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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ 
И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

АВР -  автом ати чески й  в в о д  р е зе р в а  
АПЭН -  аварийный питательный н асос 
АРВ -  авто м ати ч ески й  р е зе р в  включения 
АЭС -  атомная эл ектр остан ц и я
ЕЗОК -  быстродействующий запорный отсечн ой  клапан
EHG -  блочная н а со сн а я  стан ция
ЕОУ -  блочная обессоливаю щ ая у стан о вк а
БРУ-А -  быстродействующ ая редукционная у стан о вк а  с о  сбросом  пара 

в  атмосф еру
БРУ-Д -  быстродействующ ая редукционная у стан овк а  д еа эр а т о р о в  
БРУ -К -  быстродействующ ая редукционная у стан овка с о  сбросом 

пара в  кон ден сатор
БРУ-СН -  быстродействующая редукционная у ст а н о вк а  собствен н ы х 

нужд
БРУ-ТК -  быстродействующ ая редукционная у ст а н о вк а  с о  сбросом, 

пэра в  техн ологи чески й  кон ден сатор 
БЩУ -  блочный щит управления 
ЭВЭР -  во д о -во д я н о й  эн ер гети ч еск и й  р еактор
ВНШИЭТ -  Всесою зны й н ау ч н о -и ссл ед о вател ь ски й  проектный институт 

эксперим ентальной техн ологи и  
ВПУ -  валоп овор отн ое у ст р о й ст во  
ВПЭН -  всп ом огательн ы й  питательный н асос
ВТИ -  Всесою зный дважды ордена Т р удового К расного Знамени теп л о

технический и н сти тут имени Ф .Э .Д зерж и н ского 
ГМН -  главный масляный н асос 
ГПЗ -  гл а вн а я  п ар о вая  задвиж ка 
ГЦН -  главный циркуляционный н асос 
ЙУ -  и сп ари тельн ая у ст а н о вк а  
КИП -  контрольно-изм ерительны е приборы 
КИС -  клапан импульсный соленоидный 
КМПЦ -  контур многократной принудительной циркуляции 
K H -I -  конденсатный н асос I  подъема 
КН-Л -  иовден сатяы й  н асос П подъема 
КНД -  кон ден сатор  
КО -• к о вд ен сато о ч и стн а
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КОС -  клапан обратный с сервоприводом
к п т -  конденсатно-питательный тракт
КС- I  и КС-2 -  конденсатосборняки 1 -й  я 2 -й  ступеней
КСН -  коллектор собственные нужд
КУ -  ключ управления
iJlHT -  м аслон асос турбины
ОЩ -  охлаздение генератора циркуляционное
ОЛ. -  охладитель дренажа
ОСГ -  охлаждение стато р а  генератора
ОЭ -  основной эжектор
ПВД -  п одогр еватель высокого давления
ПГ -  парогенератор
ПК -  предохранительный клапан
ПМН -  пусковой масляный н асос
ШЩ -  п одогр еватель низкого давления
ПНР -  пусконаладочные работы
ПОАТ X I3  -  производственное объединение атомного турбостроения 

"Харьковский турбинный за в о д "
ЛРК -  п у ско-р езер вн ая котельная
ПСУ -  приемно-сбросное устрой ство
ПТН -  питательный турбонасос
ПТЭ -  правила технической эксплуатации
ПЭН -  питательный электронасос
РБ -  расширительный бак
РБМК -  реактор большой мощности канальный
РД -  расширитель дренажа
РКП -  ротор нЬзкого давления
РОУ -  редукционно-охладительная устан овка
РТЦ -  регулятор температуры пара
РУК -  регулятор уровня конценсагора
САРТ -  систем а автом ати ческою  регулирования турбины
СВО -  спецводоочистна
с . н ,  -  собственные нужды
ОН -  сливной насос
СНС -  сливной н асос сепаратосборника
СП -  се те во й  подогреватель
СПП -  сепаратор -п ар оп ер егр еватель
СРК -  стопорно-регулирующий клапан
СС -  сепаратосборник
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ТГ -  турбоген ератор 
ТУ -  технические услови я 
ТЭС -  теп ловая электростанция 
УХИ -  у к а за т е л ь  жидкости 
УСГС -  устан овк а сжигания гремучей см еси 
УКТС -  унифицированный комплекс техн ологи ческих с р е д ст в  

управлен и я, защит и сигнализации 
УВС -  управляющая вычислительная систем а 
ФГ -  функциональная группа 
ФГУ -  функциональное групповое управление 
XDB -  химически обессоленная вода 
XX -  холостой  х о д  
ЦВ -  циркуляционный водовод 
ЦВД -  цилиндр вы сок о го  давления 
ЦНД -  цилиндр н и зкого  давления 
ЦСД -  цилиндр ср ед н его  давления 
ЭГСР -  элекгр огвдр аали ческая  си стем а регулирования 
ЭДТА -  этилендиаминтатрауксусная кислота 
ЭП -  эжектор пусковой 
ЭУ -  эжектор уплотнений 
ЯШУ -  ядерная паропроизводящая устан овка
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

МУ 3 4 -7 0 -1 0 0 -8 5

Срок дей стви я устан овлен  
с  0 1 .0 1 .8 6  г .  
до 0 1 .0 1 .8 9  г .

I .  ОБЩИЕ НОШЕНИЯ

1 . 1 .  Настоящие Методические указания предназначены для ин- 
ден арн о-техн и ческого персонала ПО "С ою зтехзнерго" и е г о  предприя
тии при организации н проведении пусконаладочных работ на тепло
механическом оборудовании машинных зал ов t,д ал ее  -  маиэалов) АЭС
с  реакторами типа ВВЭР и РШК.

В М етодических указаниях обобщен имеющийся практический 
опыт, определены основные методы, объем и п оследовательн ость про
ведения ПНР на указанном оборудовании.

П оследовательн ость изложения материала в  Методических ука
заниях в  основном определена технологией проведения ПНР,

1 . 2 .  При проведении ПНР на тепломеханическом оборудовании 
машзалов АЭС на обходило соблю дать требования следующих докумен
т о в :

-  Правил технической експ луатац ш  электрических станций и 
се те й  (М .: "Э н е р ги я ", 1 9 7 7 ) ;

-  Руководящих указввий по проведению пусконаладочных работ 
и приемке в  эксплуатацию законченных строительством  отдельных 
энергоблоков тепловых и атомных электростанций (.М .: CQ0 С ои этех- 
э в е р г о " , 1 9 8 0 ) ;

-  Правил устр ой ства  и безопасной эксплуатации оборудования 
атомных электр остан ци й , опытных и исследовательски х ядеркых ре
акторов к  у стан ово к  iU » : Металлургия, 1 9 7 3 ) ;

-  Правил у стр ой ства  и безопасной зксдлуатации трубопрово
д о в  пара и горячей воды (,М.: Недра, 1 9 7 5 ) ; .
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-  Правил у ст р о й ст в а  и безоп асн ой  эксплуатации с о с у д о в , ра
ботавших под давлен ием  i M . : М еталлургии, 1 9 7 5 ; ;

-  Сборника директивных м атер и алов по эксплуатации эн ер госи с
тем Iт еп л о те х н и ч е ск а я  ч а с т ь ; 1 й , :  Э нергия, 1 9 5 1 ) ;

-  Правил техники б е зо п а сн о ст и  при эксплуатаци и  теп лоси лового  
оборудования э л е к т р о с т в н ц и й ч М .: Э н ер гоэто м и зд зт , 1 9 3 4 ; ;

-  Основных санитарных правил работы с радиоактивными вещ ест
вам и и другими источниками ионизирующих излучений : А том мзда т', 
1 9 7 3 ) ;

-  Норм радиационной б е зо п а сн о ст и  НЕБ-76 ^ .1 ,: А гом издат, 1 9 7 3 ) ;
-  Норм т е х н о л о ги ч е ск о го  проектирования ВКГП-АС-30.
1 . 3 .  Посла апробации предприятиями ДО ''C oю этexэяep гo ’, в  тече

ние тр ех  л е т  на осн ове накопленного опыта проведения ПНР и новых 
директивных м атер и ал ов настоящ ие М етодические указан и я будут пере
работан ы , со гл а со ва н ы  с ВПО "С охватом эн ер го" и распространены  на 
в с е  предприятия Минэнерго СССР, проводящие пусконаладочные работы 
на АЭС.

2 .  ОСОБЕННОСТИ ТЕПЛОВЫХ СХЕМ ТУРБОУСТАНОВОК БЛОКОВ 
С РЕАКТОРАМИ ВВЭР-ЮСО и РБМК-ЮСО

2 . 1 ,  Т еп ловая  схем а турбоустан овки  
с  реактором В ВЭ Р-1000

2 , 1 . 1 .  На м оноблоках мощностью 1 0 0 0  МВт у стан авл и ваю тся  ти
хоходные паровые конденсационные турбины К -1 0 С О -6 0 / 1 5 0 0 -1  и 
К - 1 0 0 0 - 6 0 / 1 5 0 0 -2 , спроектированные и и зготовленны е ГОАТ Х Т З. Тур
б о а гр ега т ы  разли чаю тся между собой располояением  кон ден сатор ов 
Iбоковы м  и п одвальн ы м ), количеством  цилиндров и конструкцией про
точной ч асти  ЦНД.

На р и с .1  приведена принципиальная теп ловая  схем а ту р б оу ста
новки блока с реактором  ВВЭР-Ю СО, Свежий пар от пар оген ер атор ов 
по четырем паропроводам Х^бСО мм подводи тся к  четырем комбини
рованный СРК ЦВД и д а л ее  по перепускны/ трубопроводам к  корпусу 
ЦВД. Для обеспечен и я не з а в и с ш и х  тепловы х расширений вн утр ен н его 
и наружного корпусов ЦВД соединения патрубков подвода пара выпол
нены с  помощью поршневых колец . Проточная ч асть  ЦВД турбин -  ДБух-



Р яс. I .  Принципиальная тепловая схема турбоустановки К -1000-60/ 1500  для АЭС
с реактором ВВЭР-1000
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п ото ч н ая , а каждом потоке и м еется  сем ь ступ ен ей  д авл ен и я . После 
ЦВД пар по четырем паропроводам By  1 2 0 0  мм п осту п ает  в  СПИ, На 
турбине K -I0 D 0 -6 0 / 1 5 0 0 -1  перегреты й  пар после СИП по двум паро
проводам B y  IGOO мм н а п р авл я ется  в  ЦСД и д а л е е  по четырем лини
ям р еси вер о в  B y  2 0 0 0  мм, переходящих в  д ва  р еси вер а , п оступ ает 
и з ДСД к  ЩЭД. На выходе иа СШ  турбины K-IOOO-SO/J5 0 0 -1  у стан о в
лены отсечны е клапаны , на вход е  в  ЦНД турбины К -1 0 0 0 -6 0 / 1 5 0 0 -2 . -  
регулирующие за сл о н к и .

П роточная ч а с т ь  ЦСД -  д ву х п о т о ч н а я , в  каздом  потоке имеется 
по четыре ступ ен и  д а вл е н и я , подвод пара в  ЦСД нижний; ЦНД -  д т у х - 
п о то ч н ая , п одвод  пара в  ЦЦД турбины К -1 0 0 0 -6 0 / 1 5 0 0 -1  верхн ий , тур
бины K -ID D D -60/ I50D -2  -  боковой . При выходе из последней ступени 
каж дого п о то к а  ЦЦД пар п о сту п ает  в  кольцевы е (р а д и а л ъ к о -о сев ы е ) 
диффузоры выхлопных п атр у б к о в , из которых по четырем переходным 
патрубкам н а п р а вл я ет ся  в  кон ден саторы , расположенные по обеим с т о 
ронам ЦНД (тур би н а K -I0 0 O -6 0 / I5 0 Q -1 ; или под ЦЦД (.турбине 
К- 1 0 0 0 - 6 0 / 1 5 0 0 - 2 ) ,  Конденсаторы турбины К -1 0 0 0 -6 0 / 1 5 0 0 -1  однохо
довые двухпоточны з К -4 5 6 0 0 , турбины K -I00D -6O /I5O Q -2 двухходовы е 
двухпоточны е Х -3 3 1 6 0  п од вал ьн ого  исполнения.

В  тепловы х сх ем ах  ту р б оу стан овок  предусмотрены д ве  группы 
конденсатны х э л е к тр о н а со со в  K H -I и КН-П, в  р а ссе ч к у  между н асоса
ми вклю чена эж екторная группа и фильтры блочной к овден сатоочи ст
ки .

Р еген ер а ти вн а я  у ст а н о вк а  турбин с о с т о и т  из ЯВД д еаэр атор о в
и ГОД.

С и стем а регенераци и  н и зкого  д авлен и я со ст о и т  из четы рех 
ПЦД: ПВД К I  и ПНД № 2 -  неотклнчаемые двухкорцусн ого (д л я  тур
бины K -IC 0 0 -6 O / I5 0 0 -2 ;  и тр ехкор п усн ого  (д л я  турбины 
К -1 0 0 0 - 6 0 / 1 5 0 0 -1 ;  исполнения, ШЩ № 3  и ПНД JH 5 -  однокорпусные. 
К онденсат греющего пара ПНД Л 4 ,  пройдя охлади тель дренаж а, по
ст у п а ет  в  ПНД № 3 ,  а за т е м  с помощью GH н ап р авляется  в линию ос
новн ого к о н д ен са та  перед ПНД № 4 ,  К онденсат греющего пара ПЦД № 2, 
пройдя ох л а д и тел ь  дренаж а, п о ст у п а е т  в ПНД #  I ,  откуда с  помощью 
СВ н а п р а вл я ет ся  в  линяю осн овн ого  к он д ен сата  перед ПВД JS 2 .  При 
работе ту р б оу стан овки  с малыми н агрузкам и  кон ден сат греющего па
ра после ПЦД D 3  и ПВД Д I  сб р а сы ва е т ся  в  кон ден сатор .

С истем а регенераци и  вы сокого  давлен и я со сто и т  из д ву х  групп
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1ЩЦ. Каидал группа вклю чает в  се б я  три п од огр евател я идентичной 
конструкции и может р аб о тать  при отключении другой группы.

Д ва д е а эр а т о р а  повышенного давления с  деаэрационными колонка
ми Д П -1 6 0 0 -2  включены в  тепловую  схему деаэрационно-питательной 
у стан овк и  с суммарным расходом питательной вода 6 4 0 0  т/ д . Для п о
дачи  п и тательн ой  воды в  парогенераторы  установлены два п и та тел ь
ных турбон асосны х а г р е г а т а , обеспечивающих 1 0 0  #-ную н агр у зк у  
эн ер го б л о к а . Питательный турбон асос со сто и т  из конденсационной 
паровой приводной турбины 0K -I2A  с редуктором Р - 2 ,  главн ого  пита
т ел ьн о го  н а со са  П Т -3 7 5 0 -7 5  и предвключеиного об у етер н о го ; н а со са  
Ц Д -3 7 5 0 -2 0 0 . Подача пара на приводную турбину может осущ ествлять
с я  от  гор ячей  линии п р о ш е р е гр е ва  или от паропровода с . к .  б л о к а .

2 . 2 .  Т еп ловая схем а турбоустан овки  
с реактором РШК-ЮОО

2 . 2 . 1 .  На р и с. 2  приведена принципиальная теплловая схем а 
ту р б о у ст а н о в к я  блока с реактором И Ж -Ю О О . Б л о к  с  одни* р е а к т о 
ром ББМК-ЮОО оснащен двум я турбинами К -5 0 0 -6 5 / 3 0 0 0 -2 , каждая из 
которых с о п р я г а е т с я  с  генератором Т В В -5 0 0 -2 , установленным на од
ном фундаменте с турбиной. Турбины спроектированы и изготовлены  
ПОАТ И З .

Турбина К -5 0 0 -6 5 / 3 0 0 0 -2  -  п ар овая , конденсационная, б е з  р егу
лируемых отб о р ов п а р а , с  однократным д ву х сту п ен ч ат™  паровым про
межуточным п ер е гр ев о м , номинальной мощностью 5 0 0  МВт, с  ч астотой  
вращения ротора 3 0 0 0  об/мин. Свежий пар иа барабанон -  сеп ар ато -. 
ров с  влаж н остью , не превышающей 0»1% , н ап р авляется  к двум  турби
нам . П осле Д вух блоков СРК каждой из турбин пар проходит в  ЦВД.
Из ЦЕЩ пар с  влаж ностью  охоло 1 5  % по четырем ресиворным трубам 
п о сту п ает  в  четыре С Ш -5 0 0 -1 .  Осушенный и перегреты й пар из СЛП 
по четырем ресиворным трубам проходит в  ЦВД. Между СШ и ЦЦД у с 
тановлены  стопорные за сл о н к и , перекрывающие д осту п  пара к  ЦВД при 
аварийном о ст а н о в е  турбины. Из каждого ЦЦЦ пар направляется в  от
дельный однопоточный кон ден сатор .

О ткачка кон ден сата  из кон ден саторов осущ ествляется кон ден сат
ными н асосам и  I  подъема К с В -1 5 0 0 -1 2 0 , которые подают основной кон
д е н с а т  ч е р ез  охладители основных эжекторов и зжектора уплотнений, 
ч ер ез фильтры 1 0 0  £ -н о й  кон ден сагоочи стки  на сторону всасы ван и я
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Рис. 2 .  Принципиальная тепловая схема турбо^становки К -500-65/3000 для одноконтурно!!
АЭС с реактором РШК-ЮСО
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конденсатны х н а со со в  П подъема Ц Н -1500-240 . Последние подают ос
новной кон ден сат ч ер ез регенеративную  устан овку в  деаэр атор ы .

Р еген ер ати вн ая  у ст а н о вк а  п од о гр евает  основной кон ден сат в  
п яти  п осл ед о вател ьн о  установленны х ПНД до 1 5 5 % . П одогреватели  
н и зкого давлен и я выполнены д ву х  типоразмеров ПН-950 и ПН-18С0. 
Р еген ер ати вн ая  у стан о вк а  со ст о и т  из четырех ШЩ ( ПНД & 2  -  
ПНД JH 5 ;  тина П Н -1800, ПНД № I  типа ПН-950 и охладителя дренажа 
п о д о гр евател ей  типа ОДН-600- I .  П одогреватели  вы сокого давлен и я 
в  тепловой  схем е блока с реактором РБМК-ЮОО не применяются, т а к  
как  тем п ература питательной воды , поступающей в  контур р е а к то р а , 
ограничена 1 8 5 %  (п о  технологический особенностям р е а к т о р а ).

В четы рех д е а эр а т о р а х  повышенного давления (баки  
Б Д Н -1 2 0 -2 -1 5 , 8  колонок ДСП-ЮСО) происходит дальнейший н а гр е в  ос
н овн ого к он д ен сата  до  1 6 8 %  и е г о  деаэр ац и я. Из д еаэр атор о в пита
т ел ь н а я  во д а с помощью питательны х в а о о со в  С Д Э -1650-75  п о д а е т ся  в  
барабан ы -сепараторы  контура ШЩ. Выпар из деаэр атор ов и сп ол ьзу ет
с я  в  к а ч е с т в е  р аб о ч его  пара основных эж ектор ов. Тепловая схем а 
турбоустан овни  вклю чает в  се б я  испарительную у ст а н о вк у , вырабаты
вающую "чи сты й " пар для подачи е г о  на концевые уплотнения турбины.

3 .  ЭТАПЫ ПУСКОНАЛАДОЧНЫХ РАБОТ

3 . 1 .  Пусконаладочные работы по тепломеханическому оборудова
нию м аи зал ов АЭС.включают в  с е б я  следующие основные этапы :

-  подготови тельн ы е и предпусковые работы;
-  п о у зл о вая  приемка и индивидуальное опробование оборудова

ния;
-  наладочные и пусковые работы ;
-  комплексное опробование;
-  поэтапное освоение мощности.
3 . 2 .  В подготовительны е и предпусковые работы в х о д я т :
-  ан али з п р о е к т а , выдача замечаний и рекомендаций по п р о ек ту , 

оказан и е техн и ческой  помощи при проектировании, организация э к с 
пери м ен тальн ого контроля (н а  головных б л о к а х );

-  н адзор  з а  ходом монтажных работ и их со о тветстви ем  пр оекту ;
-  п о д го то вк а  п ер сон ал а, р азр аб отк а техн и ческой  и эксп луата

ционной документации (примерный перечень документации дан в  при
ложении I ) ,
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3 . 3 .  П оузловая приемка оборудования м ад залз от монтажных 
организаций и опробование е г о  п р ои зводи тся  рабочей комиссией или 
специализированной подкомиссией п осле полного окончания монтажа 
у з л а .

3 . 4 .  Основными задачам и п оузловой  приемки и опробования яв
л я ю тся :

-  проверка с о о т в е т с т в и я  выполненных работ рабочие чертеж ам;
-  проверка к а ч е с т в а  выполненных р а б о т ;
-  проверка выполнения указан и й  завод о в-п о ставщ и к о в обору

д о в а н и я , строи тельн ы х норм и п р ави л , техн и ч ески х  условий  на мон
таж оборудования я правил Г о сго р те х н а д зо р а  СССР, Госатом н адзор а 
СССР;

-  проверка работы  механизм ов i а г р е г а т о в )  эл ек тр оу стан ово я  
на 2 Z  иля под напряжением;

-  проверка наличия исполнительной докум ентации;
-  определение гото вн о сти  оборудования к  дробному яу сд у  и 

комплексному опробованию.
3 . 5 .  Для выполнения поуэловой приемки и опробования оборудо

ван и я приказом  соответствую щ ей  монтажной организации н азн ачаю тся 
ответствен н ы е л и ц а , а  за к а зч и к  о б есп еч и вает  выполнение указанны х 
р аб о т сп ец и альн о подготовленным квалифицированным эксп л уатац и он - 
л ш  п ер сон алом .

3 . 6 .  При п оузловой  приемке оборудования монтажная ор ган и за
ция п р е д с т а в л я е т :

-  необходимую техническую  документацию ;
-  возм ож н ость осм отра в с е х  эл ем ен тов у з л а , предъявляем ого 

к с д а ч е ;
-  акты на скрытые работы .
При о т су т ст ви и  подписанной шеф-инженерш з а в о д а  или з а к а з 

чиком документации на скрытые работы р аб оч ая комиссия вправе по
т р е б о в а т ь  к он тр ольн ого  вскры тия отдельны х элем ентов у з л а  за  сч е т  
с р е д с т в  генподрядчика или субп одр ядчи ка.

3 . 7 .  В наладочные и пусковы е работы  в х о д я т :
-  водные промывки и химические очи стки  трубопроводов и обо

р удован и я ;
-  н аладка и опробование си ст ем  управления запорной ki р егу

лирующей арм атурой , наладка арм атуры ;
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-  н аладка и опробование контрольно-измерительных п ри бор ов, 
си стем  управления и защ ит;

-  продувка паропроводов вы сокого и н и зкого давлен и я;
-  настроила предохранительных клапанов в  с о о т ве тст ви и  с  пра

вилами Г о сго р тех н а д зо р а  СССР;
-  п у ск  и наладка техн ологи чески х с и ст ем ;
-  пробный п у ск  и опробование си стем  и устан овок по проектной 

схем е д л я  проверки работосп особн ости  оборудования и тех н о л о ги ч ес
ких с х е м , б езо п асн ости  е г о  эксплуатаци и; проверка и настройка 
в с е х  си отем  уп р авлен и я; испытания функциональных групп и ЭГСр 
A G yT-1000 на остановленной турбине, авто р егу л я то р ов , блоки ровок, 
защ ит, си гн али зац и и , КИП;

-  п уск  ту р б о а гр ега т а  на XX и взя т и е  нагрузки для проверки 
автом ата б е зо п а сн о ст и , плотности СРК; измерения вибрации подшип
н и ков, испытания и настройка системы  регулирования, проверка ра
боты всп о м о гател ьн о го  оборудования, АСУг-IQOO, К Ш , си гн али зац и и , 
а в т о р е гу л я т о р о в , защ ит; испытания ген ер ато р а , си лового трансформа
тора и д р .

3 . 8 .  После окончания поуэловой приемки и индивидуального оп
робован и я, наладочных и пусковы х р аб о т оборудование принимается 
рабочей ком иссией для комплексного опробования.

3 . 9 .  Основными задачам и комплексного опробования под н а гр у з
кой явл яю тся :

-  проверка совм естн ой  работы основных а г р е г а т о в  и всп о м о га
тел ьн о го  оборудования под н агр у зко й ;

-  вы явление возможных деф ектов в  оборудовании.
Началом ком плексного опробования сч и т а е т с я  момент включения 

ген ер атор а в  с е т ь .
3 . 1 0 .  Комплексное опробование турбоустан овки  и всп о м о гател ь

ного оборудования проводится непрерывно в течение 72 ч на н агр у з
ке и п ар ам етр ах, установленны х государствен н ой  приемочной комис
си ей , В се  оборудование должно р аботать  по проектной сх е м е .

