивные и 
методические материалы на электростанциях, что приво­
дит к серьезным недостаткам в местных инструкциях по 
эксплуатации и наблюдениям за гидротехническими соо­
ружениями. В ряде случаев эти инструкций неудовлетво­
рительны и требуют переработки.

Во многих случаях содержание ведомостей контроль­
но-измерительной аппаратуры не отвечает ее действитель­
ному состоянию, а на некоторых электростанциях ведомо­
сти вообще отсутствуют.

На ряде электростанций часть проекшо-исполнитель­
ной документации утрачена.

Паспорт гидротехнических сооружений имеются на 
большинстве электростанций. Однако -отмечено несоот­
ветствие некоторых паспортных данных Действительному 
состоянию сооружений; в паспортах отсутствуют сведения 
о выполненных ремонтах, реконструкциях И других изме­
нениях.

На большинстве электростанций планируемый и вы-
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полненный объем ремонтных работ на гидротехнических 
сооружениях не соответствует фактической потребности.

Приведенные данные свидетельствуют о недостаточ­
ном контроле со стороны Акционерных обществ энергети­
ки и электрификации, руководящего и инженерно-техни­
ческого персонала электростанций за эксплуатацией гид­
ротехнических сооружений.

В целях повышения надежности гидротехнических со­
оружений электростанций предлагается:

1. Обеспечить контроль за состоянием гидротехниче­
ских сооружений в полном соответствии с требованиями 
действующего «Положения о системе отраслевого над­
зора...»

2. Привести в соответствие с требованиями ГГГЭ тех­
ническую документацию но гидротехническим сооружени­
ям: эксплуатационные инструкции и технические паспор­
та, документацию по размещению и количеству контроль­
но- измерительной аппаратуры.

3. Привлекать специализированные организации для 
выполнения работ по многофакторному исследованию со­
стояния гидротехнических сооружений, находящихся в 
эксплуатации более 25 лет; по результатам исследований 
принимать меры, обеспечивающие работоспособность со­
оружений.

4. Установил, контроль за выполнением предписанных 
при централизованных обследованиях мероприятий по по­
вышению надежности и безопасности гидротехнических 
сооружений, устранением дефектов и наладкой режимов 
эксплуатации сооружений.

5. Составить планы (проекты) укомплектования гидро­
технических сооружений электростанций контрольно­
измерительной аппаратурой и принять меры к оснащению 
ею в требуемом объеме.

5.7. ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ 
ОТРАСЛЕВОГО НАДЗОРА ЗА БЕЗОПАСНОСТЬЮ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

В настоящее время надзор за гидросооружениями осу­
ществляться в соответствии с «Положением о системе 
отраслевого надзора за безопасностью гидротехнических 
сооружений электростанций» РД 34.03.102-94 (М.: СПО 
ОРГРЭС, 1994).
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Положение определяет задачи, функции и структуру 
системы надзора, права и обязанности ее участников на 
стадиях строительства и эксплуатации объектов, а также 
порядок организации обследований сооружений специа­
лизированными комиссиями.

В соответствии со сложившейся системой по каждому 
объекту должны быть организованы и проводиться регу­
лярные инструментальные наблюдения, систематические 
осмотры и обследования, а, в случае необходимости, спе­
циальные исследования и испытания. На основании ре­
зультатов проведенных работ, в целях обеспечения надеж­
ности и безопасности гидросооружений, в оперативном 
порядке должны разрабатываться план-графики на выпол­
нение ремонтных, реконструктивных и других целевых 
мероприятий.

Контрольные функции за безопасностью гидротехни­
ческих сооружений электростанций возложены на Депар­
тамент электроэнергетики Минтопэнерго РФ, подразделе­
ния РАО «ЕЭС России» и региональные акционерные 
общества энергетики и электрификации. Этот контроль 
должен осуществляться периодически путем организации 
централизованных обследований электростанций с при­
влечением специализированных организаций и периоди­
ческих проверок, проводимых предприятиями энергетиче­
ского технического надзора РАО «ЕЭС России».

Обязательному централизованному обследованию под­
лежат гидротехнические сооружения, входящие в специ­
альный «Перечень».

Установлен следующий порядок организации и прове­
дения централизованных обследований:

1. Первичное обследование электростанций проводит­
ся в период строительства перед заполнением водохрани­
лища и постановкой щдротехнических сооружений под 
напор; последующие — для строящихся сооружений не ре­
же одного раза в 2 года, для эксплуатируемых сооружений 
не реже одного раза в 5 лет; внеочередные —■ после воздей­
ствия на сооружения экстремальных нагрузок.

2. Обследования организуются РАО «ЕЭС России» или 
региональными акционерными обществами энергетики и 
электрификации (в зависимости от принадлежности объ­
ектов) с привлечением специализированных организаций. 
Ежегодные графики обследований и состав комиссий для 
конкретных объектов подготавливаются:

— по электростанциям, являющимся структурными
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единицами РАО «ЕЭС России» — Департаметом эксплуа­
тации энергосистем и электростанций РАО;

— по электростанциям, входящим в состав региональ­
ных акционерных обществ энергетики и электрифика­
ции — акционерным обществом «Фирма ОРГРЭС».

Графики утверждаются руководством Департамента 
электроэнергетики Минтопэнерго РФ.

