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Нестояще Методические указания предназначены для персонала 
специализированных, проектных, наладочных организаций Минэнер­
го СССР, эксплуатационного персонала электростанций при проекти­
ровании, подготовке и проведении эксплуатационных очисток паровых 
стационарных прямоточное котлов сверхкритического давления (СВД)
25 МПа.

С выходом настоящих Методических указаний отменяется "Вре­
менная инструкция по эксплуатационной химической очистке котло­
агрегатов мощное энергоблоков" (М.: СЦНТИ ОРГРЭС, 1970) и "Руко­
водящие указанна по локальны химически» очисткам отдельное уча­
стков пароводяного тракта энергоблоков 300 МВт по разомкнутой 
схеме" (М.'.СдаГИ ОРГРЭС, 1974).

При составлении Методических указаний учитывался опыт прове­
дения эксплуатационных очисток блоков СВД специализированный ор­
ганизациями: заводом "Котлоочистка" и предприятием "Востокэнерго- 
котлоочистка", а также ОРГРЭС, ВНИИАМ» отдельньыи электростанция­
ми и энергосистемами Минэнерго СССР.

В Методических указаниях приняты сокращения, приведенные в 
приложении 1.

I. ОБЩИЕ ПОЛОНЕНЫ
1.1. Основный назначением эксплуатационной химической очист­

ки котла энергоблока СОД является удаление отложений, образующихся
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во время эксплуатации на внутренней поверхности труб. Это меропри­
ятие необходимо для обеспечения экономичной работы блока и пре­
дотвращения создания аварийной ситуации из-за перегрева и корро­
зионных повремнений металла.

Своевременно и качественно выполненная эксплуатационная очи­
стка котла способствует уменьшению выноса в проточную часть тур­
бины меди, оксидов кремния и железа, а такие частиц окалины.отсла- 
иващнхся при резких теплосменах с поверхности пароперегреватель- 
ных труб.

1.2. Скорость образования отложений на внутренней поверхности 
труб в процессе эксплуатации блока СЩ зависит от вида сжигаемого 
топлива и конструктивна особенностей котла, обусловливавших теп­
ловые нагрузки, от водного режима и качества питательной воды и 
конденсата. На количество и состав эксплуатационных отложений су­
щественное влияние оказывает количество пусков и остановов блоков 
и проводною во время простоя мероприятия по консервации оборудо­
вания.

1.3. Контроль за состоянием внутренней поверхности труб кот­
ла в процессе эксплуатации должен осуществляться в соответствии с
fl] . О количестве и свойствах отложений судят по показаниям 
термопар я вырезкам образцов труб, которые производятся в поверх­
ностях, расположенное в зонах махенюльянх тепловых напряжений 
или концентрирования примесей. Наиболее объективный являются дан- 
me температурного контроля, однако, а связи со сложностью его 
организации, обязательно должны проводиться периодические вырезки 
образцов труб.

1.4. Эксплуатационные химические очистки пароводяного тракта 
энергоблока (Щ должны выполняться при достижении определяема 
согласно Г 1,2] предельной температуры или предельной загрязнен­
ности внутренней поверхности труб в участках с максимальными теп­
ловыми нагрузками.

Эксплуатационная очистка энергоблока обязательна, если на 
поверхностях нагрева котла обнаруживаются свищи и отдулины, обра­
зовавшиеся за счет отложений.

1.5. Эксплуатационная очистка питательного и пароводяного 
трактов необходима также перед переводом энергоблока на новый ВХР
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так как за счет переформирования оксидное щенок может усиливать­
ся вынос железа и особенно меди в пар. В этих случаях после заме­
ны трубок ОД, изготовленное из сплавов меди, на стальше очист­
ку необходим выполнять в соответствии с [3] .

1.6. Эксплуатационная очистка должна проводиться специализи­
рованной организацией или персоналом электростанции с участием 
служб энергосистемы по специально разработанной и утвержденной 
программ и схеме, составленмм в соответствии с данный Методи­
ческими указаниями.

1.7. Проектом ТЭС предусматриваются общестанционные устрой­
ства для проведения эксплуатационной химической очистки оборудо­
вания, базируемое на схеме предпусковой очистки или на элементах 
итатного оборудования я тепловой схем* блока.

1.6. Технология и схема эксплуатационной очистки котла, оп­
ределяющие метод очистки, долины обеспечивать высокое качество 
очистки при мшпыалыго возможное материальных и временных затра­
тах на очистку и обезвреживание сбросных вод.

1.9. Если после очистки блок выводится в резерв или ремонт 
и будет находиться в простое более 5 сут, в технологическом режи­
ме очистки необходимо предусматривать посяепромывочную пассива­
цию очищенных поверхностей для защиты металла* от коррозии на пе­
риод простоя блоха после очистки. Режим послепромлочной пассива­
ции должен быть увязан с водны режимом и методами консервации, 
приняпмг электростанцией при эксплуатации данного оборудования.

1.10. При проведший эксплуатационной очистки котла энерго­
блока СЭД долям! строго соблщдаться правила техники безопасности
Г 4 ] и охрам* о кружащей среди. Нейтрализация и обезвреживание 
сбросных вод после очистки должн* проводиться в соответствии с 
[5, 6] . Расход реагентов на очистку, нейтрализацию и обезврежи­
вание сбросных вод рассчитывается в соответствии с [7] .

2. КРИТЕРИИ, ОПВДЕЛЯЩИЕ НЕОБХОДШОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИСННОЙ ОЧИСТКИ ПАРОВОДЯНОГО ТРАКТА КОТЛА
2.1. Периодичность эксплуатационных очисток пароводяного 

тракта котлов блоков СКА зависит от скорости роста теплопровод-
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ности и защитных свойств отложений, образующихся на поверхности 
труб во время эксплуатации.

2.2. Цроведенне эксплуатационной очистки пароводяного трак­
та когда блока СЗД обязательно при достижении предельной темпера­
туры или загрязненности труб, располоаенна в наиболее тепяона- 
пряжэнпос участках с антальпией среды 1900-2600 цЦл/кг, как пра­
вило, в НРЧ.

2.3. На качество и количество отложений, образующихся в НРЧ, 
существенное влияние оказывает водшй реям, проводшшй на данном 
энергоблоке.

Для блоков СЩ тепловых электростанций ПГЭ предусмотрено 
прщеяение следующих водных реломов, обеспечиващих необходимо 
качества пароводяной среды: гидравинно-амшачный (ГАВР), гидра- 
эинно-восстановнтальшй (ГВР), нейтрально-кислородшй (НКВР) и 
комбинированной кислородноннаппнвмй (КАВР).

2.4. Предельная загрязненность определяется для обогреваемой 
стороны труб НРЧ и устанавливается на основании нормативна рас­
четов [2] , опыта вксплуатацни знергоблоков С1Щ на определенном 
водной рейте [9, 10, II]. В соответствия е протоколом заседания 
НГО Минэнерго СССР й 44 от 03.06.86 г. уточившие величин! пре­
дельной загрязненности труб НРЧ не должны превшать данное, ука­
занна в табл.1.

Таблица I
Предельная загрязненность (г/м**) обогреваемой 
сторон! трубы НРЧ котлов энергоблоков СЭД

Водно-хиоческийрежим Вид сжигаемого топлива
газ, мазут сметанное шлеугольное

ГАВР, ГВР 200 250 300

НКВР (или КАВР)
Для рыхлого слоя

Не более 1 Не более | Не более 70 1 70 1 120
Общая загрязненное ть
250 | 300 | 400
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2.4.1. Наметшая предельная загрязненность установлена дхя 

Гааоыавутнмх котлов, работаиощх на ПШР я ГВР» что обусловлено вы- 
сокшя ш ш п е ш  нагрузками к низкой теплопроводностью образующих­
ся отложений..

В этих случаях'Наблхраихся высокая скорость роста отложений 
к неравномерность распределения их по першетру труб: больная 
часть отложений образуется на обогреваемой стороне. Отложения со­
стоят из верхнего более рыхлого слоя* составляющего до 60-70% по 
массе, и нижнего - более плотного, не преешающего 90-40% по массе 
при ГАВР* 75-60% при ГВР.

Наряду с оксидами железа в отложениях шеются медь, цинк и их 
окислы.

Для котлов, работающих на смешанном или пылеугольном топливе, 
при ГАВР и ГВР за счет меньших тепловых нагрузок допускаются боль­
шие значения предельной загрязненности обогреваемой стороны труб 
НРЧ.

2.4.2. При работе энергоблоков на ИАВР или НКВР независим от 
сжигаемого топлива значения предельной загрязненности труб НРЧ ус­
тановлен! на более высоком уровне, что обусловлено значительны 
изменением характера отложений и увеличением их теплопроводности. 
Благодаря замене труб теплообменников из сплавов меди на нержаве­
ющие и проведению очистим перед переводом энергоблоков на ЖВР и 
КАВР обеспечивается отсутствие в отложениях меди, цинка и их сое­
динений. Образующиеся отложения более плотные, толщина рыхлого
слоя отложений уменьшается до 15-20% по массе, что приводит к умень­
шению их теплового сопротивления. В связи с тем, что тепловое со­
противление отложений создается в основном рыхщы наружны слоем 
оглашений, вовникиет необходмметь в его количественном определе­
нии, ограничении его величины н загрязненности труб в целом.

2.5. Предельная загрязненность должна определяться для обог­
реваемой сторон! труб НРЧ и в целом для трубы методом катодного 
травления и соответствия с приложением 2. Для котлов, работающих 
Йа ННВР, обязательно устанавливается количество рыхлого слоя, дня 
чего образец трубы перед катодны травлением взвешивается до и 
после механического снятия этого слоя жесткой (чернильной) резин­
кой и по потере массы рассчитывается его величина.
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2.6. Предельные значения загрязненности труб НРЧ для конкрет­
ного котла данной электростанции и места вырезки образцов могут 
быть уточнены на основании опыта эксплуатации и узаконены инструк­
цией по эксплуатации котла.

2.7. Наиболее часто возникает необходимость в эксплуатацион­
ной очистке пароводяного тракта котла до встроенной задвижки, в 
котором расположены наиболее теплонапряженте участки тракта.

2.8. Вопрос о необходимости очистки других участков питатель­
ного и пароводяного тракта энергоблока должен решаться на основа­
нии оценки загрязненности этих участков и влияния образовавшихся
в них отложений на эксплуатацию блока.

Для обеспечения качества очистки и полноты удаления взвеси из 
очищаемого оборудования необходжо определять загрязненность всех 
поверхностей нагрева, включаемых в контур очистки.

В частности, при организации очистки пароводяного тракта кот­
ла до ВЗ необходимо иметь данные по загрязненности и составу отло­
жений не только в экономайзере, СРЧ, ВРЧ, так как по количеству и 
составу образовавшиеся в них отложения могут значительно отличать­
ся от отложений в НРЧ.

Вопрос о включении в контур очистки ЩЦ по водяной стороне 
должен решаться на основании исследования состава и количества от­
ложений на вырезанных трубах и змеевиках ЩЦ или по другш эксплу­
атационным показателям i At t Ар ). Щи отсутствии даншх о за­
грязненности ЩЦ очистку целесообразно вести по байпасу ЩЦ.

2.9. Щи необходимости очистки ЩЦ по паровой стороне должны 
специально разрабатываться технология и схема очистки, предусмат­
ривающие выделение ЩЦ в отдельный контур, их последовательное под­
ключение и технологию, обеспечивающую удаление взвеси из тупиковых 
участков. В настоящих Методических указаниях такая очистка не рас­
сматривается ввиду единичности случаев ее проведения.

2.10. С особым вниманием должен решаться вопрос о проведении 
химических очисток для пароперегревательных поверхностей нагрева 
блоков СЦД. Необходимость ъ очистке пароперегревателей свежего па­
ра и пара промперегрева возникает при образовании окалины на внут­
ренней поверхности труб,которая способна растрескиваться и выноситься 
паром в турбину при неустойчивых (переменных) режимах работы блока.
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2.11. Возможность проведения эксплуатационной хтической 
очистки пвроперегреватеяьных поверхностей нагреве долина оцени­
ваться совместно котельньы, хшичесгаы цехами и службой мег&х- 
хов электростанции с учетом анализа состояния металла труб под 
окалиной, оценки его механических свойств. С помощью специали­
зированной организации по химической очистке должна устанавли­
ваться возможность удаления отложений и запито металла от корро­
зии при их растворении. Для этого на образцах труб из различных 
участков пароперегревателей проводятся лабораторию испытания и 
составляется заключение о целесообразности проведения яыичзской 
очистки.

Решение вопроса о проведении химической очистки паропере­
гревателей блоков (ЗЩ только на основании загрязненности труб 
недопустимо.