3 . 1 1 .  В период освоения проектной мощности выполняются сл е 
дующие работы :

-  эксплуатационная наладка оборудования на н агрузках и режи
м а х , предусмотренных проектом , при дистанционном и автоматическом 
управлен и и; выявление и устранение возможных причин, препятствую -
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щих взя ти ю  номинальной н агр у зки ;
-  н аладка и включение в  работу си стем  управления и автомати

ч ески х  р е гу л я т о р о в ;
-  проведение испытаний осн овн ого и всп о м огател ьн о го  оборудо

вания в  стационарных и переходных режимах, снятие хар актер и сти к  
объ екта  и си стем  р егули рован и я на уровн ях мощности 5 0 ;  7 5  и
1 0 0  ^ н ом и н ал ьн о й ;

-  отр аботка эксплуатационны х режимов, корректир овка алгорит
мов уп р авлен и я, р а зр а б о т к а  режимных к ар г  для обеспечен и я эконо
мичной и безаварийной работы ;

-  наладка и освоен и е в с е х  проектных функций и комплексное 
испытание си стем  у п р авлен и я ;

-  уточнение эксплуатационны х инструкций и с х е м ;
-  кон стр укти вн ая и тех н о л о ги ч еск а я  доводка оборудован и я, на

ладка р е х ш а  е г о  р аботы , доведени е п о к а за т ел е й  до проектных зн а
чений;

-  специальные испытания гол о вн ого  обр азца оборудования для 
опр еделен и я х а р а к т е р и ст и к  и с о о т в е т с т в и я  их проектным дарным.

3 . 1 2 .  Для вводимых в  эксплуатацию  блоков АЭС с  головными об
разцами оборудования ср о к  освоения проектных мощностей у стан авл и 
в а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  Программой р а б о т  по решению н аучн о-техн и 
ч е ск и х  проблем Г о су д а р ствен н о го  ком и тета  СССР по н ау к е  и технике 
или Минэнерго.СССР по согласован и ю  с Госпланом СССР и учетом ре
комендаций госу д ар ствен н ы х приемочных комиссий. В период осво е
ния проектной мощности д ол х аа  быть об есп еч ен а р аб о та  оборудова
ния по граф ику, необходимому для проведения пусконаладочных ис
пытаний и доводочных р а б о т , с устан овлен и ем  плана вы работки 
влекгр оэн ер ги и  по ф актической вы работке на б азе  о св о е н и я .
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4.• ОБЪЕМ И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ 
ПУСКОНАЛАДОЧНЫХ РАБОТ НА СИЗТШАХ 

И ОБОРУДОВАНИИ МАИЭАЛОВ АВС

4 . 1 .  П одготовка и организация проведения 
пусконаладочных р абот

4 . I . T .  П одготовка к  проведению пусконаладочных р абот начина
е т с я  с  со ст а в л е н и я  плана организации проведении р аб от. План о р га
низации проведения работ предусм атривает детал ьн ое ознакомление с 
объектом  и выявление объема р а б о т , получение необходимой техн и 
ческой  документации и графика строительно-монтажных р а б о т , опре
делен и е с о с т а в а  пускон аладочн ого пероонала и е г о  м атер и альн о-тех
н и ч еского  обесп ечен и я. При планировании необходимо т е т ь  следую 
щие исходные данны е: директивные сроки проведения основных э т а 
пов пуоконаладочных р а б о т , номенклатуру пусконаладочны х-работ 
(приложение 2 )  проектную техническую  документацию, проекты о р га 
низации и графики строительны х и монтажных р абот на данном объ ек
т е ,  данные о техн ологи и  и организации наладочных работ на анало
гичных о б ъ е к т а х , действующие нормы на наладочные работы , свед ен и я 
о состоян и и  строительно-монтаж ных р аб о т. На основании имеющихся 
м атер и алов с о с т а в л я е т с я  техн и ческая  программа н сетево й  график 
пусконаладочны х р а б о т , определяющих объем , п о сл ед овател ьн ость  и 
порядок выполнения отдельных предпусковых и пусковых операций.
В приложениях 3  и 4  приведены примерные сете вы е  графики п роведе
ния пусконаладочны х работ применительно к  энергоблокам с  р еак то 
ром В В Э Р -1000  и FEM K -I000. С етевы е графики составлен ы  на в е с ь  
ком плекс пусконаладочных работ в  с е т к е  времени с  отображениям ос
новных с в я з е й  параллельны х р а б о т , п осл ед овател ьн ости  ввода си ст е м .

4 . 1 . 2 .  Головн ая наладочная организация на пусковом объекте 
со вм естн о  с  дирекцией АЭС осущ ествляет техн и чески й  контроль ( над
з о р ) з а  монтажом, подготовкой  и инструктажем оперативного п ер со
н а л а , р азр аб отк ой  программ, временных инструкций и оперативных 
сх ем  по пуску и обслуживанию эн ер гоб л о ка, у ч а с т в у е т  в приемке 
оборудования из монтажа и индивидуальном опробовании. Кроме т о г о , 
наладочные ор ган и зац и я оказываю т техничэскую  помощь дирекции АЭС 
(и л и  осущ ествляю т техн и ческое р у к овод ство) в  период предпусковых 
операций и ком плексн ого опробования, проводят первичную наладку
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работы  оборудования в  р е н т а х  п у с к а , остан ова и нормальной эк с
п л у атац и и , ан али зи рует х о д  проведения работ и с о с т а в л я е т  краткий 
тех н и ч еск и й  о т ч е т  с  рекомендациями по ведению режимов работы обо
р удован и я.

4 . 2 .  П одготовительны е работы

4 . 2 . 1 .  Объем работ по р азр аб отк е  временных инструкций по 
эксп луатац и и  обор удован и я, составлен и ю  оперативных сх ем  тепловой  
ч а ст и  б л о к а , техн и ч еск и х  описаний оборудован и я, альбом ов ви дов 
оборудования определяю тся специальным перечнем , утвержденным 
главным инженером АЭС. Временные эксплуатационные инструкции я  
оперативны е схемы по ту р б оу стан овке  должны быть воду  цены не позд
нее чем з а  3  м ес д о  начала п е р во го  толчн а т у р б о а г р е г а т а .

4 . 2 . 2 .  П о дготовк а ва х тен н о го  п ерсон ала к  обслуживанию осн ов
н ого  и в сп о м о га т е л ь н о го  оборудования м аоэала п р ои зводи тся  путем 
лекционных зан яти й  п о  программам, утверж дени й ! главным инженером 
АЭС, и должна быть закончен а не п озд н ее  чем з а  I  м ес до  п ер вого  
п робного толчка т у р б о а г р е г а т а .

П осле окончания занятий  вахтенны й персонал с д а е т  экзамены 
на п р аво  сам о сто я тел ьн о й  работы на св о е м  рабочем м е с т е .  Лица, не 
сдавш ие э к за м ен , к  обслуживанию оборудования не д оп у скаю тся .

4 . 2 . 3 .  Для о б есп еч ен и я  своевр ем ен н ой  подготовки  вах тен н о го  
п ер сон ала маш зала АЭС соответствую щ ий персон ал вы д ел я ется  з а
6  м ес до  у стан о вл ен н о го  ср о ка  п уска  т у р б о а гр ега т о в .

П р и м е ч а н и е .  В сл у ч ав  централизованной п од го то вк и  
п ер сон ала в  специальных учебных пун ктах с  тренажерами 
п ер сон ал  может быть освобож ден от сд ач и  э к за м ен о в , но 
дублирование на рабочем м е с т е  под наблюдением не ме
нее 12  дн о б я за т е л ь н о .

4 . 2 . 4 .  П роверка к а ч е с т в а  з а в о д с к о г о  и зготовл ен и я оборудова
ния я  аппаратуры при участи и  наладочной организации п р ои зводи тся 

в  следующем о б ъ ем е:
-  контроль м етал л а  элем ен тов в т о р о г о  контура в  об ъ ем е , пре

дусм отренном  действующими и н с т р у к ц и я м ;
-  техн и чески й  осм отр арматуры д о  у стан о вк и  е е  на м есто  

(в м е с т е  с  электр оп р и водам и );
-  техн и чески й  осм отр ПОД и ПНД, газоох л ад и тел ей  ген ер а то р а , 

д е а з р а т о р о в , м асл о о хл ад и тел ей ;
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-  технический осмотр в с е х  н асосо в (в м е с т е  с  электр одви гате
лям и ; , эж ектор ов;

-  лабораторная проверка аппаратур» КИП и автом ати ки .
Р езу л ьтаты  проверки к а ч е ст в а  п оставляем ого оборудования фик

си рую тся актом з а  подписями пр едстави телей  з а в о д а -и з г о т о в и т е л я , 
монтирующей и пусконаладочной организаций.

Элементы оборудования, подлежащие проверке перед монтажом, 
но не проведшиэ е е ,  м онтировать зап р ещ ается .

П роверка оборудования и аппаратуры может не производиться 
т о л ь к о  при полной гарантии з а в о д а -и зго т о в и т е д я  и соответствую щ ем 
хранении оборудования на складе ( в  со о т в е т ст в и и  с  ТУ на п о с т а в к у ) .

4 . 2 . 5 .  У части е наладочных организаций в  анализе проектов и 
р азр аб отк е  отдельных проектных решений на стади и  техн и ч еского  и 
р а б о ч его  проектирования необходимо для т о г о , чтобы ухе на этой 
ста д и и  у ч е с т ь  новейший опыт м он таж а, Наладки я эксплуатации энер
ге т и ч е с к о го  оборудования.

Работы начинаются с  тщ ательного анализа проектных решений 
за в о д о в -и зг о т о в и т е л е й  и проектирующих организаций. На основе изу
ченн ого материала с о с т а в л я е т с я  перечен ь замечаний и рекомендаций 
проектным организациям и эавод ам -и зго то ви тел ям  по совер ш ен ствова
нию сх ем  и элем ентов оборудования.

4 . 2 . 6 .  В  п р оц ессе н адзора з а  ходом монтажных работ осущ еств
л я е т с я  контроль з а  правильностью  монтажа отдельных у зл о в  и со о т 
в е т с т в и е м  монтажа проекту в  ц елях своевр ем ен н ого  выявления и у с т 
ранения деф ектов.

4 .3 . П оузловав приемка и индивидуальное 
опробование оборудования

4 . З .Х .  П оузловая приемка оборудования машзала из монтажа 
п р ои зводи тся  п осле полного окончаяия монтажа у зла и устранения 
деф ектов п р о ек т а , и зготовлен и я и монтажа, препятствующих надежной 
и экономичной р аботе б л о к а , выявленных при предварительных о с 
м отр ах  у зл о в  в  п р оцессе монтажных р аб о т.

4 . 3 . 2 .  П оузловая приемка вращающихся механизмов производит
с я  то л ьк о  после их об катки . О бкатка каждого вращающегося м еханиз
м а машзала производится в  течение 6  ч . Продолжительность обкатки  
питательны х н а со со в  с о с т а в л я е т  7 2  ч .
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О перация по о б к а т к е  н а с о с о в  маш эаяа совм ещ ается  с  прбмывкой 

соо тветству ю щ и х тр у б оп р ово д ов.
О бкатка вращающихся м ехан и зм ов п р о и зво д и тся  вх ол о сту ю  я под 

н агр у зко й  в  с о о т в е т с т в и и  с о  СНиП, ч , Ш, р а э д , Г ,  г л .1 0 * 4  "Т еп л о
эн е р г е т и ч е с к о е  о б о р у д ован и е. Правила п р о и зво д ств а  и приемки мон
тажных р а б о т "  и з а в о д с к ш и  инструкциями,

4 „ 3 . 3 ,  В п р о ц ессе  п оу зл овой  приемки выполняются следующие 
основны е р аб о ты :

-  ги д р авл и ч ески е испытания тр у б оп р ово д ов во д ы , п а р а , г а з о в ,  
м асл а»  теплообм енны х а п п ар ато в  и д р у ги х  с о с у д о в , п одведом ствен н ы х 
органам  Г о с г о р т е х н а д з о р а  СССР, а такж е б а к о в  и е м к о стей  во д ы , м ас
л а  и хи м и чески х р е а г е н т о в ;

-  п р о вер к а  на п л о т н о ст ь  корпуса с т а т о р а  ген ер ато р а  т у р б о а г 
р е г а т а ,  с и с т е м  во д о р о д н о го  и в о д я н о го  охлаж дения г е н е р а т о р а , м е с т  
в а л ь ц о в к и  кон ден сатор н ы х трубок» вакуум н ой  си стем ы  турбины;

-  опр обовани е на тех н о л о ги ч еск о м  оборудовании с и ст е м  управ
ления зап ор н ой  и регулирующей арм атурой  в о  в з а а л о д е й с т в я и  с  бло
кировками» си гн а л и за ц и ей  и функциональными группами, АСУТ-ЮОО;

-  опр обовани е КИП, а в т о р е г у л я т о р о в , тех н о л о ги ч еск и х  защит 
и б л о к и р о в о к , си гн а л и за ц и и .

4 . 4 .  Наладочные и пусковы е работы

4 , 4 . 1 *  К н ачалу п усковы х р абот должны пройти приемку в с е  у з 
лы , входящ ие в  п у ск ово й  к ом п л екс, вклю чая КИП в полном о б ъ ем е , 
ди стан ци он н ое управлен и е ар м атур ой , защиты и блокировки.

4 . 4 . 2 .  П ослеы он таж ш э очи стки  тр у б оп р ово д ов Сводны е, хими
чески е и паровые п р одувки ) п р о и зво д я т ся  до соответствую щ им  рабо
чим программам с доследующим осмотром оборудования и трубоп р ово
дов» оценкой эф ф ективности и в о сст а н о вл е н и е м  штатной схем ы .

4 . 4 . 3 .  Работы  на отдельны х э л е м е н т а х , а г р е г а т а х , у з л а х  и 
с х е м а х  п у с к о в о г о  ком п лекса п р о во д я тся  п оэтап н о я с о с т о я т  в  опро
бовании» вклю чении их в  р а б о т у , пробных п у ск а х  на различны х режи
м ах в  ц ел я х  п о д го то вк и  и проведен и я ком п лексн ого  опробовани я энер
го б л о к а  в  ц елом ,

4 . 4 . 4 .  По трубопр оводам  и арм атуре р а б о та  п р о во д я т ся  в  с л е 

дующем о б ъ е м е :
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-  анализ напряженного со сто ян и я  трубопроводов и конструкции 
их креплен и я;

-  у ст а н о вк а  индикаторов тепловы х перемещений, выверка о с е й , 
проверка холодных н а т я г о в , у к л он ов, горизонтальных у ч а ст к о в  и 
си стем ы  дренажей паропроводов;

-  измерение затяж ки  пружин промежуточных креплений в  холод
ном и горячем состоян и и ;

-  отр аб о тка режимов п р о гр ева  и расхолаживания паропроводов;
-  н астрой ка и опробование предохраките льной арматуры;
• определение расходных хар актер и сти к  дроссельн ой  и р егули 

рующей арматуры;
-  наладка режимов работы регулирующей арматуры;
-  устранение выявленных деф ектов и вво д  в  постоянную р аботу .
4 . 6 . 5 .  По циркуляционной си стем е  предусматриваются работы;
-  очи стка ы аслоси стем  циркуляционных н а с о с о в ;
-  прокачка м асла по м асл оси стем е циркуляционных н а с о с о в ;
-  опробование вращающихся с е т о к  на стороне всасы ван и я цирку

ляционных н а с о с о в ;
-  об катка  эл ектр од ви гателей  циркуляционных н а с о с о в ;
-  опробование эж екторов циркуляционной оиотемы иля вакуумных 

н а с о с о в  (д л я  Ш 1 К );
-  пробное включение циркуляционных н асосов на си стем у , сня

тие основных параметров и сравнен и е их с  нормативными.
4 . 4 . 6 .  По масляным си стем ам  ту р б оген ер ато р а, турбопривода и 

си стем ам  регулирования выполняются следующее работы :
-  хим ическая очи стка тр убоп р оводов;
-  опробование, н аладка си стем  контроля и управления насосны

ми а гр е га т а м и ,' блокировок, защит я  си гн ализаци и;
-  заливка масла, опробование маслонасосов, наладка масло- 

очистительных мелки; прокачка масла, минуя додпшгаикя, серво
двигатели и другие элементы схемы систем;

-  опорожнение с и с т е м , чи стке б а к о в ;
-  н аладка первичных п р еобр азователей  (датчиков.) защиты и 

кон тр ол я, зал и вк а  м а сл а , п од го то вк а системы я  прокачке м а сл а ;
-  прокачка м а с л а , оп р ео оовха , н аладка, настройка и проверка 

АВР, защ ит, блокировок, КИП и си гн ализаци и;
-  о п р о б о в а н »  я  наладка системы  гкдроподьема р отор ов , ВПУ;
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-  п у ск  н а со со в  р егули р ован и я, заполнение си стем ы , прокачка 
м асл а  д л я  удаления в о з д у х а ;

-  определение п р ед елов и ск о р о стей  перемещений ор ганов р егу 
лирования (р е гу л я т о р а  с к о р о с т и , зо л о тн и ко в, с е р в о д в и га т е л е й , ре
гулирующих клапанов и д р .)  и с о о т в е т с т в и я  их формулярньы данным 
з а в о д а -и з г о т о в и т е л я ;

-  проверка с о о т в е т с т в и я  наотройки системы  регулирования фор
м улярная данным э а в о д а -и з г о т о в и т е л я , у стой ч и вости  работы и с т а 
би льн ости  х а р а к т е р и ст и к ;

-  выявление (п р ед ва р и тел ь н о е) значения н еч у встви тел ьн ости  
отдельны х у з л о в  и с в я з е й  си стем ы  регули рован и я;

-  определение пульсаци й  ор ган ов регули рован и я;
-  провер ка работы  защиты е осциллографнровапием времени з а 

крытия стопорных и регулирующих кл ап ан о в.
На работающей турбина по си стем е регулирования и защиты тур 

бины п р оводи тся следующие работы ;
-  проверка п л отн ости  С Ж ;
-  испытание а в т о м а т а  б е зо п а сн о ст и ;
-  испытание си стем ы  регулирования на I X  для определения с т а 

ти ч еск и х  х а р а к т е р и ст и к  ГОР и ЭГОР А С У Т-1000;
-  испытание си стем ы  регулирования под н агрузкой  (определени е 

з а в и с ш о с т н  мощности турбины от положения ор ганов парораспределе
н и я ) ;

-  п о с т р о е н »  ст а т и ч е ск о й  хар актер и сти ки  системы  регулирова
ния я анализ х а р а к т е р и ст и к  отдельных у зл о в  и системы  в целом и 
их с о о т в е т с т в и е  данным з а в о д о в -и з г о т о в и т е л е й .

4 . 4 . 7 .  По си стем е  обратны х клапанов отборов турбины выполня
ются следующие р аботы ;

-  промывка тр убоп р оводов подачи си ловой  воды на гидроприводы
КОС;

-  н аладка я опробование К1Ю и с р е д с т в  а вто м а ти ч еск о го  управ
лени я закры тием  КОС, н астр ой ка кон ц еви ков;

-  опробование в с е й  си стем ы  обратных клапанов КОС с определе
нием вр ем ен и  закр ы ти я.

4 . 4 . 8 .  По си стем ам  осн овн ого  к он д ен сата  и регенерати вн ой  у с 
тан овк и  н и зк ого  давлен и и  выполняются следующие работы :

-  п од го то вк а к  опробованию K H -I, ШГ-П, включающая проверку и
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опробование вспом огательны х си ст ем  охлаж дения, уплотнения, см аз
к и , проверки  запорной и рогу лиру щ ей  арматуры, схем  управления 
к а с о с к ш и  а гр е га т а м и , защ ит, блокировок к сигнализации;

-  заполнение к он ден сатор ов, опробование н асосо в при работе 
на рециркуляция, наладка р егу л ятор а уровня в  кон ден сатор е;

-  опробование сливных н а со со в  (д л я  В В Э Р -1 0 0 0 );
-  опробование ФГ "  К овден сатн ай  си с т е м а " A C JT -I0 0 0 ;
-  опробование оистеыы осн овн ого кон ден сата и регенеративной 

у стан о вк и  н и зк ого  давлен ия при работающей турбине, проверка со о т
в е т с т в и я  основных параметров п р о ек ту .

4 . 4 . 9 .  По деаграционной у стан о вк е  п р о вер яется  и довод и тся  
до  п р о ек тн ого  значения деаэрирующая сп осо б н ость  и предельная теп 
л о в а я  на гр у п п а , о б есп еч и ва ется  надежная работа деаэр атор ов на 
в с е х  проектны х режимах работы с различными расходами и температу
рами осн овн ого  к о н д ен са т а , при этом выполняются следующие работы :

-  провер ка датчиков и у ст р о й ст в  защиты, кон троля, си гн ал и за
ции, арматуры п ер ели ва, опорожнения, регулирования давлен ия и 

д р . ;
-  н астрой ка предохранительных клапанов и последующие их оп

р обован и я;
-  опробование д еа эр а то р о в  при р аботе ДОЭН (д л я  И Ж -Ю О О ), 

ШЭН (д л я  B B 3 F - I 0 0 0 ) , проверка первичной Д еаэрации;
-  наладка реж и м  работы р егулятор ов давлен и я, ур овн и , пере

л и в а ;
-  провер ка эффективности по удалению ки слорода, углеки слоты  

при различны х н а гр у зк а х .
4 . 4 . 1 0 .  Основной за д а ч ей  наладки испарительной у стан ови л  

(д л я  блока РШК-ЮОО) я в л я е т с я  получение "ч и сто го " пара с о о т в е т 
ствующие проектным данным парам етров д л я  подачи е г о  на уплотио
ния турбины и эжектор уплотнения, для ч е го  проводятся следующие 
р аботы :

-  промывка трубопроводов подачи питательной воды к  испари
т ел я м ;

-  продувка паропроводов подачи пара к  уплотнениям турбины;
-  провер ка работы арматуры;
-  н аладка КИЕ, защ ит, блокировок, сигнализации;
-  н астрой ка и проверка работы предохранительных клапанов;
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-  опробование испарительной устан овки  и эжектора о т со са  из 
уплотнений, наладка режима работы испарителей и системы подачи 
пара на уплотнения турбины;

-  наладка автом ати ч ески х  р егулятор ов*
С о став  работ по н аладке систем ы  подачи пара на уплотнения 

турбины для блоков с  реактором  ВВЭР аналогичен описанному вы ла, 
з а  исключением испарительной устан овки *

4 ,4 * 1 1 *  По вакуумной си стем е и воздухоудаляющим устрой ствам  
выполняются следующие работы :

-  о п р ессо вк а  кон ден сатор ов по водяной сторон е с  проверкой 
п лотн ости  вал ьц о вк и  в  трубных д о с к а х ;

“  проверка п лотн ости  вакуумной системы  заполнением водой ;
-  опробование эж ектор ов , н аладка их работы ;
-  пробный набор ваку у м а, устранение д еф ектов ;
-  набор вакуум а для проведения пусковых операций на б л о к е , 

включение и наладка р егу л ято р о в  систем ы  уплотнений турбины, защ ит, 
блоки ровок и си гн ал и зац и и , опробование ФГ "Вакуумная си ст ем а " 
АСУТ-ЮОО.

4 * 4  Л 2 *  По си ст ем е  регенерации вы сокого давлен ия п р оводятся 
следующие работы :

-  наладка р егу л ятор о в уровней в  п о д о гр ев а т ел я х ;
-  опробование и наладка защитных клапанов ГОД и запорной ар

к а ту р ы ;
-  опробование защиты ПВД, блокировок и си гн ализаци и;
-  ст ен д о в а я  н астрой ка предохранительных клапанов ПВД о по

следующей у стан овк ой  на м е с т о ;
-  промывка п а р о во го  п р о стр ан ства  Щ Ц;
-  проверка п лотн ости  трубной си стем ы ;
-  определение н а гр ева  воды в ПВД, устранение выявленных не

поладок  и 'д о вед ен и е  п о к а за т ел е й  работы ПВД до проектных значений*
4 . 4 . 1 3 *  По си стем е  охлаждения механизмов машзала п роводятся 

следующие работы :
-  промывка трубопр оводов подачи воды к  потр еби телям , в о с с т а 

новление штатной схем ы , наладка арматуры;
-  настрой ка си стем  охлавдения в части  обесп ечен и я необходи

мых значений давлен и я й р а с х о д а , проверка работы д атч и к о в и при
бор ов к он тр оля, устр ан ен и е веи сп р а вн о стей ;

-  включение с и ст е м  в  постоянную  работу*
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4 . 4 . 1 4 .  По системам охлаждении ст а т о р а  ген ератор а и г а з о о х -  
лади телвй  ген ер атор а п р о вод ятся  следующие работы :

-  промывка си стем  охлаждения и обкатка н а со со в ;
-  н аладка арматуры, приборов контроля парам етров, регулиро

вание п о то ко в охлаждающей воды ;
-  н аладка защ ит, блокировок, АВР и сигнализации;
-  н аладка режимов работы  (у ст а н о в к е  давлен и й , р а с х о д о в ) , у с т 

ранение н еп оладок ;
-  комплексное испытание си стем  и включение их в  р аб о ту ,
4 . 4 . 1 5 .  По питательным н а с о с а м 'с  турбоприводом проводятся 

следующие р аботы :
-  продувка паропроводов пара на ПТН и пара на уплотнения тур 

бины, промывка трубопроводов линии всасы ван и я и подвода конденса
т а  к  концевым уплотнениям н а с о с а , оп р ессо вк а  вакуумной систем ы ;

-  хим и ческая очистка систем ы  см азк и , регули рован и я, в о с с т а 
новление штатной схем ы , прокачка м асл а , о п р ессо в к а ;

-  проверка и наладка систем ы  регули рован и я, снятие о т эти ч е с
кой хар ак тер и сти к и ;

-  провер ка и наладка защ ит, блоки ровок, си гн ализаци и, си с т е 
мы управления и контроля п ар ам етр ов;

-  н аладка эж ектор ов, пробный набор ва к у у м а ;
-  опробование д ей стви я  ор ган ов защиты и регулирования на не

работающей тур би н е;
-  пробный п у ск  приводной турбины с  отсоединенным н асосо м , 

проверка ср аб аты ван и я, н астрой ка автом ата  б е зо п а сн о ст и , проверка 
п лотн ости  стоп ор н ого  и регулирующего клап ан ов, снятие ви б р охар ак- 
т ер и ст и к ;

-  о ст а н о в  турбопривода, соединение турбопривода о н асосо м , 
п од го то вк а к  п уску  ПТН, п у ск  ПТН, наладка р егулятор а концевых уп
лотнений турбины, р егулятор а уровня кон ден сата в  к он д ен сатор е, 
проверка вибрационного состо ян и я  подшипников, тепловы х расширений 
цилиндра турбины и корпуса предвключенного и п и тательн ого  н а с о с о в , 
п лотн ости  прилегания опор а г р е г а т а  к  Фундаменту (п л и т а м ;, давле
ния м асл а в  си стем е  см азки  и регули рован и я, температуры м асла на 
сли ве из подшипников и работы систем ы  регулирования.