3. Комиссии в своей работе руководствуются «Типовой 
технической программой обследования гидротехнических 
сооружений электростанций», которая включает в себя 
комплекс требований, связанных с оценкой состояния 
сооружений и организацией их эксплуатации. В частности, 
при обследовании проверяется:

— достаточность пропускной способности водопропу­
скных сооружений в створе гидроузла;

— достаточность превышения гребня сооружений над 
нормальным подпорным уровнем;

— соответствие фактических значений основных по­
казателей состояния и работы гидротехгшческих сооруже­
ний заданным предельно допустимым или расчетным зна- 
чеггиям;

— работоегюсобггость и состояние механического обо­
рудования и специальных стальных конструкций гидротех­
нических сооружений;

— соответствие оснащенности гидротехнических соо­
ружений контрольно-измерительной аппаратурой требова­
ниям проекта, своевремеггность ее установки, сохрагшость 
и исправность;

— выполнение требований руководящих документов и 
методических указаний в части объема и сроков проведе- 
ния мероприятий по контролю за гидротехническими со­
оружениями и их отдельными элементами;

— достаточность планируемого объема и своевремен­
ность выполнения работ по ремонту и реконструкции 
гидротехнических сооружений и их механического обору­
дования;

— наличие и порядок ведения технической документа­
ции, определенной «Правилами технической эксплуата­
ции электрических станций и сетей» (РД 34.20.501-95) 
применительно к гидротехническим сооружениям;

— выполнение актов комиссий предыдущих обследо­
ваний, а также предписаний, распоряжений, целевых при­
казов и указаний региональных акционерных обществ 
энергетики и электрификации, РАО «ЕЭС России» и 
Минтопэнерго РФ.
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4. По результатам рабогы комиссии составляются акты 
обследования, в которых дается оценка организации экс­
плуатации, ремонта и контроля за состоянием гидротехни­
ческих сооружений, делается заключение об эффективно­
сти и достаточности мероприятий по обеспечению их на­
дежности и безопасности. Исходя из общего заключения 
устанавливается возможность дальнейшей эксплуатации 
сооружений и назначаются конкретные мероприятия со 
сроками их исполнения.

Акты обследований в недельный срок после окончания 
работы комиссий представляются на согласование в Де­
партамент эксплуатации энергосистем и электростанций 
РАО «ЕЭС России», а за!см на утверждение в Департамент 
электроэнергетики Минтопэнерго РФ.

При выявлении комиссией ненадежного или аварийно­
го состоящая гидротехнических сооружений представите­
лем органа энергетического технического надзора состав­
ляется предписание на срочное устранение недостатков, 
угрожающих безопасности сооружений, и (или) на ограни­
чение режимов работы сооружений (электростанции).

По объектам, не подлежащим централизованным про­
веркам, порядок организации и проведения обследований 
по сравнению с вышеизложенным не имеет принципиаль­
ных отличий. Обследование этих объектов, как правило, 
проводится на уровне региональных акционерных обществ 
энергегики и элекгрификации.

Установленный «Положением о надзоре...» комплекс 
мероприятий и требований распределен между отдельны­
ми предприятиями и организациями отрасли в границах 
установленных обязанностей.

Так, строительные организации (генеральные подряд­
чики) должны обеспечивать:

— соблюдение требований проекта по оснащению гид 
ротехнических сооружений контрольно-измерительной 
аппаратурой;

— организацию натурных наблюдений и специальных 
исследований на строящихся гидротехнических сооруже­
ниях;

— проведение комплексных испытаний при постановке 
гидротехнических сооружений под напор;

— своевременное принягие мер по устранению дефек­
тов и повреждений гидротехнических сооружений и их 
механического оборудования;

— при сдаче гидротехнических сооружений в постоян-
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ную эксплуатацию сохранность и передачу заказчику кон­
трольно-измерительной аппаратуры и результатов натур­
ных наблюдений за период строительства.

Электростанции обязаны:
— организовать и постоянно вести наблюдения за со­

стоянием и работой гидротехнических сооружений в объ­
еме, определенном «Правилами технической эксплуатации 
электрических станций и сетей» (РД 34.20.501-95);

— проводить систематический анализ состояния соору­
жений с выпуском ежегодных отчетов;

— привлекать специализированные организации для 
проведения специальных исследований и испытаний гид­
ротехнических сооружений;

— своевременно принимать меры по устранению де­
фектов, повреждений, аварийного состояния гидротехни­
ческих сооружений;

— своевременно и качественно выполнять гшаново- 
предупредшельные ремонты гидротехнических соору­
жений;

— поддерживать контрольно-измерительную аппарату­
ру в работоспособном состоянии, обеспечивать ее ремонт, 
устаналивать в случае необходимости дополнительную 
контрольно-измерительную аппаратуру.

Департамент электроэнергетики Минтопэнерго РФ, 
подразделения РАО «ЕЭС России» и региональные акци­
онерные общества энергетики и электрификации осущест­
вляют:

— контроль за соблюдением электростанциями требо­
ваний «Правил технической эксплуатации электрических 
станций и сетей», действующих норм и правил при строи­
тельстве и эксплуатации гидротехнических сооружений;

— подготовку но результатам обследований приказов 
или указаний, направленных на повышение надежности и 
безопасности гидротехнических сооружений;

— анализ и обобщение материалов обследований со­
стояния гидротехнических сооружений.

Акционерное общество «Фирма ОРГРЭС» обязано:
— составлять ежегодные обзоры по состоянию обследо­

ванных гидротехнических сооружений;
— подготавливать предложения по ремонту и реконст­

рукции гидротехнических сооружений для включения в 
отраслевую программу ремонта и модернизации;

— разрабатывать нормативно-техническую документа­
цию по эксплуатации гидротехнических сооружений элек­
тростанций;

219



— участвовать в централизованных обследованиях гид­
ротехнических сооружений электростанций, а также в ко­
миссиях по расследованию аварий на них.