Цж определении целесообразности проведения хтической очи­
стки пароперегревательных поверхностей необходимо приншать во 
витание зависимость степени растворения отпей и защит метал­
ла от коррозии при ее растворении от величины я от плотности 
(структуры) охалят. При плотной окалине, тетей едишчнго тре­
щит, скот к достигающей по количеству 800-1000 г/м , практи­
чески ив удается добиться ее растворения за приемлемое время 
при воздействии даже сильных минеральна кисло*. Кроме этого 
за счет малых аяодтх участков (металл в трещине, свою) и боль­
шое катодтх (окалина) сильно увеличивается скорость коррозии 
металла под окалиной, так как при этом сама окалина выступает 
твердофазны катодвом деполяризатором. В этом случае хтнческая 
очистка пароперегреватеяывсс труб не проводится, проводится их 
замена.

2.12. Ори принятии решения о проведении хтнческой очистки 
пароперегревательных поверхностей котла блока (301 необходимо 
обеспечивать скорость движения среди, достаточную для уделения 
взвеси и отслаивавтхся частиц окалины из тупиковых и надраняру- 
емнх участков. Дополнительно целесообразно проводить после хи­
мической очистки пароперегревателымх труб паровые продувки 
собственны ш  стороннт  паром.

2.13. Рвяамецдув1а1Й для предпусковых очисток и пассивация
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метод парокислородной обработки (ШО) [12] целесообразно ис­
пользовать для очистки паропврвгрввательшх поверхностей, в тон 
числе поверхностей промежуточного пароперегревателя после их за­
мет и в тех случаях, когда на образцах труб ожташ путем уста­
новлена возмаиность уделения эксплуатационной окалины этш спосо­
бом.

3. ВЫБОР СХЕШ И ТЕХНОЛОГИИ 
йир.плупчципнипй ОЧИСТКИ

3.1. Ьлбор схеш и технологии зксплуатационной очистки котла 
определяется длительностью простоя блока, межпромлочного периода, 
загрязненностью поверхностей нагрева в шеющегося на электростан­
ции оборудоиамня дня проведения очнсток.

3.2. Общие требования, предъявляете к технологии и сиене 
эксплуатационной очистки, заиивчавтся в сведущем:

- обеспечение яеобходнюй чиототы поверхностей нагрева;
- снинвние коррозипткмт потерь металла при воздействии мою- 

нвго раствора до допуслаяас велшпи и защита металла от коррозии 
во время простоя котла после очистки до пуска;

- обеспеченно наобходшшх скоростей )№■■«■«■ раствора и вода 
при водшх опашках для гарантированного удаления остатков про- 
швотого раствора и взвепенжх веществ из очищаемого тракта кот­
ла» - отсутствие коррозионное повреждений и сохранность эксплуа- 
теционшх характеристик эленентов нтатного оборудования, исполь­
зуемых дня очистки (насосы, подогреватели, трубопровода и др.);

- надежность отключения (отпущения) участков пароводяного 
тракта и оборудовании энергоблока, не участвующего в хшической 
очистив;

- организация сбросе, нейтрализация и обезвреживание отрабо­
танное щииапмианх растворов и загрязненное вод в соответствии с 
суцествупмш нормативами [5, б] .

3.3. Дли котлов, сжигающих ыааут и смещенное топливо и рабо­
тающих на ГАВР, предельная загрязненность труб в HF4 достигается 
за непродолжительное время (4-7 тыс.ч) я возникает необходимость
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в проведении очисток отдельное поверхностей нагрева котла, в ос­
новной HF4, получивших название локальных очисток но проточно- 
сбросной схеме.

В отдельных случаях проведение локальна очисток по проточ­
но-сбросной схеме требуется для пыле угольных котлов, работайте 
на ГАВР и для котлов, схигащих мазут или смешанное топливо, при 
ГВР.

При использовании этого метода следует учитывать, что полной 
очистки пароводяного тракта до ВЗ можно достичь при загрязненнос­
ти труб, не превшавцей 100-150 г/м2. Цри большей загрязненности 
отложения удаляется частично, что позволяет считать такую очистку 
профилактической, предназначенной для снижения температуры стенок 
труб в ЮЧ.

Технология н схема очистки котлов по проточго-сбросной схеме 
рассмотрены в разд.В.

3.4. Ори достижении предельной загрязненности труб HF4 котлов 
блоков СВД за 8-10 тыс.ч и более и отсутствии необходимости очи­
стки пароперегревателымх поверхностей очистку целесообразно про­
водить по циркуляционной схеме с Использованием для прокачки мою­
щих растворов и воды бустершх питательных насосов.

Этот метод очистки рекомендуется для блоков 250-500 МВт при 
загрязненности участков тракта, не превышавшей 250-300 г/м2, в 
прешуюественю авлезоокисном характере отложений.

При загрязненности поверхностей нагрева от 300 до 500 г/м2 
очистка этим методом допускается в том случае, когда специальны­
ми лабораторными исследованиями на образцах труб данного котла 
подобрана технология, обеспечивавшая эффективность очистки.

3.5. Применение бустерных питателымх насосов для прокачки 
мопцих растворов допускается по согласованию е администрацией 
электростанции или с заведом - изготовителем этих насосов. Цри 
наличии на станции резервных БОН, предназначенных для проведения 
химических очисток, специального согласования не требуется.

3.6. Принципиальная схема очистки цряводитоя на рнс-1 и пре­
дусматривает циркуляцию среды по контуру: деаэратор - ЕПН - об­
вод питательных насосов - байпас ПЦД - пароводяной тракт котла 
до ВЗ - расширитель P-2Q - временный трубопровод - трубопровод 
основного конденсата - деаэратор.
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Подготовка схем* и очистка етш методом занимает мало време­
ни, в связи с чем она может проводиться в период кратковременное 
остановов блока (на 3-5 сут) или в текучий ремонт.

Винчение а контур очистки ЩД по водяной огороде допуска­
ется при наличии в них отложений, аналогишх по количеству к 
составу отложениям в НРЧ и других участках тракта до ВЗ.

3.7. Для блоков 250-500 МВт при загрязненности труб, превы­
шающей 500 г/чГ, и для блоков 600 и 1200 МВт при любой загрязнен­
ности зкеплуатационную очистку пароводяного тракта до ВЗ необхо­
дим проводить с помочью специальных насосов хшической очистки 
(НХО), которые позволяют создать кеобходмаю скорости движения 
раствора и воды.

Циркуляция растворов при такой очистке проводится по тракту, 
(рис.2): деаэратор - обвод питательное насосов - НХО - байпас 1ЭД - 
пароводяной тракт до ВЗ - расиирктель Р-20 - временшй трубопро­
вод - деаэратор.

3.8. При установлении в соответствии с п.2.11 возможности 
проведения хшической очистки пароперегревателя свежего пара она 
проводится по циркуляционной схеме с прщенаниам НХО для прокачки 
волн и моющих растворов по контуру (рие.З): дваератор - обвод пи­
тательных насосов - байпас ЩД - НХО - пароводяной троит котла 
до ГПЗ - временшй трубопровод - дваератор.

3.9. Использование НИ для очистки пароводяного тракта котла 
до ПВ допускается только в тех случаях, когда соблюдаются следую­
щие условия:

- на поверхности паропорогровательных труб отсутствует ока­
лина и отложения практически но отличаются па составу и количест­
ву ет отложений в других, поверхностях нагрева;

- гарантируется полнота удаления взвеси из недренируеыых и 
тупиковых участков тракта и пароперегревателя;

- лабораторными исследованиями, подтверждена возможность ка­
чественной очистки всех поверхностей нагрева по рекомендуемой 
технологии.

3.10. При определении в соответствии с п.2.11 возможности 
хшической очистки промежуточного пароперегревателя он должен 
бить выделен в отдельный контур и очистка Проводится НХО по схе­
ме (рис.4): деаэратор - НХО - промежуточный пароперегреватель,
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Рис.I. Принципиальная схема очистки пароводяного тракта до ВЗ с использованием БОН:
I - котел: 2 - встпоенные сепараторы; 3 - расширитель 20 кге/см2; 4 - деаератор;5 - БОН; б - ПЭН; 7 - ШД;—  трубопроводы очистки;--агатные трубопроводы



Рис.2. Принципиальная схема очистки пароводяного тракта до ВЗ с использованием НХО
I - котел: 2 - встроенные сепараторы; 3 - расширитель 20 кгс/см2; 4 - деаэратор; 
5 -  Б П Н ; 6 - П Э Н ; 7 - Н Х О ;  8 - 1 В Д ; трубопровода очистки;--------штатные трубопро­вода



В ЦВМ В ЦВМ

Рис.З. Принципиальная схема очистки пароводяного тракта до ГПЗ с использованием НХО:
I - котел: 2 - встроенные сепараторы; 3 - расширитель 20 кгс/сиг; 4 - деаэратор; о - ЫН; б - НХО; 7 - ПЭН; 8 - ДВД; —  трубопроводы очистки;— штатные трубопроводы



Рис.4. Принципиальная слепа очистки промежуточного пароперегревателя энергоблока (ЭД: I - промежуточный пароперегреватель; 2 - деаэраторы; 3 - НХО
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нитки которого включаются последовательно - временный трубопровод - 
деаэратор.

3.11. Мошый раствор и технологический реем циркуляционное 
очисток выбирается в ааиистости о* аагрявявжости отпявятт по­
верхностей нагрева я характера ебрявоааанихся отложений (оиаииш). 
Во всех случаях рекомендуется использовать растворы композиций 
тритии Б ихи ажоняйной соки ЭДВС« органнчвекшк, ыянаралызаш 
кислотами нив смеси гцдрафторика атония с серной кислотой, усло­
вия ттрмянепня которых риссиотрет  в равд.4.

При использовании для прокачки БШ и при наличии в пароводя­
ном тракта котлов аустенитных участков не допускается прянявние 
соляной нкгибироважой кислоты, так как вовиовш корроаионнне 
повреждения БШ в трудно гарантировать полноту удаления СС из ту­
пиковых я недрешфуеынх участков котла.

3.12. Технологический реям очистки кроме кнеиотмос обрабо­
ток долхен вклинить внтенсивш в водще опивки, нейтрализацию или 
пассивацию.

Оря проеме энергоблока посев хшичвекой очистки продолжи­
тельностью менее 1-2 сут пассивация ояяшиапг повератосмй нагре­
ва на проводится и очистка навинчивается нейтрализацией - обработ­
кой поверхностей нагрева 0,3-0,5£-ям раствором завязка при тем­
пературе раствора 60-80% в течение 4-6 ч о последуаем дрениро­
ванием раствора.

При длительности простоя блока поела очистки более 2 сут 
необходшо проводить пассивацию одшм на сиедунних методов:

а) гивгяаинио-амшаяшя пассивация. Доводится при концент­
рации гкдрааж-гидрата 400-500 ыг/кг, pH раствора 10,0-10,5, по­
лучаемой ее счет добавления аммиака, при температуре раствора 
120-140°С и циркуляции раствора по контуру в течение 8-10 я;

б) пассивация растворами If—I или МОДА.—I. Доводится при кон­
центрации одного кз втнх созджаннй 0,3-0,5£, температуре 40-60°С 
и циркуляции раствора по контуру в течение 3-4 ч;

в) горячая водокислородная обработка (ГВКО). Проводится со­
гласно рекоыецпациям, пршндртам п рцпп.-ft; или ШО, ооуцветвлл- 
емая согласно [12] .

3.13. Метод послепромывочной пассивации должен соответство-
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вать ос учес твдяемому на блоке водному режиму. Для блоков, работаю­
щих на ГАВР или ГВР, предпочтительнее проводить гкдразинно-аши- 
ачнуо пассивацию. Для блоков, работящих или переводпшх после 
очистки на НКВР и КАВР, послепроыывотую пассивации целесообраа- 
но проводить растворами контактных ингибиторов II-I или КОДА или 
выполнять ГВКО или ЛЕЮ, описание которых приведено в раад.б.

3.14. При простое оборудования после очистки во всех случаях 
целесообразно применение метода вакуумной сушки поверхностей на­
грева котла с помощью передвижной вентиляторной установки с уст­
ройством для осушки воздуха силикагелем и электроподогревателем. 
Установка должна подключаться через гибкие рукава больного диа­
метра к соответствуют»! патрубкам или коллекторам. Этой жа уста­
новкой можно пользоваться в сочетании с основнши эжекторами тур­
бины для проведения вакуумной сушки [13] .

4. ХАРАКТЕРИСТИКА МОЩИХ РАСТВОРОВ И ТЕХНОЛОГИ!
ЭКСПЛУАТАЦИОИЫХ ОЧИСТОК ЭНЕРГОБЛОКОВ СОД 

ШЖУДЩКЯИЙШ МЕТОДАМИ
4.1. В данных Методических указаниях к циркуляциантм мето­

дам очисток отнесет все вцш очисток, цэеупусматриващне органи­
зацию циркуляции мопцих растворов по замкнутому контуру с исполь­
зованием насосов (БОН или НХО).