4 . 4 . 1 6 .  По си стем е охлаждения выхлопных патрубков турбины и 
паросбросны х у ст р о й ст в  п р ед у см атр и вается :



-  26 -

-  промывка тр у б оп р ово д ов  подачи  кон д ен сата  на охлаждение 
вы хлопны х п а т р у б к о в  и п ар осбр осн ы х у с т р о й с т в ;

-  ви зуальн ы й  о см о тр  со п л  си стем ы  орошения выхлопных патруб
к о в ;

-  н аладка и опр обовани е зап ор н ой  арматуры ;
-  пр овер ка и н ал ад ка при бор ов контроля п а р а м е т р о в , блокиро

в о к ,  си гн а л и за ц и и ;
-  опр обовани е с и с т е м  охлаж ден и я выхлопных п атр у б к ов и ГО Г. 

К он тр оль з а  р а б о то й  со л д  си стем ы  орошения выхлопных п атр у б к ов 
п р о во д и т ся  в и з у а л ь н о .

4 . 4 . 1 7 .  По турби н е п р о во д я т ся  следующие работы :
-  п р о в е р я в  я  н астр о й к а  о р га н о в  п ар о р асп р едел ен и я ;
-  н ал ад ка и п р овар ка д а т ч и к о в  и приборов кон тр оля п ар ам ет

р о в , си гн ал и зац и и  предельн ы х отк л о н ен и й ;
-  н аладка схем ы  к он тр оля о с е в о г о  с д в и г а  и отн оси тельн ы х 

расш ирений р о то р о в  турбины;
-  п р о вер ка  защ ит турбины ;
-  с о г л а с о в а н и е  си гн а л о в  общ еблочной а вто м ати к и ;
-  н аладка и опр обовани е си стем ы  приема пара в  к о н д ен сато р  

i p e x m  работы  п о б а й п а су  т у р б и н ы ;;
-  н ал ад ка и опр обовани е п р едохран ительн ы х к л ап ан о в  СПП;
-  пробный п у с к  т у р б о а г р е г а т а , опробование ФГ "Т ур би н а" 

А С У Т -1000 , о п р о б о в а н и е , н астр ой к а  а в т о м а т а  б е зо п а с н о с т и , п р овер 
к а  п л о т н о ст и  к л а п а н о в  C FK ; сн я ти е  вя б р о х а р а к т ер и ст и к  подш ипников; 
в з я т и е ,н а г р у з к и , испытание си стем ы  регули р ован и я TCP и ЭГСР 
АСГТ-ЮОО и АРВ ге н е р а т о р а  на XX я под н а гр у зк о й ;

-  п р о вер ка  с о о т в е т с т в и я  осн овн ы х пар ам етр ов турбины и СПП 
данным з а з о д а - я э г о т о в и т в л я ;

-  н астр ой к а  я вклю чение в  р а б о ту  авто м а ти ч еск и х  р е гу л я т о р о в  
КС- I ,  НС-2 и СС СПП.
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5 .  ХИМИЧЕСКАЯ ПРОМЫВКА 
КОНДЕНСАТНО-ПИТАТЕЛЬНОГО ТРАКТА БЛОКОВ 

С РЕАКТОРАМИ РШК-ЮОО

5 . 1 .  Длл предпусковой промывки основных магистральных трубо
проводов КИТ энергоблоков с  реакторами типа РШК в  настоящ ее вре
мя и сп о л ь зу ет ся  водн о-оки сли тельн ая промывка^ (вод н ая промывка с  
введен ием  в  тр акт на заключительном этап е промывки во д н о го  р аст
вор а п ер еки си  в о д о р о д а ;.

Т ехн ологи ей  водно-оки сли тельн ой  промывки предусмотрено со зд а 
ние в  контуре циркуляции таки х услови й , при которых наиболее эф
фективно о б р а зу е т ся  на внутренних п овер хн остях  трубопроводов 
тр ак та  защитная п лен ка. И сследования ск ор ости  разложения переки
си  водор ода при различных тем пературах и ск ор ости  коррозии у гл е
родистой с т а л и , проведенные ВТИ, п ок азал и , что наиболее оптималь
ные у сл ови я  обр азован ия защитной пленки существуют при тем перату
ре р а ст во р а  п рш ерно 70°С  я  концентрации перекипи водорода 
1 0  м г/ к г .

В одн о-оки сли тельн ая промывка конце п оатн о-п и тателького  трак
т а  п р о и зво д и тся  в  н есколько э т в п о в .

На первом  этапе п р ои зводи тся ск о р о стн ая  промывка тех н и ч ес
кой в е д о й . В работе н ахо д ятся  конденсатные насосы I  подъем а. Тех
н и ческая во д а на сторону всасы ван и я KH -I п од ается  по временному 
трубопроводу от напорного коллектора технической воды. Конденсат
ные насосы  П подъема бай паси руи гся. Промывка осу щ ествля ется  уча
сткам и  с  последовательны м  сбросом  воды череа временные трубопро
воды в  циркуляционные водоводы . Этап за к ан ч и вается  при достиж е
нии п р озр ач н ости  воды на сл и ве  из д еаэр ато р о в  до исходной 
( 8 0 - 9 0 ! ? ; .

О тличительной особенностью  соб ствен н о химической промывки с  
прш енением  переки си  водорода я в л я е тся  тот  ф акс, что она произ
во д и т ся  практи чески  по н т а тя о й  с х е м е , благодаря чоцу е е  проведе

н и е  л  а з  о теч ествеи н о го  и зарубеж ного опыта проведения во д н о - 
окислительны х промывок п о к а зы в а ет , что растворы перекиси водоро
да наиболее пригодны для предпусковых очи сток слабо за гр я зн ен 
ного оборудован и я, в котором ш ею тся  отложения преимущественно 
с рыхлыми слоями продуктов атмосферной коррозии.
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ние п л а н и р у ется  з а  5 - 7  лн д о  п у с к а  турбины. Поэтому п осле окон
чания п е р в о г о  э т а п а  п р о и зво д и т ся  в о сст а н о в л е н и е  штатной сх ем ы . 
Кроме т о г о ,  д оп олн и тельн о м он ти р ую тся:

-  р еаген тн ы е у зл ы  в в о д а  п ер еки си  вод ор од а с  н а с о с а м и -д о з а т о 
рами Н Д -4 0 0 / 1 6 ;

-  сх ем а  п од вод а ХОВ к реагентны м  у зл а м ;
-  временный тр у б оп р ово д  между трубопроводом  эксп луатац и он 

ных промывок и циркуляционным во д ово д о м .

Не втор ом  э т а п е  п р ои сходи т отмывка т ех н о л о ги ч еск и х  з а г р я з н е 
ний (о с т а в ш и х с я  п о сл е  п е р в о г о  э т а п а  или возникш их при последую 

щих монтажных р а б о т а х )  гор яч ей  о б ессол ен н ой  водой  с  м акси м ально 
возможными с к о р о с т я м и . Циркуляция о с у щ е с т в л я е т с я  по контуру 
"Д е а э р а т о р , -  п и тательн ы й  н а со с  (аварийны й питательный н а с о с )  -  
один п о т о к  п и т а те л ь н о й  линии -  перемычка -  др у гой  п ото к  п и т а т е л ь 
ной липли -  т р у б о п р о в о д  эксп луатац и он н ы х промывок -  к о н д е н с а т о - 
сборни ки  к о н д е н са т о р о в  -  K H -I -  КК-П -  ШЩ -  д е а э р а т о р ” , К он ден - 
с а т о о ч и с т к а  б а й п а с и р у е т с я , Работаю т п оочер едн о один из н а с о с о в  в  
группе ГОН или АПЭН и по одному н а с о с у  из групп K H -I и КН-П.

В о вр ем я отмы вки п р о и зво д и т ся  обмен воды  в  контуре путем  
с б р о с а  ч е р ез  временный тр убоп р овод  в  циркуляционный во д о в о д  и под
п и тки  ХОВ в  д е а э р а т о р ы  или к он д ен сатор ы . В тор ой  э т а п  за к а н ч и в а е т 

с я  при снижении содер ж ан и я о к и сл о в  ж е л е за  д о  1 0 0 0 - 1 5 0 0  м к г / к г  
(п р о зр а ч н о с т ь  8 0 -9 Q JS ) .

На т р е т ь е м  э т а п е  вод ооб м ен  прекр ащ ается и в  контур в в о д и т с я  
2 ^ -н ы й  р а с т в о р  п ер еки си  во д о р о д а  в  д в у х  т о ч к а х  контура (и а  с т о р о 
не вса сы в а н и я  ГОН л  АГОН) с  общим е г о  расходом  4 0 0  л / ч . Циркуля
ция воды  в  кон ту р е п р о д о л ж а ет ся . Тем п ер атур а воды п од д ер ж и вается  
п ор яд ка 7 0 ° С .  При циркуляции в  контуре р а с т в о р а  п ер еки си  водор ода 
необходим о с л е д и т ь  з а  т е м , чтобы не з а т а п л и в а л и сь  конденсаторны е 
т р у б к и , т а к  к а к  в  п р и су т ст ви и  кислорода р е зк о  повыш ается коррози я 
медных с п л а в о в . П оследний э т а п  п р одолж ается около 2 4  ч . Э то го  вр е
м ен и , по р а сч е т а м  ВТИ, д о с т а т о ч н о  в данном сл у ч а е  ( в  контур в в о 
д и т с я  1 6 0  к г  п е р е к и си  во д ор од а в  п е р е с ч е т е  на 1 0 0  % -иий  р а с т в о р , 
объем  кон тур а 7 8 8  м3 , площадь п овер хн ости  3 0 0 0  г ? )  д л я  ком п лексо
ван и я  ж е л е за  из отложений и об р а зо ва н и я  на очищенной п о вер х н о сти  

защ и тн о го  с л о я  м а г н е т и т а .
З а т е м  к он ту р  о п о р о ж н я е т ся , о с м а т р и в а е т с я , при необходим ости  

очищ аются вручную  д еа эр а т о р ы  и к он д ен сатосб ор н и ки  к о н д ен са т о р о в .
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С лед ует  о тм ети ть , что продолж ительность промежутка между 
окончанием водно-оки сли тельн ой  промывки и додачей воды  в  НМПЦ не 
должна превышать 7  д и , в  целях предотвращения вторичной коррсзии 
п овер хн ости  м е та л л а ,

5 , 2 .  Техн ологи я и схема послемоитажной промывки КПТ по м ето 
д и к а , разработан н ой  ВНИПЙЭТ, сложнее водн о-оки сли тельн ой , однако 
э т о т  н ед о ста т о к  может быть скомпенсирован созданием и кон сер ва
цией на п овер хн ости  м еталла прочной и хорошо сцепленной с  осн ов
ным металлом  защитной пленки.

П ервоначально КОТ промывается та к  ж е, как  и при водн о -ок и сл и 
тел ьн о й  промывке, технической водой  на сброс по аналогичной с х е м е .

Циркуляция в  контуре "Д еаэраторы  -  питательные н асосы  -  трубо
п р о вод  эксплуятапионных промывок -  временный трубопровод -  2 Щ  -  
д е а эр а т о р ы " осу щ ествл я ется  с  помощью ПЭН, включаемых поочередно.

Д ля отмывки п овер хн остей  от  оки слов ж елеза и сп о л ь зу е т ся  сл а
бый р ао твор  а зотн ой  кислоты.

П асси ваци я производится с  помощью р астворов пер еки си  водорода 
я  нитрита натрия. Отличительной особенностью  промывки п о  этой  тех 
нологии я в л я е т с я  включение на заключительных этап ах  промывки к о н - 
д а н са то о ч и стк и  и очи стка р а ст во р а  на ее  фильтрах.

Ниже пр и водятся тех н ол оги ч еск ая  п осл ед овател ьн ость  операций 
при проведении промывки КПТ по данной техн ологи и :

-  заполнение контура ХОВ. Р а зо г р е в  контура до  8 0 -Ю 0 ° С , Цир
куляция о расходом 1 0 0 0  м3/ч до  стабилизации тем пературы ;

-  равномерный в в о д  а зотн ой  кислоты ( в  течение 4 0  мин} до кон
центрации е е  в  контуре 5 0 - 6 0  м г / к г ;

-  циркуляция в  течение I  ч ;
-  прекращение циркуляции, выдержка в  течение 2  ч ;
-  возобн овлен ие циркуляции с  расходом  1 0 0 0  м3/ ч ;  температура 

воды в  контуре 8 0 -Ю 0 ° С ; равяоморный ввод  ( в  течен и е 4 0  мин} пе
рекиси водорода д о  концентрации ее в  контуре 5 - 1 0  м г/ к г ;

-  циркуляция в  течение I  ч ;
-  прекращение циркуляция, выдержка в  течение 1 , 5 - 2  ч;
-  вы теснение р аство р а  из кон ту р а; температура вводимой ХОВ

2 0 - 4 0 ° 0 ;
-  очи стка  р аство р а  от примесей на фильтрах дон ден сатоочи стхи ; 

циркуляция с  помощью питательны х и конденсатных з а с о с о в ;
-  равномерный в в о д  нитрита натрия ( в  тачание 4 0  мин) до к о в -
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Цч-нтрации е г о  в  к о н у р е  3 0  м г / к г ; тем пература р аство р а 20-^30°С ;

-  циркуляция в  течение не менее 2 ч;
-  очи стка р аство р а  от  ионов N0Z я Na на фильтрах кон ден - 

са т о о ч и ст к и  до  получения воды соот вет ст вую щ его  к а ч е с т в а .
5 . 3 .  К а ч е ст во  воды КПТ в  период послем онтакного пуска должно 

у д о в л етво р я ть  следующая нормам ( в  с о о т в е т с т в и и  с  ОСТ 95 7 4 3 - 7 9 ) :

К онденсат П итательная 
после КО вода

Значение pH при 25^ 0  ........................................... 6 , 5 - 7 , 5
Удельная эл ек тр и ч еск ая  проводимость 

X  при 2 5 4 J ,  мяСм/см, не б о л е е ..............  1 , 0
Ж е ст к о ст ь , м к г -э к в / к г , не б о л е е . . . . . . .  1 , 0
Кремневая к и сл о т а , м х г / к г , не б о л е е . . .  50
Продукты коррозии м е д и ,м к г/ к г , не 
б олее ........................... .................... .................................  5
Х лор вд-и он  + ф тор вд-и оя , м к г / к г , не 
б о л ее    ................................................................ .. Ю

1 , 0
1,0
100

5

10

6 .  ХШИЧЕСКАЯ ПРОМЫВКА КОНТУРА 
ОХЛАЖДЕНИЯ 0Ш 0Т 0К  СТАТОРА ГЕНЕРАТОРА

6 . 1 .  Охлаждающая во д а  контура ОСГ в  с о о т в е т ст в и и  с  тр еб ова
ниями за в о д а  -  и зго т о ви т е л я  ген ер атор а должна обладать особой  чио- 
то той  и высокими электроизоляционными сво й ств а м и . В с в я зи  с  этим 
д л я  очи стки  внутренней п овер хн ости  контура ОСГ применяется щелоч
ная промывка, позволяющая у д ал ять  жиры, м асла и слабо сцепленные
с  повер хн остью  за гр я зн е н и я . Щелочной промывке подвергаю тся в с е  
трубопроводы и оборудование контура ОСГ, за  исключением со б с т в е н 
но ге н ер а т о р а .

6 . 2 .  При п од го то вк е  промывки необходимо:
-  п од го то ви т ь  к  р аботе байпасную линию охлаждающей воды ген е

ратора (у д а л и т ь  заглуш ки из байпасной линии и у стан ови ть заглушки 
на трубоп р оводах к обмоткам с т а т о р а  г е н е р а т о р а );

-  см он ти р овать трубопр овод сли ва промывочной воды в  сп ец и аль
но отведенн ое м е с т о , т е  можно производить нейтрализацию щелочно
го  р а с т в о р а ;

-  у дали ть фильтрующие элементы из м ехан и чески х и магнитных
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ф ильтров;
-  дем он ти ровать поплавок р егулятор а уровня в  вакуумном б а к е ;
-  зам ен и ть вст а в к о й  расходомерную шайбу;
-  п од го то ви ть  необходимый за п а с  ХОВ;
-  см он ти ровать у зе л  вво д а  щелочи в  вакуумный б а к .
6 .Э .  Промывка контура ОСГ производится в  три э т а п а :
-  первый этап  -  ск о р о стн ая  промывка трубопроводов холодной 

ХОВ с о  сбр осом  промывочной воды в  сбросной ЦИРКУЛЯЦИОННЫЙ во д ово д . 
Э тап з а к а н ч и в а е т ся  при достижении прозрачности воды на сб р о се  не 
ниже 9 0  % и сходной;

-  втор ой  этап  -  промывка контура щелочным 1% -и т  растворам
с  тем п ературой  9 0 °С , продолж ительность промывки с о с т а в л я е т  не ме
нее 12  ч . П одогрев р а ст во р а  можно производить в  теплообменниках 
к он ту р а , осущ ествляя подачу в  их межтрубное п р остр ан ство  горячей 
с е т е в о й  воды . По окончании вто р о го  этап а промывки зап р ещ ается  дре
нирование контура во  избежание атмосферной коррозии свежеочищен
ной п овер хн ости  м е та л л а . Удаление щелочного раствора и з контура 
с л е д у е т  производить постепенным вытеснением е г о  ХОВ;

-  трети й  этап  -  отмывка внутренней поверхности контура от 
щелочи оо сброоом р аство р а  в  специально отведенное м е с т о  с  после
дующей нейтрализацией серной кислотой до значения pH 6 , 5 - 7 , 5 .  
Промывка производится с о  замкнутому контуру с  подогревом воды до 
80~ 90°С  в  течение 2 0 - 3 0  мин. При понижении температуры воды в  
кон туре д о  30~ 40°С  подклю чается д атч и к  измерения у д ельн ого  элек
т р и ч еск о го  сопр оти влен и я. В  сл у ч ае  н еготовн ости  прибора для изме
рения у д ел ьн о го  элек тр и ч еск ого  сопротивления можно и сп о л ьзо вать  
медицинский шприц с  измерением м ега омметр ом сопротивления X см3 
воды , в з я т о й  и з контура ОСГ,

Промывку на тр етьем  эт а п е  можно сч и тать  оконченной при з н а -  
чен .1и у д ел ьн о го  эл ек тр и ч еск о го  сопротивления не ниже 2 0 0  вО м .см .

По окончании т р е т ь е г о  эт а п а  промывки полностью во сст а н а в л и 
в а е т с я  ш татная схем а и п роизводится контрольная прокачка воды че
р е з  обмотки с т а т о р а  ген ер ато р а . Если  после 4 ч прокачки снижение 
у д ел ьн о го  эл ек тр и ч еск ого  сопротивления воды со ст а в и т  не более 1 0  % 
т а ч а л ь н о го  (н о  не более 2 0  и 0 м > си ), промывка сч и т а ет ся  з а к о н *  в -  
к ой . В противнем сл у ч ае  продолж ается прокачка по замкнутому кон
ту р у  гор ячей  обессоленной воды с  периодической заменой воды в
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кон туре и оч и сткой  фильтрующих эл ем ен то в  м ехан и ч еск и х  ф ильтров 
д о  получен и я у д о в л е т во р и те л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в .

б . - ; .  Р а с х о д  р е а г е н т а  ( к г )  д л я  щелочкой промывки о п р е д е л я е т ся  

из р а с ч е т а  п олучен и я тр ебуем ой  концентрации р а ст во р а  в  данном 
объем е промывочного к о н т у р а ;

Q = d . У С  Г
к ?

г д е  с£  -  коэффициент з а п а с а , равный 1 , 2 - 1 , 4 ;
V -  объем пром ы ваем ого к о н т у р а , м3 ;
С  -  т р е б у ем а я  кон цен траци я р е а г е н т а  в  промывоч

ном р а с т в о р е , %\

jp -  п л о т н о ст ь  промывочного р а с т в о р а , кг/мэ ;
К  -  кон ц ен трац и я р е а г е н т а  в  техн и ческом  п р о д у к т е ,# . 

Для упрощения р а с ч е т о в  п л о т н о ст ь  промы вочного р а с т в о р а  при
р а в н и в а е т с я  я  п л о т н о ст и  во д ы , а вы зва н н а я  этим погр еш н ость р а сч е 
т а  у ч и т ы в а ет ся  коэффициентом з а п а с а .

7 .  ХИМИЧЕСКАЯ ПРОМЫВКА МАСЛОПРОВОДОВ

7 . 1 .  Общие т р е б о в а н и я .
С пособы  хи м и ческой  промывки 

м асл о п р о во д о в

7 . 1 . 1 .  В с е  м асл оп р ово ды , п оставляем ы е с неочищенной вн утр ен 
ней п о в ер х н о ст ь ю , а тан ке и зго товл ен н ы е в  п р о ц е ссе  м он таж е, п ер ед  
хи м и ческой  промывкой п о д в ер га ю т ся  м ехан и ч еск о й  оч и стке д о  укруп-i 
н и тельн ой  или п о сл е  кон трольн ой  сб ор ки .

М ехан и ч еск ая  о ч и ст к а  м асл о п р о во д о в  б е з  последующей хим ичес
кой промывки и п а сси ва ц и и  вн утр ен н ей  п о вер хн о сти  труб не д оп у с
к а е т с я ,  за  исклю чением тр у б оп р ово д ов  авар и й н ого  сл и ва  м асла н не
о т в е т с т в е н н ы х  у з л о в  м асл о сн аб ж ен и я .

К он сер вац и я вн утр ен н ей  п о в ер х н о ст и  труб м аслом  п осле механи
ч е ск о й  оч и стк и  з а п р е щ а е т с я . Исключение со с т а в л я ю т  м аслоп р оводы , 
прошедшие м ехан и ч ескую  о ч и ст к у  и не требующие в  дальнейшем хими

ч е ск о й  промывки.
7 . 1 . 2 .  В  н астоящ ее вр ем я н а  э л е к т р о ст а н ц и я х  при м еняю тся: хими

ч е с к а я  промывка д е т а л е й  м а сл о п р о во д о в  в  в а н н е ,х и м и ч е с к а я  промывка



-  33  -

м аслоп р оводов контурами с использованием инвентарной у стан овки  и 
хим и ческая промывка и пассивация полностью собранных трубопрово
д о в  м аслоси стем ы .

Тот влй иной сп особ  химической промывки м аслопроводов выби
р а е т с я  в  зави си м ости  от конкретных условий.

7 . 2 .  Химическая промывка д еталей  
м аслопровода в  ванне

7 . 2 . 1 ,  Промывка в  ванне вы полняется после завершения и зго т о в 
ления д е та л е й  маслопровода (в р е з к и  КИП, дренажных ш туцеров, бобы
ш ек, проверки и шабровки ф лан ц ев).

Н епосредственно перед химической промывкой вы полняется м еха
н и ческая  очи стка с  продувкой труб сжатым воздухом . Внутренняя по
в е р х н о с т ь  труб должна быть очищена от  окалины и свар очн ого гр ата  
стельными ершами, шарошками, абразивами и проч. После механичес
кой обработки и продувки сжатым воздухом на внутренней поверхнос
ти  тр уб не должно быть рыхлой ржавчины, г р а т а , зем ли, п еска  и д р .