5.8. ОРГАНИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ВОДНЫХ РЕСУРСОВ И УЧЕТА ВОД 

НА ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ

Водные ресурсы являются государственной собствен­
ностью. Все воды (водные объекты) составляют единый 
государственный фонд, включающий реки, озера, водохра­
нилища, другие поверхностные водоемы и водные источ­
ники, а также воды каналов и прудов, подземные воды и 
ледники, территориальные воды и т. п. Государственная 
соственность на воды создает благоприятные условия для 
осуществления комплексного использования вод с наи­
большим экологическим и хозяйственным эффектом, по­
зволяет обеспечивать паилучшие условия труда, быта, от­
дыха и охраны здоровья людей. Регулирование водных 
отношений и порядок использования водных объектов 
определяются водным законодательством (кодексом).

В соответствии с водным законодательством водные 
объекта предоставляются в использование предприятиям, 
учреждениям и гражданам для удовлетворения их нужд и 
потребностей. Разграничены общее водопользование, осу­
ществляемое без применения сооружений и технических 
средств, влияющих на состояние вод, и специальное водо­
пользование, осуществляемое с применением сооруже­
ний и устройств (плотин, насосных станций, причалов, 
запаней, водоспусков, скважин, передвижных насосных 
установок и т. п .), влияющих на состояние вод, то есть 
влекугцих изменения гидрологического, химического и 
биологического режима водных объектов. Специальное 
водопользование осуществляется на основании разреше­
ний, выдаваемых органами по регулированию использова­
ния и охране вод.

Право водопользования может быть прекращено в ряде 
случаев, определяемых водным законодательством, в том 
числе при нарушениях правил пользования водами и их 
охраны, либо использовании водного объекта не в соответ­
ствии с той целью, для которой он предоставлен.

Одним из видов специального водопользования явля-
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ется использование водных объектов в энергетических 
целях, то есть для обеспечения технологического цикла 
в работе электростанций путем создания водохранилищ, 
бассейнов, каналов, туннелей, трубопроводов, насосных 
станций и других гидротехнических сооружений.

Порядок эксплуатации гидротехнических сооружений, 
организация использования и учета вод определяются ме­
стными инструкциями и правилами эксплуатации водо­
хранилищ, разрабатываемыми на основе требований зако­
нодательных актов, постановлений, распорядительных, 
нормативно-технических и других документов.

Электростанции обязаны:
— обеспечивать рациональное использование водных 

объектов, экономичное расходование воды;
— принимать меры к полному прекращению сброса 

в водные объекты сточных вод, содержащих загрязняющие 
вещества;

— не допускать нарушения прав, предоставляемых дру­
гим водопользователям, а также нанесения ущерба хозяй­
ственным и природным объектам (землям, лесам, живо­
тному миру, полезным ископаемым и другим);

— содержать в исправном состоянии очистные и другие 
водохозяйственные сооружения и технические устройства, 
влияющие на состояние вод, улучшать их эксплуатацион­
ные качества;

— соблюдать установленные требования по режимам 
использования водных объектов;

— немедленно передавать местным органам Госком- 
шдромета информацию об аварийных сбросах загрязняю­
щих веществ и нарушениях установленного режима ис­
пользования водных объектов;

— проводить наблюдения за уровнями и расходами 
воды, ледовым режимом водотока, содержанием наносов 
в воде и их отложениями, температурой воды и воздуха, 
а также показателями качества используемой или сбрасы­
ваемой воды;

— регулярно получать от органов Госкомгидромета све­
дения по используемому водотоку (расход, уровни и тем­
пература воды, ледовые явления, наносы), месячные и 
годовые водные балансы водохранилищ, гидрологические 
и метеорологические прогнозы, а также (в случае необхо­
димости) информацию об уровне загрязнения вод;

— принимать участие в составлении годового водохо­
зяйственного плана, устанавливающего помесячные объе-

221



мы использования воды различными водопользователями 
(для гидроэлектростанций с водохранилищами комплекс­
ного использования);

— регулярно веста статистическую отчетность по фор­
ме «1ТП (водхоз)» по использованию водных ресурсов.

5.9. О НЕДОСТАТКАХ В ПОДГОТОВКЕ 
К ЭКСПЛУАТАЦИИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ ПУСКОВЫХ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Обследование ряда пусковых гидроэлектростанций 
с целью проверки готовности к эксплуатации гидротехни­
ческих сооружений и обеспечения их надежности по­
казало, что в некоторых случаях установка контрольно- 
измерительной аппаратуры (КИА), предназначенной для 
наблюдения за состоянием гидротехнических сооружений 
в период строительства и эксплуатации, ведется с большим 
отставанием от общих строительных работ.

И з-за отсутствия должного контроля со стороны про- 
екгных организаций и дирекции строящихся ГЭС отмеча­
ется большой выход из строя установленной КИА.

На многих стройках ист четкой координации по конт­
ролю за состоянием гидротехнических сооружений, не 
организован ряд важных наблюдений, не выполняется 
анализ результатов наблюдений.

Несвоевременно комплектуются платы инженерно- 
технических работников ведущих должностей гидротехни­
ческих цехов (участков) дирекцией строящихся электро­
станций, что отрицательно сказываегся на подготовке гид­
росооружений к эксплуатации.

Проведенные обследования показали, что еще имеются 
серьезные недостатки в подготовке к вводу в эксплуатацию 
гидротехнических сооружений пусковых ГЭС, снижающие 
надежность этих сооружений.

В целях повышения уровня подготовки к эксплуатации 
гидротехнических сооружений на строящихся ГЭС предла­
гается:

1. Улучшить организацию работ но анализу основного 
проекта и проекта пускового комплекса с учетом требова­
ний по обеспечению надежности сооружений, организа­
ции эксплуатации и контроля за их состоянием.

2. Усилить контроль за своевременным выполнением 
строительными организациями полного объема работ
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по установке КИА, сроков и объемов проводимых натур­
ных наблюдений за состоянием сооружений.