4.2. Дяя эксплуатационных очисток блоков СОД рекомендуется 
пртенять следующие моющие растворы:

а) раствор композиции трилона Б или двухэамещенной аммоний­
ной соли ЭДТК с лимонной кислотой;

б) раствор композиции трилона Б или двухзамещенной аммоний­
ной соли ЭДТК с заменителями лтонной кислоты, например, серной, 
фталевой, адипиновой кислотами;

в) раствор смеси серной кислоты с бифторидом атония.
4.3. Наиболее аффективна очистка раствором композиции три­

лона Б (или двухзамещенной атоккйной соли ЭДТК) е лтонной кис­
лотой, так как этот раствор обладает высокой эффективностью раст­
ворения оксидов железа, в том числе, наиболее труднораствортого 
из них гематита; характеризуется образованием хорошо растворимое
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коыплексов р ионами FeiU) и Fe (III); высокой "желеэоемкостью" 
при мнпаяшном количестве вавеыенна вечвств в распоре (не бо­
лее- 3-5%), Использование аффективна смесей ингибиторов позволя­
ет снизить коррозишнме потере котельных сталей до митшума пре 
температурах до ̂ 00-1Э0оС, Раствор коррозионно безопасен по отно- 
пенш х аустенитам сталям.

Недостатками пршенения данного раствора являптся высокая 
стошоеть реагентов, сложность нейтрализации отработанна раство­
ров недостаточная аффективное» действия при прженяешх кон- 
центрациях иомпояентои для удаления плотна яелееоокиспа отложе­
ний иии ожелнж даи-еагрязианности 400-600 тАГ я вше.

4 .3 .1 *  Условия проведения хмагаесяой очистки р асп ор ом  ком­
позиции fpyxofia-B  е  л ш оиной кислотой заклю чатся  в сладуневм . 
Концентрация о ен о в я а  иомпонантов трихина Б и лню нной  п о ло т ы  
выбирается в в а а ео н ю сп  от ясходиой загрязненности поверхности 
и м аает-колебаться от  0 ,5  до 2,0% для  каждого компоненте. Коли­
чество к и сло тн а  стадий очистки зависит от исходной загрязненнос­
ти  труб .  При загрязненности д  о 100-150 г/м2  рекомендуется прове­

дение одной кисяотной стадии, при загрязнвнностя б олее  150-200 г Д г  
очистку яеобходш о проводить в две стадии.

Оптимальна* д ля  растворении яваеаооиясяых отложений является 
cqotu  смеци е компонентов в композиции 1 :1 . На связывание I  к г ок­
сидов ж елеза расходуется 2 ,5 -3 ,0  и г суш арно трилона В а  л ш о н - 
вой кислоты, о п т в х ы ю е  для удаления оксидов м елева значение pH 
раствора 3 ,0 -3 ,5 .

Температура распора должна быть в проделах 90-130%, в ка­
честве шгябнторов мвобходяю пршенять смеси одгябиторов: 0,1%
00-7 (ОЦ-КЦ с 0,02% хаптакса вин 0,1% КИ-1 с 0,02% каптажей. 
Каптаже в смесях жгябиторов моавт быть заменен на 0,3% тиоыоче- 
влн или 0,05% тиурама. Использование одного из компонентов сме- 
склнгибнторов не обеспечивает аффективной зациты стали дав тем­
пературах. инее 90°С. Г̂ ныенввие смеси ингибиторов позволяет сни­
зить скорость иоррозии котельных сталей (ст.20, I2XIMB и да.) до 
2-5 г/м%ч. Лиитеяыюсть кислотна стадий определяется стабили­
зацией концентрации железа в дасшвочнм распоре в составляет 
в среднем 4-6 ч.
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4.3.2. Технологический режим эксплуатационной очистки раство­
ром композиции трижона.Б с лшонной кислотой состоит из следующих 
операций:

а) водная отмывка обессоленной водой;
б) обработка раствором композиции трвяона Б или двухвамецен- 

ной аммонийной соли ЭДГО с лимонной кислотой с концнпрацией ком­
понентов от 0,Б до 2,0$ и тгнбжтораын при температуре 100-120% 
в течение 4-6 ч;

в) вытеснение проявочного раствора обессоленной водой на 
сброс с добавлением черев 30-40 мин после начала вытеснения ам­
миака до pH « 9,0*9,5 к последующая оливка до осветления.

При кеобходвюсти проведения двух кислотна стадий вытесне­
ние обессоленной водой проводится бев добавления —1и— 1- до освет­
ления и 1Й - б ,0+7,0. Затем проводится повторная кислбтвая обра­
ботка аналогично п. б) с концентрацией основных компонентов по 
0,5-1,0$. После этой стадии отмывка проводится обессоленной водой 
с добавками аммиака на сброс до осветления промывочного раствора 
аналогично п. в);

г) обработка 0,3-0,Е$ раствором видака при pH ■ 9,0+9,5 в 
температуре 60-80% в течение 4-6 ч или пассивация в соответствии 
с п.3.12.

4.4. Достаточю высокую эффективность удаления эксплуатацион­
ных отложений из котлов блоков СЦД обеспечивают композит трито­
на Б с заменителями лимонной кислоты: серной кислотой, фтитипам 
ангидридом, адипиновой кислотой.

Для получения оптимального значения {Л раствора комплехсона, 
равного 3,0-3,5, к раствору трилона Б или амюннйной соли <ЩК 
добавляются концентрирован»» растворы серной, адипиновой, фтато- 
ьой кислот. По сравнению с композицией с лтюнной кислотой эти 
композиции характеризуются меньшей степенью растворения 
и Ffeo 04, за счет чего в них обравуетсл больше взвешенных веществ 
(до 8-10$). Для снижения коррозионных потерь котельное сталей до 
допустиыых значений (2-5 г/u2. ч) в них следует вводить сыесн ин­
гибиторов, укаваюые в п.4.3.1. Необходимо принимать во внимание, 
что при снижении значение pH растворов ниже 2,5 наблюдается рез­
кое снижение защитного действия ингибиторов и увеличение содержа-
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кия взвеаеншх веществ в растворе. В связи с эяы нельзя допус­
кать передозирования коНцентрнрованшх растворов кислот в контур 
в понижения pH распора нмае 2,5.

4.4.1. ЕЬбор концентрации реагентов в конпоаицнях трихона Б 
с серной или фталевой кислотой производится аналогично с компози­
цией трихона В с лимонной кислотой. Практически установлено, что 
необходим) на I кг трихона В добавлять 1,2 кг серной кислоты или 
1,5 кг фталевой (адипиновой) кислоты в пересчете на 100£-яув кон­
центрацию реагентов в технических продуктах. Температура раствора 
компов вций должна быть равной 90-120̂ 0, причем недопустим ее сни­
жение в процессе очистки, тех как при этом резко уменьшается 
растворимо» реагентов (фталевой кислоты, ЭДШ н они могут вы­
пасть в осадок. До етой не причине недопустим и прекращение цир­
куляции растворов. Длительность кислотное стадий при очистке ком­
позициями трихона Б с заменитехяии лимонной кислоты в среднем со­
ставляет 4-8 ч и определяется стабилизацией концентрации ааавза в 
прошвочюы распоре.

Установлено, что на связывание I кг железа расходуется также 
2,5-3,0 кг суммарно компонентов композиции трииона Б с замените­
лями лшонной кислоты. Для этих комповиций снижение pH распора 
при передозировке кислоты опасно талые яв-ва низкой растворимости 
к воаможностн выпадения осадка ЭДТК в распоре при pH распора не 
больна 2,0-2,5.

4.4.2. Технологический ревы эксплуатационной очистки раст­
ворами композиции трихона Б с заменителями лшонной кислоты за­
ключается в следующем:

а) водная отмывка обессоленной водой;
б) обработка иигибированшы раствором композиции трилона Б 

0,&-2,0£-ной концентрации с серной, фталевой, адипиновой кисло­
тами (pH = 3,0*3,5) при температуре 90-120°С в течение 4-8 ч. В 
процессе очистки периодически добавляется серная кислота для под­
держания pH на уровне 3,0-3,Б;

в) вытеснение промывочного распора обессоленной водой на 
сброс с добавлением через 30-40 мин после начала вытеснения ам­
миака до pH * 9,0+9,5 и последующая водная отмывка до осветления. 
Ори необходимости проведения второй кислотной обработки вытесне-
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нив обессоленной водой проводится бее добавления ниши до ней­
тральной реакции в осветления, затем выполняется вторая кислотная 
обработка аналогично н. б), но обычно с щадимой концентрацией 
компаексонов (0,5-1,0)6);

г) обработка 0,3-0,5%-иш растворам иалвига при pH ■ 9,0+9,5 
при температуре 60-00% в течение 4-6 ч илк пассивация в соответ­
ствии е п.3.12.

4.5. Эффективна! мовдт средством для эксплуатационной очист­
ки котлов блоков СВД является раствор смеси гцдрофторцда аммония 
с серной кислотой о сумирной концентрацией компонентов 2-4% при 
их отноиеиии по кассе 1:1. Ори втом pH раствора составляет 2,8-3,0 
и является алпшалыюй по условиям комплексования ионов Fe(II) 
и Fc (III) е фтор-ионом.

Этот раствор характеризуется высокой скорости» растворения 
оксидов келеза и достаточно высокой буферной емкость». При загряз­
ненности труб до IOO-ISO г/м2 -рекомендуется использовать концент­
рации гидрофторида аммония и серной кислоты по 1%, при загрязнен- 
ности до 200-300 г/м2 - по 1,5%, при загрязненности до 400-600 г/м2- 
по 2,0%. В связи с высокой растворжостью обрееуицнхея при раство- 
рении оксидов железа фторидов fit (И) и Я» (III) в растворе не об­
разуется иного взвененшх венвств (обычно не более 8-10%). Однако 
при пршенеюи втой смеси нельвл допускать увеличения pH в процес­
се очистки вше 4,5, тек как в атом случае создаются условии вы­
падания из раствора гидроокснде Ре (III)j

Всяедствие етого по мере растворении жвяезоокисных отложений 
и увеличения pH сверх 4,0-4,5 необходим» добавить в раствор серную 
кислоту до снижения pH до 8,0-3,5. Дяя етого раствора также недо- 
пустща передозировка серной кясяоты до pH раствора нижа 2,5, тал 
как вто вызывает увеличение скорости коррозии металла и количест­
ва вввеса в раствора аа счет подтрава отяожаний.

4.5.1. Из стехиометрических соотнонвний и практики проведения 
очисток установлено, что на I кг оксидов жзлева, в пересчете на 
Fê Og, затрачивается около 2 кг гидрофторида аааюния и 2 кг сер­
ной кислоты. 3 растворе 1%-ного гидрофторида ампоп с 1%-ной серной 
кислотой при очистке может набираться до 8-10 г/д растворенного же- 
яева в пересчете на firgOg.
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Температура раствора при проведай—  очистки должна быть в 

пределах 20-60°С. Цря малой аагрявнояввств до 180-200 p/iг можно 
ж  подогрева» раствор, при аагржиеяюстн анж 200 г/»г цеяесо- 
обрааж по вжать температуру до 40-60°С. Распор смеем гщдрофто- 
рада а— пи—  с серной — слотов дожжен пржппяться с жгибяторамм, 
в качестве которых можно использовать следу—  смеем: 0,1% QQ-7 
(0Я-Ю) е 0,02% каптакса; 0,1% КИ-I с 0,02% —такса; 0,1% КИ-1 
е 0,3% тмомочевмж; 0,1% КИ-1 с 0,08% тиурама. Скорость коррозии 
котельное сталей пра использован—  смесей ингибиторов снижается 
до 3-8 r/iГ. ч. Длительность обработка зависит от стабилизации 
концентрации железа в прошвочном растворе и составляет в среди» 
4-6 ч.

4.5.2. Технология очистки состоит ж следующих операций:
а) водная отмавха обессоленной водой;
б) обработка 1-2%-»а( раствором серной — слоты с 1-2% гидро­

фторида аиюнмя с ингибиторами яри температуре 20-60°С в течение
4- 6 ч.

Ори цамппии pH сверх 4,0-4,4 ни — слотной стадии произво­
дится периодическая дозировка серной — слоты до pH 3,0+3,5. При 
повыжнной загрявжнности труб (более 300-400 г/и) целесообразно 
проводить очистку о двумя — слотавш стадиями при концентрации 
жилого ж компонентов ж  1,0-2,0%;

в) вытесжже отработанного раствора обессоленной водой до 
полного осветления с добавлением через 30-40 ми аммиака до
- 9,0+9,5;
г) обработка 0,3-0,5% раствором ашиака при температуре 

60-8Q°C в течете 4-6 ч к—  пассивация в соответствии с п.3.12.
4.6. Ори наличии меди в отложениях (в количестве не меньше

5- 7%) необходимо предусматривать после проведения кислотное ста­
дий и водной оплпкк обработку 1,0%-нш раствором ашиака с окис­
лителем (0,5% персульфата натрия, калия, — слорода, воздуха,
0,3-0,5% пере— си водорода) при температуре 40-50°С в течение 
3-4 ч, а затем водная отмывка и пассивация. Ори более значитель­
ном количестве меди в отложениях рея—  очистки должен выбираться 
в соответствии [3] .
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5. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОБОРУДОВАНИЮ ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ СХЕМ 
ЭКСГШУАТАЦИОННЫХ ОЧИСТОК КОТЛОВ БЛОКОВ ОВД

5.1. Джя обеспечения эффективной очистки котлов энергоблоков 
СЭД необходимо на стадии проектирования котлов заводом-изготови- 
телем предусматривать следующее.