На время перерыва в  любом этапе работ после промывки д еталей  
в  ванне не д о п у ск а е тся  о ст а в л я т ь  открытыми концы тр у б : необходимо 
за к р ы вать  их постоянными или временными заглушками.

7 . 2 . 2 .  В процессе п одготовки  химической промывки д еталей  
м аслопр овода в  ванне необходимо:

-  и зго т о ви т ь  из нержавеющей стали  ванну с  размерами, обесп е
чивающими размещение в  ней наибольших детал ей  и блоков ср ед н его  
р а зм ер а .

П р и м е ч а н и е .  Д о п у скается  изготовление ванны из у гл е 
родистой ст а л и , но при этом необходимо иметь за п а с  
ортофосфорной кислоты я  стр ого  соблюдать особен н ости  
техн ологи и  работы по промывке маслопровода в  ванне из 
углер оди стой  с т а л и ;

-  см он ти ровать временные трубопроводы п ар а, сж атого  во зд у х а  
и воды для подачи их в  м е ст у  расположения ванны;

-  и зго т о ви т ь  и у стан ови ть зм ееви к  для п одогр ева р аствор а в  
в а н н е ;

-  и зго т о ви т ь  и устан ови ть стеллаж и для укладки м аслопроводов 
при промывке и консервации;

-  и зго то ви ть  приспособление для распыления м асла при консер
вации внутренней поверхности т р у б ;
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-  ор ган и зовать  Е зону промывки маслопроводов подачу р еаген 
т о в :  ортофосфорной кислоты и ед ко го  н атр а;

-  определить м е с т о  сбр оса н ей трали зован н ого р аство р а и смон
т и р о ва т ь  временный сбросной  трубоп р овод;

-  п одготови ть к р аботе у ст р о й ст во  для п одогр ева во зд у х а ;
-  п одготови ть ком плект заглуш ек для защиты промытых труб от 

з а г р я з н е н и я ;
-  п одготови ть необходимый инструм ент, низковольтн ое освещ е

н и е, посты  газово й  и аргонодуговой  с в а р к и ;
-  обесп ечи ть з а п а с  воды;
-  приготовить необходилюе к о л и ч ество  турбинного м асла 

(ГОСТ 9 9 7 2 -7 4 )  для кон серваци и  промытых и высушенных д етал ей  м ас
лопровода ;

-  наметить наиболее загрязненны е и прокорродировавшие м еста  
как  контрольные в  каждой партии загруж аемы х в  ванну труб для ви
зу а л ь н о г о  осмотра их внутренней повер хн ости  д о  промывки и после 
н е е . Определить удельную за гр я зн ен н о ст ь  с составлен и ем  акта по 
р е зу л ь т а т а м  проверки.

7 . 2 * 3 ,  В ванне п р и го тавл и вается  I Q - J2  %-ныЙ р аство р  ортоф ос- 
форной кислоты . Р а ств о р  го т о в и т ся  на обессолен н ой  йли техн и ческой  
о светл ен н о й  воде н еп оср едствен н о п ер ед  началом промывки. Это осо
бенно важно в  том с л у ч а е , если  ванна и зго то вл ен а  из углер оди стой  
с т а л и , т а к  к а к  травлен ие самой ванны ухудш ает к а ч е с т в о  р а ст в о р а , 
а при длительном  п р остое  (б о л ее  I  с у т )  р аство р  может с т а т ь  непри
годным и з - з а  насыщения е г о  ж елезом .

Х и м ическая ак ти в н о ст ь  р аство р а ортофосфорной кислоты при не
прерывной р аботе в  ван н е из углер оди стой  ст а л и  со х р а н я е т ся  в  т еч е 
ние 2 - 3  с у т  после е г о  п р и гото вл ен и я, в  ванне из нержавеющей с т а л и -  
до 5  с у т *

7 . 2 . 4 .  З а гр у зк а  д е т а л е й  трубопроводов в  ванну производится 
партиями, подобранными по одинаковой удельной загр я зн ен н о сти  вну
тренней п овер хн ости  т р у б . Трубы в  ванне выдерживаются 2 -4  ч. Наи
более аффективная тем п ер атур а р аствор а 3 0 -5 0 ^ 0 . Окончание промыв
ки о п р ед е л я е тся  ви зу ал ьн о  по отсутстви ю  продуктов коррозии. Осмат
р и в а е т ся  каждая д е т а л ь . Особое внимание сл е д у е т  обращ ать на ранее 
намеченные контрольные у ч а с т к и .

Трубы из ванны и звл ек аю тся  по очереди  и влажными (высыхание 
не д о п у с к а е т с я ) промываются горячей водой или пропариваю тся паром
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на ст ел л а ж а х  при наличии рыхлых отложений фосфатов.
Увеличение цветиооти р аствор а и тем более появление (вы паде

ние) х л о п ь е в  б у р о -зел ен о го  ц в е т а  с ви д е те л ь ст ву е т  о непригодности 
е г о  ж дальнейш ему использованию . Такой р аст во р  необходимо сли ть 
на нейтрализацию и зам ен и ть новым.

Повышение активности промывки путем доли ва свеж ей  кислоты в  
отработавш ий р аство р  категор и чески  запрещ ено. При доливе кислоты 
концентрация ж елеза  в  р аство р е п ракт и ч ески  не ум еньш ается, насы
щение р аство р а  железом снижает е го  ак ти вн о сть  и зн ачи тельн о ухуд
шает к а ч е с т в о  очищаемой п овер хн ости .

Отработанный р аствор  н ей тр али зуется  едким натром (и сп о л ь зу 
е т с я  4 0 - 4 2  jS-ный р аство р  е д к о го  н атра) до  значения pH 6 - 6 , 5 .  Ней
трализованный р аство р  с л и в а е т с я  в  специально отведенное м е с т о .

Промывка труб большого диаметра может быть выполнена наливом 
р а с т в о р а , подаваем ого н асосом  из ванны, Для уменьшения объема мо
ющего р аство р а  ц елесообр азн о применять "болваны " из пластм ассовы х 
или м етал л и ч ески х  крашеных труб с  заглушенными нижними концами.

7 . 2 . 5 .  Оушке горячим воздухом  подвергаю тся трубы , промытые 
горячей во д ой , и трубы, внутренняя п овер хн ость которых не высохла 
п осле пропаривания.

Ери нормальной промывке трубопроводов на внутренней поверх
н ости  о б р а зу е т с я  очень тон кая защитная пленка (п р о свеч и вает  ме
т а л л ) , котор ая плотно сцеплен а с основным металлом и с  поверхности 
трубы не сн и м ается .

П олностью  досушенные трубы промасливаю тся внутри с  помощью 
распы ли тельн ого у ст р о й ст ва  или протаскиванием промасленного то м - 
пона и з подрубленной ткан и .

Д етали  м аслопровода надежно заглуш иваю тся, чтобы исключить 
попадание на ик  внутреннюю п овер хн ость  в л а ги  и м ехан и чески х ч ас
ти ц.

Д е т а л и , собранные в  блоки, заглуш иваю тся по концам труб бло
к а .

7 . 3 .  Химическая промывка 
м аслопр оводов контурами 

с  использованием инвентарной установки

7 . 3 . 1 .  Промывка труб с  применением инвентарной устан овки  вы -
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п о л н я е т ся  после заверш ен и я и зго то вл ен и я  д е та л е й  м аслоп р оводов 
(в р е з к и  Ш 1 ,  л.ре паяных ш туцеров, бобышек, проверки и аабровкст 
ф л ан ц ев).

Н еп оср едствен н о перед сбор кой  кон туров для выполнения хими
ч еско й  промывки п р о и зво д и тся  м е х а н и ч еск а я  оч и стк а  с продувкой 
тр у б  сжатым в о зд у х о м . Внутренняя п о в ер х н о ст ь  долена быть очищена 
о т  окалины я с в а р о ч н о го  г р а т а .

7 . 3 . 2 .  В п р о ц е ссе  п од го то вк и  химической промывки м аслоп р ово
д о в  контурам» с  и сп ользован и ем  инвентарной у стан о вк и  необходимо;

-  п о д го то в и т ь  к  р аботе инвентарную у с т а н о в к у , состоящ ую из 
д в у х  баков (оди н  д л я  р а ст во р а  ортофосфорной ки слоты , другой для 
в о д ы ) , э л е к т р о н а с о с а  и соеди ни тельны х тр у б о п р о во д о в ;

-  см он ти р овать  временные трубопроводы  для подачи к тресту р а с 
положения и нвентарной у ста н о вк и  с к а т о г о  в о з д у х а , с е т е в о й , о б е с с о 
ленной или т е х н и ч е с к о й  осветл ен н о й  воды ;

-  о р га н и зо в а т ь  п о д о гр ев  воды в  одном из баков у ст а н о в к и ;
-  у с т а н о в и т ь  в  н еп о ср ед ствен н ой  б л и зо сти  от  инвентарной у с т а 

новки ги др оп р есс д л я  гидроиспытэния м а сл о п р о во д о в ;
-  п о д го то в и т ь  к  р аботе у с т р о й с т в о  д л я  п од о гр ева  в о зд у х а  и 

стел л аж и  для укладки  м асл оп р ово до в после о ч и ст к и ;
-  и зг о т о в и т ь  при способлен и е д л я  распиливания м асла при кон

сер вац и и  вн утрен ней  п о вер х н о сти  т р у б ;
-  о р г а н и зо в а т ь  п одачу  я  зо н у  промывки м аслоп р оводов р е а ге н 

т о в  -  ортофосфорной кислоты  я е д к о г о  н а тр а ;
-  п о д го то ви т ь  ком плект загл у ш ек  для защиты от загр язн ен и й  

промытых т р у б ;
-  п о д го т о в и т ь  необходимый и н стр ум ен т, н и зковольтн ое освещ е

ние , посты г а з о в о й  и ар готю дуговой  с в а р к и ;
-  обеспечить запас обессоленной или технической осветленной

во д ы ;
-  оп р едели ть м е с т о  сб р о са  н ей тр ал и зован н ого  р аство р а и смон

т и р о ва т ь  временный сб р осн ой  тр убоп р овод ;
-  п р и готови ть необходимое к о л и ч ест в о  турбинного м асла 

(ГОСТ 9 9 7 2 - 7 4 )  д л я  кон серваци и  промытых и высушенных детал ей  
м а сл о п р о во д а ;

-  н ам ети ть контрольны е у ч а ст к и  м асл о п р о во д о в , входящих в кон
т у р ,  для в и зу а л ь н о го  осм отр а внутренней п овер хн ости  труб д о  про
мывки и после н е е . О пределить удельную  за г р я з н е н н о с т ь  с с о с т а в л е -
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нием акха по р езу л ьтатам  проверки;
-  п р о и звести  сбор ку готовы х д етал ей  маслопровода в  кон тур.
7 . 3 . 3 .  На первом эт а п е  промывки п осле подсоединения контура 

к  инвентарной устан овк е  пр ои зводи тся отмывка контура горячей  в о 
д о й  и обезжиривание внутренней повер хн ости  т р у б , д л я  э т о г о :

-  оба баке инвентарной у стан овки  заполняю тся обессолен н ой  
или техн и ческой  осветлен н ой  водой ;

-  п о сл е  ц у ск а  н а со са  н а рециркуляцию ч е р е з  один и з б а к о в  в о 
д а  н а г р е в а е т с я  д о  температуры ЗО ~80°С;

-  п осле заполнения контура водой проводи тся гидроиопытание 
контура с  помощью н а со са  устан овки  или подключением ги д р оп р есса ;

-  с о  окончании гвдроиспытания с о з д а е т с я  циркуляция воды в 
контуре с  максимально возможной скороотью ;

-  п осле прокачки в  течение 2 0 -1 5  мин при загрязн ен и и  вода 
с л и в а е т с я . Б а к  зап о л н я ется  чистой водой и промывка п о в т о р я е т с я . 
П родолж ительность отмывки я  к оли чество  смен воды определяю тся т ем , 
чтобы прокачиваем ая во д а  о с т а в а л а с ь  полностью осветлен н ой ;

-  для обезжиривания внутренней п овер хн ости  труб ( б е з  прекра
щения прокачки осветлен н ой  воды с  температурой 6 0 -8 0 ° С ) в  б ак  
в в о д и т ся  д е т е р г е н т  (О П -7, ОП-Ю ) и з р а сч е т а  0 ,0 0 5 - 0 ,0 5  % р за в и 
си м ости  от наличия консервирующей см а зк и . Прокачка горячей воды с 
д е те р ге н то м  продолж ается в  течение 6 0  к и н , п осле ч е го  контур опо
рож н яется .

7 . 3 . 4 .  На втором этапа производится промывка контура к и сл о т
ным р аство р ом , для э т о г о :

-  в  б ак ах  Инвентарной у стан овки  п р и готавли вается  р аство р  о р - 
тофоофорной кислоты кз р а сч е т а  1 2 0  к г  на I  м 3 воды ( 1 2 0  г / к г ) ;

-  в  контуре с о з д а е т с я  циркуляция р аство р а  с максимально в о з 
можной окор остью . Циркуляция р аствор а продолж ается 2 - 4  ч (т е м п е 
р атура р а ст во р а  не ниже бО^С).

П р и м е  ч а ш ;  I .  При увеличении цветн ости  р аство р а 
или появлении х л о п ьев  б у р о -зе л е н о го  ц вета необходимо 
циркуляцию п р ек р ати ть, р аство р  н ей трали зовать и зам е
нить новьм . 2 .  Повышение акти вн ости  промывки путам д о
лива свеж ей к и сл о та  в  отработавш ий р аствор  категор и 
ч ески  заи р е не но.

7 .3 .5 .  По окончании промывки кислотный раствор нейтрализует
ся  в бале едким натром (используется 40-42 #-ный едкий натр) до 
значения pH 6 ,0 -6 ,5 ,  после чего сливается в канализацию.
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7 . 3 . 6 .  К онт ур  п осле окончания промывки подлелпт сушка горя
чим во зд у х о м , д л я  э т о г о  контур о тсо ед и н я ется  от инвентарной у с т а 
новки ; мощ ий р а с т в о р  полностью с л и в а е т с я , к  контуру подсоеди
н я е т ся  у ст р о й ст во  для н агр ева во зд у х а  и п о д а е т ся  в о зд у х  от ком
п р е с с о р а .

Сушка тр уб продолж ается до полного высыхания их внутренней 
п о вер х н о сти , но не м енее 1 , 5  ч при тем пературе выходящ его в о зд у 
х а  не менее 6 0 % .

Д о п у ск ается  сушка каждой трубы или д етал и  контура при е г о  
р а зб о р к е .

7 . 3 . 7 .  При р азб ор к е контура д етал и  м аслопровода укладывают
с я  н а  козлы  и стеллаж и  и пром асливаю тся ( с м . п . 7 . 2 . 5 ) .  Трубы с  влаж 
ной внутренней п овер хн остью  досуш иваю тся горячим воздухом  п ер ед  
пром асливанием .

Для сокращ ения трудоем кости  работ промасленные трубы с р а з у  
х е  собираю тся в  монтажные блоки с  устан овк ой  заглуш ек на концах 
тр у б .

7 . 4 .  Х им ическая промывка и п асси вац и я 
полностью  собранных трубопроводов м аслосистеы ы

7 . 4 . 1 .  Х и м и ческая промывка собр анн ого м аслопровода выполня
е т с я  при у сл о ви я  проведения предварительной м ехан и ческой  очи стки  
внутренней п о вер хн о сти  труб и д ета л ей  с  продувкой их сжатым в о з 
духом .

7 . 4 . 2 .  Для об есп еч ен и я кач ествен н ой  промывки внутренней п о 
вер х н о сти  тр убоп р оводов м аслосистеы ы  работы выполняются в  такой  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т я :

-  водн ая отмы вка техн и ческой  водой с  тем пературой 2 5 - 3 0 %  
по Контурам, яа которы е р а зб и в а е т с я  м аслоси стам а в  с о о т в е т с т в и я
с программой и схем ой  промывки д л я  создан и я более высоких ск о р о с
т е й . Отмывка п р о и зво д и тся  на сб р о с  (п о  разомкнутой сх ем а) д о  о с
ветл ен и я  на в ы х о д е ;

-  водная отмы вка обессолен н ой  или техн и ческой  осветлен н ой  
во д ой  о тем п ературой  6 5 - 9 0 %  также по контурам , но по замкнутой 
сх ем е с 2 -3 -к р а т н о й  заменой воды при загр язн ен и и ;

-  обезжиривание внутренней повер хн ости  трубопроводов в в е д е 
нием д е т е р ге н т а  ОП-7 ( 0 П - 1 0 ) ;



-  39  -

-  хим ическая промывка м аслосистем ы  в целом с использованием 
р аство р о в  ортофосфорной кислоты и трилона Б ;

-  дренирование р аствор а на нейтрализации, водная отмывка 
обессолен н ой  водой с  температурой 6 0 -8 0 °С  с введением в  конце от
мывки пассивирующ его аген та  -  си ли ката натрия;

-  тщ ательное дренирование м аслоси стем ы  и сушка внутренней 
п овер хн ости  трубопроводов горячим воздухом .

7 . 4 . 3 .  Гидравлическое испытание маслопроводов вы полняется 
на этап е отмывки м аслосистем ы  отдельными контурами холодной т е х 
н и ческой  вод ой .

7 . 4 . 4 .  При выполнении водных отмывок ск ор о сть  воды в  тр убах  
должна быть н а 25% больше р аб о ч ей .

7 . 4 . 5 .  В  п р о ц ессе  подготовки  химической промывки полностью 
собранных трубопроводов м аслоси стем ы  необходимо:

-  проверить со о т в е т с т в и е  собранных м аслопроводов проектный 
чертеж ам ;

-  см онтировать временные трубопроводы, ааглулки , д р ен аж и ,1 
воедуан и ки , приспособления в  со о т в е т ст в и и  с о  схемой промывки. -При 
у ста н о вк е  временных перемычек яе сл е д у е т  доп ускать тупиковых 
у ч а ст к о в  я  застой н ы х зо н ;

-  дем он ти ровать внутренние органы обратных клапанов и фильт
р о в оистемы уплотнения ва л а  ген ер а то р а ;

-  у ст а н о ви т ь  катушки на стор он е всасы ван и я IMH и напора ИНН;
-  см он ти ровать временные трубопроводы д л я  заполнения м асло

б ак а техн и ческой  я  обессоленной во д о й , а  также трубопроводы сли ва 
воды и р а ст в о р а  н а  нейтрализацию и в канализацию, п одвода во зд у х а  
и пара. П редусм отреть возм ож ность п о д о гр ева  воды и р а ст в о р а  в  
с и с т е м е ;

-  наметить контрольные у ч а ст к и  м аслопроводов д л я  ви зуальн о
г о  осмотра внутренней повер хн ости  труб д о  очистки я  после н е е . 
О пределить исходную удельную за гр я зн ен н о сть  с  составлен и ем  ак та  
п о  р езу л ьтатам  п роверки ;

-  о см о т р ет ь , очи сти ть от гр я зи  и посторонних предметов г л а в 
ный м а сл о б а к . При необходимости удали ть консервирующую к р а ск у .
На время промывки удалить сетки;

-  на период химической промывки предусмотреть рециркуляцию 
ПМН (м аеоса, используемого для промывки); всасывающий трубопровод, 
соединить с п ап ай  точкой маслобака (аварийный слив) для лучшего 
п ер ем ен явавкя при приготовлении р а с т в о р а ;

-  п од готови ть в  работе у ста н о вк у  для сушки труб горячем
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в о з д у х о м ;

-  о б е с п е ч и т ь  з а п а с  ХОВ;

-  п р и г о т о в и т ь  отд ел ьн у ю  е м к о с т ь  (ж е л а т е л ь н о  из нержавеющей 
с т а л и ;  д л я  ортоф осф орной к и сл о т ы , за л и в а е м о й  в  м а с л о б а к , р а с с ч и 

танную  на в с е  п о т р е б н о е  к о л и ч е с т в о  кон ц ен тр и р ован н ой  к и сл о т ы ;

-  и з г о т о в и т ь  сп ец и альн ы й  б а к  из нержавеющей с т а л и  д о с т а т о ч 

ной в м е с т и м о с т и  д л я  п р и го т о вл ен и я  IQ ^ -н о г о  р а с т в о р а  тр и л о н а  Б ;
-  п о д г о т о в и т ь  з а п а с  м а сл а  на э л е к т р о ст а н ц и и  д л я  з а л и в к и  в  

с и с т е м у  п о сл е  ок он ч ан и я промывки* М асло должно с о о т в е т с т в о в а т ь  
ГОСТ 9 9 7 2 - 7 4 ;

-  у с т а н о в и т ь  и п о д г о т о в и т ь  к р а б о т е  м а сл о о ч и сг и т е л ь н у ю  у с т а 
н о в к у *

7 * 4 * 6 *  Д ля п р о в е д е н и я  отмы вки м а сл о си ст е м ы  отдельны м и  кон ту

рами х о л о д н о й  т е х н и ч е с к о й  во д о й  н ео б х о д и м о :

-  за п о л н и т ь  м а с л о б а к  т е х н и ч е с к о й  во д о й  с  тем п ер ату р о й  2 5 ~ 3 0 °С  
по вр ем ен н ом у т р у б о п р о в о д у ;

-  п р о и з в е с т и  с б о р к у  э л е к т р и ч е с к и х  с х е м  д в и г а т е л е й  н а с о с о в  

м а сл я н о й  си стем ы  и о п р о б о в а т ь  их на реци ркуляцию ;
-  с о б р а т ь  п о о ч е р е д н о  в  любой п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  сх ем ы  тр у б о 

п р о в о д о в  по к он ту р ам  отмы вки* п р о и з в е с т и  ги дрои спы тан и е и отм ы вку 

к а ж д о го  к он тур а т е х н и ч е с к о й  во д ой  на с б р о с  д о  п о л н о го  о с в е т л е н и я . 
О дн оврем ен н о с о  сб р о с о м  воды  п р о и зв о д и т ь  за п ол н ен и е м а с л о б а к а  т е х 
н и ч еск о й  во д о й  с к о н тр ол ем  ур о вн я  воды  в  б а к а ;

-  по окон чан и и  отм ы вки в о д у  и з м а сл о си ст е м ы  с д р е н и р о в а т ь .
7 * 4 * 7 ,  При отм ы вке м а сл о си ст е м ы  отдельны м и кон турам и  гор яч ей

о б е с с о л е н н о й  и т е х н и ч е с к о й  о с в е т л е н н о й  во д о й  п р о и зв о д и т ся  п р о к а ч 

к а  к а ж д о го  к о н ту р а  в  теч ен и е  3 0 - 6 0  мин при т ем п ер а ту р е  6 5 -9 0 ° С  с  
ц и р куляц и ей  по с х е м е  "м а с л о б а к  -  н а с о с  -  к он тур  -  м а с л о б а к " .  Мас
л о б а к  з а п о л н я е т с я  г о р я ч е й  во д о й  д о  м а к си м а л ь н о го  у р о в н я . К он тр оль 
з з  т е м п е р а т у р о й  во д ы  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  тер м о м етр ам , устан овлен н ы м  

на напорны х п а т р у б к а х  н а с о с о в *
По окон чан и и  отм ы вки  тр у б оп р ово д ы  и м а сл о б а н  д р ен и р у ю тся . 

М а с л о б а к  о ч и щ ается  о т  г р я з и , г р а т а  и о с а д к а  и тщ ательн о промыва
е т с я  г о р я ч е й  о б е с с о л е н н о й  в о д о й .

7 . 4 * 8 .  Д ля об езж и р и ван и я  вн у тр ен н ей  п о в е р х н о с т и  м а сл о п р о в о 
д о в  с х е м а  м а с л о с и с т е м ы  с о б и р а е т с я  б е з  р а зб и в к и  на контуры  д л я  

о б е с п е ч е н и я  ци ркуляц и и  р а с т в о р а  од н овр ем ен н о по в с е м  линиям м а с л о 

п р о в о д о в .
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М аслобак за п о л н я ется  до м аксим ального уровня гор ячей  с е т е 
вой  или хим ически обессолен н ой  водой с температурой 6 5 -9 0 ° С .  Ко
л и ч ест в о  воды долзкно быть таким , чтобы на X обрабатываемой по
вер х н ости  было не менее 8 0  л . С оби рается схем а для прокачки р аст
вора по с и с т е м е . В м асл об ак  ввод и тся  д е те р ге н т  10П -7 , 0 0 - 1 0 )  из 
р а сч е т а  0 ,0 0 5 - 0 ,0 5 ) ?  в  зави си м ости  от  наличия консервируетей см аз
ки или д р у ги х  жировых загр язн ен и й . Р а ств о р  п рокачи вается по си с
тем е в  течение I  ч . В  сл у ч ае  необходимости с  помощью арматуры 
п р о и зво д и тся  распределение потоков таким образом , чтобы р аство р  
циркулировал в  каждом трубопроводе и заполн ял его  полностью . Слив 
р аотвор а пр ои зводи тся в  промливневую канализацию.