3. Проводить приемку выполненных работ на всех 
этапах строительства только после полной установки пре­
дусмотренной проектом КИА и получения необходи­
мой технической документации по результатам наблю­
дений.

4. При приемке документации по результатам натурных 
наблюдений в обязательном порядке требовать от органи­
заций, проводивших наблюдения, данные первоначальных 
отсчетов и данные анализа состояния строящихся соору­
жений.

5. Обеспечить постоянное присутствие на объекте 
группы специалистов ведущих научно-исследовательских 
организаций, обслуживающих стройки по договорам с ге­
неральными подрядчиками по строительству, для органи­
зации и координации натурных наблюдений и исследова­
тельских работ и оказания квалифицированной помощи 
в анализе результатов наблюдений.

6. Усилить авторский надзор за соблюдением строи­
тельными организациями сроков и объемов работ по уста­
новке КИА

7. Регулярно проводить анализ результатов натурных 
наблюдений и передавать дирекции строящейся ГЭС дан­
ные анализа с оценкой состояния гидротехнических соо­
ружений.

8. Обеспечить укомплектование штатов ИТР гидротех­
нических цехов дирекций строящихся ГЭС за 12 месяцев 
до ввода первого гидроагрегата.

9. Первичное заполнение водохранилища производит­
ся по решению государственной приемочной комиссии 
или специализированной комиссии Минтопэнерго РФ с 
учетом предложений централизованной комиссии отрас­
левого надзора за безопасностью гидротехнических соору­
жений. Заполнение производится только при наличии 
«Правил эксплуатации водохранилища».

5.10. О ПРЕДУПРЕЖДЕНИИ СНЕГО- 
И ЛЕДООБРАЗОВАНИЯ НА КРОВЛЯХ 

ГЛАВНЫХ КОРПУСОВ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

На электростанциях, расположенных в районах с суро­
вым климатом, отмечается интенсивное снего- и ледооб­
разование и скопление наледи на кровлях зданий. На ряде

223



электростанций из-за перегрузки наледью произошли раз­
рушения кровли с повреждением зданий и оборудования.

Основными источниками образования наледи явля­
ются:

— выхлопной нар вспомогательного оборудования 
электростанций:

деаэраторов, пусковых эжекторов, расширителей дре­
нажных баков, баков слива, расширителя непрерывной 
продувки и др.;

— парение через неплотные предохранительные клапа­
ны основного и вспомогательного оборудования (котлов, 
РОУ, ПВД, деаэраторов, производственных и теплофика­
ционных отборов турбин и др.);

— выброс скопившейся в выхлопных трубопроводах 
воды при срабатывании предохранительных клапанов;

— скопление снега на кровле главного корпуса и воды 
в зонах ливневых стоков.

Причинами повышенного выброса пара и конденсата и 
скопления влаги на кровлях являются недостатки тепловой 
схемы, организации выхлопов, недостатки эксплуатации и 
ремонта оборудования, отступления от проектов и норм 
при строительных работах по кровлям, в том числе:

— недостаточная степень утилизации выпара в тепло­
вой схеме на ряде электростанций;

— недостаточные проходные сечения постоянно дей­
ствующих дренажей выхлопных трубопроводов и их не­
удовлетворительная трассировка, приводящие к засоре­
нию дренажных линий продуктами коррозии или замо­
раживанию;

— отсутствие в устьях выхлопных труб устройств для 
рассеяния выхлопного пара, улавливания и удаления кон­
денсата, образующегося на внутренних поверхностях вы­
хлопных труб;

— отсутствие необходимых продольных уклонов по ен­
довам к водосточным воронкам на кровлях с применением 
профильного настила;

— постоянное парение предохранительных клапанов 
из-за их неудовлетворительной плотности;

— некачественный ремонт запорной арматуры дренаж­
ных линий, приводящий к сбросу пара и горячего конден­
сата в дренажные баки, а их выпара — в выхлопные трубы;

— неудовлетворительный контроль за состоянием и ис­
правностью дренажных линий выхлопных труб;
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— отсутствие систематической уборки снега и льда 
с поверхности кровли и мусора в тоне ливнестоков.

В целях предупреждения снего- и ледообразования на 
кровлях главных корпусов электростанций предлагается:

1. Проектным институтам при проектировании новых 
электростанций и расширении действующих предусматри­
вать:

1.1. Сведение к минимуму сбросов пара и паровоздуш­
ной смеси в выхлопные грубы путем установки специаль­
ных охладителей, оросителей или использования сбросов 
в тепловой схеме.

1.2. Выполнение трассировки выхлопных труб и систе­
мы их дренирования, исключающих скопление конденса­
та. Дренажные линии выхлопных труб выполнять диамет­
ром не менее 50 мм.

1 J . Выполнение в устьях выхлопных труб устройств, 
обеспечивающих хорошее рассеивание пара и улавливание 
конденсата.

1.4. Выполнение узла примыкания кровли к водосточ­
ным воронкам с обеспечением необходимых уклонов к 
ним в продольном направлении.

2. Всем электростанциям, на кровлях зданий которых 
в местах расположения выхлопных труб наблюдается сне­
ге-и  ледообразование, в ремонтные кампании и при под­
готовке к зиме выполнять следующие мероприятия:

2.1. Проверять состояния и трассировку всех выхлоп­
ных труб и их дренажных линий. Горизонтальные участки 
труб должны иметь уклоны, нижние точки и колена долж­
ны быть оборудованы дренажами. Прокладка дренажных 
линий должна исключить возможность их промерзания. 
При выявлении дефектов трассировки и малых проходных 
сечений дренажных линий принять меры к устранению 
недостатков.