5.1.1. Поверхности нагрева котла и их элементы должны выпол­
няться максимально дренируеыши, приспособленной для быстрого и 
надежного освобождения тракта котла от растворов и последующей 
просушки потоком сухого воздуха.

5.1.2. Компоновка конструкции котла в зонах присоединения 
временна элементов схемы очистки не деляны препятствовать сво­
бодному монтажу и демонтажу последних.

5.2. В проектах новых и при расширении действующих электро­
станций должна бить предусмотрена общестанционная установка для 
проведения предпусковых к эксплуатационное очисток котлов энерго­
блоков и всего оборудования с учетом очистки наибольших по мощ­
ности энергоблоков.

Схемы циркуляционных эксплуатационных очисток должны базиро­
ваться» в основном» на элементах схемы предпусковой хшичвехой 
очистки [14] или предусматривать максимально возможное исполь­
зование штатного оборудования блока.

5.3. Общестанционные устройства» предназначенные для проведе­
ния химической очистки котлов энергоблоков СЩ9 включают: насосы 
для прокачки растворов и воды, трубопроводы их обвязки, всасываю­
щий, напорный и сбросной трубопроводы, емкости и насосы для хра­
нения» приготовления и подачи в конТур растворов реагентов, ем­
кости и насосы для накопления и подачи обессоленной воды» устрой­
ство для подачи пара, узел для нейтрализации и обезвреживания 
промывочных растврров.

5.4. Циркуляционные схемы очисток должны обеспечивать выпол­
нение заданных технологическим режшом параметров: температуры, 
концентрации реагентов, соблюдение последовательности операций, 
скорости движения раствора и воды.

Одним из основных условий» которое должно выполняться при 
организации очистки по циркуляционной схеме, является создание
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необходима скоростей движения растворов.

При циркуляционной очистке котла с использованием НХО ско­
рость движения раствора кислот и композиций должна быть не менее 
I м/с в недренируемнх и 0,6 м/с - в дренируемое участках, ори вы­
теснении моющих растворов и водное отмывках - не менее 2 м/с в 
недренируемос и 1,0-1,5 м/с - в дренируемое.

6.5. Эсш требованиям для блоков 250-1200 МВт соответствуют 
насосы MCK-I500-575 (1500 м*Уч; 575 м-вод.ст; I60°C; Hgc •
16 м вод.си) и MCK-I000-350 (1000 м3/ч; 350 н- вод.си; 120%; Hfc - 
16 м вод.си).

Количество устанавливаемое насосов определяется на основании 
гидродинамического расчета с учетам требуемое скоростей движения 
среди и сопротивления контура очистки. Один насос устанавливается 
дополнительно в качестве резервного.

Для предупреждения попадания в уплотнения протонной части 
насосов типа МСК механических загрязнений на всасывающем трубо­
проводе насоса необходимо установить фильтры с размером ячейки 
0,8-1,0 |ы.

5.6. В контур очистки включается деаэратор, аккумуляторной 
бак которого используется в контуре очистки как смемивавций по­
догреватель к промажуто<«ая емкость. Растворы после прохождения 
тракта котла направляются в аккумуляторный бах по трубопроводу, 
который врезается в люк или уравнительную линию по пару, при этом 
предотвращается загрязнение деаэрационной колонки.

Для предотвращения повторного попадания грубых загрязнений 
в циркуляционный.контур штуцеры всасывающие трубопроводов пита- 
тельшх насосов наращиваются внутри деаэратора на 300-400 мм и 
обтягиваются металлической сеткой с размерами ячейки 5x5 ми. По­
догрев растворов осуществляется в деаэраторе. Подача пара с дав­
лением 1,3 MUa (13 кге/аг) производится от паропровода собствен­
ных нужд а деаэраторной бак по специально монтируемому перфори­
рованному коллектору. При включении в контур очистки 1ЭД по во­
дяной стороне дополнительный нагрев распора и воды может прово­
диться в одной ив Щ. При очистке косна энергоблока, работающе­
го по бездеазрацнонной схеме или при необходтостн исключения 
деаэратора и ЩД ив контура очистки, необходаю предусматривать
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установку специального бака в качестве промежутохиой емкости, объ­
емом г*"“-У 1/3 объема контура очистки, и подогрев раствора и во­
ды осуществлять в нем путем подачи пара при даввениа 1,3 1Ша
(13 кгс/см2).

Ори использовании слеш очистки с насосами MCK-I000-375, 
UCK-I500-575 бак необходмо установить на отметке выше 16 м*

5.7. В тех случаях, когда по согласованию с дирекцией элек­
тростанции или заводвми-иаготовителями при очистке блоков СЦД до 
ВЗ для прокачки рекомендуемых растворов используются ВОН (напри­
мер, 12ВД-8, ОД550-160-650 уР/ч, 158 и B O f i .c z ), в работе обычно 
находится один насос. В этих случаях скорость движения растворов 
определяется характеристикой £Ш я сопротивлением тракта котла. 
Для примера в приложении 3 приведем! результаты расчета скоростей 
движения среде в завимвюстн от расходе и сеченая труб денной по­
верхности некоторых котлов. Недостаточные скорости движения раст­
вора и воде могут частично компенсироваться шжшточной отмывкой 
поверхностей нагрева и подклкпением на стадии аодмпс отмывок очи­
ненное поверхностей нагрева перед пуском котла в работу питатель­
ных электронасосов (ПЭН).

для этого выполняется блоквдовка по отключению ПЭН при повы­
шении давления в FC2Q до 2 НЛа (20 кгс/см2) в обеспечивается необ­
ходима пропускная способность задвижек в них. Это позволяет про­
водить водим отшвкв по отдельна* ниткам со скоростями, превиввю- 
цм<и скорости движения среды при рабочих параметрах.

При очистке до ВЗ с помощью ЫШ резко сокращается число вре­
менное трубопроводов, и очистка проводится практически по рабочей 
схеме. Ив общееганционной установки по очистке используются: реа­
гентный узел, линия подачи реагентов в контур счистки, сбросная 
линия и узел нейтрализации. Дополнительно монтируется обвод ШН 
и временный трубопровод диаметром 250 мм дс линии подачи основно­
го конденсата в деаэратор. Дополнительно монтируются также линия 
подачи реагентов на сторону всасывания БПН и в деаэратор, линия 
подачи пара от коллектора собственных нужд через перфорированный 
распределитель в деаэратор.

5.8. При очистках до ВЗ промежуточные сбросы не организуются, 
за исключением случаев, когда в отдельный контур очистки необхо-



- 27 -
джо выделить ОВД по водяной стороне. При очистке до ГПЗ первый 
сброс организуется после ВЗ, второй - из ГПЗ. Элементы тракта 
котла и тепловой схемы, не вклвчаемые в контур очистки, отглу- 
оаотся от него заглушками или надежно отключаются арматурой.

При химической очистке тракта до ВЗ пароперегрев&тельные по­
верхности защищаются от попадания промывочных растворов следую- 
щж образом: перекрываются задвижки, сброс раствора из котла 
производится непосредственно перед встроенный задвижками через 
растопочный узел по временному трубопроводу; плотно закрываются 
вручную ииберные клапаны Д-3, паролерегрезателышй тракт заполня­
ется обессоленной водой с созданием в нем противодавления (с по­
мочью насосов, либо путем соединения его с линией впрыска от ра­
ботающего котла).

5.9. Реагентное хозяйство предназначено для приема, хранения, 
приготовления я дозировки концентрированное химических растворов 
и включает в себя емкости, насосы дня растворения и подачи этих 
растворов в контур очистки к трубопроводы их обвязки.

На рис.5 приведен типовой реагентный узел для проведения экс­
плуатационной очистки энергоблоков 250-800 КВ*, объем! баков оп­
ределяются количествен стадий и степенью растворения реагентов, 
используемых для очистки. Обычно устанавливают ври бака для хра­
нения и растворения реагентов. Бахи долиж иметь объемы для очис­
ток блоков 250-500 МВт - 50 мэ, для очисток блоков 800-1200 МВт - 
75-100 ы3.

Реагенты, поступайте в твердом (кристаллическом) виде, ра­
створяют в специальных баках-мемажках объемом 10-15 м3 с коничес­
ким днищем я крынкой. В хрюше имеется люк, в который вставлено 
объемное сито о глухи* днищем, представляющее собой Цилиндричес­
кую сетку высотой 1000-1500 ж  и размером ячейки 3-5 км. На баке- 
меаалке устанавливаются водомерное стекло, термогияьаа и пробоот­
борник. К баху-ыечалке подводятся линии обессоленной воды и грею- 
цего паре. Пар подается через змеевик, расположений в основании 
цидищрической части баха-мечалки. Вместимость бака-ыеаалки долж­
на быть не менее 5-IG и3.

Подача раствора реагентов в контур очистки осуществляется 
насосами в кислотостойком исполнении с подачей G0-9C м3/ч и напо-
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Рис.б. Принципиальная схема реагентного узла для циркуляционных очисток энергоблоков СВД:
I - бак-меиалка для растворения сыпучих реагентов; 2 - бах приго­товления реагентов; 3 - бак серной кисло»; 4 - насос бака-ыенал- ки; 5 - насосы подачи растворов; о - насосы-дозаторы серной кнс-

ром не менее 50 и вод.ст. Дозировка аммиачной воды в контур очи­
стки осуществляется из бака хранения насосами с подачей 2-6 м3/ч 
и напором 50-80 м вод.ст.

Бахи, предназначайте для хранения крепких растворов реаген­
тов, шеаврос налу» растворшость (фталевый ангидрид, ЭДЕК), долж- 
ш  оборудоваться наружна* вмеевиком для организации парового по­
догрева.

Для растворения в баке-меяалже реагентов, поступащих в твер­
дом и пастообразном виде, и перекачки их в баки приготовления 
реагентов используется кислотостойкие насосы с подачей не менее 
45 м8/ч и напором не менее 30 м вод.ст.

С целью уменьнения количества установленных баков д опуска­
ется последовательное приготовление рааличшх реагентов в одном 
н пас ае баке после тщательной отмывки его от приготовленного ра­
нее раствора.
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Серная кислота должна подаваться во всасываний трубопровод 

НХО по отдельному трубопроводу со штуцерам, введения* внутрь тру­
бопровода я вагнутш вдоль осевой люди в направлении движения по­
тока или в деаэратор. Подача серной кислоты во всасываний трубо­
провод бустернис питательных насосов не допускается. %и очистке 
с помоыьо ЕШ сернув кислоту необходяю подавать в деаэратор или 
перед ям.

Оборудование для подачи серной кислоты в контур очистки дела­
но включать бак-мерник вместшостьв 3-5 и3 и насосы-дозаторы с по­
дачей 1-3 ы*/ч (в аааисмюсти от расхода кислоты). Кислота делана 
поступать в бак-мерник из лраниина системы водоприготовления.
Так как данное оборудование должно располагаться вблизи НХО, це­
лесообразно использовать систему регенерации блочной обессоливаю­
щей установки (БОГ).

Подача гидразина, серной кислоты, вшивка в баки реагентного 
хозяйства или в контур очистки должна осуществляться из химичес­
кого цеха по соответствуищш трубопроводам.

Учитывая специфику приготовления смесей ингибиторов, напри­
мер, каптахса («урана) с 00-7 (катапиноы), целесообразно предус­
матривать установку специального бака-ыеиалки небольшой вмести­
мости (2-3 ы8), оборудованного так же, как ж бак-мешадка для рас­
творения твердых реагентов.

6. ХАЕШЕРИСТНКА. ТШОЛОГИЧЕСКИХ ОШРАЩЙ
ига циркуляционных методах очистки.
ОШЕМ КОНТРОЛЯ ЗА ПРСЦ ЕШЫ очистки

6.1. Технологические режиш эксплуатационное очисток паро­
водяного тракта котла циркуляционными методами включают в себя 
следующие операции: предварительную водную отмывку, одну или две 
кислотте обработки, водные отшвки после кислотных стадий, ней­
трализацию или пассивацию.

6.2. Предварительная водная отмывка предназначена для удале­
ния слабо сцепленное с поверхностью рыхлых отложений и позволяет 
одновременно провести подготовку и опробование схемы очистки, 
удалить ив сложного пароводяного тракта котла воэдуняю пробки.
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Водная отмывка включает в себя отмывки по отдельным ниткам 
котла с максимальнши скоростями на сброс и горячую ведомую отмыв­
ку по замкнутому контуру. Все операции целесообразно проводить 
обессоленной водой» запас которой перед началом очистки энерго­
блоков 250-500 КВт должен быть равшм 2»5-3,0 тыс.м3, для энерго­
блоков 600-1200 МВт - 4,0-5,0 тыс.м3.