7 . 4 . 9 .  Химическая ф аза промывки маолосистемн вы п олн яется с л е -  
дующш о б р азо м :

-  м а сл о б ак  зап о л н яется  химически обессоленной или с е т е в о й  
водой  с  температурой 6 5 ° С . При работе ПМН на циркуляцию по с и с т е 
ме в  м а сл о б ак  за л и в а е т с я  в  максимально короткий промежуток врем е
ни р асч етн о е кол и ч ество  ортофосфорной ки слоты , предвари тельн о сли 
той  из бутылей в  специальную ем ко сть  ( концентрация р а ст во р а  2 - 3 $ ) ;

-  п р и го та в л и в а ется  на обессолен н ой  воде с  температурой 
6 5 -8 0 ° С  10% ~т Ъ  р аство р  трилона Б с  р асчетом  е г о  п отр еб н ого  коли 
ч е с т в а , и сходя из удельн ой  загр язн ен н о сти  тр у б : при удельн ой  з а 
гр язн ен н ости  д о  1 5 0  г/ *^  -  из р асч ета  5 - 7  г  трилона Б  на I  л
1.1 к г )  в с е г о  объема промывочного р а с т в о р а ; при загр язн ен и и  более 
ISO  i / t ?  -  и з р а сч е т а  8 - 1 5  г/ л ;

-  п осле окончания сли ва в  м асл об ак  ортофосфорной кислоты  на
ч ать  п одачу с  помощью н а с о с а -д о за т о р а  непосредствен н о из ем кости  
Ю Ят-вого р а ст во р а  трилона Б  на стор он у всасы вания ПИН или в  чис
тый о т с е в  м асл о б а к а . Подача о помощью н а со са -д о за т о р а  должна осу
щ ествл я ться  непрерывно; она призвана обесп ечи ть подачу в с е г о  объ
ема р а ст во р а  трилона Б  не позднее чем з а  I  ч до  окончания промыв
ки .

При сли ве р аство р а  трилона Б в  м аслобак  должна быть об есп е
чена равномерная подача в с е г о  е г о  к о л и ч ества  в  течение I  ч ;

-  р а ст во р  прокачивать по си стем е 2 - 4  ч при тем п ературе 
4 0 -6 0 ° С . В  п роцессе прокачки сл е д у е т  производить контроль промы
вочн ого  р аство р а  д л я  более точн ого определения времени окончания 
промывки и уточнения с о с т а в а  промывочного р аствор а. Контроль д а в -
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л е л и я  в  м а с л о п р о в о д а х  п р о и з в о д и т с я  по м ан ом етр ам , устан овлен н ы м  
на всасы ваю щ и х и напорных т р у б о п р о во д а х  н а с о с о в  м асл ян ой  си стем ы  

и на вр ем ен ны х п ер ем ы ч к ах . Теглпер атур а р а с т в о р а  и воды  кон троли 

р у е т с я  по тер м ом етр ам * у стан о вл ен н ы м  на напорном тр у б оп р ово д е  на

с о с о в .  Яри п р о к ач к е  п о д д е р ж и ва е т ся  д а вл е н и е  на сл и ве  из сли вн ы хо
к о л л е к т о р о в  5 - 1 D кПа 1 0 , 0 5 - О Д  кгс/сги ' } д л я  зап о л н ен и я  в с е г о  их 
объем а моющим р а с т в о р о м .

Ц иркуляция р а с т в о р а  в  с и с т е м е  не долж на п р е р ы в а т ь ся  в  т е ч е н и е  

в с е й  хи м и ч еск ой  ф азы , чтобы  исклю чи ть вы падение о с а д к а  (З Д Т А ;.
Д е т а л и , не вошедшие в  сх ем у  пром ы вки, п р е д ва р и т ел ь н о  очищают

с я  м е х а н и ч е с к и , п о сл е  ч е г о  об р а б а ты в а ю тся  вн утр ен н и е п о в е р х н о с т и  

1 0 -1 2 ? -н ы м  р а с т в о р о м  оргоф осф орной ки слоты  д о  п ол н ого  у д а л ен и я  
п р о д у к т о в  к ор р о зи и  с  доследую щ ей сушкой и п р о м асл и ван и ем . Большие 
или к р уп н огабар и тн ы е д е т а л и  п р о тр а вл и ва ю т ся  м ето д ой  н али ва к и сло

ты такж е с суш кой и п р о м асл и ван и ем .

По окон чан и и  промывки моющий р а с т в о р  бы стр о о т к а ч и в а е т с я  и 
д р е н и р у е т с я  на у з е л  н ей т р а л и за ц и и , м а с л о б а к  с р а з у  же з а п о л н я е т с я  
го р я ч е й  о б е с с о л е н н о й  или с е т е в о й  во д о й  с  тем п ер ату р о й  6 5 - 9 0 ° С ,  
к о т о р а я  п р о к а ч и в а е т с я  по с и с т е м е  в  т еч ен и е  1 5 - 2 0  м т  и такж е д р е
н и р у е т с я  на у з е л  н ей т р а л и за ц и и . С к а за н н а я  оп ер ац и я п о в т о р я е т с я  
не м ен ее  т р е х  р а з  или д о  д о сти ж ен и я  зн а ч ен и я  pH отмывочных в о д  

5 , 5 - 6 ,  п о с л е  ч е г о  п р о и з в о д и т с я  л о к о н ту р н ая  отм ы вка и п а с с и в а ц и я ,

7 * 4 . 1 0 .  О тмывка м а сл о си ст е м ы  гор ячей  о б е ссо л е н н о й  во д о й  в  
ц е л я х  п ол у ч ен и я  вы со к и х  с к о р о с т е й  в  т р у б а х  п р о и зв о д и т ся  по о т д е л ь 

ным к о н т у р а м . П р о д о л ж и тел ьн о сть  п р окач ки  ч е р е з  каждый н он тур с о с 

т а в л я е т  1 5 - 2 0  мин при т е м п е р а т у р е  воды 6 0 - 9 0 ° С .  П осле окон чан и я 

покон тур н ой  п р о кач к и  р а с т в о р  с л и в а е т с я  я м а с л о б а к  з а п о л н я е т с я  

о б е с с о л е н н о й  во д о й  с  т ем п ер а т у р о й  5 0 - 6 0 ° С .
Д ля п р о ве д е н и я  п а сси в а ц и и  с о б и р а е т с я  сх е м а  д л я  циркуляции 

р а с т в о р а  п о  в с е й  с и с т е м е .  При циркуляции воды  в  си с т е м е  в  чистый 
о т с е к  м а с л о б а к а  в в о д и т с я  с и л и к а т  н атри я 1д л я  с о з д а н и я  п а сси вн о й  
ф ер р оси ли катн ой  п л ен к и ) и з р а с ч е т а  2 , 0 - 2 ‘, 5  н г  на I  м3 в о д а  
( 0 , 2 - 0 , 2 5 ^ ) ,  Т ем п ер а ту р а  п асси ви р ую щ его р а с т в о р а  равна 5 0 - 6 0 ° 0 ,  
зн а ч ен и е  pH 9 - 1 0 ,

Пассивирующ ий р а с т в о р  п р о к а ч и в а е т с я  по с и с т е м е  в  теч ен и е  не 

м ен ее  3  ч , При низкой т ем п е р а т у р е  п асси ви р ую щ его р а с т в о р а  с л е д у е т  

у в е л и ч и т ь  п р о д о л ж и те л ь н о ст ь  циркуляции р а с т в о г а  све р '*  3  ч : на к а к -
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дн е Ю°С понижения температуры от 50°С д о б а в л я й  по I  ч .
7 . 4 . 1 1 .  По окончании пассивации р аствор  сб р асы вается  на 

нейтрализацию , а си стем а тщ ательно др ен и р уется . П одсоединяется 
у ст р о й ст в о  для подачи гор ячего  во зд у х а  в  трубопровода, и собира
е т с я  схем а движения во зд у х а  по в с е й  си ст ем е .

П роизводится подсушка системы горячим воздухом с  тем перату
рой 6 0 -9 0 ° С  (п а р  применять категор и чески  за п р ещ а ется ).

7 . 4 . 1 2 .  Для определения к а ч е ст в а  промывки осматриваю тся 
контрольные у ч а ст к и . С о с т а в л я е т с я  ак т  о р езу л ьтатах  очи стки .

Н ейтрализация р аство р а п роизводится в  бассейне нейтрализа
ции или б а к е-в е й тр а л и за т о р е ,

Дренажи в с е х  трубоцроводов за в о д я т с я  до временной линии в- 
б ак  гр я зн о го  м а сл а , где они нейтрализую тся.

В к а ч е ст в е  р еаген та  для нейтрализации применяется 40-42^ -н ы й  
р а ст во р  ед к о го  н атр а. Нейтрализаций кислотного раствор а произво
д и тся  до' значения pH б , 0 - 8 , Б .

Ы аслосистем а п о д го тавл и вается  для заливки масла и е г о  про
к ач ки : в с е  д етал и  и арматура устан авли ваю тся яа штатные м е с т а ; 
временные тр убоп р овода, использованные при промывка м аслоси стем ы , 
дем онтирую тся.

Ш татная арматура и промывочный н а с о с , используемые при про
м ы вке, при необходимости должны п од вер гн у ться  техническому осм от

р у .

7 . 5 .  Прокачка м асла по м аслоси стем е

7 . 5 . 1 .  .Прокачка м асла по си стем е после е е  очистки выполня
е т с я  сн ач ал а  по временной схем е (и сп ользую тся  обводы подшипников, 
м а сл оо хл ад и тел ей , у зл о в  регулирования и д р . ) ,  затем  по проектной 
схем е м аслоспаблен и я т у р б о а гр ега т а .

7 . 5 . 2 .  После предъявления на чистоту внутренних поверхнос
тей  м аслопр овода и оборудования м аслосистемы  представителям  д и 
рекции и з а в о д о в , оформления соответствую щ их а к тов должно быть 
получеао  от за к а зч и к а  разрешение на заливку м асл а . G зависим ости 
от выполненной очистки внутренних поверхн остей  маслопровода м ас
л оочи сти тельн ая у ста н о вк е  н а стр аи вается  в  со о тветстви и  с  анализом 
за л и т о г о  м асл а на пурификацив (в о д оо тд ел ен и е) при химических 
оч и стк ах  полностью собранного м аслопровода и {«тарификацию (о т д е 

ление м еханических примесей) при очи стке контурами или деталями
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п ер ед  сб ор кой  м асл о п р о во д о в ,
7 . 5 . 3 .  После отбора проб м асл а и проверки их с о о т в е т с т в и я  

ГОСТ 9 9 7 2 - 7 4  м аблобак з а п о л н я е т с я  м асл сы , у стан авли ваю тся  се тк и  
в  м асл об ак е  и корыто для очи стк и  с е т о к  м а сл о б а к а .

7 . 5 . 4 .  В п р оц ессе в с е х  операций прокачки маола си стем а ти ч ес
ки  кон тр оли р уется п ер еп ад  яа  с е т к а х  м асл об ак а  и при их за гр я зн е 
нии п р о и зво д и тся  выем и обдув во зд у х ом . На в с е  время прокачки м ас
ла м асл оо ч и сти тал ьн ая у с т а н о в к а  и эк сга у ст е р ы  н ахо д ятся  в  р а б о те .

М асло п р о к ач и вается  по трубопроводам с постепенным увеличе
нием р асх о д а  до п олн ого , Прокачка п р ои зводи тся  при максимально 
возможных ск о р о стя х  м асл а  в  тр у б ах . С кор ость м асла в  контурах 
долина быть на 25J? больше рабочей . Температура м асла при прокач
ке поддер ж и вается равной 5 0 - 6 5 ° С .  Н агрев м асла о б есп еч и вает  ШН, 
При необходим ости п о д о гр ев  м асла п р о и зво д и тся  в  м аслоохлади теле 
путем  прокачки горячей воды чер ез е г о  водяную  си ст ем у .

7 . 5 . 5 .  Окончание прокачки м асла ч е р ез  си стем у м аслопр оводов 
по временным обводам о п р ед е л я е тся  по ч и стоте  с е т о к  и давним хими
ч е ск о го  ан али за м а с л а , в з я т о г о  из нижних то ч ек  м аслобака и сли в
н ого  к о л л ек то р а .

7 . 5 . 6 .  После окончания прокачки м асла по обводам в о с с т а н а в 
л и в а е т с я  п роектн ая сх ем а  м аслоойотемы  т у р б о а г р е г а т а . Убираются 

.загл у ш к и , шиберы и шайбы, установленны е для увеличения и уравни
ван и я ск о р о стей  при химической очистка и прокачке м асл а по о б во
д а м , у стан авл и ваю тся  р ан ее демонтированные в  с о о т в е т ст в и и  с  п р о г
раммой внутренние органы обратных клапанов и фильтры системы  уп
лотн ен и я ва л а  г е н е р а т о р а , у стан авл и ваю тся  золотники с е р во д в и га те 
лей и д р .

7 . 5 . 7 .  П одклю чается и п у с к а е т с я  в  работу  м асл ооч ясти тел ьн ая 
у с т а н о в к а , п р ои зводи тся  гвдрои спвтан ие системы  с м а зк и , регулиро
в а н и я . Н астр аи вается  предохранительный клапан системы уплотнения 
в а л а  г е н е р а т о р а , п р о и зво д и тся  прокачка м асл а по всем  оистемаы 
м эсл о сва б ж е я и я .

7 . 5 . 8 .  Перед п одачей  м асл е  в  уплотнения вала ген ер атор а про
и зв о д и т с я  н астр ой ка работы  р егу л я то р о в  РИД и ИМ в  с о о т ве тст ви и
с  инструкцией з а в о д а -и з г о т о в и т е л я . На врем я настройки р егул ятор ов 
РИД и РШ  и прокачхи м а с л а  ч ер ез уплотнение с т а т о р  зап о л н я ется  
во зд у хом  т а к , чтобы д авл ен и е в о зд у х а  в  ст а т о р е  было меньше д а в л е -
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вин уплотняющего м асла иа зн ачен и е, указан н ое в  за во д ск и х  инст
рукциях по монтажу и эксплуатаци и. По у к азател ям  ж идкости (У ЕИ ), 
установленным на дренажных тр убопр оводах, контролируется о т с у т с т 
вие м асл а в  корпусе с т а т о р а , а также наличие сли ва с  уплотняющих 
подшипников по маслононтролВиым патрубкам на сливных трубопрово
д а х .

7 . 5 , 9 .  Окончание прокачки м асла чареэ систем у м аслопроводов 
с м а зк и , регулирования и уплотнений вала генератора оп р еделяется  
по ч и стоте  с е т о к  и химическому анализу м абла.

8 .  Б Е З Ш Г Е Н Т Ш  ВОДНЫЕ ПРОМЫВКИ

8 . 1 ,  Общие положения

8 . X . I ,  Ее эреарентным водным промывкам с  использованием, ХОВ 
п одвер гаю тся  следующие трубопроводы си стем  турбоустан овки :

а )  кон д ен сатн о-п и тател ьн о го  тр акта блока с реактором 
В В Э Р -1 0 0 0 ;

б )  подачи к он д ен сата  на гидроприводы впускных клапанов ПВД 
(н а  б л ок ах  с  В В Э Р -1 0 0 0 ) ;

в )  подачи кон ден сата на впрыск в  РОУ 14/ 8 и РОУ 14/ 3 (.на 
блоках с  В В Э Р -1 0 0 0 ) ;

г )  подачи кон ден сата на уплотнения питательных н а с о с о в ;
д )  подачи кон ден сата на гидроприводы КОС;
е )  подачи к он ден сата на впрыск в  ПСУ конденсаторов и охлаж

дение выхлопных патрубков КПД;
ж ) контура охлаждения га зо о х л ад я тел ей  генератора и в о зд у х о 

ох л ад и тел ей  во зб у д и тел я  I контура ОГЦ).
Промывка трубопроводов по п л . б ,  г ,  д ,  е производится по 

окончании промывки КИТ.
8 . 1 . 2 .  До начала водных промывок должны быть полностью 

смонтированы трубопроводы си стем  в  со о т в е т ст в и и  с о  схемами промы
в о к , проведены  гидравлический испытания трубопроводов и оборудо
вания си ст ем  (вклю чая временные трубопр оводы ), проведен техн и чес
кий осм отр и опробованы в  работе конденсатные насосы I  и П подъ
е м а , сливные насосы  ПНД й 3  (д л я  блоков с  В В Э Р -1 0 0 0 ) , насосы  кон
тура О Ш ; электрифицированная арматура си с т е м .

Кроме т о г о , для проведения промывок необходима гото вн ость  

деаэрационной у ст а н о вк и , системы  техн и ческой  воды , дренаж но-
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трапной системы  м а о за л а  и водоп одготови тельн ой  у стан овки .

8 . 2 .  Промывка трубопр оводов КПТ блоков 
с  реакторами В В Э Р -1000

8 . 2 . 1 .  Промывке подлеж ат;
-  а )  трубопроводы осн овн ого к о н д ен са т а :

-  всасывающий коллектор KH-I;
-  всасывающие и напорные трубопроводы X H -I;
-  трубные систем ы  охладителей  основных эж екторов и 

эж ектора уплотн ени я;
-  байпасный трубопровод эжекторной группы;
-  байпасный трубопровод БОУ;
-  всасывающий и напорный коллекторы  КН-П;
-  трубные систем ы  ИНД IS I  — ПНД JF 4 и охладителей  дре

нажа пнд # г ,  пнд а  А;
-  байпасные трубопроводы ПНД й  3 ,  ПНД В 4 ;
-  трубопр овод от ПНД If 4 к  д е а эр а т о р а м ;

- б )  трубопроводы  п и тательн ой  воды :
-  всасывающие коллекторы ЕРШ и ВПЭН;
-  трубные систем ы  обеи х групп ПВД 15 5  -  ЛЕШ "■ 7 ;
-  бвйпасвы е трубопроводы ПВД обеи х групп;
-  трубопроводы  подачи воды к  парогенераторам  (д о  защит

ной оболочки р еактор н ого  о т д е л ен и я ).
Для промывки м он ти руется схем а с  и спользованием  временных 

трубопроводов в  с о о т в е т с т в и и  с  р и с. 3 .  Креме т о г о , на время про
веден и я промывки дополнительно монтируются сетчаты е фильтры в  
кон ден сатосбор н и ках кон ден сатор ов с о  стороны  всасывающего коллек
тора K H -I, н а д ста в к и  (н а  0 , 5  м) с установленными на них м еталли 
ческими сетк ам и  на трубоп р оводах п и тательн ой  воды (вн утр и  д е а эр а 
т о р о в ) , рамки н р е е ч г а е  домкраты в  кор п усах впускных клапанов 
ПВД, временные п р о с т зв к и  вм есто  расходоиер.чнх иайб. Необходимо 
такж е у дали ть внутренние д е та л и  из регулирующих клапанов.

8 . 2 . 2 .  Промывка ЫГГ со ст о и т  из т р е х  основных э т а п о в .
На первом этап е  пр ои зводи тся ск о р о стн а я  во д яая  отмывка тру

бопроводов с  помощью конденсатных н а со со в  I  и П подъема со  сб р о
сом промывочной воды в  сливной циркуляционный вод овод . Х о я д е в о а -



-  штатный трубопровод; "■ •—  —  -  временно монтируемый трубопровод;
-  -  -  заглушка
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торы турбины зап ол н яю тся  ХОВ до м акси м ально возм ож н ого ур овн я 
1 1 0 ,3 8 5  м ) , з а т е м  в  р аботу  вклю чаю тся один, д ва  или три к о н д ен са т
ных н а с о с а  I  и И подъема в  з а в и си м о ст и  от необходим ого для промыв
ки дан н о го  т р а к т а  значен и я д и н ам и ч еск о го  д а вл е н и я . По м ере оп о р о к - 
нения к о н д ен са т о р о в  п р о и зво д и тся  их п од п и тк а, в при снижении у р о в

ня в  к о н д ен са т о сб о р к и к а х  к о н д е н са т о р о в  д о  минимального промывка 
п р ек р ащ ается  и кон ден сатор ы  вн о в ь  зап ол н яю тся  д о  и сход н ого  у р о вн я . 
Промывка по первом у этап у  з а к а н ч и в а е т с я  при достижении п р о з р а ч н а -  
т и  промывочной воды  на сб р о се  не м е н е е  9 0  % исходной.

На втор ом  эт а п е  происходит го р я ч а я  во д н ая  отмывка с  циркуля
цией по зам кн утом у контуру с помощью сливных н а со со в  ПЩШЗ, Подо
г р е в  воды д о  80°С  о су щ е с т в л я е т с я  в  д е а э р а т о р а х  подачей в  них п ар а 
о т  ИРК ч е р ез  общ еетаяционный к о л л е к т о р  и к ол л ектор  с . н .  б л о к а .
При промывке о б р а зу ю тся  д в а  кон тур а циркуляции: первый -  "1 е а э р а 
торы -  сливны е н асосы  ПНД Л 3  -  б ай п ас ШЩ й 4 -  временный трубо

п р о вод  S y  5 0 0  мм -  напорный тр у б оп р ово д  ПТН й 2  -  п о д о гр е в а т е л и  
группы ПВД-Б и п ар ал л ел ьн о  бай пас ПВД-Б -  трубоп р овод о т  ПЕЩ-Б к  
у з л у  питания -  трубопроводы  подачи  воды к п ар о ген ер атор ам  -  вр ем ен 
ные перемычки тр у б о п р о во д о в  п и т а те л ь н о й  воды п е р е д  входом  их в  з а 
щитную оболочку р е а к т о р н о го  отд ел ен и я  -  обратным ходом тр убоп р овод  
от  у зл а  питания к  ПВД-А -  временный трубопр овод Dy 5 0 0  мм тр у б о 
п р о вод  от ИНД # 4 к  д е а эр а т о р а м  -  д е а э р а т о р ы " , втор ой  -  "Д еа э р а т о 
ры, сливные н асо сы  ПДД W 3 ,  бай п ас ПНД й 4 ,  временный трубопр овод 

Dy 5 0 0  мм, напорный тр убоп р овод  ПТН й 2 ,  трубоп р овод от  ПТН .Ц 2  
на ПВД-А, д о д о г р е в а т а л и  группы ПВД-А и п ар ал л ел ьн о байпас ШЭД-А, 

тр у б оп р ово д  о т  ПВД-А к  у зл у  п и та н и я , тр убоп р овода подачи в о д а  к  
п а р о ге н е р а т о р а м , временные перемычки тр убоп р оводов п и тательн ой  в о 
д ы , обратным ходом  трубоп р овод от  у з л а  питания к  ПВД-Б, временный 
тр убоп р овод  Dy 5 0 0  мм, тр убоп р овод  от  ПНД й  4 к д е а э р а т о р а м , д е а э 
р а т о р ы " . Контуры промываю тся п о с л е д о в а т е л ь н о  один з а  др уги м . В т о 
рой эт а п  промывки з а к а н ч и в а е т с я  при достиж ении п р о зр ач н о сти  воды 
в  кон туре не м е н е е  8 5 #  и сходн ой .

На т р е т ь е м  э т а п е  промывочная с р е д а  из кон тура в ы т е с н я е т с я  
холодн ой  о б е ссо л е н н о й  во д ой  с  помощью од н ого  работаю щ его конден
с а т н о г о  н а с о с а  в  каж дой группе (K H -I ,  КН- H j .  П о к а за т ел и  к а ч е с т в а  
воды  п с  окончании вы тесн ен и я  должны бы ть следующими: зн ачен и е -  
pH 6 , 0 - 8 , 0 ,  содер ж ан и е хлор и дов м ен ее  5 0  м к г / к г , п р о зр а ч н о сть  

^ . 9 0  #  и схо д н о й .
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По окончании лрсм ы вхи в о с с т а н а в л и в а е т с я  ш татная с х е м а , про
в о д и т с я  тех н и ч еск и й  о см о тр  ар м атур ы , участвую щ ей в  п ер екл ю ч ен и ях. 

Т р а к т  з а п о л н я е т с я  ХО В, п р о и зв о д и т ся  промывка тр у б о п р о во д о в  п од ач и  
к о н д е н с а т а  на гидроприводы  вп у скн ы х к л а п а н о в  I B S .  вп р ы ск  в  РОУ, 

на у п л о тн ен и я  п и тател ьн ы х  н а с о с о в , на гидроприводы  КОС, на вп р ы ск  
в  ПСУ и охлаж ден и е выхлопных п а т р у б к о в  ЦКД.

8 . 3 .  Промывка тр у б о п р о во д о в  подачи  к о н д е н с а т а  

на гидроприводы  вп у скн ы х к л ап ан о в  ШЭД 
л впр ы ск в  РОУ 1 4 / 6 , РОУ 14/Э 

(д л я  б локов с  В В Э Р -1 0 0 0 J

8 . 3 . 1 .  При п о д г о т о в к е  к  проведен и ю  промывки у д а л я ю тся  вн у т

рен н и е д е т а л и  из регулирующих к л ап ан о в  на ли ни ях вп р ы ск а  в  РОУ,
а  тр убоп р оводы  п одачи  к о н д ен са т а  к кор п усам  ги дроп ри водов в п у с к 
ных к л а п а н о в  ПВД и кор п усам  РЭУ не п р и соеди н яю тся ,

8 . 3 . 2 .  Промывка т р у б о п р о во д о в  п р о и зво д и т ся  в  один з т а п  с  по

мощью о д н о г о  р аботаю щ его н а с о с а  K H -I при полн остью  откры той  арма

т у р е  на промываемых у ч а с т к а х . П р о долж и тельн ость  промывки -  1 0  мин.