2.2. Оборудовать устья выхлопных труб устройствами 
для улавливания и удаления конденсата (рис. 5.1).

2.3. Устранять неплотности предохранительных клапа­
нов и запорной арматуры на линиях сбросов в выхлопные 
трубы.

2.4. Производить ремонт и наладку охладителей выпара 
деаэраторов. Не допускать прямой сброс паровоздушной 
смеси выпара деаэраторов в выхлопные трубы.

2.5. Для снижения выброса пара в атмосферу выхлоп­
ные трубы баков с горячими дренажами и конденсатом
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Ряс. 5 1. У ст­
ройство на вы­
хлопной грубе 
;1>1Я улавлива­
ния и удаления 

конденсата.
1 — специальный 
желобчатый кочы- 
рек, 2 — выхлоп­
ная труба. 3 — бо­

ковая накладка
Умел Я

Рис. 5 .2 . Дренажный бак с устройством для возврата в бак конденсата
вы пара

я — схсч.1 установки оросителей. б -  варианты оросительных устройств. I — перфо­
рированная труба с дефлекторами, II — конический ороситель, Ш — форсунка. 1 — 
дренажный бак. 2 — выхлопни груба. 3 — желобчатый кашрек, 4 — подвод холод­

ного конденсата к оросителю
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оборудовать оросительными устройствами (рис. 5.2). При 
разработке оросителя исходить из условия, что количество 
вьшара с ) м2 зеркала испарения дренажного бака состав­
ляет около 20 кг/я при температуре воды в баке 90°С и 
температуре воздуха 25—30°С. Для конденсации этого вы- 
пара предусмотреть подачу 20—25 кг конденсата с темпе­
ратурой до 40°С на 1 кг вдпара.

2.6. Организовать эксплуатацию кровли в соответствии 
с гл. 10 разд. 1 части II «Типовой инструкции по эксплуа­
тации про изводетвеиных зданий и сооружений энерго­
предприятий» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1985 г.).

2.7. При приемке строительных и ремонтных работ по 
кровлям обращать особое внимание на выполнение кровли 
водостоков.

5.11. ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ РАЗРУШЕНИЙ БАКОВ — 
АККУМУЛЯТОРОВ ГОРЯЧЕЙ ВОДЫ

Результаты обследований и анализ причин преждевре­
менного выхода из строя и разрушений находящихся 
в эксплуатации металлических баков-аккумуляторов горя­
чей воды (БАГВ)1 показал, что эти разрушения происхо­
дили из-за нарушений правил технической эксплуатации, 
несовершенства проектных решений, дефектов, допущен­
ных при монтаже, и невыполнения требований Противо- 
аварийного циркуляра Mb Ц-08-82(Т) «О предотвращении 
внезапных разрушений металлических баков-аккумулято­
ров горячей воды» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1982).

Крупное разрушение, повлекшее за собой гибель 6 чел., 
произошло па одной из ГРЭС в октябре 1993 г. после
4-летней эксплуатации БАГВ из-за разрыва днища в зоне 
термического влияния сварки упорного узла от каверны 
коррозионного происхождения. На указанном баке не бы­
та смонтированы наружные усиливающие конструкции, 
предусмотренные требованиями Противоаварийного цир­
куляра Mb Ц-08-82{Т).

Обследования ряда БАГВ в отрасли показало, что наи­
более распространенным видом коррозии металла баков- 
аккумуляторов является язвенная коррозия поверхности 
стенок.

1 Этот термин охватавает »  тяите *Г>зк запаса горячей (подпитом- 
ной) води».
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При отсутствии эффективной антикоррозионной за­
щиты внутренней поверхности стенок БАГВ скорость 
их коррозионного износа колеблется в пределах 
0,3—0,5 мм/год, а иногда достигает 1 мм в год. Наиболь­
шее коррозионное поражение стенок возникает в зоне 
переменного уровня горячей воды. При 5—7-летней экс­
плуатации БАГВ без аптикоррозионой защиты глубина 
коррозионных язв может достигнуть 3—5 мм, возможно 
даже сквозное поражение металла. Наибольшую опасность 
при этом цредегавляют коррозионные язвы, расположен­
ные цепью по вертикали, так как они являются очагами 
возникновения трещин в стенках резервуара.

В качестве антикоррозионной защиты БАГВ использу­
ются малоэффективные покрытия, например такие, как 
«Этиноль», «Кузбасслак» и «Эмаль ХП-799». Более эффек­
тивные жидкие герметики АГ-4 и АГ-4И, а также ВЖ С-41, 
рекомендованные «Руководящими указаниями по защите 
баков-аккумулягоров от коррозии и воды в них от аэрации: 
МУ 34-70-155-86» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1987), как 
показал анализ, применены только на 60 из 420 действую­
щих БАГВ.

В нарушение требований п. 4.11.10 действующих «Пра­
вил технической эксплуатации электрических станций и 
сетей (РД 34.20.501-95), а также Противоаварийного цир­
куляра № Ц-08-82(Т) эксплуатируется около 80 БАГВ, 
которые находятся в состоянии близком к критическому 
из-за высокого коррозионного износа стенок и дншц и 
требуют срочного капитального ремонта или замены.

Помимо коррозионного износа металлоконструкций 
стенок и днищ БАГВ к неблагоприятным факторам, влия­
ющим на надежность и долговечность их эксплуатации, 
следует отнести:

неудовлетворительное качество строительно-монтаж­
ных работ, в том числе некачественное выполнение сварки 
листов;

возникновение избыточного давления или разрежения 
при наполнении или опорожнении БАГВ из-за несоответ­
ствия пропускной способности переливных устройств и 
подводящих трубопроводов;

наличие дополнительных нагрузок на конструкции 
БАГВ от подключения к нему трубопроводов и от тепло­
изоляции, не учтенных в расчетах в связи с предназначе­
нием этих баков для хранения нефтепродуктов.