6.3. Последовательность проведения предварительной водной 
отмывки заключается в следующем.

6.3.1. Заполнение контура водой при открытых воздушниках.
6.3.2. Опрессовка схемы на полное давление промывочными на­

сосами.
6.3.3. Прокачивание воды по отдельные ниткам и корпусам с  

периодическим изменением расхода воды для удаления воздуртх про­
бок, а затем отмывка по каждой нитке обессоленной водой в тече­
ние 25-30 мин на сброс.

6.3.4. Замыкание контура и нагрев обессоленной воды до за­
данной технологическим режимом температуры.

При проведении этой операции целесообразно выполнить прощу­
пывание змеевиков или при наличии тепловизора определить прибо­
ром заполнение при прокачке по всем трубам горячей обессоленной 
воды. Горячая водная отшвка проводится в течение 2-3 ч.

6.3.5. Контроль за проведением предварительной водной отмыв­
ки проводится визуально по взвепенгам веществам (осветленноети) 
по шт&тнш и временные приборам - за температурой» расходом. Про­
водятся наблюдения за уровнем в деаэраторе и БЗК. О степени от­
мывки судят по пробам» отбираемые из штатных и временных пробоот­
борников по тракту котла и на сбросе. В конце водной отмывки оп­
ределяют жесткость и концентрацию железа. Замену загрязненной во­
ды свежими порциями следует проводить только в случае 
0^500 мхг-экв/кг и наличии взвешенных веществ (железа) в воде 
более 100 мг/кг.

6.4. Основным назначением кислотной стадии очист i является 
растворение оксидов железа, составляющих основу эксплуатационных 
отложений» и удаление их в растворенном и частично во взвешенно 
состоянии из очищаемого тракта котла. Незааисыео от выбранной 
технологии кислотная стадия проводится растворами, приготовлен-
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ниш на обессоленной вода, при циркуляции раствора по замкнутому 
контуру.

При проведении кислотной стадии долю обязательно выдержи­
ваться технологические параметры: концентрация состевляших, pH 
раствора, температура, скорости движения, порядок ввода реаген­
тов и продолжительность очистки.

6.4.1. Кислотная стадия очистки начинается с закачивания в 
контур очистки, заполнений обессоленной водой, нагретой до за­
данной температуры, предварительно приготовленного в баке раст­
вора снеси ингибиторов. После подачи в контур расчетного количе­
ства раствора ингибиторов в течение 30-40 мин проводится переме- 
вивание его в контуре.

6.4.2. Затем в контур очистки подаются концентрированию 
распоры основных моющих реагентов.

Последовательность подачи растворов реагентов в контур долж­
на предусматривать подачу сначала менее кислотного реагента.

Недомер, дои очистке композициями трилона Б с кислотами - 
подачу трилона Б или аммонийной соли ЭДТК, дои очистке смесью 
серной кислоты с гидрофтерцдоы амюния - последнего не них. Од­
новременная подача в контур обоих компонентов раствора допуска­
ется для композиции трилона Б с фталевой, адипиновой кислотами, 
для серной кислоты с гвдрофторцдом амюния дои низких температу­
рах промывочного раствора (менее 30%).

Дозировка серной кислоты проводится после подачи и перемеши­
вания растворов трилона Б или гидрофторида аммония в контуре очи­
стки, что позволяет избежать перекисления раствора до pH£2,&t2,8.

Подача ингибиторов и моющих реагентов в контур проводится с 
расходами, обеспечивающими получение заданных концентраций за один 
оборот раствора по контуру.

6.4.3. Длительность кислотной стадии зависит от скорости 
растворения желяэоокисшх отложений. Об окончании процесса рас­
творения отложений на этой стадии судят по стабилизации концен­
трации растворенного (или общего) железа в растворе. Стабилизация 
характеризуется приростом концентрация железа в растворе, не пре- 
вшаюцеы 0,2-0,3 г/л в течение 1,6-2,0 ч.
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6.4.4. Ори проведении кислотной стадии контролируются:
- температура и расход раствора по штата* и временив* рас­

ходомерам и давление на стороне нагнетания насоса.
Химический контроль за процессом очистки осуществляется в 

соответствии с [IS] в следующем объеме:
кислотность или pH раствора, концентрация железа - I раз в 

20-30 мин,*
концентрация ЭДТК, трилона В или гидрофторида ашония - I раа 

в I,5-2,0 ч в начале процесса;
взвешенные вещества - I раз перед вытеснением кислотного раст­

вора при необходимости.
Ори наличии меде в отложениях дополнительно определяется кон­

центрация меде - I раз в 1,5-2,0 ч и обязательно в пробе перед вы­
теснением или сбросом раствора.

В баках приготовления концентрированных растворов определяет­
ся исходная концентрация реагента для расчета количества дозируе­
мых в контур реагентов.

6.5. Вытеснение промывочного раствора и водная отмывка после 
кислотной стадии проводятся обессоленной водой. При атом долина 
быть обеспечена полнота удаления остатков кислотных растворов и 
взвеси из очицаемого оборудования и подготовка очищвншх поверх­
ностей к последующей нейтрализации или пассивации. К началу в тих 
операций в ВЗК должно быть накоплено достаточное количество обес­
соленной воды (не менее 2,0-3,0 тыс.ма для блоков 250-500 МВт и 
4,0-5,0 тыс.м3 - для блоков 800-1200 КВт).

Вытеснение промывочного раствора и водная отмывка проводятся 
сначала по всему потоку котла одновременно с максимально возможны­
ми расходами воды. Порядок проведения отшвки зависит от того, 
будет ли после нее проводиться вторая кислотная стадия.

6.5.1. При проведении второй кислотной стадии после вытесне­
ния промывочного раствора обессоленной водой на сброс в котлован- 
нейтрализатор проводятся кратковременные водные отмывки тракта по 
всему потоку и по отдельным ниткам с максимальными скоростями до 
получения на сбросе воды pH « 6,0+7,0 и ее осветления.

Затем в последовательности, аналогичной п.6.4, проводится 
повторная кислотная обработка.
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6.5.2. После последней или еджственкой кислотой стадии 
очистки по окончании вытеснения прошвочного раствора выполняется 
отнвка котла обессоленной водой по всему потоку с макстальными 
скоростями в течение 30-40 мин, а затем в воду начинав» дозировать

до получения на сбросе pH * 9,0+9,5. Далее переходят к от­
мывке поверхностей нагрева по отдельным ниткам с максшальнши 
рили*умт» ц скоростями двияения, соответствуопми п.5.4.

Водша опашки обессоленной водой с емшанам на сброс прово­
дятся в течение 0,5-1,0 ч по каидрй нитке до получения концентра­
ции железа в воде на сбросе не более 10 мг/кг.

6.5.3. По окончании отмывок на сброс контур замыкается и про­
водится водная отшвка нагретой обессоленной вод ой в течение
2-3 ч. Температура, до которой нагревается обессоленная вода на 
этой стадии, зависит от проводщой далее нейтрализации или пассива­
ции, но она не долина быть ниве 50-60%.

6.5.4. Ори проведении очисток с использованием БОН водше от­
вешен после последней кислотной стадии целесообразно проводить с 
максимально возможными раскидали по отдельна! ниткам, используя 
ШН. При отсутствии возможности использования ПЭН для проведения 
водных опашек при очистив ату операцию необходто предусмотреть 
перед пуском когда.

6.5.5. Контроль за проведением водиле отмывок после кислот­
ной стадии проводится в следующей объеме:

- расход и давление на насосах - по птатшы н временна! дат­
чикам,

- взвешенные вещества - визуально I раз в 10-15 мин на сбросе;
- концентрация яелеэа после осветления воды - в конца водных 

отмывок по отдельна* ниткам и при циркуляции по замкнутому конту­
ру I раз в 30 и 60 мин соответственно.

На стадии водной опашки при циркуляции по замкнутому конту­
ру контролируются осветленное» (визуально), pH раствора и концент­
рация растворенного железа. При повшенин концентрации железа в 
растворе вше 50 мг/кг проводятся повторные водные отмывки в соот­
ветствия с п.6.5.2.

6.6. По окончании воджх опивок выполняется нейтрализация 
или пассивация очищенных поверхностей нагрева.

6.6.1. Нейтрализация выполняется разбавленнш 0,3-0,5%-ным
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раствором °иии""и при температуре 60-80% в течение 4-6 ч при цир­
куляции раствора по. замкнутому контуру. Назначение этой операции 
заклинается в нейтрализации остатков кислых растворов на поверх­
ности труб и в тупиковых участках и в защите металла от коррозии 
во влажной атмосфере при непродолжительном простое блока. Но окон­
чании нейтрализации раствор аммиака дренируется, а пароперегрева- 
тельные поверхности промывах» обессоленной водой и высушивает го­
рячим воздухом согласно п.3.14.

6.6.2. При проведении пассивации после окончания водной от­
мывки контур также замыкается, вода нагревается до заданной режи­
мом пассивации температуры. В воде контролируется концентрация 
железа и если она превышает 10 ыг/кг, вода обновляется и снова 
проводится ее нагрев.

В нагретую воду, циркулирующую по замкнутому контуру, вводят 
концентрированные пассивирующие растворы я аммиак в количестве, 
необходимом для получения заданное режмом пассивации концентра­
ций реагентов и значения pH.

6.6.3. Контроль за процессом пассивации осуществляется по 
следующим показателям:

температура, расход среды и давление на насосах - по штатнм 
и временным приборам;

концентрация основного пассиватора и pH раствора (при добав­
лении к пассивирующему раствору аммиака) - один раз в чае. При 
необходимости (появление цветности, взвеси, наличии меди в отло­
жениях) определяется концентрация железа и меди.

6.6.4. По окончании пассивации раствор дренируется, а из 
недренируешх участков вытесняется обессоленной водой с ашианом 
и дли этих участков выполняется сушка горячим воздухом в соответ­
ствии с п.3.14.

6.7. При проведении пассивации методом ГШШ после водной 
отмывки поверхностей нагрева с аммиаком и замыкания контура воду 
подогревают до 150-160°С, и на сторону всасывания БОН или НХО 
подают кислород из расчета его концентрации на входе в котел 
30-60 мг/кг. Продолжительность ГВК0 выбирается, исходя из опти­
мального удельного расхода кислорода 240 мг-ч/кг.

Подача, кислорода начинается при достижении следующих показа-
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талей обессоленной воды в контуре; С& 0 < 10 ыг/кг,
£ < б шсСм/сы, Сж ̂  1+2 мхг-екв/кр. 5

Подачу кислорода прекращают при концентрации кислорода на вы­
ходе из тракта коска равной или близкой к исходной.

В процессе проведения водокислородной обработки на очищенной 
поверхности нагрева формируется защитная окисная пленка, что су­
щественно облегчает работу блока в первые сутки после пуска котла 
я сокращает период работы котла до достижения нормативных показа­
телей.

Длительность водокислородной обработки составляет 4-8 ч. На 
стадии ГВКО следует анализировать концентрацию железа и кислорода 
на входе и выходе из коска.

Концентрацию хехеаа определяют колориметрически или объемна! 
методом о сульфосалициловой кислотой, концентрацию кислорода мето­
дом Винклера с однократна! отбором проб [16] .

7. МЕРШНИТШ, ВЦПШИЯЕШЕ ПОСЛЕ ДОРКУЖЦИОННОИ ОЧИСТКИ 
И ОЦ О Ж  ЕЕ КАЧЕСТВА.

7.1. По окончании химической очистки котла выполняется ряд 
мероприятий, позволяющих оценить состояние поверхностей нагрева 
и качество очистки, в том числе:

- вскрытие деаэратора, коллекторов;
- удаление скопившихся в коллекторах и емкостях шяаыа, взве­

сей, частиц ошвам и осмотр их внутренней поверхности;
- вырезка образцов труб из очищаемых поверхностей нагрева.

При этот o6paaiai вырезаются из труб, соседних с шрезанньми до 
очистки;

- катодны травлением определят остаточную захряэнекюсть 
для вырезанное образцов труб. Остаточная загрязненность труб не 
должна преонать данных табл.2.

7.2. При наличии термопар, установленных на поверхностях 
нагрева блока, об эффективности очистки можно судить по снияению 
температуры металла «руб, которая не должна превышать начальные 
значения более ч*ем на I0-I5°C [I] в эксплуатационном режиме.
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Т а б л и ц а  2

Реям пассивации или нейтрализации Остаточная загрязненность (г/м̂ ) огневой стороны труб котлов, работящих на топливе
Газ, мазут, смеси Шяеуголыюе

Гцдраэинно-аммиачная 25-30 50
Аммиачная обработка и окислительные методы пассивации (в том числе ПКО. ГВКО И др.)