(Го окончании промывки в о с с т а н а в л и в а е т с я  ш татная с х е м а  т р у б о 
п р о в о д о в .

8 , 4 .  Промывка тр у б о п р о во д о в  подачи  к о н д ен са т а  

яа  у п лотн ен и я п и тател ьн ы х  н а с о с о в

6 . 4 . 1 .  При п о д г о т о в к е  к  проведению  промывки н ео б хо д и м о :
-  см о н т и р о в а т ь  временный сли вн ой  к о л л е к т о р  д л я  промывочной 

водц» з р е з а в  я  н е г о  тр у б к и  п о д во д а  воды  к  уплотнениям  н а с о с о в ;

-  у д а л и т ь  вн утр ен н и е д е т а л и  из регулирующих к л а п а н о в , у с т а 
н овлен н ы х на промываемых т р у б о п р о в о д а х ;

-  и з в л е ч ь  с е т к и  и з к о р п у со в  ф и л ьтр о в;
~ за м ен и т ь  расходом ерн ы е шайбы временными п р о стен к а м и .
5 . 4 . 2 ,  Промывка тр у б оп р ово д ов п р о во д и т ся  ХОВ в  один з т а п  о 

помощью 1CH-I с  м акси м альн о возможным р асходом  воды при п олн остью  
отк р ы той  ар м атур е на промываемых т р у б о п р о в о д а х .

Промывка з а к а н ч и в а е т с я  при дости ж ен и и  п р о зр а ч н о сти  воды  на  

с л и в е  не м ен ее  9 0  % п ер во н ач ал ьн о й .
Но окончании промывки в о с с т а н а в л и в а е т с я  ш татн ая с х е м а .
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8 . 5 .  Промывка тр у б оп р ово д ов подачи  кон д ен сата  

на гидроприводы  КОС

8 ;  5 . 1 .  При п о д г о т о в к е  к  п р о веде  пип промывки н еобходим о:
-  у д ал и ть  фильтрующие элем енты  из кор п усов ф и льтров;
-  у д ал и ть  вн утр ен н и е подвижные ч а с т и  (м ем бр ан у, з о л о т н и к , 

пружину; и з запорн ы х мембранных к л ап ан о в  (К И С );
-  д ем он ти р о вать  д р оссел ьн у ю  шайбу в а  линии п о сто я н н о го  з а 

полн ен ия ги др оп р и водов КОС;

-  о т со ед и н и ть  трубопроводы  п одачи  к он д ен сата  от гидроприво
д о в  КОС и с  помощью временны х перем ы чек соед и н и ть эти  тр у б оп р ово
ды с  коллектор ом  с л и в а  воды  от КОС;

-  зап о л н и ть  д е а эр а т о р ы  ХОВ д о  номинального у р о вн я .
8 . 5 . 2 . '  Промывка вы п о л н я е т ся -в  тр и  э т а п а  с  м акси м альн о в о з 

можным р асход ом  воды  ч е р е з  промываемые трубопр оводы . К а ч е с т в о  
промывки о п р е д е л я е т с я  п о п р о зр ач н о сти  воды  на с л и в е , к о то р а я  долж
на быть не ниже 9 0 ^  и с х о д н о й .,

На первом эт а п е  пр ом ы вается тр убоп р овод  р е зе р в н о го  питания 
КОС с  п од ач ей  ео д ы  о т  д е а э р а т о р о в .

На Етором э т а п е  п р о и зво д и тся  п оочер едн ая промывка каж дого 

тр у б оп р ово д а и н ди ви дуальн ого п одвода воды к  соответствую щ ем у гид
ропри воду КОС.

Т ретий  э т а п  з а к л ю ч а е т с я  в  поочер едн ой  промывке каж дого  трубо
п р овода и н ди ви дуальн ого расхаж и ван и я со о тветству ю щ его  КОС.

Промывка на вто р ом  и т р е ть е м  э т а п а х  п р о и зво д и тся  п одачей  в о 
ды о т  линии о сн о в н о го  к о н д ен сата  при одном работающем к о н д ен са т
ном н а с о с е  I  п од ъ ем а.

Промывка на каждом этап е п р о и зво д и тся  в  течен и е 1 5 - 2 0  мин.
По окончании промывки в о с с т а н а в л и в а е т с я  ш татная с х е м а , про

в о д и т с я  тех н и ч еск и й  о см о тр  арм атуры , участвую щ ей в  переклю чениях 
при пр оведен и и  промывки.

8 . 6 .  Промывка тр у б оп р ово д ов подачи  к он д ен сата  
на вп р ы ск  в  ПСУ и охлаж дение 

выхлопных п атр у б к ов  ЦНД

8 . 6 . 1 .  При п о д г о т о в к е  к  проведению  промывки н еобходи м о:
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-  и звл еч ь се тк и  из корпусов ф ильтров;
-  удали ть внутренние детали  из регулирующих клап ан ов, у ст а 

новленных на промываемых трубопроводах;
-  сн я т ь  форсунки с  ор оси тельн ого у стр ой ства  системы  охлажде

ния выхлопных п атр убков 1 Щ .
8 . 6 . 2 .  Промывка вы полняется с  помощью конденсатных н асосо в 

I  подъема с максимально возможным расходом при полностью открытой 
арматуре на промываемых трубопроводах.

По окончании промывки и восстан о вл ен и я штатной схемы произ
в о д я т с я  ви зу ал ьн ая  проверка распыления форсунками оросительных 
у с т р о й с т в .

8 . 7 ,  Промывка трубопроводов контура 
газоох л ад и тел ей  ген ер атор а 

и воздухоохлади телей  во зб у д и тел я  
(кон тура 01Ц ;

8 . 7 . 1 .  Для проведения промывки контура ОЩ п од го тавл и вается  
с х е м а , по которой ;

-  м он ти руется в  реме икая перемычка между напорным и сливным 
коллекторам и  кон тур а;

-  расходомерная ш айб  а и дросселирующие у стр ой ства  заменяю тся 
временными в ст а в к а м и ;

-  м онтируется временный трубопровод от напорного коллектора 
техн и ч еск ой  воды в  всасывающему коллектору н асосов контура ОЩ.

8 . 7 . 2 .  Промывка контура производится в  три з т а п а :
-  первый этап  -  ск ор о стн ая  промывка технической водой напор

н ого  и сли вн ого  коллектор ов чер ез временную перемычку по разомкну
той  схем е с подачей воды от напорного коллектора технической воды 
и сбросом  я сливной циркуляционный во д о во д . Промывка производится 
в  течен и е 1 5 -2 0  мин с  максимально возможными скоростям и поочеред
ным включением н а со со в  кон тура;

-  втор ой  этап  -  промывка технической водой теплообменников 
0X11 с  додачей  воды от напорного коллектора технической воды и 
сбросом  в  сливной циркуляционный во д о во д . Промывка производится в  
теч ен и е 1 5 -2 0  мин поочередным включением каж дого теплообменника;

-  трети й  этап  -  промывка контура ХОВ по замкнутой схем е о 
периодической заменой воды в  кон туре.

Промывка за к а н ч и в а е т ся  при доетижения прозрачности воды
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не нике 90% исходной»
После восстан о вл ен и и  штатной схемы  контур должен быть с р а з у  

же зап олн ен  XGB в о  и з б е ж а л »  коррозии.

9 .  ПАРОВАЯ ПРОДУВКА ПАРОПРОВОДОВ

9 . 1 .  Назначение и типы продувок

9 . 1 . 1 .  Паровые продувки п р о и зво д я тся  в  целях очи стки  паро
проводов о т  о вар оч н ого  г р а т а , окалины, посторонних п р едм етов и 
исключения повреждений и загр язн ен и й  наиболее ответствен н ы х  у з л о в  
оборудования и у с т а н о в о к . Э т о , в  первую о ч е р е д ь , проточные ч асти  
и уплотнения турбины и тур боп р явода, а  таки е эж екторная гр уп п а.

Трубопроводы подвода пара к  различным п одогр евателям  п а р о в »  
п р одувкам , как  пр ави ло , ке п о д вер гаю тся , а  оч и стк а  их происходит 
при включении п о д о гр ев а т ел е й  в  р а б о т у . Выноедаые при атом  з а г р я з 
нения удаляю тся в  п р о ц ессе  эксплуатаци и  ч ер ез линии к он д ен сата  
греющего п ара и опорожнения. Н ец ел есооб р азн ость  продувок эти х  па
ропроводов зак л ю ч ается  таю се н в  том , ч то  в  основном е т о  трубопро
воды больших ди ам етров и получение в  них при п р о д у в »  не о Ох од ш о -  
го  ди нам и ческого д авл ен и я тр у д н о д о стяж я ю .

9 . 1 . 2 .  На блоках АЭС пригоняются д ва  типа продувок паропрово
д ов -  со б ст в ен н а я  паром от реакторной у стан овки  и паром от п о ст о 
ронн его и сточн и ка. Выбор т о г о  или иного типа продувки оп р ед ел яет
с я  в  каждом сл у ч ав конкретными о б ст о я т ел ь ст ва м и . Наличием источ
ника пара необходимых п ар ам етр ов , готовн остью  оборудования р е а к 
торной у ста н о вк и  и д р .

Продувку паропроводов с . н .  <паропроводов н и зкого д а в л е н и я ), 
имеющих р азветвл ен н ую  стр уктур у й требующих д остаточ н о  большого 
объема р аб о т при монтаже временных вы хл оп ов , ц елесоо б р азн о  произ
во д и ть  на го р а зд о  более ранней стад и и  ПНР.

В с в я з и  с  э т и *  д л я  продувки эти х паропроводов н ео б хо д ш  п о
сторонний источник п а р а , в  к а ч е ст в е  к о то р о го  чаще в с е г о  и сп ользу
е т с я  ПРЕ.

Для продувки паропроводов с в е ж е го  пара i паропроводов вы соко
г о  д а вл ен и я ) больш ого диам етра 16С0  мм) н аропр ои эводительн ость 
ПРИ н ед о стато ч н а  для р о зд ави я  полож ительного эффекта продувки . 
П оэтому продувка их о су щ ест в л я ет ся  паре»*, вырабатываемым с  по



мощью соб ствен н ой  реакторной устан овк и  (теп лом  работающих ГЦН 
при неработающем р еакторе или работающ его на пониженной мощности 
р е а к т о р а ) .

9 . 2 .  Оценка эффективности продувки

9 . 2 . 1 .  Основным фактором, определяющим к ач ество  продувки па
р о п р ово д ов, я в л я е т ся  р асход  п ар а. Р асхо д  пара для продувки выби
р а е т с я  на основании соотношения кинетических энергий п ар ового  по
то к а  в  любом сечен и и  продуваемого паропровода при номинальном ре
жиме работы  блока и режиме продувки, прячем кинети ческая энергия 
п отока продувочного пара должна не м енее чем в  1 ,5  р а за  превышать 
энергию потока пара при номинальном режиме работы паропровода.

При выполнении э т о г о  уолови я, выбранного на основании имею
щ егося опыта проведения паровых продувок паропроводов ТЭС и АЭС, 
эффект продувки с ч и т а е т с я  положительным.

Методика р а сч е т а  параметров паровой продувки паропроводов 
приведена в  приложении 5 .

9 . 3 .  Продувка паропроводов н и зкого давления

9 . 3 . 1 .  На блоках с  реакторами В В Э Р -1000  послемоитахной паро
вой  продувке подлежат следующие паропроводы низкого давлен ия 
( р и с .4 ) :

-  коллектор  с . н ,  1 , 3  МПа ( 1 3  к г с / а г ) ;
-  коллектор  додачи пара к  РОУ 14/ 6 и РОУ 14/3 и паропроводы 

на ПТН;
-  паропроводы от РОУ 14/6 и уравнительной линии деаэр атор о в 

на уплотнения турбины и ПТН;
-  паропроводы от РОУ 14/6 и выпара деаэр атор ов на эжекторы 

турбины и ПТН.
Подача пара от ПРК осу щ ествляется  по штатному трубопроводу, 

соединяющему паропровод котельной о общестанциояиым КСН.
9 . 3 . 2 .  На блоках о реакторами РШС-ЮОО продуваются следую

щие паропроводы н и зкого давления ( р и с .5 ) :
-  коллектор  БРУ -Д ;
-  паропровод от  коллектор а БРУ-Д на СВО;





Р и с* 5 *  Схема пр одувки  п ар о п р ово д ов н и зк о го  д авл ен и я  блока с  р еактор ом  Р Ш К -1 0 0 0 :

-----------------   продуваеглый п ар о п р о во д ; = - — -*■ —* -  временный п ар о п р ово д ;

___ "  вр ем ен н ая задви ж ка -
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-  паропроводы от коллектора БРУ-Д на основные эжекторы;
-  паропроводы от испарителей на уплотнения турбины, п у ск о

вые эжекторы уплотн ени й .
При подаче пара от НРК на продувку ц елесоо б р азн о  и сп ол ьзо

в а т ь  штатный трубопр овод "ч и с т о г о "  пара п ар оген ер атор ов промежу
то ч н о го  кон ту р а, проложенного по э с т а к а д е , соединив е г о  с коллек
тором БРУ-Д временным трубопроводом в  п р ед ел ах  гл авн о го  кор п уса*

9 . 3 , 3 .  В период п о д го то вк а  схемы продувки в  целях исключения 
возм ож ности повреж дения рабочих п о вер хн о стей , а также уменьшения 
ги д р авл и ч еско го  сопротивления при проведении продувки демонтиру
ю тся внутренние подвижные д е тал и  обратных к регулирующих клапа
н о в , а фильтрующие элем енты , расходомерные и редукционные у с т 
р о й ства  на продуваемы х паропроводах зам еняю тся временными прос
тавк ам и . П редохранительные клапаны, связанны е н еп оср едствен н о с  
продуваемыми паропроводам и, от срабаты ван и я блокируются.

Т р асса  вы хлопного трубопровода п р о в е д ы в а е т с я  по кратчайше
му пути из зд ан и я  наружу. Во время продувки си ла реакции стр у и  
п а р а , выходящ его с  большой скор остью  из конца выхлопной грубы, 
с о з д а е т  значительны е у си л и я , поэтом у выхлопной трубопровод на
дежно за к р е п л я е т с я  направляющими опорами, причем опоры не должны 
п р е п я т ст в о в а т ь  е г о  тепловому расширению, а также п о зво л я ть  пере
м ещ аться в  н ап р авл ен и ях, перпендикулярных е г о  оси* Одна из опор 
^в противоположной выхлопу ст о р о н е ; у ст а н а в л и в а е т ся  т а к , чтобы 
Она воспринимала всю  нагрузцу от р еакти вн ого  д ей стви я  струи пара 
при е г о  истечении в  атмосф еру.

Продувка паропроводов производится отдельными участкам и  з  
так ой  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и : сначала продуваю тся у ч а с т к и , ранее 
расположенные по х о д у  п а р а , и то л ьк о  после их продувки п рои зво
д и т с я  продувка у ч а с т к о в *  расположенных д ал ее  по тр а к ту . Необхо
димый для продувки дан н ого  у ч астк а  р асх о д  пара оп р ед ел яется  р а с
четом  { см , приложение 5 ; .  Контроль з а  расчетным расходом  пара в е 
д е т с я  по штатным приборам на щите управления ПРК, Д ля контроля 
з а  эффективностью продувки и зм ер я ется  также давление в  начальных 
и конечных у ч а с т к а х  продуваемых паропроводов i c  использованием  
штатных или временных пр и бор ов;.

Во время продувки штатные и временные паропроводы, к а к  пра
в и л о , пр огр еваю тся по в се й  пусковой с х е м е , при этом ск о р о сти
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п р о гр ева  м еталла не должны превышать 10 -15% / м и н .
Переключение арматуры при переходе от одного продуваем ого 

у ч а ст к а  к другому необходимо производить т а к , чтобы исключить 
прекращение р асход а от ПРИ. Продолжительность продувки каждого 
у ч а с т к а , сч и тая  с  момента достижения в  нем р асчетн ого  р асход а п ар а, 
должна с о с т а в л я т ь  1 5 -2 0  мин, Во избежание засорен и я дренажей не
п оср едствен н о пер ед продувкой паропровода они закры ваю тся.

По окончании паровой продувки паропроводов ш татная ар м атур а, 
участвую щ ая в  переклю чениях, п о д в ер га ется  техническому осм отр у, 
временные трубопроводы демонтирую тся, в о сст а н а в л и в а е т ся  эксплу
атационная схем а паропроводов.

9 . 4 .  П родувка паропроводов свеж его  пара 
блоков с реактором ВВЭ Р-1000

9 . 4 . 1 . Для продувки паропроводов свеж его  пара блоков с  реак
торами В В Э Р-1000 в  последн ее время прим еняется м етод с  и спользо
ванием п ар а , вы рабаты ваем ого в  п ар оген ер атор ах собствен н ой  ЯППУ 
при неработающем р е а к то р е . Необходимый для продувки р асход  пара 
д о с т и г а е т с я  з а  с ч е т  вскипания воды с  температурой порядка 2 0 0 %  
в  п ар о ген ер атор ах  при быстром открытии клапанов на временном 
трубопроводе выхлопа в  атмосферу из продуваемых паропроводов 
атакую  продувку называют " импульсной^. Н агрев воды в  ИГ осу щ еств
л я е т с я  водой  I  к он ту р а, р азо гр ето й  д о  200°С  с  помощью работающих 
ТОЯ. П и тательн ая в о д а , поступающая в  П Г, предварительно подогре
в а е т с я  д о  температуры 1 5 0 %  в  д е а эр а т о р а х  паром о т  ПРК.

По сравнению о продувкой паром от постороннего источника 
"и м п ульсн ая" продувка о б е сп е ч и ва е т :

-  получение необходимое для продувки :повышенных (.до 9 0 0  т/ ч t 
р а сх о д о в  пара б ез увеличения производительн ости  ПЙС;

-  о т к а з  от  монтажа протяженных временных трубопроводов.
Для проведения продувки п о д го та вл и ва ется  схем а о и сп ол ьзова

нием временных трубопроводов < ,р и с .6 ;. В  целях уменьшения объема 
монтажных р абот временные трубопроводы выхлопа каждой продувае
мой линии подсоединяю тся в  фланцевому разъему крышек ГПЗ, а уча
с т к и  паропроводов от ГПЗ до  СРК продувке не п одвер гаю тся .

Быстрое открытие выхлопа о б е сп е ч и ва е тся  с  помощью б ы сгр о за -
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Рио. 6. Схема продувка паропроводов свежего пара блока о реактором BB9P-IC00:
---- -------соединительные (.импульсные; трубопроводы;---------дренажи;

rcS ti- БЗОК
Остальные обозначения с м .р и с .5
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порной арматуры, в качества которой можно невользоватчь предохра
нительные клапаны 7с-2-3, а принудительное их открытие осуществ
лять через запорную арматуру с электроприводом, установленную 
вместо импульсных клапанов. Жля сброса пара после временных пре
дохранительных клапанов в атмосферу можно использовать выхлопные 
трубопроводы ПК СЩ.

Схема продувки предусматривает также замену обратных клапа
нов на продуваемых участках временными вставками и монтаж времен
ных дренажей для возможности прогрева паропроводов,

9 .4 .2 . Продувка совмещается по времени с одной из регламент
ных операций пуска Я1Л1У -  циркуляционной промывкой или горячей 
обкаткой X контура. К началу продувки должно быть подготовлено
к работе оборудование, обеспечивающее ее проведение:

-  обеспечен запас ХОВ в баках запаса ХОВ не менее 800 м3;
-  налажены и опробованы БЗОК, деаэраторы, насосы подпитки 

деаэраторов* ВПЭН, БРУСН и расширитель дренажей машзала;
-  настроены предохранительные клапаны деаэраторов и коллек

тора с .н .;
-  проведена продувка паропроводов низкого давления;
-  налажены регуляторы уровня в ПГ при витании их от ВПЭН.
9 .4 .3 . Исходным состоянием ЯППУ перед продувкой является 

стабилизированный режш циркуляционной промывки или горячей об
катки при работе четырех ЩН, номинальном уровне воды в ПГ, дав
лении пара в парогенераторах 1,6 МПа tI6  кгс/W^j и давлении в
I  контуре не более 6 МЛа <,60 кгоУсм^/.

Прогрев участков паропроводов, расположенных после БЗОК, осу
ществляется паром от ПРК, подаваемым обратным ходом через БРУ-СН 
в паропроводы свежего пера; сброс -  через дренажи перед ГПЗ в 
расширитель дренажей. Участки паропроводов до БЗОК прогреваются 
через временные дренажи, установленные до  БЗОК, со сбросом в ат
мосферу. На время продувки дренажи остаются открытыми.

После прогрева паропроводов БРУ-СН закрываются и произво
дится поочередная продувка каждой линии: открывается БЗОК и зад
вижка на временном трубопроводе после ГПЗ продуваемого паропро
вода, затем открываются задвижки на соединительных \ имцульсньос; 
линиях, которые обеспечивают срабатывание предохранительных кла
панов* Продолжительность продувки каждой линии I  мин. В течение
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продувки тщательно контролируются параметры, приведенные в таблЛ, 
При достижении предельных параметров продувки закрывается 

БЗОК продуваемого паропровода.
При аварийных параметрах продувки необходимо также отклю

чить ГЦН соответствующей петли I контура.
П р и м е  ч а н и е .  При подпитке ПГ необходимо следить за 

тем, чтобы разность температур питательной воды и стен
ки ЙГ не превышала 60 С,

Э Л Л , Ло окончании продувки проводится одновременный тех
нический осмотр оборудования I  контура и быстродействующих за
порных отсечных клапанов, временные трубопроводы демонтируются 
и восстанавливается эксплуатационная схема паропроводов.

Т а б л и ц а !

Наименование
Давление 
пара в ПГ, 

МПА ? 
(кгс/смл

Темпе
ратура 
пара 
в ПГ,

° с

Понижение 
температу
ры воды I 
контура в 
холодной 
ЛИНИЙ от 
ИСХОДНОГО
состояния,

° с

Уровень 
в ПГ, 
мм

Параметры исходно
го состояния ПГт 
перед продувкой

16,0 200 2500-2600

Конечные параметры 
продувки (закры
тие временных ПК)

9 , 5 176 15 Не менее 
2100

Предельные пара
метры продувки 
^закрытие БЗОК 
продуваемого ПГ)

8,0 169 18 Не менее 
2000

Аварийные пара
метры продувки 
i отключение ШН 

'Продуваемого 1П\)

7 ,0

___________ 1.

135 20

* Температура воды I контура е холодной линии (по приборам 
БЩУ) -  20QQC.____________________________________________
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9 . 5 .  Продувка паропроводов свеж аго  пара блоков 
с  реакторами EEMK-IOOO

9 . 5 . 1 .  П родувка паропроводов св е ж е го  пара блоков с р еак то
ром Р Ш К -1000  производится паром, вырабатываемым работавшей на 
мощности реакторной у стан овк ой . П родувке подвергаю тся четыре ли
нии паропроводов fly 6 0 0  мм и во сем ь  линий B y  4 0 0  мм, проходящих 
от б а р аб ан о в-сеп ар ато р о в  к  СРК турбины.

П родувка производится по штатной с х е м е , временные трубопро
воды использую тся тол ько  для сб р о са  продуваемого п ар а. Временные 
трубопроводы подсоединяю тся к  СРК и прокладываются по площадке 
обслуживания турбины с  выхлопом з а  ряд "А " . На выходе пара из 
СРК в  сторону турбины устан авли ваю тся заглуш ки. Паровые си та  на 
период продувки демонтирую тся.

9 . 5 . 2 .  К началу продувки должны быть опробованы и н аходить
с я  в  р аботе в с е  си стем ы , обеспечивающие работу р еактор а на мощ
н о с т и ,

В  маш эале:
-  р а б о та ет  по проектной схем е оборудование КПТ \по линии 

о сн о вн о го  к о н д е н с а т е );
-  включены испарители -  греющий пир на испарители подаем ся 

на БРУ -Д , кон ден сат греющего пара сб р а сы ва е т ся  в  кон ден сатор ; 
вторичный пар испарителей п о д а е т ся  на уплотнения турбины, акек-т 
тор  уплотнений я  пусковые эжекторы;

-  ввлючэны БРУ-Д -  пар от коллектор а БРУ-Д п о д а е т ся  на ос

новные зхекхоры  и деаэр атор ы ;
-  в  кон ден сатор ах турбины поддерж и вается вакуум не менее 

6 0 0  мм р т . с т . ;
-  в  рабрте н ахо д ятся  систем ы  см азки  подшипников и ги дроподь- 

ем а ротор ов турбины;
-  включено валоповоротн ое у ст р о й ст во ;
-  в  д еаэр ато р ах  осущ ествляется  п одогрев питательной воды до 

температуры  ЮОЯЗ;
-  в  работе н аходится один питательный н а со с ;
-  в  работе н ахо д ятся  БРУ -К, БРУ-ТК и технологические конден

са то р ы ;
-  подготовлены  к  работе расширитель дренажей и дренажный бак.
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9 . 5 . 3 .  Исходным состоян и ем  ЯШУ перед продувкой я в л я е тся  
стабилизированный режим работы р еактор а на тепловой  мощности 
2 0 - 2 2  % номинальной, при этом давлен ие пара в б а р а б а н а х -се п а р а т о 
р а х  2 , 5  МПа ( 2 5  к г с / с г о , тем пература пара 2 2 0 ° С . Необходимое 
давлен ие пара п оддер ж и вается в  б ар аб ан ах -сеп ар ато р ах  с помощью 
БРУ-К сбросом  ч асти  п ара в  конденсаторы турбин.