На ряде БАГВ отсутствуют либо находятся в нерабочем
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состоянии аварийная сигнализация и блокировочные уст­
ройства, ограничивающие их переполнение; не проводится 
должный контроль за состоянием БАГВ и их арматуры со 
стороны эксплуатационного персонала; не выполнены ме­
роприятия, исключающие развитие аварий на БАГВ; за­
порная арматура не выведена из зон возможного затопле­
ния в случае аварийной ситуации, что может привести к 
выходу из строя электроприводов запорных задвижек и 
невозможности отключения параллельно работающих 
БАГВ.

Опыт эксплуатации показал, что особую опасность 
представляют внезапные разрывы БАГВ, связанные в ос­
новном с коррозионным износом металла стенок и днищ 
из-за невыполнения требований проекта и руководящих 
документов. Поэтому в «Извещении об изменении № 1 
Противоаварийного циркуляра № Ц-08-82(Т)» (М.: СПО 
Союзтехэнерго, 1987) и «Извещении об изменении № 2 
Противоаварийного циркуляра № Ц-08-82(Т> (М.: СПО 
Союзтехэнерго, 1988) был предусмотрен ряд дополнитель­
ных защитных мероприятий, в том числе обязательная 
установка наружных усиливающих конструкций на всех 
эксплуатируемых и вновь вводимых в эксплуатацию метал­
лических БАГВ вне зависимости от их консгрукций и 
назначения. Однако за период, прошедший после выпуска 
указанных извещений, усиливающие конструкции уста­
новлены только на 110 БАГВ, т. е. на 26% общего количе­
ства эксплуатируемых,- защитные мероприятия для исклю­
чения растекания горячей воды в большинстве случаев не 
выполнены. Предусмотренные Противоаварийным цирку­
ляром № Ц-08-82(Т) инструментальные обследования ме­
таллоконструкций БАГВ с периодичностью один раз в три 
года выполнялись только на 150 баках (36% общего коли­
чества эксплуатируемых). К обследованию, как правило, 
не привлекаются представители специализированных ор­
ганизаций, имеющие соответствующую квалификацию и 
лицензию на указанный вид деятельности, вследствие это­
го работа по обследованию выполняется недостаточно ква­
лифицированно, что не позволяет своевременно выявить 
дефекты.

В целях повышения надежности и безопасности экс­
плуатации БАГВ и предотвращения их разрушений РАО 
«ЕЭС России» предлагает техническим руководителям ре­
гиональных акционерных обществ энергетики и электри­
фикации (AO-энерго), тепловых электростанций и пред-
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ириягий «Тепловые сети», которые эксплуатируют БАГВ, 
выполнить (учитывая требования Приказа РАО «ЕЭС Рос­
сии» от 01.07.94 г. N° 158) следующие мероприятия:

1. Организовать постоянный технический надзор за 
качеством работ при сооружении и ремонте БАГЕ лицом, 
назначенным руководством энергопредприятия. При этом 
необходимо обеспечить проведение контроля неразруша­
ющими методами монтажных сварных соединений соглас­
но требованиям проекта, а также СНиП 3.03.01-87 «Несу­
щие и ограждающие конструкции».

2. Обеспечить ежегодную оценку состояния БАГВ с 
определением их пригодности к дальнейшей эксплуатации 
путем визуального осмотра всех конструкций, включая 
основания баков, компенсирующих устройств всех трубо­
проводов, подключенных к баку, в том числе вестовых 
труб. Внутренний осмотр баков, защищенных от коррозии 
герметиком, производить при замене последнего.

Один раз в три года должна осуществляться диагно­
стика конструкций БАГВ с использованием технических 
средств контроля. Техническая диагностика должна про­
водиться с привлечением только специализированных 
организаций, имеющих соответствующую лицензию 
(АО «Фирма ОРГРЭС», ЦНИИПСК).

3. Составить паспорт на каждый находящийся в экс­
плуатации БАГВ. В паспорт вносить результаты проводи­
мых ежегодных обследований, периодических испытаний 
и освидетельствований с использованием технической ди­
агностики, сведения о проведенных ремонтах с указанием 
произведенных работ, а также о нивелировке конструкций 
БАГВ.

4. При приемке в эксплуатацию новых БАГВ или после 
их ремонта, при ежегодном осмотре, а также периодиче­
ском обследовании руководствоваться «Типовой инструк­
цией по эксплуатации металлических резервуаров для хра­
нения жидкого топлива и воды. Строительные конструк­
ции» (РД 34.21.526-95) (М.: СПО ОРГРЭС, 1995).

Результаты ежегодного осмотра и периодической тех­
нической диагностики (один раз в три года) оформлять 
актами, в которых описывать выявленные дефекты и на­
значать методы и сроки их ликвидации. Акт подписывает­
ся лицом, назначенным приказом по предприятию, ответ­
ственным за безопасную эксплуатацию БАГВ, и утвержда­
ется техническим руководителем предприятия.

Требования по технической диагностике БАГВ и кри-
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терии, оцредсляюище пригодность (непригодность) БАГВ 
к эксплуатации, изложены в приложении 1 к настоящему 
Циркуляру.

5. На всех вновь вводимых в эксплуатацию БАГВ вне 
зависимости от их конструкции обеспечить установку на­
ружных усиливающих каркасов, предотвращающих лави­
нообразные разрушения.

До установки усиливающих каркасов руководство 
энерго предприятия обязано обеспечить контроль за состо­
янием БАГВ путем проведения ежегодной технической 
диагностики с привлечением специализированных органи­
заций, применением технических средств диагностики и 
составлением соответствующего акта.