50 50

С учетом возможности формирования плотных защитнцк оксидшх 
пленок на очищенной поверхности во время окислительных пассиваций 
(ПЕСО, ВКО) и при последующей работе на НКВР и КАВР независшо от 
вида сжигаемого топлива, допускается остаточная загрязненность

ЦПтруб 50 г/м
7.3. Количество удаленшх из тракта котла отложений 

рассчитывается по концентрации железа, определенной на ос- 
новных кислотных стадиях, по формуле:

G/Vi<T)

VCi
•'«-о. F*2°3та

где V - объем промываемого контура, ы3;
F̂4 °3 ~ хончен*Рация яелэза» г/* шш кг/м3.

Аналогично проводят расчет количества других удаленных ком­
понентов, в частности взвешенных веществ и соединений меди при 
наличии последних в отложениях.

7.4. По результатам очистки составляется технический акт, в 
котором описывается технологический процесс, результаты контроля 
и определения загрязненности образцов труб после очистки.

7.5. При проведении эксплуатационной очистки блоха СВД е ис­
пользованием для прокачки ыопщих растворов ЕПН посла очистки обя­
зательно должны проводиться осмотр технического состояния (реви-
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am), а при необходимости и рекой* БПН, участвовавшего в очистке.

7.6. Дня более полного удаления взвеси ив очиненного котла, 
особенно в случае проведения очистки БПН, перед пуском блоха в 
эксплуатацию обязательно долит проводиться водше отмывки обес­
соленной водой с помощью ШН с максныальными скоростями движения 
воды (по возможности с бодыиаыи, чем при эксплуатационных рейтах 
работы блока). Водные промывки и растопка котла проводятся соглас­
но [17] н инструкция по растопке котла.

7.7. При непродолжительном (меньше 5 сут) простое блока, ра­
ботавшего на НКВР или КДВР, после очистки целесообразно сотещать 
растопку котла с повинной дозировкой кислорода в питательную 
воду н проведением ГВКО по технологии, рекомендованной ЭНШ
ш  .Кржижановского.

7.6. Пошито концентрации кислорода в растопочный период 
и при проведении ISKD перед растопкой котла предназначается для 
ускорения формирования защитной пленки на очищенных поверхностях 
нагрева за счет окисления металла и оксидов железа и адсорбции 
кислорода на поверхности.

Эти процессы целесообразно проводить при остаточной загряз­
ненности труб до 50-100 г/м2.

7.9. Для проведения ГВКО монтируется линия ввода кислорода 
от кислородной рампы на сторону всасывания бустерных питательных 
насосов. Кислородная рампа изготавливается миншум на 5 байтов 
и оборудуется кислородмег нанометром.

К пуску блока и перед началом Ш Ю  должны быть подготовлены 
пробоотборные точки для отбора проб основного конденсата (КЭН-1, 
КЭН-П, Д-7), питательной воды, среды до встроенной задвижки 
(до ВЗ), свежего пара (ОШ в полном объеме, необходимом для пуска 
блока.

К началу операции должна быть обеспечена готовность всех уз­
лов, агрегатов, арматуры, БОУ. Руководство ЦЦР обеспечивает де­
журство ремонтной бригады. Все операции должны выполняться в со­
ответствии с инструкциями КГЦ по пуску и обслуживанию блока.

фи выполнении операции ГВКО необходимо:
обеспечить запас обессоленной воды 3000 м3;
провести холодные и более «нагельные горячие отмывки тракта
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котя» до ВЗ в соответствия о мгструкцией по пуску блока нз ямед- 
иого состояния ооеяе текучего ремонта ихи. пропит [17]. Горячую 
отмывку проводить при температуре питательной веди оное 100*С к 
теиперятуре среды до ВЗ - 180-220*0. По отплоят горячей «ноют 
температуру среды до ВЗ потев» гт до 250-2б0°С я начинается цирку­
ляция воды по замкнутому кенгуру: конденсатор - ТОН-1 - БОВГ - 
КЭН-И - 1ВД - Д - БПН - ЮН - кетея до ВЗ - ГС-20 - кондвясатер

7.10. Цж достинекки хесткостя обессоленной веды поеяе ВЗ 
не бояьяе 2 мкг-екв/кг я влектрепреводностя не больно 2 мкСЦ/ои 
качяяаатся дозировка газообразного кислорода во всасывавший трубе* 
провод ВОН в количестве, достаточном для получают концентрация 
кислорода на -входе в котел 30-60 мг/кг. Продолжительнееть Ш Ю  
определяется всходя из удельного расхода кислорода 240 мг*ч/кг я 
составляет 4-8 ч. По отборам проб в точках K2H-II, Д-7, ПВ, ВЗ 
определяется концентрация железа едим раз в час, кислорода - один 
раз ■ 30 мин.

Завершав этапа кислородной пассивация устанавливается по 
выравниванию концентрации кислорода на входе в выходе яв испари­
тельной части котла. Оря этом, кая правило, выравнивается концент­
рация железа в этих яв точках.

7.11. При проведении ГВКО предусматривается возмоиность час­
тичного обмена воды (продувка контура около 10%) путем добавка 
обессоленной вода в конденсатор и сброса части конденсата в ЦБ или 
ВТК.

После завершения Ш Ю  дозировка кислорода снижается до норма­
тивных для НКВР и КАВР значений и продолжаются операции по пуску 
блока в соответствии с существующей инструкцией.

Контроль ва качеством выполненной ГВКО проводят путем опре­
деления концентрации железа в тракте блока в период пуска и по 
времени достижения нормативных показателей.

Кроме этого, при первой же возможности производят вырезки 
образцов труб из котла с целью оценки состояния внутренней поверх­
ности труб с точки зрения образования защитной пленки.
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e . u r ir iiim jF . х ш и ш ш е  о ч к я к и  с гщ ы ь ш  УЧ А С ТК О В  
пшводдого гакп энэтоежжов по проточно-сбросной схеме
8.1. Локальнее очистки по Проточно-сбросной схеме проводятся 

дик пароводяного тракта энергоблоков до ВЗ для уменьшения загряз­
ненности труб НРЧ и BF4, работащих в вою максимальное нагрузок, 
до допустнагг аначеннй.

8.2. Веобходшость проведения такого вцпд очисток возникает, 
для енергоблохов, в которых предельная загрязненность труб НРЧ и 
ВРЧ достигается за непродалжнтелышй период эксплуатации
(4-7 яю.ч).

8.3. Небольной макпрон1во«М1Й период я необходяюсть прове­
дения очно тки во креня кратковременного останова энергоблока не 
позволяет использовать специальную проявочную схему н определя­
ет выбор протоко-сбросной схем очистки, соответствующей техно­
логии и условий проведения очистки.

Метод очистки но проточно-сбросной олене заключается в дози­
ровке разбавленных проявочных растворов перед очищвеимн поверх­
ностный к сброс ноющего раствора после них на протяжении всей 
стадии.растворения отложений.

8.4. Технологический реям очистки должен отвечать сявдусщщ 
требованиям:

8.4.1. Могаий раствор должен обеспечивать высокую скорость 
растворения оксидов яалеаа, составляющих основную чисть отхоиа- 
ний, таи кая раствор должен срабатываться во время однократного 
прохождения его вдоль очищаемой поверхности.

8.4.2. В связи с использованием проточно-сбросной схемы 
очистки и разбавленное растворов реагентов для усиления аффекта 
растворения отложений необходим повывать температуру, скорость 
движения раствора.

8.4.3. Условия проведения очистки девает необходим прми- 
ненве эффективных ингибиторов коррозии металлов, на симиимрпг 
скорость растворения оксидов железа.

8.4.4. В связи е использованием щи очистке по проточно­
сбросной схеме БШ необходим выбирать растворы, з которых не 
образуется больного количества взвевеншх веществ, что предот­
вращает их отложением коляекторах в-учаотхах ю-иадвотаедамой
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циркуляцией растворов. Для выполнения этого условия целесообразно 
использовать реагент, образуйте в водное растворах хорошо рас­
творною комплексы с Fe (III) и Fe (II) и не вызывавшие подтрав- 
ливание отложений в процессе их растворения.

Кроме этого, при очистке необходшо создавать скорости дви­
жения растворов и воды не менее 1,0-1,5 м/с для обеспечения вы­
носа взвеси из тракта котла.

6.6. Наиболее полно anai требованиям отвечают разбавлению 
растворы компжексоков (ЭДТК или трилона Б), а именно, 2-3-х за­
мещению ашонийныв сохи ЭДТК при pH - 3,5+4,5 или композиции 
трилона В с хшонной кислотой с ингибиторами при температурах 
140-180°С. Введение ингибиторов в эти растворы необходто не 
только для снижения коррозионное потерь, но и для уменьшения не­
рационального расходования комплексонов на процессы коррозии, 
которые в отсутствие ингибиторов протекают одновременно и при­
мерно с такой же скоростью, как растворение отложений.

Ори проведении локальных очисток пароводяного тракта СЭД опти­
мальными являются следующие растворы:

0,4-1,5 г/д аммонийной соли ЭДТК при pH • 3,5*4,5;
1,0-2,5 г/л трилона Б с 1,5-2,5 г/л лавиной или фтахввой 

кислоты при pH ■ 3,0*3,5.
В качестве ингибиторов для этих растворов рекомендуется ис­

пользовать смеси ингибиторов: 0,05} М-1 с 0,05} 00-7 (ОП-Ю) или 
0,05} 0Q-7 (ОП-Ю) с 0,017} каптакса.

Температура раствора должна быть в пределах 140-380°С, ско­
рость движения раствора не менее 1,0-1,5 м/с.

Продолжительность очистки определяется исходной загрязнен­
ностью поверхностей нагрева и зависит от температуры, концентра­
ции реагентов, значения pH, определяющих скорость растворения 
отложений. В среднем, продолжительность локальных очисток паро­
водяного тракта котла СДД до ВЗ составляет 4-6 ч.

8.6. При проведении локальных очисток следует принимать во 
витание следующее:

максимальная загрязненность труб, при которой можно ожидать 
полной очистки не превышает 100-150 г/м ,

при наличии в отложениях меди в количестве, превышающим
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5-8% эффект очистки ухудаается, так как снижается скорость рас­
творения отложений.

Ори проведении локальна 'очисток поверхностей нагрева котлов 
СВД до ВЗ по проточно-сбросной схеме должно обеспечиваться безус­
ловное выполнение технологии очистки по температуре, скорости 
движения раствора, заданна! концентрациям ыосцих веществ и инги­
биторов, значению pH раствора.

В схему очистки включается пароводяной тракт котла до ВЗ, 
специальный реагентный узел, времен»» трубопроводы подачи реа­
гентов и сброса промывочных вод на узел нейтрализации и обезвре­
живания (рис.6).

Рис.б. Схема микроочистки:
- котел: 2 - конденсатор; 3 - деаэратор; 4 - конденсат***- Щ ;  о - бус терта» насосы; ? - шпательнце насосы; 8 -- сепаратор: 10 - пилжиштель 20 жтс/аг; II - аммиак

осы

1 2 - ■контур очистки
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8.7. Локальная очистка моют осуществляться понитошо или 

по двум ниткам блока одновременно. Выбор количества ниток, парал­
лельно вкатанных в схему очистки, определяетоя нвобходшостью 
создания заданной скорости движения и возможность» обеспечения 
температуры раствора. При этом учитывается также необходтость 
равномерного распределения подаваемого раствора реагента по нит­
кам котла.

Очистка дубль-блока должна проводиться отдельно ко корпусам. 
Корпус, не подвергаемый очистке, может находиться в простое или 
быть в рабочем состоянии.

8.8. При очистке предусматривается последовательное выпол­
нение следующих операций:

накопление обессоленной водн в баках аапаса конденсата и по­
дачу ее в конденсатор насосами основной или аварийной подпитки.
Из конденсатора коцценсатнши насосами обессоленная вода подается 
в деаэраторный бак по трубопроводу основного конденсата (по бай­
пасам ЩЦ);

забор конденсата или обессоленной вода из деаэратора БОН и 
подачу ее через проточную часть одного из остановлен» питатель» 
ныл насосов, ЩЦ по трубопроводам питательной вода к узлу питания 
котла;

подача вода БПН в котел и организация контура циркуляция 
до ВЗ при нагревании вода до Г?0-180°С. Подогрев осуществляется 
в ОВД и деаэраторе. Для достижения заданной технологический ре­
жимом температуры используется подача пара в деаэратор и один из 
ПЕЩ, как правило, из паропровода собственна нужд с давлением 
1,4 МПа;

сброс раствора проводится перед ВЗ через растопочной узел я 
специально смонтированной временный трубопровод (сбросной трубо­
провод) на узел нейтрализации в котлован-нейтрализатор или в ляа- 
моотвал; при проведении водных отмывок сброс вода осуцествляется 
через растопочный узел по временной линии в сбросной циркуляцион­
ный водовоз. Продевочный раствор приготавливается непосредственно 
перед очищаемой поверхностью путем подачи концентрированных раст­
воров реагентов в обессоленную воду (конденсат), которая прокачи­
вается БШ с установленным расходом и нагрета до заданной техно-
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логически! реяыом температуры.