Продувка каждой линии паропроводов в е д е т с я  поочередно после 
п р о гр ева  паропровода открытием соответствую щ их ГПЗ п прикрытием 
БРУ -К .

П родолж ительность продувки каждой линии 1 0 -1 5  мин.
9 . 5 . 4 .  По окончании продувки ГПЗ подвергаю тся техническом у 

осм отру,врем енны е трубопроводы демонтируются и в о с с т а н а в л и в а е т с я  
эксплуатаци он ная схем а п ароп роводов-

1 0 .  ПУСК И ОПРОБОВАНИЕ СИСТЕМ И ОБОРУДОВАНИЯ 
ТУРБОУСТА Я ОВКИ

1 0 . I .  Общие положения

1 0 . 1 . 1 .  При опробовании си стем  и оборудования ту р б о у стан о в- 
ки п р о ве р я е тся  р аб о то сп о со б н о сть  оборудования и техн ологи чески х  
с х е м , си ст е м  у п р авлен и я, авто м ати ч еско го  регули рован и я, блокиро
в о к ,  защиты, си гн али зац и и  и КИП. Выявляю тся факторы, отри цатель
но влияющие на н адеж н ость работы осн овн ого и всп о м огател ьн о го  
оборудования при п у с к е , нормальной работе и о с т а н о в е , производят
с я  наладка оптимальных режимов работы .

На основании пр оведен н ого  п уска и опробования с о с т а в л я е т с я  
п ер еч ен ь  деф ектов и н ед о д ел ок , мешающих доведению работы си стем  
и оборудования д о  проектных п о к а за т е л е й , вы явл яется  необходимость 
в  проведении испытаний отдельны х си стем  и оборудовании. На осно
вании проведенных р аб о т по п уску  и опробованию си стем  и оборудо
ван и я ту р б оу стан овки  намечаю тся мероприятия по доведению п ок аза
т ел е й  д о  проектных зн ачен и й .

1 0 . 1 . 2 .  Для п р оведен и я пуска и опробования си ст ем  и оборудо
ван и я ту р б оу стан овки  н аладочная организация на основании за во д 
ской  и проектной тех н и ч еск ой  документации с о с т а в л я е т  рабочие прог
раммы включения я опробования оборудования.
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1 0 . 1 . 3 .  П уск и опробование си ст е м  и оборудования ту р б о у ст а 
н овки  должны п р о во д и ться  в  стр о го м  с о о т в е т с т в и и  с  программами и 

инструкциями по эк сп л у атац и и .

1 0 . 2 .  П уск и опробование си ст ем а  
циркуляционной воды кон ден саторов

1 0 . 2 . 1 .  В с л е д с т в и е  осо б ен н остей  напорной хар актер и сти ки : о с е 
вы х  и ди агон альн ы х н а со со в  п у ск  их в  работу тр еб у ет  выполнения 
р я д а  специф ических тр ебован и й , В  ч а с т н о с т и , пуск  эти х н а со со в  при 
закр ы той  напорной задвиж ке к а т е го р и ч е ск и  зап р ещ ается , т а к  к а к  в  
этом  режиме происходи т р е зк о е  повышение д а вл е н и я , ч то  может при
в е с т и  к  разр ы ву напораo rb  трубопр овода д о  задви ж ки , поломке р а б о 
чи х эл ем ен то в  н а со са  и з - з а  п ер егр у зк и  и вы ходу из ст р о я  эл ек тр о 
д в и г а т е л я .

З а в о д -и з г о т о в и т е л ь  п р едпи сы вает п рои зводи ть п у ск  н а со са  при 
заполн ен н ом  во д ой  т р а к т е  циркуляционной воды  и значении д а в л е н и я , 
не превышавшем м акси м ально д оп усти м ое хар актер и сти кой  зн а ч е н и е . 

Однако при блочной си стем е  водосн абж ен и я, предусматривающей и с
п о л ьзо ван и е  сиф онного д е й ст ви я  сливной линии, это  тр ебован и е не 
м ож ет быть вы полн ен о, т а к  к а к  п осле о с т а н о в а  н асо са  в с я  циркуля
ционная си ст ем а  опорож няется -  вода с л и в а е т с я  чер ез н асос в  а ва н 
кам ер у и из сл и вн о го  во д о во д а  в  сбросн ой  т р а к т . Заполнить же с и с 
тем у  большой вм еоти м ости  в  течен и е приемлемого промежутка вр ем е
ни о помощью эж ектора циркуляционной системы  невозмож но. Поэтому 
п у с к  н а с о с е ,  к а к  п р ави ло , п р о и зво д и тся  при незаполненном водой  
т р а к т е . П р оц есс -пуска п р о т е к а е т  следующим о б р а зен .

П осле вклю чения эл е к т р о д в и га т е л я  я  достижения н асосом  номи
нальн ой  частоты  вращения р аб о ч ая  то ч к а  н а со са  о к а зы в а ет ся  в  пра
во й  ч а с т и  р аб о ч ей  в е т в и  е г о  напорной х ар ак тер и сти к и , п оск ол ьк у  
д а в л е н и е , р азви ваем ое  н а со со м , в  момент к у ск а  м ян ш ал ьн о . По м е

ре зап олн ен и я напорн ого в о д о во д а  р абочая точ к а  н а со са  перемеща
е т с я  по х а р а к тер и сти к е  в л е в о  в  с о о т в е т с т в и и  с  п о ст о я н н а ! ростом  
вы соты  с т о л б а , т . е ,  д авлен и я на ето р оя е  нагн етан и я н а с о с а . При 
дости ж ен и и  вер х н ей  точ ки  рабочей  ч асти  хар актер и сти к и  в с л е д с т в и е  
продолжаю щ егося увели чен и я вы соты  с т о л б а  ж идкости н а со с  п ереходи т 
на нерабочую  в е т в ь ,  в  этом режиме, который должен быть пройден
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возм ож н о б ы с т р е е , б е з  к а к и х -л и б о  з а д е р ж е к , происходи т зап олн ен и е 

к о н д ен сато р а  д о  ве р х н ей  о т м е т к и , п о сл е  ч его  в с т у п а е т  в  д е й ст в и е  
сифон в  сли вн ом  во д о во д е  и с о о т в е т с т в е н н о  ум ены нается тр еб у ем ая  
в ы со т а  г е о д е з и ч е с к о г о  подъема в о д ы ; режим работы  н а с о с а  у с т а н а в 
л и в а е т с я  на р а б о ч ей  ч асти  е г о  х а р а к т е р и с т и к и .

Д ля у ск о р е н и я  н ачала д е й с т в и я  сифона н еск о л ь к о  при кры вает
с я  зад ви ж к а  i з а т в о р ;  на сливной линии. П осле вклю чения в  р аб о ту  
си ф он а, ч то  л е г к о  обн ар у ж и вается  по показанию  м а к о а а к у у ш е т р а , 
п р и соед и н ен н ого  к  вер х н ей  точ к е  сл и вк о й  камеры к о н д е н са т о р а , з а д 
виж ка  ̂з а т в о р ;  на сли вн ой  линии долж на быть немедленно п олн остью  
о т к р ы т а . З а т е м  у ст а н о в к о й  л о п а с т е й  п о д  необходимое у гл ом  д о с т и г а 
е т с я  тр е б у ем а я  п о д ач а  н а с о с а . П у ск  н а с о с а  описанным сп осо б ом  р ек о
м е н д у е т ся  п р о и зво д и т ь  при минимальном у г л е  п овор о та  рабочи х л о 
п а с т е й , п о с к о л ь к у  при этом  кратковрем енн ы й  п ер еход  на нерабочую  
ч а с т ь  х а р а к т е р и ст и к и  н а со са  и о б р а тн о  происходит м енее р е з к о , чем 
при болыпем у г л е  п о в о р о т а .

П ер ед  п у ск ом  н а с о с а  эж ек тор  циркуляционной си стем ы  долж ен 
быть вклю чен в  р а б о т у  л  о с т а в а т ь с я  вкл ю ч ен н ш  в  течен и е в с е г о  пе
ри ода п у ск а  н а с о с а  д о  вы хода е г о  на рабочую точ к у  я  с о зд а н и я  нор
м а л ь н о го  зн а ч е н и я  разреж ения в  в е р х н ей  точ к е  сли вн ой  камеры к он 
д е н с а т о р а .

1 0 . 2 . 2 .  П у ск  циркуляционной си стем ы  с л е д у е т  о су щ ест в л я т ь  в  
т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

-  п р о в е с т и  п о д го то вк у  циркуляционных н а с о с о в  к  включению;
-  вклю чи ть пароструйны е эж екторы  или вакуумные н асосы  цирку

ляционной си ст ем ы  и у б е д и т ь с я , ч то  абсолю тн ое д авл ен и е на стор он е, 
в с а с ы в а н и я  к а ж д о го  из эж ек то р о в  t, н а с о с о в ; м енее 3 0  яПа { ,0 ,3  н гс/ см ^ ;

-  откр ы ть задви ж ки  на линии о т с о с а  в о зд у х а  и з сливны х кам ер 
к о н д е н с а т о р о в ;

-  вклю чи ть циркуляционный н а с о с  и зап олн и ть водоводы  и сл и в
ные камеры к о н д ен са т о р о в  д о  п оя вл ен и я  сиф она, закр ы ть задви ж ки  яа 
линии о т с о с а  в о з д у х а  из сливны х кам ер к о н д ен са т о р о в ;

-  п р о вер и ть  д е й с т в и е  б л о к и р о в о к  яа включение эж ек тор ов  по 
понижению ур овн я в  сливны х к а м ер а х  к о н д ен са т о р о в .

При наличии в  сх ем е  ц и ркуляцион ного водосн абж ен и я напорного 

б а с с е й н а  в в о д  в  р аб о ту  си стем ы  циркуляционного водосн абж ен и я на
ч и н а е т ся  с  зап о л н ен и я  н апорн ого б а с с е й н а .
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З ап о л н ен и е в о д о в о д о в  и к о н д е н са т о р о в  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  в  

т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :
-  п р о в е с т и  п о д го то в к у  и вклю чить циркуляционные н а со сы  на 

зап о л н ен и е  н ап ор н ого  б а с с е й н а ;
-  за п о л н и т ь  напорный б а с с е й н  до н ор м альн ого у р о в н я ;

-  вк л ю ч и ть  вакуумный н а со с  циркуляционной си стем ы  и у б е д и т ь 

с я ,  ч т о  аб сол ю тн ое д а вл е н и е  на сто р о н е  в с а с ы в а н и я  н а с о с а  м ен ее
3  кПа t 0 , 3  к г с / c s ^ j ;

-  отк р ы ть  задви ж ки  на сто р о н е  в с а с ы в а н и я  в о з д у х а  из сл и вн ы х 

к ам ер  к о н д е н с а т о р о в ;
-  отк р ы ть  за т в о р ы  на напорной и сл и вн ой  линии, за п о л н и т ь  

к он д ен сатор ы  д о  п о я вл ен и я  си ф она;
-  з а к р ы т ь  задви ж ки  на линии о т с о с а  в о з д у х а  и з сли вн ы х кам ер  

к о н д е н с а т о р о в , отклю чи ть вакуумный н а с о с ;
-  п р о в е р и т ь  д е й с т в и е  б локи р овок  на вклю чение ва к у у м н о го  на

с о с а  при сниж ении у р о вн я  в  сливны х к ам ер ах  к о н д е н с а т о р о в ,

1 0 . 3 . 3 ,  Н еполадки в  р аб о те  циркуляционной си стем ы  и сп о со б ы  

г а  у ст р а н ен и я  приведены  в  т а б л . 2 .

Т а б л и ц а 2

Н еп оладка Причина С пособ у ст р а н ен и я

М ехани зм  п о в о р о т а  л о п а с
т е й  не о б е с п е ч и в а е т  при 
край ни х е г о  п олож ен и ях 
полный д и а п а зо н  и зм ен е
ния п о д ач и  н а с о с а

Н еправильно у с т а 
новлены огр ан и чи 
тел и  перемещ ения 
кр естови н ы  м е х а 
низма п о в о р о та  
л о п а с т е й

О тр егу л и р о ва ть  п о 
ложение о г р а н и ч и т е - 
л е й , у ст а н о в и в  р а
бочие л о п а с т и  на 
одинаковы й у г о л  с  
помощью у гл о м ер а  в 
с о о т в е т с т в и и  с 
кон трольн ьм и  о т м е т 
ками на осн ован и и  
л о п а ст и  и сту п и ц е 
к о л е с а

Ви бр ац и я и биение в а 
л а  н а с о с а ;  д а в л е н и е  и 
п о д а ч а  н а с о с а  п у л ь с и 
руют и не с о о т в е т с т 
вую т р аб о ч ем у  режиму

Кавитационный ре
жим к а с о с а  и з - з а  
уменьшения подпо
ра на сто р о н е  
в са сы в а н и я  {, у в е 
ли чен и я вы соты  
в с а с ы в а н и я ; или 
за к р у т к а  п ото ка 
в  аван к ам ер е

Изменить режим н а-' 
c o c a ,  у ст р а н и т ь  
причины уменьш ения 
подпора
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы г

Н еполадка Причина С п о со б  у стр а н ен и я

П у л ь са ц и я  д а в л е н и я  и у в е 
ли ч ен и е е г о  с в е р х  д о п у с 
т и м о г о ; п од ач а з н а ч и т е л ь 
но меньш е р а с ч е т н о й  п о  
х а р а к т е р и с т и к е ; э л е к т р о 
д в и г а т е л ь  п е р е г р е в а в т о р ; 
а г р е г а т  си л ьн о  ви б р и р у ет

Н а со с  р а б о т а е т  
на н ер а б о ч е й  ч а с 
т и  х а р а к т е р и с т и к и  
и з - з а  повыш енного 
г и д р а в л и ч е с к о г о  
со п р о т и в л е н и я  
с е т и

Н ем едленно ум ень
шить со п р о ти вл ен и е  
с е т и  ^откры ть н еп о л 
н о ст ь ю  открытый з а т 
в о р ,  вклю чи ть эж ек
т о р  циркуляционной 
си ст ем ы  д л я  в о с с т а 
н овл ен и я  сифона и 
д р . П р и  н евозм ож 
н о с т и  уменьш ения 
со п р о т и вл ен и я  на 
х о д у  о с т а н о в и т ь  
н а с о с  и п р и ве ст и  
т р а к т  в норм альн ое 
со с т о я н и е

Н а со с  не п о д а е т  в о д у , 
э л е к т р о д в и г а т е л ь  п е 
р е гр у ж е н  при д о п у с т и 
мом подпоре и и сп р ав
ном со ст о я н и и  цирку
л я ц и о н н о го  т р а к т а ; 
у с и л е н н а я  ви бр ац и я

Н еп р ави льн ое в р а -  
щение э л е к т р о д в и 
г а т е л я  к возм ож н а 
п ол ом ка л о п а с т е й , 
р а с ц е н т р о в к а  ро
то р а  н а с о с а ;

Н ем едленно о с т а н о 
в и т ь  н а с о с ;  п е р е 
м е н и т ь  н ап р авлен и е 
вращ ения в а л а  э л е к 
т р о д в и г а т е л я ; про
в е р и т ь  ц е н тр о вк у  
в а л а ,  кр еп лен и е л о 
п а с т е й

К о л е б а н и я  м о д н о ст и  
э л е к т р о д в и г а т е л я , 
шум и с т у к  в  н а с о с е , 
ви б р ац и я

М ех ан и ч еск и е з а 
д е в а н и я  л о п а с т е й  
н а с о с а  о п о в е р х 
н о с т ь  камеры ра
б о ч е г о  к о л е с а

О ст а н о в и т ь  н а с о с ,  
п р о и з в е с т и  р ем он т 
и ц е н т р о вк у  н а с о с а

Повыш енная п о тр еб 
л я е м а я  м ощ ность при 
с о о т в е т с т в и и  п одачи  
и д а в л е н и я  н а с о с а  
х а р а к т е р и с т и к е ; ви б
р ац и я

Малы з а з о р ы  между 
в а л о м  и вкладыш а
ми подш ипников. 
С и л ьн а я  за т я ж к а  
с а л ь н и к о в

О ст а н о ви т ь  н а с о с ,  
п р о ве р и ть  за зо р ы  
в  подш ипниках й 
с а л ь н и к а х , за м ен и т ь  
вкладыши подшипни
к о в  и сал ьн и ко вы е 
н аби вки
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1 0 . 2 . 4 ,  К снижению подачи н асоса  при неизменной гео д е зи ч е с
кой Еысоте подъема воды приводит рост ги дравли ческого сопротивле
ния циркуляционной систем ы , т а к  к ак  характери стика се ти  стан ови т
с я  при этом  более крутой. Гидравлическое сопротивление тр акта цир
куляционной воды ск л ад ы вается  из сопротивления отдельных е г о  уча
с т к о в . В период проведения пусконаладочных работ гидравлическое 
сопротивление отдельных у ч а ст к о в  тр акта может у вели чи ваться  всл ед 
с т в и е :

-  за н о са  грубых решеток водной р асти тельн остью , мусором, шу
го й ;

-  загрязнения.вращ аю щ ихся с е т о к  и з - з а  несвоевременной их 
очи стки , неисправности промывочных у с т р о й ст в ;

-  н и зк ого  к а ч е ст в а  выполнения подвода к  н асосу  <неровностей 
с т е н о к ; у с т у п о в , оставленных при бетонировании, неубранного строи
тел ьн о го  мусора и др.Л;

-  неполного открытия з а т в о р о в  и з - з а  заеданий или неправиль
ной у стан овк и  концевых выключателей электропривода;

-  скопления во зд у х а  в  верхней части  сливной камеры конденса
тора и , с л е д о в а т е л ь н о , уменьшения д ей стви я сифона;

-  за н о са  строительный мусором закр ы того сли вн ого к а н а л а ,си 
фонного колодц а.

1 0 . 2 . 5 .  Контроль за  гидравлический сопротивлением в с е й  си с
темы в  целом осу щ ествляется  по давлению , развиваемому циркуля
ционными насосам и i c  учетом геодези ческой  высоты подъема воды , 
определяемой по водомерным р е й к а м ;. Гидравлическое сопротивление 
отдельны х у ч а с т к о в  оп р еделяется  путем измерения давлений в  нача
ле и конце у ч а ст к а  проверенными пружинными манометрами с  учетом 
поправки па разницу отм еток то ч е к  присоединения приборов.

1 0 . 3 .  П уск и опробование си стем  м аслоснабж ения# 
ги д р остати ч еского  подъема роторов и ВПУ

1 0 . 3 . I ;  Пуск и опробование м аслосистем  осущ ествляется в  т а 
кой п о сл ед о ва тел ьн о сти :

-  за п о л н я ется  до номинального уровня главный масляный б а к ' 
турбины;

-  включаются в р аботу эк сга у стер ы ;
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-  вк л ю ч а ю т ся  п о о ч е р е д н о  н а с л о н а с о с ы  с и с т е м ы  с м а з к и ,  в в о д и т 

с я  в  р а б о т у  АЗР н а с о с о в ,  д в а  н а с о с а  о с т а ю т с я  в  р а б о т е ,  оди н  -  в  

р е з е р в е  с  п о л н о с т ь ю  о т к р ы т о й  за д в и ж к о й  п р и  д а в л е н и и  н а с о с а ;

-  п р о в е р я е т с я  АВР к а с л о н а с о с о п  по с и г н а л а м  сн и ж ен и я у р о в н я  

м а с л а  е  дем пф ерн ом  б а к е  и п а д е н и я  д а в л е н и я  в  напорн ом  к о л л е к т о р е  

с и с т е м ы  с м а з к и ;

-  в к л ю ч а е т с я  в  р а б о т у  оди н  и з  н а с о с о в  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  

п о д ъ е м а  р о т о р о в ,  у с т а н а в л и в а е т с я  с  п с м о ц в л  п р е д о х р а н и т е л ь н о -р а з 

г р у з о ч н о г о  к л а п а н а  н е о б х о д и м о е  д а в л е н и е  в  н ап ор н ом  к о л л е к т о р е  на

с о с о в ;

-  у с т а н а в л и в а е т с я  с  помощью р егул и р ую щ и х в е н т и л е й  д а в л е н и е  

м а с л а  п е р е д  каждым подш ипником т а к о г о  з н а ч е н и я ,  при к о то р о м  р о 

то р ы  п о д н и м аю тся  на 0 , 0 4 - 0 , 0 6  м м ;

-  п р о в е р я е т с я  а в т о м а т и ч е с к о е  о т к л ю ч ен и е  р а б о та ю щ его  н а с о с а  

с и с т е м ы  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  п о д ъ е м а  р о т о р о в  п о  с и г н а л у  сн и ж ен и я 

д а в л е н и я  н а с т о р о н е  в с а с ы в а н и я  н а с о с е ;

-  п р о в е р я е т с я  а в т о м а т и ч е с к о е  вк л ю ч е н и е  р е з е р в н о г о  н а с о с а  

с и с т е м ы  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  п о д ъ е м а  р о т о р о в  п о  с и г н а л у  сн и ж ен и я 

д а в л е н и я  м а с л а  в  н ап ор н ом  м а с л о п р о в о д е  н а с о с о в  и п о  с и г н а л у  о т 

клю чен и я э л е к т р о д в и г а т е л я  р а б о ч е г о  н а с о с а ;

-  в к л ю ч а е т с я  э л е к т р о д в и г а т е л ь  ВПУ, т у р б и н а  п р о с л у ш и в а е т с я

с  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  з а д е в а н и й  в  о б л а с т и  п р о т о ч н о й  ч а с т и  и в  р а й 

он е  к о н ц е в ы х  у п л о т н е н и й ;

-  п р о в е р я е т с я  а в т о м а т и ч е с к о е  о т к л ю ч ен и е  э л е к т р о д в и г а т е л я  

ВПУ п о  с и г н а л у  сн и ж ен и я  д а в л е н и я  м а с л а  б  с и с т е м е  с м а з к и  и п о  

с и г н а л у  сн и ж ен и я д а в л е н и я  м а с л а  в  с и с т е м е  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  п о д ъ 

е м а  р о т о р о в ;

-  в к л ю ч а е т с я  в  р а б о т у  р е г у л я т о р  т е м п е р а т у р ы  м а с л а  з а  м а с л о 

о х л а д и т е л я м и  1 й с л и  он и м е е т с я ) ;

-  в в о д и т с я  б л о к и р о в к а  на вк л ю ч е н и е  ВПУ и  р а б о ч е г о  н а с о с а  ги д 

р о с т а т и ч е с к о г о  п о д ъ е м а  р о т о р о в  и и х  о т к л ю ч е н и е  с  з а п р е т о м  АВР п о  

ч а с т о т е  вр ащ ен и я р о т о р а  т у р б и н ы .

1 0 * 3 . 2 *  П е р е л и в  и з д е м п ф е р н о го  м а с л о б а к а  с л е д у е т  р е г у л и р о 

в а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ е й  д р о с с е л ь н о й  а а Я б о й  на л и л и и  о т  м з с л о н а с о -  

с о в  с м а з к и  к  дем п ф ер н ом у б а к у .