Наружные усиливающие каркасы на вновь вводимых 
БАГВ дожны выполняться в соответствии с утвержденной 
технической документацией, разработанной генеральным 
проектировщиком энергообъекта. Для БАГВ, находящихся 
в эксплуатации, проект наружных усиливающих каркасов 
должен выполняться по технической документации АО 
«Фирма ОРГРЭС».

Эксплуатация металлических БАГВ без наружных уси­
ливающих конструкций запрещается.

6. На каждом БАГВ установить переливную трубу на 
отметке максимального заполнения емкости горячей во­
дой и вестовую трубу в верхних точках БАГВ. Пропускная 
способность переливной трубы должна быть не менее 
пропускной способности всех труб, подводящих воду к 
баку. Сечение вестовой трубы должно обеспечить свобод­
ное поступление в бак и свободный выпуск из бака воздуха 
и(или) пара, исключающий образование вакуума при от­
качке воды и повышение давления сверх атмосферного 
при наполнении бака. При этом должна быть исключена 
или учтена возможность обледенения вестовых и иерелит- 
ных труб со снижением их пропускной способности.

7. Проверить, учтена ли в проекте действующего БАГВ, 
если использован бак для нефтепродуктов, масса тепловой 
изоляции при расчете нагрузки на металлоконструкции 
бака. В случае, если в проекте БАГВ использован бак для 
нефтепродуктов и масса тепловой изоляции не учтена, 
снизить отметку заполнения БАГВ горячей водой по срав­
нению с указанной в проекте нефтяного бака. Снижение 
уровня заполнения БАГВ должно соответствовать массе 
тепловой изоляции бака, что должно быть подтверждено 
генеральным проектировщиком.
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8. Конструкция узлов подключения трубопроводов 
должна исключать передачу усилий от присоединенных 
к бакам внешних трубопроводов на стенки и днища БАГВ.

9. Оборудовать все эксплуатируемые БАГВ устройства­
ми для контроля за уровнем воды и сигнализацией 
предельных уровней с выводом сигнала в помещение с 
постоянным дежурством оперативного персонала, а также 
автоматическими устройствами, которые должны обеспе­
чивать:

— полное прекращение подачи воды в бак при дости­
жении верхнего предельного уровня;

—  автоматическое включение резервных откачиваю­
щих насосов при отключении рабочих;

— автоматическое переключение системы электро­
снабжения бакового хозяйства с основного источника 
электропитания на резервный при исчезновении напряже­
ния на основном источнике.

Надежность электроснабжения указанных электропри­
емников должна соответствовать I категории (п. 1.2.17 
ПУЭ).

10. Вынести управление задвижками БАГВ в зоны, 
доступные для обслуживания и не затопляемые при по­
вреждении баков. Задвижки следует располагать таким 
образом, чтобы в случае аварийного повреждения одного 
из баков было обеспечено его оперативное отключение от 
остальных параллельно работающих БАГВ.

Электрифицировать все задвижки на отводе и подводе 
горячей воды на каждый БАГВ и разделительные задвижки 
между ними.

11. Проводить проверку сигнализации, электроприво­
дов и схем питания насосных агретатов, запорной электри­
фицированной арматуры и другого оборудования БАГВ по 
1рафику, утвеждеиному техническим руководителем экс­
плуатирующей организации, но не реже одного раза в 
квартал. Все обнаруженные дефекты должны быть немед­
ленно устранены, а в случае невозможности их немедлен­
ного устранения должны быть приняты меры по контролю 
и ручному управлению схемой БАГВ в соответствии с 
письменным указанием технического руководителя энер­
гопредприятия.

12. Все вновь смонтированные, а также эксплуатируе­
мые БАГВ после их вывода из эксплуатации со сливом 
воды и после ремонта перед очередным вводом в эксплуа­
тацию заполнять только химически очищенной деаэриро­
ванной водой с температурой не выше 45”С.
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После начала нормальной эксплуатации БАГВ их за­
полнение может осуществляться химически очищенной 
деаэрированной водой с температурой не более 95°С.

13. На действующих БАГВ запретить производство ра­
бот, связанных с ударными воздействиями на их конструк­
ции, изготовленные из кипящей стали, при температуре 
наружного воздуха ниже — 20°С. Для изготовления новых 
и ремонта действующих БАГВ применение кипящей стали 
запрещено.

14. Обеспечить защиту внутренней поверхности БАГВ 
антикоррозионными покрытиями в соответствии с тре­
бованиями «Методических указаний по защите баков- 
аккумуляторов от коррозии и воды в них от аэрации: 
МУ 34-70-155-86» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1987) с уче­
том Изменения № 1 к ним, введенного в действие с 
01.06.91 г.

Совместная защита БАГВ от коррозии и воды от аэра­
ции должна осуществляться герметизирующими жидко­
стями АГ-4И, АГ-4И-2М.

По мере разработки других эффективных герметизи­
рующих жидкостей последние будут допускаться к при­
менению после их сертификации комиссией, составлен­
ной из представителей АО «Фирма ОРГРЭС», ВТИ и 
ВНИПИЭнергопрома, с последующим утверждением ре­
шения этой комиссии РАО «ЕЭС России».

15. Обеспечил, исправность дренажных устройств, пре­
дусмотренных проектом для удаления поверхностных вод 
и отвода грунтовых вод во избежание неравномерных оса­
док песчаного основания БАГВ.

16. Принять меры к размещению БАГВ на территории 
энергообъектов согласно требованиям, изложенным в при­
ложении 2 к настоящему циркуляру.