6.9. Для более равномерного распределения раствора реагентов 
по отдельным трубам НРЧ и других поверхностей нагрева вводить ре­
агенты целесообразно в каждый выходной коллектор предыдущей по­
верхности нагрева (для НРЧ - в.выходше коллектора экономайзера).

Подсоединение напорного дозировочного трубопровода подачи 
концентрированнее растворов реагентов осуществляется через спе­
циальнее итуцеры из нериавеоцвй стали (рис.7). Эти штуцеры явля­
ются стационарный элементами тракта котла, их конструкция и рас­
положение должш обеспечить равномерность перемешивания раствора 
реагента с водой.

8.10. Для приготовления и дозировки реагентов используется 
специальна реагентный узел (рис.8). Реагентный узел включает 
бак для приготовления растворов реагентов, три дозировочных насо­
са, насос рециркуляции и трубопроводы обвязки.

Для пршенения рекоыендуеадх технологических режимов схема 
реагентного узла должна учитывать возможность одновременного рас­
творения двух реагентов, а следовательно, установку либо двух ба­
ков объемом по 3-5 ы3, либо двухсекционного бака объемом 6 мэ.

На схеме приведен двухсекционный бак, разделенный пополам 
глухой вертикальной перегородкой и перекрытый крышкой. Каждая 
секция иди бак соответственно жеют: загрузовдое сито, водомерное 
стекло, пробоотборник, термометр, дренажное и барботажное устрой­
ства, подводы греищвго пара, конденсата, аммиака, воздушник.

Трубопроводы обвязки позволяют автономно готовить и дозиро­
вать реагенты в контур.

Дозировочно насосы КНК-2-Э0 (3 м3/ч, 150-300 м вод. с с) 
предназначен! для подачи реагентов в тракт котла (два рабочих, 
один разеришй), а насос рециркуляции, напршер, типа 2Х-9Л 
(20 мэ/ч, 16 м вод.ст) предназначен для перемешивания растворов 
в секциях бака. Возможна замена дозировочных насосов насосами 
других типов с параметрами: подача - 0,8-1,0 м3/ч в расчете на 
одну нитку н напор - 100-300 и вод.ст.

Реагентный узел я дозировочные трубопроводы изготавливаются 
из нержавеющей стели. При изготовлении реагентного бака из угле­
родистой стали он должен теть кислотостойкое покрытие, выдержи­
вавшее высокую температуру (80°С).



I - трубопровод; 2 - штуцер; 3 “ коллектор

/

РКс.8. Схема роогвятного узла:
J- рмгеипшЯ бах (2 секцин по 3 у" каждая);• дозировочные маооом ШНК-2-30 IQ - 
■ 2000 я/ч%/ Н - 800 м вод.ст.); 3 - твое 
рецяркуляцяв 2Х-9Л (А ■ 20 К*А, Н - 
- 16 м вод.ст.); 4,5,6 - трубопроводы подача соответствию аммиака, конденсата, гретого пара
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Для сокращения протяженности трубопроводов дозировки реаген­
тов целесообразно оборудование реагентного узла монтировать на 
передвижной раме» что позволит располагать реагентный узел в не­
посредственной близости к очищаемому котлу.

8.11. Локальная этическая очистка отдельных участков паро­
водяного тракта энергоблока СВД включает сведущие этапы: подго­
товительные операции! химическую очистку и водные отмывки. Под­
готовительные генерации включают сборку схемы очистки, подготов­
ку реагентного узла, выявление и устранение дефектов по схеме, 
прогрев котла при организации циркуляции воды по рабочей схеме и 
приготовление растворов реагентов. Все технологические операции 
проводятся на деаэрированной обессоленной воде без отключения аы- 
минировании.

8.12. Следует рассматривать два варианта очистки: при полном 
останове блока и при останове одного из корпусов дубль-блока.

8.12.1. В первом случае обессоленная вода из БЗК и ХВО пода­
ется в конденсатор, откуда коцденсатными насосами через байпас 
БСУ и ЩД - в деаэратор. Из деаэратора бустерными насосами через 
проточную часть одного из остановленгах питательных насосов вода 
подается через ЩД к узлу питания котла.

Обессоленная вода с расходом 80-100 ыэ/ч по наядой нитке про­
качивается по замкнутому контуру: деаэратор - бустерный насос - 
проточная часть ПЭН - ЩД - пароводяной тракт котла до ВЗ - расто­
почный узел - конденсатор и далее по указанному выше контуру. Па­
роперегреватель через линии впрысков заполняется обессоленной во­
дой, в нем создается давление больше, чем в контуре котла перед 
ВЗ.

Циркуляция воды по замкнутому контуру проводится до достиже­
ния температуры на выходе из котла 140-180°С. Подогрев воды произ­
водится в деаэраторе, а при необходимости предусматривается воз­
можность подогрева воды в ЩД.

8.12.2. При останове одного из корпусов подача воды осуществ­
ляется пит&тельншк насосами по эксплуатационной схеме и темпера­
туре воды снижается до 140-180°С. На работающий корпус вода по­
ступает с расходом, необходима* по условиям эксплуатации, а на 
корпус, подлежащий очистке - в соответствии с условиями л.8.12.1.
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Локальная химическая очистка может осуществляться по одной 
или двум ниткам одновременно, что определяется необходимостью 
совладения заданных расходов и температуры раствора на данном 
энергоблоке»

При очистке по одной нитке при достижении необходимой темпе­
ратуры расход на нитку устанавливается соответствующим скорости 
движения среды 1,0-1,5 м/с, а по другой снижается до 10-15 м3/ч 
или до расхода» определяемого закрытием РПК (пропуском через РПК 
в закрытом положении), при этом контур циркуляции и температура 
такие же» как в п.8.12.1.

При очистке одновременно по двум ниткам устанавливается оди­
наковый расход по обеим ниткам.

8.13. Перед началом кислотной стадии контур размыкается че­
рез растопочный сепаратор на сброс в ЦВ» производится замена во­
ды с одновременной подпиткой в деаэратор из БЗК или ВХО. Через 
20-30 мин после размыкания контура сброс переключается с цирку­
ляционного водовода на бассейн-нейтрализатор и начинается дози­
ровка реагентов в тракт. Дозировка реагентов в контур продолжа­
ется в течение всей стадии кислотной очистки и прекращается при 
снижении концентрации железа в точке отбора пробы после ВЗ, ори­
ентировочно через 3-6 ч.

8.14, Завершающим этапом очистки являются водные отмывки, 
предназначенные для удаления взвеси и остатков моющего раствора. 
После окончания дозировки реагентов расход воды на каждую нитку 
увеличивается до значений» обеспечивающих скорость 1,5-2,0 м/с, 
отмывка при температуре 120-150°С продолжается в течение 10-15 мин 
со сбросом в бассейн-нейтрализатор, а затем организуется сброс в 
циркуляционный водовод.

Водная отмывка контролируется по содержанию взвешенных ве­
ществ и железа в воде и прекращается при осветлении раствора и 
достижении содержания железа на сбросе не более I мг/л, что ори­
ентировочно составляет 1,0-1,5 ч.

После достижения необходимой чистоты отмывочной воды произ­
водится отмывка следующей нитки (корпуса).

При дониточной очистке дубль- или моноблоков во время про­
ведения очистки второй нитки в отмытую нитку продолжает посту­
пать обессоленная вода с аммиаком (pH - 8,0*9,0) при расходе
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10-15 м3/ч с последующим сбросом раствора в циркуляционгай водо­
вод.

8.15. Простой корпуса или котла после локальной очистки не­
желателен, за водной опашкой при достижении содержания железа
в питательной воде 100 ыкг/кг должна следовать растопка котла. 
Вырезку образцов труб для оценки эффективности очистки можно осу­
ществлять либо сразу после очистки, либо при очередном останове 
корпуса или котла.

8.16. Расход реагентов ( Q ) для локальной очистки определя­
ется исходя из заданных концентраций реагентов, расхода воды и 
длительности очистки. Для учета возможное потерь при приготов­
лении растворов и проведении очистки вводится коэффициент запа­
са -оС "

а,= ос СУУ*Гто г

где С - концентрация реагента в промывочном растворе, кг/м3; 
W  - расход раствора, м3/ч;
- продолжительность очистки, ч.

Перед очисткой целесообразно такие провести поверочный рас­
чет количества компхексообразупцих реагентов, необходимых для 
связывания оксидов железа, имеющихся на поверхности экранных труб 
пароводяного тракта подвергаемых очистке, по формуле:

j S S d w '4 
“ г -  к

где Qg - расход реагента, т;
j5 - расход реагента (в пересчете на 100£) на растворение 

I кг жвлезоокисных отложений (кг/кг). Для аммонийной 
соли ЭДТК * 5,2; для композиции трияона Б с кисло­
тойJ3 ■ 2,5+3,0 кг/кг;

S - поверхность очищаемого участка пароводяного тракта, 
d - количество оксидов железа на единицу поверхности, г,
К - содержание реагента в техническом продукте, %.

СЧ с\*
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Исходя ю  полученного значения Qg, выбирается концентрация 
реагента и длительность очистка. При загрязненности 50-100 тЛг 
обычно выбираются шямоми на укааяншх концентрация реагентов 
■ ддштахьность очястхн 2-3 ч, при 100-150 г/и н более - накема- 
лыме квицвнтра|рп1 и дявтеяыюсть очистки 4-6 ч.

В.Г7. Коитрехь аа процессам очистки проводятся йо халчеспм 
я тепяотсхиичесам покзаатеяш. Дая опрадэлония состава раствора 
используются експлуатоционные точки отбора проб и организуется от­
бор проб аа НРЧ, CF4 и на сбросе посяо растопочного сепаратора. 
Перед отбором пробы яеобходто а течение 3-5 кин продута точку 
отбора. Допустима такав организация непрерывного протока через 
точки отбора проб.

При проведении каждой стадия очистки с периодичность» отбора 
проб 20-36 мин определяются сведущие покаватеян:

на кислотной стадия - концентрация ааяеаа и pH, концентрация 
коышюксообразущего реагента (выборочно, одам paa я 1,5-2,0 ч), 
взвевание вещества - визуально и количественно ив средней пробы 
за всю стадию;

на водных отмывках количество взвеиенжх веществ - визуально 
один pea в 10-15 мин, концентрация общего железа - один рае в 
20-30 мин.

В объем теплового н гидравлического контроля входят:
- расход воды по ниткам - по штатным или временам расходо­

мерам;
- давление и температура - по атакам приборам;
- уровень воды в деаэраторе н БЗК, конденсаторе;
- температуре воды в деазраторе;
- уровень и температура раствора в баках.
Хполвскмй контроль за приготовлением реагентов проводится 

из пробоотборников на баках в включает определение концентрация 
ЭДТК я трилона Б, значения pH раствора.

Количество реагентов, подаваемое в контур очистки, контроли­
руется по водомером стеклам баков и расходу реагентов, подавае­
мое в контур насосами-дозаторами.

6.16. Качество проведения локальной очистки оценивается сле­
дующий показателями:
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снижением температуры металла труб при наличии установленное 
на данное поверхностях нагрева терм (шар в процессе эксплуатации;

состоянием поверхности выреаачвос после очистки образцов 
труб и количеством оставшихся загрязнении» определяемое методом 
катодного травления;

оценкой количества hbihtht оксцдов железа (кг), определяе­
мого по формуле:

Скга3**,

где Срв90 “ концентрация железа, кг/м3; 
vv - расход раствора, ма/ч;
‘С - продолжительность очистки, ч.

П р и л о ж е н и е
Справочное

ОСНОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЙ ИЛРИИШЕ СОКРАПРНЖ
БЗК - бак запаса обессоленной воды 
БOf - блочная обессоливаащая установка
ЕШ - бустерню питательнее насосы
НТК - бах грязного конденсата 
БЩУ - блочный щит управления 
ВЗ - задвижка, встроенная в тракт котла 
BF4 - верхняя радиационная часть
ВХР - водно-хшический режш 
ГАВР - гидразинно-аммиачный ведшй режш
ГВКО - горячая водокисяородная обработка 
ГВР - гидразинный водный режим 
ГПЗ - главная паровая
Д - деаэратор, 7 кгс/см*
ДР-3 - дроссельный клапан
К - конденсатор
КАВР - кислородно-ашиаодый водный режим
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ШШ - конвективный пароперегреватель
КГЦ - котлотурбинный цех
МУ - методические указания
НКВР - нейтрально-кислородный водный репы
НТО - научно-технический совет
HF4 - нижняя радиационная часть
НХО - насосы химической очистки
ПВД - подогреватели высокого давления
ПЗ - переходная вона
ПКО - парокислородная очистка
1Щ - подогреватели низкого давления
ШШ - промежуточный пароперегреватель
ГСГ - подогреватель сетевой воды горизонтальный
ГПН - питательные турбонасосы
ШЭ - правила технической эксплуатации электрических станций 

и сетей
ГОН - питательные электронасосы
Р 20 - растопочный сепаратор 2,0 МПа
РНК - регулирующий питательный клапан
СВД - сверхкритичзское давление
СРЧ - средняя радиационная часть
ТЭС - тепловая электростанция
ХВО - химическая водоочистка
ХЦ - химический цех
ЦВ - циркуляционный водовод
ЦЦР - цех централизованного ремонта
ШЛИ - вирмовый пароперегреватель
Сж -  жесткость
Cfe2o3~ концентрация железа в пересчете на fe2fl3 
X  - электропроводимость, мкСм/см
I  - плотность тока, а/дм̂
ЭДТК - зтилецдиамитетрауксусная кислота
Рве ~ Давление пеРвД насосом химической очистки
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Приложение 2 

Справочюе
ШЩЕДЕНИЕ ЗАГРЯЗШННОСТИ КУБ ЫЕТСЦСЫ К&ТС̂ ЩОГО ТРАВЛЕНИЯ

Под удельной загрязненностью поверхности нагрева поншавгся 
количество отложений, отнесенное i Iir поверхности.