Для получения разъяснений и оказания техниче­
ской помощи по выполнению требований пп. 6—10 и при­
ложения 2 настоящего Циркуляра следует обращаться к 
генеральному проектировщику энергопредприятия, по 
пп. 2—5 Циркуляра, а также п. 4 приложения 1 и п. 2 
приложения 2 — в АО «Фирма ОРГРЭС», по п. 14 — в ВТИ 
и ВНИПИЭнершпром.

С выпуском настоящего циркуляра утрачивает силу 
Противоаварийный циркуляр № Ц-08-82(Т) «О предотвра­
щении внезапных разрушений металлических баков-акку­
муляторов горячей воды» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1982), 
а также Извещение об изменении № 1 и Извещение об 
изменении № 2 Противоаварийного циркуляра Ц-08-82(Т).

233



П риложение 1

Техническая диагностика и критерии, определяющие 
пригодность ВАГВ к нормальной эксплуатации

1- При технической диаш оеш ке БАГВ должны выполняться 
следующие работы:

1.1. Измерения фактических толщин листов поясов стенки 
с использованием соответствующих средств измерения;

1.2. Дефектоскопия основного металла и сварных соеди­
нений;

1.3. Проверка качества основного металла и сварных соеди­
нений, механические свойства и химический состав которых 
должны соответствовать указаниям утвержденного проекта и 
требованиям технических условий завода-изготовителя на до ­
ставку

2. Испытания БАГВ после окончания их монтажа или 
ремонта должны проводиться в соответствии с указаниями 
СНяП 3.03.01-87 «Несущие и ограждающие конструкции».

В процессе испытаний должно быть обеспечено наблюдение 
за возможным появлением дефектов в отремонтированных мес­
тах и стыковых соединениях.

Бак-аккумулятор горячей воды считается выдержавшим гид­
равлическое испытание, если в процессе испытания и по истече­
нии 24 ч на поверхности его стенок или но краям днища не 
появятся течи и уровень воды не будет снижаться.

3. После окончания гидравлического испытания БАГВ и 
спуска воды из нега для проверки качества отремонтированного 
основания и неравномерности осадки БАГВ повторное нивели­
рование следует производить по периметру бака не менее чем 
в 8 точках и не реже чем через б месяцев.

Контроль за геометрической формой стенок БАГВ после 
исправления выпучин и вмятин должен осуществляться путем 
измерения отклонения середины и верха каждого пояса по отно­
шению к вертикали, проведенной из нижней точки первого пояса.

4. При определении пригодности БАГВ к дальнейшей экс­
плуатации руководствоваться следующим:

4.1. Предельно допустимый коррозионный износ кровли и 
днища БАГВ, установленный по данным измерений с примене­
нием технических средств, для наиболее изношенных частей не 
должен превышать 50% проектной толщины, для несущих кон­
струкций покрытая (прогонов, балок, связей) и окраек днища — 
30%, для нижней половины стенок бака — 20% независимо от 
площади износа.

4.2. При коррозионном износе стенок от 15 до 20% проект­
ной толщины дальнейшая эксплуатация БАГВ допускается толь­
ко по письменному распоряжению технического руководителя 
энергопредприятия при подтверждении расчетом прочности бака
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и проведении ежегодного контроля стенок с использованием 
технических средств.

4.3. При коррозионном износе стенок верхней но новины 
БАГВ, равном 20—30% их проектной толщины, дальнейшая 
эксплуатация БАГВ разрешается на срок не более одною  года 
при условии снижения допустимого верхнего уровня на 1 м ниже 
коррозионно-изнош енного участка с соответствуймцим перено­
сом переливной трубы и перестройкой системы аитомашки на 
новый уровень заполнения бака.

4.4» Высота хлопунов днища нового БАГВ не должна превы­
шать 150 мм при площади не более 2 м2. Для БАГВ, находящихся 
в эксплуатации более 15 лет, допустимая высота хноиунов может 
составлять 200 мм при площади 3 м2.

Приложение 2

Требования к размещению БАГВ 
на территории знергообъектов и вне их

1. Размещение на генплане вновь устанавливаемых БАГВ на 
тепловых электростанциях, в котельных и тепловых сетях должно 
обеспечивать удобство выполнения строительно-монтажных и 
ремонтных работ. При этом должны быть выполнены норматив­
ные требования, предъявляемые к зданиям и сооружениям, до­
рогам, размещаемым на прилегающей к бакам территории (осве­
щенность, противопожарные требования, монтажные и эксплуа­
тационные условия и т. д.).

2. Для предотвращения растекания горячей воды при протеч­
ках По территории источника тепла и в других местах сооружения 
БАГВ вся группа баков (как вновь вводимых, так и находящихся 
в эксплуатации) должна быть ограждена по всему периметру 
бакового хозяйства. При этом вокруг каждого БАГВ должна быть 
выполнена отмостка, а огражденная территория должна иметь 
организованный отвод в систему канализации горячей воды, 
которая может вытекать из поврежденного бака.

3. При размещении БАГВ вне территории источников тепла 
помимо выполнения требований, приведенных в п. 2 настоящего 
приложения, следует предусматривать отраждение указанных ба­
ков сплошным железобетонным или другим равным по прочно­
сти плотным забором высотой не ниже 2,5 м. Расстояние от 
забора до БАГВ в свету должно составлять не менее 10 м. Кроме 
того, необходимо установить соответствующие запрещающие 
знаки и предусмотреть другие меры, исключающие доступ к 
бакам посторонних лиц.

4. Расстояние от БАГВ, строящихся ио утвержденным типо­
вым проектам, в которых предусмотрены мероприятия против 
лавинообразного разрушения баков, до границ жилых кварталов 
(микрорайонов) должно быть не менее 30 м.

Установка БАГВ в жилых кварталах не допускается.
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