Удельная загрязненность поверхности ( К ) вычисляется по 
формуле, г/м2;

где б - потеря массы образца или количество отложений, г;
F - площадь внутренней поверхности образца трубы, мл.

Вырезку образцов труб определенной поверхности проводят сле- 
дупхиы обрааоы. Длина вырезаемой трубы должна бить не менее 400- 
500 mi, причем участки на расстоянии 50-80 мм от края не иссле­
дуются.

Отмечается обогреваемая и шловая стороны трубы, затеи она 
обтачивается на токарном станке снаружи на 2-3 mi.

Для катодного травления трубу разрезают на образца, размер 
которых определяется установкой для катодного травления. При раз­
резке и подготовке образцов к исследованию нельзя пользоваться 
эмульсией и праденять механические воздействия, приводящие к от­
слоению и нарушат целостности отложений (удары, вибрация и др.).

Наружную поверхность разрезанных образцов труб (на кольца и 
полукольца) покрывают термостойким, кислотостойюы лаком в соот­
ветствии с технологией покрытия образцов даншм лаком. При низ­
ких температурах травления наружную поверхность образцов можно 
аащщать воском.

Подготовленные образцы высуживают в эксикаторе с прокаленная 
хлористым кальцием и взвешивают на аналитических весах с точ­
ностью +0,0002 р.

При необходимости определения отдельно рыхлого слоя отложе­
ний и обпей загрязненности, рыхлый слой удаляется жесткой (чер­
нильной) резинкой и после выдерживания в эксикаторе повторно взве­
шивается.
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9Масса рыхлого слоя Qp рассчитывается по формуле, г/м :

где Р0 - первоначальная масса, г;
Pf - масса образце после снятия рыхлого слоя реэинкоЯ, г; 
F - внутренняя поверхность образца, ы.

На рис.П2 похаэана принципиальная схема установки для катод­
ного травления образцов.

Рис.112. Принципиальная схема установки катодного травления:
1 - иеточшх постоянного тока;2 - выпрямитель; 3 - вольтметр постоянного тока: 4 - регули­рующий реостат; 5 - амперметр постоянного тока; о - анод; 7 -8 - аяек- из стекла или полиэтилена
iivv a viumv* v cwiMbf vисследуемый образец; тролит; 9 - емкость i

При катодном травлении образец с отложениями за счет присое­
динения к отрицательному полюсу источника постоянного тока прев­
ращается в катод. Анодом, подсоединяет! к положительному полюсу 
источника постоянного тока, монет быть свинцовый или графитовый 
электрод в зависимости от выбранного электролита.

Для катодного травления образцов труб с отложениями можно 
использовать установку УКО-72 или любую самодельную установку, 
отвечающую требованиям схемы.

В качестве электролита, помещаемого в стеклянную или полиэ­
тиленовую емкость, используются:

8-ТОК-шй раствор серной кислоты с 0,3-0,556 ингибитора, яа- 
пртер, ЮН, КПИ и др.; (анодом служит свинец);

5-105&-НЫЙ раствор цитрата аааюкия, pH * 3,0+5,0 (анодам слу­
жит графит).
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Образец помещается в электролитическую ванну, подсоединяется 
к источнику тока с помощью медного провода с заходы. В месте под­
соединения зажима образец должен зачищаться до металла.

По показывающему прибору устанавливается необходимая плот­
ность тока, обычно 2-5 А/дм .

При значительных отложениях (более 200-300 г/м**) раствор на­
гревается до 60-70°С, яри меньших - травление проводят при комнат­
ной температуре* Длительность травления не должна превышать 
30-40 мин.

За эффективностью удаления отложений наблкд&ют визуально, 
отключая и осматривая вынутый из раствора образец раз в 10-15 мин*

После травления образцы ныншают из электролита, предвари­
тельно отключив источник тока, промывают под водой (лучпе дистил­
лированной) и высушивают в сушильном шкафу при температуре 105- 
П0°С, затем помещают в эксикатор и после полного остывания взве­
шивают на аналитических весах*

При высоком содержании меди в отложениях и омеднении очищен­
ной поверхности образца в процессе катодного травления, образец 
после катодного травления помещают в аммиачшй раствор с окисли­
телем, например, в 1#-ный раствор аммиака с 0,5-1,0% перекиси во­
дорода, персульфата аммония, нитрита натрия. Можно вместо указан- 
шх реагентов применять продувку через раствор воздуха или кис­
лорода.

Операцию удаления металлической меди целесообразно проводить 
при температуре не вше 45-50°С в течение 3-4 ч, до полного удале­
ния меди. Затем образец промывают дистиллированной водой, сушат, 
охлаждают в эксикаторе и взвешивают.

Для катодного травления образцов труб с окалиной необходимо 
применять повышенные концентрации растворов до 15#, температуру 
до 70-80°С, стимуляторы растворения окалины, например 2-3# би£то- 
рида аммония, 5# ацетона или формалина.

Длительность травления может в этих случаях увеличиваться до 
3-4 ч* Для удаления окалины толщиной более 0,2-0,3 мм лучше при­
менять механическое обжатие труб в тисках* В этом случае количе­
ство окалины рассчитывается по потере массы образца* Образец не 
следует покрывать лаком, наружную поверхность механически очищают 
от отложений или закрывают лейкопластырем.
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Т  а  б  л  я  ц  а  П Э Л
Т а б л и ц а  с к о р о с т е й  п о т о к а  п р а  о ч к с т к е  к о т л а  Т Г М П - 314Ц  о б ц к м  п о т о к о м

Н а и м е н о в а н и е JD'5 К о л и ­ч е с т в а  ш т .  п
F С к о р о с т и  п о т о к а  ( м / с )  п р и  р а с х о д е , т / ч

п о в е р х н о с т и м м м 2 200 400 600 800 1000 1200
Э к о н о м а й з е р 32X6 600 0,188 0,295 0,590 0,885 1,180 1,475 1*770
Ц и к л о н ы 32x6 696 0.219 0.253 0,406 0,659 0,812 1,265 1*518
П о д 36x6 246 О Д П 0.500 1,000 1,500 2,000 2,500 3*000
HF4-I 36x6 246 О Д И 0,500 1*000 1,500 2,000 2,500 3,000
Hpq-n 36x6 246 О Д П 0*500 1*000 1*500 2,000 2,500 3,000
П о д в е с н ы е  т р у д ы 32x6 318 О Д О О 0*555 х д ю 1,665 2*220 2,775 3,330
С Р Ч 32X6 414 О Д  30 0,427 0*854 1,281 1,708 2Д 35 2*562
В Р Ч 32x6 414 0Д 30 0,427 0,854 1,281 1*708 2,135 2*562
Э П К 38x6 360 0.186 0,299 0,598 0.897 I Д 96 1,495 1,794
П Э  ( п о т о л о } 32x6 494 О Д  55 0,358 0.716 1,074 1,432 1,790 2*148
Ш П П 32x6 480 О Д  51 0,367 0,734 1Д 01 1,468 1,835 2,202
К П П  в ы с о к о г о  д а в л е н и я 32x6 582 0*182 0,305 0*610 0,915 1,220 1,525 2,100

Н и з к о е  д а в л е н и е
т -1 50x4 692 0.958 0,058 0Д 16 О Д  74 0,232 0,290 0,348
К П П -11 42x4 600 0,545 0,102 0.204 0,306 0,408 0.510 0*612
Б л о к  250 М В т
П В - 900-380-18 32x5 414 О Д  57 0,354 0,708 1,062 1,416 1,770 2,124
П В - 1200-380-42 32x5 408 0*155 0,359 0*718 1,077 1,436 1,795 2,154
П В - 900-380-66 32x5 408 0.155 0,359 0,718 1,077 1.436 1*795 2,154



Таблица скоростей потока при очиотке котла Т1Ш-344 
общим потоком

Наименование Общеесече- Скорооть потока (м/с) при расходах, мЗ/ч
поверхности 200 400 600 800 1000 1200 1500

Экономайзер 0,254 0,2190,438 0,657 0,876 1,195 1,314 1,642
Подвеоные трубы 0,157 0,3540,708 1,062 1,420 1,770 2,124 2,655
Панели НИ, I ход 0,095 0,585 1,169 1,754 2,330 2,920 3,510 4,380
Панели НИ, II ход ОДП 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,750
Панели НИ, III ход 0,132 0,421 0,842 1,263 1,684 2,105 2,526 3,158
Панели СИ, I ход 0,169 0,3290,657 0,986 1,315 1,644 1,974 2,468
Панели СИ, II ход 0,169 0,3290,657 0.986 1,315 1,644 1,974 2,468
Панели ВП, I ход 0,169 0,329 0,657 0,986 1,315 1,644 1,974 2,468
Панели ВП, II ход 0,169 0,329 0,657 0,986 1,315 1,644 ;,Э74 2,468
Экраны конвективной шахты 0,309 0,179 0,358 0,538 0,717 0,846 1,074 1,342
Ширмы I ступени 0,163 0,341 0,682 1,020 1,363 1,704 2,046 2,558
Ширмы II ступени 0,139 0,399 0,799 1,199 1,597 1,996 2,394 2,992
КПП, I отупень 0,214 0,259 0,519 0,778 1,038 1,297 1,554 1,942
КПП, II отупень 0,214 0,259 0,519 0,778 1,038 1,297 1,554 1.942
КПП низкого давления, I отупень и отводящие труйы

0,977 0,057 0,114 0,171 0,227 0.284 0,341 0,427

КПП низкого давления, II отупень 0,684 0,081 0,162 0,243 0,325 0.408 0,487 0.608



X * б л I ц а ПЗ.З
Таблица скоростей потока при очистке котла ТПП-210

Диа-метр Коли-чеот- Сум­мар­ное
I корпус, I поток, I нитка I корсуо, 2 нитки 2 корпуса, 4 иитии

Поверхность нагрева пптрус» ТИГб, |?7Г"ым оече- Скорость (M/OJ1 при расходах.шт * ние,
и2 300 600 900 300 600 900 300 800 900

Экономайзер (один пакет) 25x3,5 Вн. 18 200 0,Q5I0 1,635 3,28 4,9000 0,8171,6400 0,450 0,409 0,820 1,230
НМ (ореда поступает в 2 крайние и I ореднхю панель заднего экрана и I крайнею панель боко­вого экрана)

41 0,0328 2,540 5,10 7,6100 1,2702,5500 3,805 0,635 1,270 1,903

ВИ-фронтовой и боковой экраны (каждая панель) 42x5,0 8 0,0064 26,0 13,0 6,50
Экраны поворотной ка­меры (2 панели) 42x5,0 66 0,0528 1,560 3,16'4,-7400 0.78&1,5600 2, ЭТО 0,996 0,790 £,160
Потолочный П/П 
Ширмовый ПЛ1

42x5,0 152 0,6900 1,212 2,42 3,6300 0,6061,2X20 1,818 0,803 0,606 0,909
Ширмы I отупеян 32x6,0 168 0,0528 1,580 3,16 4,7400 0,7901,5800 2,370 0,395 0,790 1,180
Ширмы II отупели 32x6,0 180 0,0576 1,440 2,90 4,3400 0,7201,4500 2,170 0,360 0,720 1,060
КПП 32x6,0 129 0,0405 2,060 4,13 6,1700 1,0302,065 3,080 0,510 1,032 1,540
Пароперегреватель ЦД 
Выходные блоки 42x3,5 108 0,1060 0,770 1,55 2,332 0,3850,776 1,168 0,192 0,387 0,583
ППП 42x3,5 106 0,1060 0,770 1,55 2,332 0,3850,775 1,166 0,192 0,387 0,563
Паропаровой тепло­обменник 60x3,5 200 0,2802 0,300 0,60 0,900 0,1500,300 0,450 0,075 0,150 0,225
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