Г О ,3 , 3 .  Н е п о л а д к и  в  р а б о т е  м а е л о с и с т е м  т у р б и н  и с п о с о б ы  и х  

у с т р а н е н и я  п р и в е д е н ы  в  т а б л . З - .
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Т а б л и ц а З

Неполадка Причина

Понижение уровня Неправильная работа
м а сл а  в  м аслобаке у к а за т е л я  уровн я;

у теч к а м асла

Пониже нив давлен ия 
м а сл а  в  си стем е 
с м з з к я

Плохая работа м а сл о - 
н а с о с а ; неправильное 
положение арматуры 
на м аслопр оводах; 
повреждение м асло
провода

Повышение темпера
туры м асла после 
м аслоохлад и телей

Н едостаточен р ас
х од  охлаждающей 
воды через м асло
охладители ; потеря 
сифона на сливе ох
лаждающей воды 
(б л о к  РШК-ГООО)

| Способ устранения

Устранить н еи сп р авн ость; 
отключить дефектный м ас
лоохлади тель

Включить резервный на
с о с ,  провери ть отклю
ченный; у стан ови ть в  
требуемое положение ар 
м атур у; при возможнос
ти  устр ан и ть поврежде
ние

Проверить арматуру на 
подводе и сли ве охлаждаю
щей воды и увели чить 
р а сх о д ; пр овер ять о т со с  
из водяных камер м асл о
ох лади телей , в о с с т а н о 
ви ть сифон

Обводнение м асла Неправильный режпд 
работы концевых 
уплотнений турбины; 
разуплотнение труб
ной системы  м асло
охладителей

Увеличить о т со с  пара из 
уплотнений, уменьшить 
подачу пара на вакуум
ные уплотнения; отклю
чить поврежденный м ас
лоохлади тель

Повышение темпе
ратуры м асла на 
сл и ве  из подшип
ников

Недостаточный расход 
охлаждающей воды че
р е з  м аслоохлади тели ; 
недостаточное коли
ч е ств о  м а с л а , подаю
щ егося на подшипники; 
повреждение подшил- | 
ника

Увеличить р асх од  охлаж
дающей воды на м аслоох
лад и тел и ; увеличить 
р асх од  м асла на подшип
н и ка; о стан ови ть турбо

а г р е г а т
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1 0 . 4 ,  П у ск  и оп р обован и е кон д ен сатн ой  си стем ы

1 0 . 4 . 1 .  Первый пробный п у с к  кон ден сатн ы х и сливны х н а с о с о в  
о с у щ е с т в л я е т с я  вклю чением э л е к т р о д в и г а т е л я  на 3 - 5  с .  Р отор  н а с о с а  
д о л н е н  вр а щ а т ь ся  в  н ап р авл ен и и , указан н ом  на кор п усе н а со са »  б е з  
з а д е в а н и й  и п о ст о р о н н его  шума. П осле э т о г о  э л е к т р о д в и г а т е л ь  вклю
ч а е т с я  вт о р и ч н о . При дости ж ен и и  номинальной ч асто ты  вращения про
в е р я е т с я  т о к о в а я  н а г р у зк а  э л е к т р о д в и г а т е л я , р а б о т а  подш ипников, 
а  так ж е откр ы ваю тся вен ти л и  п одачи  воды на охлаж дение сал ьн и к о в  
и подш ипников С сальн и ковы е уплотн ени я зам ен яю тся  торцевыми п осл е  
д о в е д е н и я  к а ч е с т в а  к о н д е н са т а  д о  у стан овл ен н ы х  н о р м ;.

Нажим сал ьн и к о вы х  в т у л о к  р е г у л и р у е т с я  т а к ,  чтобы  из са л ь н и 
к о в  с л е г к а  п р о с а ч и в а л а с ь  в о д а . При этом ви бр ац и я подшипников на
с о с а  и э л е к т р о д в и г а т е л я  не должна п р е во сх о д и т ь  зн а ч е н и й , у к а за н 
ных в  инструкции з а в о д а -и з г о т о в и т е л я .

Р а б о т а  н а с о с о в  на закры тую  задви ж ку д о п у с к а е т с я  в  теч ен и е 
не б о л ее  2  мин, с о з д а е т с я  малый р а сх о д  воды  по линии рециркуля
ции и каждый н а с о с  о п р о б у е т ся  в  р а б о те  в  т еч ен и е  1 - 2  ч  с  т е м , 
чтобы  у с т а н о в и л а с ь  о п р ед ел ен н ая  тем п ер ату р а подшипников и с а л ь 
н и к о в .

В  п ер и од  оп р обован и я кон ден сатн ы х н а с о с о в  п р о и зво д и т ся  про
в е р к а  АВР по падению  д а вл е н и я  на напорной сто р о н е  и по отклю че
нию работаю щ его н а с о с а ,  защ и т, б л оки р овок и си гн ал и зац и и .

1 0 . 4 . 2 .  П у ск  кон ден сатн ой  си стем ы  о с у щ е с т в л я е т с я  авто м ати 
ч е с к и  си стем о й  АСУТ или оператор ом  в  та к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

-  в к л ю ч а е т ся  с х е м а  уп р авлен и я пусковым клапаном  р егу л и р ова
ния у р о вн я  в  к о н д е н с а т о р а х ;

-  при н а гр у зк е  турбины б о л ее  30%  в к л ю ч а е т ся  сх ем а  уп р авле
ния основным клапаном  р егу л и р о ван и я  уровн я в  к о н д ен са т о р а х  и от
к р ы в а е т с я  задви ж ка на тр убоп р оводе з а  э т ж  клап ан ом ;

-  в к л ю ч а е тся  в  р а б о т у  сн а ч а л а  вто р о й  K H -I , з а т е м  втор ой
КН -П ;

-  з а к р ы в а е т с я  п у ск о во й  регулирующий клап ан  я задви ж ка з а  
в ш  и на линии р еци ркуляции .

1 0 . 4 . 3 .  3  п р о ц е с с е  п у ск а  и опр обовани я кон ден сатн ой  си стем ы  
н е о б х о д ш о :

-  о су щ ест в л я т ь  постоянны й к он тр ол ь  за р аб отой  конденсатны х
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н а с о с о в ;

-  к он тр оли р овать постоянгю  подачу м асл а и к он д ен сата  на под
шипники и сальники н а с о с о в ;

-  осу щ ествл я ть  постоянный контроль за  работой р е гу л я т о р о в  
уровня б  к о н д е н са т о р а х ;

-  п р ои зводи ть периодически п р овер ку  содержания кислорода в 
к он д ен сатор ах  з а  каждым конденсатным насосом  и при н еобходим ости  
у ст р а н я т ь  причины е г о  повышения*

Содержание кислорода в к он ден сате из должно превышать 

2 0  м к г/ к г .
У величение содерж ания кислорода может быть вы зван о  н еп л о т-. 

ностями в днищах к о н д ен са т о р о в ; н еплотностью  всасы ваю щ его т р а к т а  
НН—I ; высоким уровн ем  к о н д е н с а т а , приводящим к за л и в у  д еаэр ац и о н 
ных у с т р о й с т в  к о н д е н са т о р а ;

-  п р ои зводи ть периодическую  п р о вер ку  ж е ст к о сти  к о н д ен са т а  д о
БОУ*

Ж естко сть  к о н д ен са т а  должна с о о т в е т с т в о в а т ь  правилам ПТЭ. 
Повышенная ж е с т к о с т ь  к он д ен сата  с в и д е т е л ь с т в у е т  об увеличенны х 
д р и с о с а х  охлаждающей воды ч ер ез н еп л о тн о сти  трубной си стем ы  конг- 
д о н с а т о р о в .

1 0 * 4 .4 *  Н еполадки в  работе кон ден сатн ы х н а со со в  и способы  
их у стр ан ен и я приведены в  т а б л . 4 .

Т а о л  и ц а 4

Н еполадка Причина Способ у стр ан ен и я

Снижение подачи 
и д а вл ен и я  на
с о с а

Мал подпор на вх од е  
в  н а с о с ; зн а ч и тел ь
ный п о д со с в о зд у х а

Увеличить п одп ор , про
вер и ть р а б о т у  р егу л ято р а  
уровня в  к о н д е н с а т о р е ;, 
определить м е с т а  п о д с о с а  
и устран и ть

Насос но 
расхода

с о з д а е т Н еправильное направ
ление вращения р ото
р а ; закр ы та задви ж ка 
на всасывающем тру
боп р оводе (и л и  не 
с н я т а  монтажная з а 
глуш ка;

Изменять направление 
вращения эл е к т р о д в и га т е 
л я ,  п р о в е р я т ь , открыть! 
задвиж ку { с н я т ь  заглуш 
к у ;
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы 4

Неполадка Причина С п особ устранения

Э лектр одви га
т е л ь  п ер егр у
ж а е т с я

Т у го  затян уты  сальн и ки  
1 при у ста н о вк е  сальн и 
ковы х уплотнений на 
период ПНР); заед ан и я  
в  подшипниках

О тпусти ть буксы сал ьн и 
к о в ; п ровери ть и отре
гу л и р овать  подшипники

В лбр адяя*
п у л ьсац и я
д авл ен и я

й асо о  н аходи тся  в  ре
жиме сильной кави та
ции; нарушена цент
р о вк а ; увеличены з а 
зоры в  верхнем под
шипнике вер ти кальн о
го  н а со са  или в  опор
ных подшипниках го 
р и зон тальн ого  н а со са

У величить подпор; от
ц ен тр о вать  а г р е г а т ; 
зам ен и ть подшипники 
или п е р езал и ть  вкладыши

Повышенная 
п р о теч к а  ча
ре з  уплотн е
ния

Не п о д а е т ся  конден
с а т  на уплотнения

П роверить подачу воды 
на уплотнения

П ерегреваю т
с я  подшипни
ки

П лохая центровке 
а г р е г а т а ;  з а г р я з н е 
ние м асл а  в  подшип
нике

О тцен тр овать а г р е г а т ; 
в о с с т а н о в и т ь  нормаль
ный у р овен ь ( р а сх о д ) 
м а с л а ; зам ен и ть м асло

П одсос в о з 
д у х а  ч ер ез 
о ста н о вл ен 
ный н асос

Не п од авто я  конден
с а т  на уплотнения

J

П р овер и ть, отр егули 
р о ва т ь  подачу конден
с а т а  на уплотнения

1 0 , 5 .  Пуск в  опробование деаэрационной устан овк и  
и питательны х н а со со в

I 0 . 5 . I .  После вн у тр ен н его  о см о т р а , ги дравли чески х испытаний 
и реги стр ац и и  реаэрационной у стан овк и  в  ор ган ах  Г о сго р те х н а д зо р а  
СССР, сл е д у е т  получить разреш ение на включение е е  в  р аботу и при
сту п и ть  к цусду я  опробованию, В период п у ск а  и опробования про
и зво д и тся  наладка режима деаэр ац и и .
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Г о то вн о сть  д еаэр ато р о в  необходима перед гидравлическими ис
пытаниями ПГ, а го т о вн о ст ь  ПТН пер ед пуском б л ока, поэтому опро
бование деаэрационно-питательной устан овки  должно производиться 
в  д ва  э т а п а : опробование д еаэр атор о в с  ВПЭН АГГЭНJ и  опробование 
ПТН (.ПЭН).

1 0 . 5 . 2 .  Настройка ПК д еаэр атор о в производится ср а зу  после 
продувки паропроводов с .н .  Предохранительные клапаны настраива
ются на давление ср абаты ван и я, равное 1 ,1 5  р абочего  в  с о о т в е т с т 
вии о правилами Г осгор тех н ад зор а СССР, деаэраторы  заполняю тся 
водой до  уровня 1 /2  нижнего во д о у к азател ьн о го  с т е к л а . Вода в  д е а 
эр атор  п о д ается  по линии аварийной подпитки, что упрощает схем у 
р абот конденсационной устан овки  турбины при пробном включении 
д е а э р а т о р о в . Затем  вклю чается ВПЭН (.АПЭНу на рециркуляцию и пос
ле э т о го  пар п о д а е т ся  в  д еа эр а то р . С корость повышения давлен ия
в  д еаэр атор е должна быть равна 2 0 - 3 0  кПа/мин ( 0 , 2 - 0 , 3  кгс/см^/мин). 
После подъема давлен и я в  д е а эр а т о р а х  до номинального необходимо 
остан ови ть ВПЭН (АПЭН^, осм отреть деаэраторы  и насосы  на отсу т
с т в и е  пропаривания по фланцам и сварным соединениям. Плавно под
н ять давление в  деаэр атор е до значения срабатывания ПК и пооче
редно п р ои звести  настройку в с е х  ПК, заблокир овав от срабаты вания 
ранее настроенные ПК.

1 0 . 6 . 3 ,  В процессе опробования деаэрационно-питательной у с
тан овки  необходимо у б е д и т ь ся , что :

-  о т с у т с т в у е т  пропаривание по фланцам и сварным соединени
ям ;

-  регулирующая и запорная арматура д еаэр атор о в находится
в  исправном состоян и и  и обесп еч и вает  поддержание заданных пара
м е тр о в ;

-  КИП, си гн али зац и я, защиты и блокировки в  проектном Обь-: 
еме функционируют нормально. Авторегуляторы обеспечиваю т авто
м ати ческое поддержание давлен ия и уровня в  д е а э р а т о р е ;

-  деаэраторы  устойчиво работают и обеспечиваю т требуемое 
к а ч е с т в о  деаэрированной воды в  диапазоне 3 0 -1 0 0  % номинальной 
производительн ости  и подогреве воды в  колонке на 1 0 -4 0 ^ 3 . Со
держание кислорода в  деаэрированной воде не должно превышать 
1 0  м к г/ к г  при начальном содержании не более I  м г/ к г  (FCGT 
9 6 5 4 -6 1 / , Для непрерывного и устой чи вого  процесса деаэрации н е -
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обходил удельный р а сх о д  выпара 1 , 5  кг/ т  деаэри рован ной  воды ;
-  давлен и е на напорной стор он е б у стер н к х  н а со со в  с о о т в е т с т 

в у е т  х ар актер и сти к е н а с о с о в ;
-  д авл ен и е на напорной стор он е п и та тел ьн о го  н асоса  с о о т в е т 

с т в у е т  хар актер и сти к е  н а о о са ;
-  давлен и е в  камере разгрузки  должно превышать не более чем 

на 0 , 3  Ш а  ( 3  к г с / с м ? ) д авл ен и е  на стор он е всасы вании н а со са ;
-  о се во й  с д в и г  в. п р еделах 0 , 6  мм;
-  тем п ература м асла на сли ве  из подшипников ПЭК не более

S 5 ° G ;
-  тем п ер атур а статор н ой  обмотки эл е к тр о д в и га т е л я  ПЭН и АПЭН 

не более 1 2 0 ° С ;
-  тем п ература опорных подшипников п и тател ьн ого  н асоса  не бо

л е е  7 0 °С ;
-  вибрация на кор п усах подшипников не превышает I I  мм/с;
-  давлен и е кон ден сата  на уп лотн ен и я 'п од д ер ж и вается  автом а

ти ч еск и  на 5 0  кПа 1 0 ,5  кгс/ см ^ ) больше д авл ен и я в  камере отвода 
на д е а эр а т о р  сд л я  ПТН; и давлвни е кон д ен сата  на уплотнение ПЭН -  
I  МПа 110  к г с / с ( ^ ;Г

-  тем п ература в  камере гадрояяты  р авн а +35 °С .
1 0 . 5 . 4 .  Опробование ПТН п р о и зво д и тся  в  д в а  э т а п а : опробова

ние приводной турбины Iотсоеди н ен н ой  от п и та те л ь н о го  и б у ст е р н о - 
г© н а с о с о в ; ,  испытания р егу л ятор о в  б е зо п а с н о с т и , снятия с т а т и 
ч еск о й  х ар актер и сти к и  системы  р егули р ован и я, а также опробования 
н а со сн о го  а г р е г а т а  при работе на рециркуляцию по контуру "Д еаэр а
тор  -  бусгерный н а со с  -  питательный н асос -  линия рециркуляции -  
д е а э р а т о р " .

Пробные п уски  обоих питательны х н а со со в  п р о и зво д ятся  после
д о в а т е л ь н о  в  зави си м ости  от юс г о т о вн о ст и . Опробование ПТН вы
п ол н яется  по постоянной теп ловой  с х е м е , соответствую щ ей  проекту 
П итательные тур бон асосы  оснащаются функциональными группами уп
р авл ен и я , поэтом у программа опробования должна с о с т а в л я т ь с я  из 
у сл о в и я  пуска приводной турбины л ДТН с  использовани ем  ФГУ ПТН 
в  п олуавтом ати ческом  иля автом ати ческом  режимах работы. Важным 
этап о м  п усковой  наладки ПТН я в л я е т с я  опробование перевода пита
ния приводных турбин от  к оллектор а с . я .  на пар  т р е т ь е г о  отбора 
п осл е  С Ш . У чи ты вая, что указанный п ер евод  питания соп р овож да-
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е т с я  значительным изменением температуры пара на вх о д е  в  турбину, 
необходило сл еди ть з а  механическим и тепловым состоян и ем  а г р е г а т а  
устой чи востью  поддержания вакуума в  переходном режиме. При этом 
необходимо определить минимальную н агр узку т у р б о а г р е г а т а , при ко
торой возможен надежный перевод питания приводных турбин на пар 
т р е т ь е г о  о тб о р а .

В период проведения наладки ПТН сн и м ается хар актер и сти ка на
с о с а  при различных ч а с т о т а х  вращения при работе тур бон асоса  на ПГ 
напорная х ар актер и сти к а  н асоса  во  всем  ди апазоне рабочих режимов 
должна быть плавн ой . В период испытаний вы является  эффективность 
регулирования турбины при быстром закрытии регулирующих клапанов 
р е гу л я т о р о в  питания ПГ, которое не должно вызывать срабаты вание 
р егу л ятор а б езо п а сн о сти .

1 0 . 5 . 5 .  При опробовании и наладке деаэрационной устан овк и  
о п р ед ел я ется  зави си м ость  концентрации кислорода в деаэрированной 
во д е  от р асход а осн овн ого  коад ен сата  или расхода п и тательн ой  в о 
ды на эн ер гоб л о к . Н агрев воды в  д еаэр атор е оп р ед ел яется  к а к  р а з
н о ст ь  между тем пературой воды на линии насыщения, с о о т в е т с т в у ю 
щей давлению в  д е а э р а т о р е , и средн ей  температурой воды , поступаю 
щей в  д е а э р а т о р .

Т еп л овая  н а гр у зк а  Д (Г к ал / ч ) д еа эр а т о р а  оп р ед ел яется  к а к

a ^ z n f - A i - t a " 3,

где -  р а сх о д  осн овн ого к о н д ен са т а , к г / с ;
AL -  увеличение энтальпии "хо л о д н о го " потока в  д е а эр а 

т о р е , к в а л / к г :

=  'Ls ~  l o. k

Ls  -  энтальпия воды на линии насыщения, с о о т ве тст ву ю 
щая давлению в  д е а э р а т о р е , к к ал / к г; 
энтальпи я осн овн ого к о н д ен са т а , поступающего на 

L0  K  -  деаэраци ю , к в а л / к г ) .

На основании р е зу л ь т а т о в  испытаний и р а сч е т о в  с т р о я т с я  з а 
ви си м ости  Q - f ( O z )  для нескольких значений н агр ева воды в  д е а э 

р а т о р е .
Для непрерывного и устой чи вого  протекания п р оцесса д е а эр а 

ции деаэрзционнйя колонка должна вен ти ли р оваться  достаточным
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кол ячеством'па рэ. Еля пост рое иля характеристики ~ f  (. Х7ВШ; 
проводится 3-5 опытов при кагрузках близких к номинальной 'тепло
вой нагрузил деаэрационной колонки и при разной степени открытия 
задвдаки; на Еьшзре, Характеристика, описывающая влияние дыпара 
на остаточное содержание кислорода в деаэрированной воде, строит
ся е координатах по г ~ В $ ЬШ1В и mv[ м°з -  % открытия задвижки на 
трубопроводе выпара"*

Концентрация кислорода в деаэрированной воде определяется не
посредственно после бака-аккумулятора*

ТО.5,6, Характерные неполадки в работе деаэрационных устано
вок, причины их возникновения и способы устранения приведены в 
табл* 5* Выявление причин возможного ухудшения работы деаэрацион
ной установки из-за каких-либо нарушений производится путем непре
рывного контроля за давлением, температурой и кислородосодержани- 
ем после деаэратора, а такве периодическим измерением концентра
ции кислорода перед деаэратором*

Т а б л и ц а ©

Н еполадка Причина Способ устран ен и я

Ухудшение д е а э 
рации

П лохая вентиляци я ко
лонки
П ериодический н едогр ев 
воды и з - з а  н ех ватк и  
греющего пара
З асо р ен и е отвер сти й  в  
дырчатых л и с т а х , по
ломка отдельны х эле
м ен тов колонки 
Т еп л овая  или ги драв
л и ч еск а я  п ер егр у зк а  
колонки

Н едопустимое повыше
ние ур овн я воды в  
б а к е-а к к у м у л я т о р е

У вели чи ть р асх од  выпара

П однять давлен и е греюще
го  пэра

При о ст а н о в е  п р о и звести  
вскры тие и ремонт ко
лонки

П однять тем п ер атур у  по
ступающей воды  до  р ас
ч етн ой . С низить р асход  
воды в  д е а эр а т о р  до р ас
четн ого
Открыть задвиж ку трубо
провода пер ели ва

В н езап н о е  пони
жение д авлен и я 
в  д е а э р а т о р е

Ложное закрытие или 
обрыв регулирующего 
ор ган а  р егу л ято р а  
д а вл ен и я  пара 
Снижение давл ен и я в  
источнике питания 
д е а эр а т о р а  паром

У стран и ть н еи сп р авн ость 
авто м ати к и , проверить 
регулирующий клапан

П одать резервны й пар
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П р о д о л  л е н  и е т а б л и ц ы 5

Наполадка П ричж а Способ устранения

Понижение тем пература 
воды перед деаэратором

Большая у теч к а  пара 
ч е р ез  ПК

Ликвидировать затопление 
трубной системы  ПЩ[ кон
денсатом
Устранить неполадки ПК

Повышение Дав
ления в д е а эр а 
тор е

Ложное открытие или 
заклинивание р егули 
рующего о р га ва  р егуля
тора в  открытом поло
жении
Попадание пара из 
дренажей ГОД

Устранить неисправность 
автом атики, прикрыть 
задвижку на подаче пара

Наладить работу р егуля
торов уровня ПВД

Понижение уров
ня воды в  бакз- 
анкумуляторе

Увеличение расхода 
питательной воды на 
ПГ в сл е д ст ви е  обрыва 
ст еч й ) трубопровода 
Уменьшение по ср авн е
нию с  нормальным р ас- 1 
хода воды в д еаэр атор  =

Н еплотность арматуры 
для опорожнения б а к а - 
аккумулятора

О становить энергоблок 
и ликвидировать разрыв 
трубы

Наладить работу регуля
тора уровня в  конденса
торе ^клапан р егулятора 
уровня и рециркуляции/, 
наладить нормальную от
качку конденсата из 
конденсатора
Увеличить подпитку, 
проверить арматуру

Повышение 
уровня воды 
в б ак е-акк у м у 
лятор е

Пропуск арматуры на 
линии подпитки деаэ
ратора

Увеличенный по ср ав
нению с  нормой рас
ход  воды в  д еаэр ато р

Аварийно сбр оси ть из
лишки воды из бакн - 
акдум улятора, ликвиди
р овать неплотность ар
матуры
Ликвидировать присоси 
охлавд ащ ей  воды в  кон
ден сатор е

Гидравлические 
удары в колон
ке д еаэр атор а

Т еп ловая и гидравли
ч е ск а я  п ер егр у зк а  
колонки
Неравномерное поступ
ление кон ден сата во  
врем я п у ск а . Наличие 
горизонтальны х у ч аст
к о в  конденсатопровода 
пер ед колонками

Д овести до расчетных 
температуру и р асход  
воды в д еаэр атор
Наладить равномерное 
поступление кон д ен сата , 
ликвидировать горизон
тальные уч астк и  к овд ен - 
сатопровода



-  7 8  -

0  к о  Н Ч £1 н и е  т а б л и ц ы б

Н еполадка Причина Способ устранения

Ухудшение ка
ч е с т в а  пита
тел ьн ой  воды

П оявление при соса ох
лаждающей воды в  конден
са т о р е

Ликвидировать неплот
н ость  кон ден сатора

П оявление загрязняющих 
примесей б  кон ден сате 
подпитки д еаэр атор а

Отключить загрязняющий 
поток

1 0 , 6 .  П уск и опробование испарительной 
у стан овк и   ̂РШК-ЮОО)

1 0 . 6 . 1 ,  О сновной задач ей  пусконаладочных работ по и спари
тел ьн о й  у ст а н о в к е  я в л я е т с я  проверка е е  го то вн о сти  к подаче "ч и с
т о г о "  пара на концевые уплотнения турбины, эж ектор уплотнений и 
пусковы е эжекторы б л о к а , а также доведен и е парам етров и к а ч е с т в а  
п ара д о  устан овлен н ы х проектных значен и й.

1 0 . 6 . 2 .  Д ля опробования испарительной у стан овк и  необходимо:
-  вклю чить в  работу  циркуляционную си ст ем у , об есп еч и в р а с 

х о д  охлаждающей воды чер ез конденсаторы  турбин и охладители  п уско
вых эж ек тор ов ;

-  в  к о н д ен сато р ах  турбины поддерж ивать номинальный у р о ве н ь ; 
вклю чить K H -I, КЯ-П в  работу на рециркуляцию;

-  д еаэр атор ы  зап олн и ть ХОВ до  номинального у р о вн я , п р о гр е т ь , 
д авл ен и е  поддерж ивать не ниже 0 , 5  МПа 15  к г с /cw^} ;

-  вклю чить ВПУ турбины;
-  к ол л ектор  пара с . н .  п р о гр еть  и п о стави ть  под давлен и е

I  МПа U 0  к гс/ см 2 ) .  В случае н его т о вн о ст и  д е а эр а т о р о в  предвари
т ел ь н о е  опробование испарительной у ста н о вк и  можно проводить при 
п од ач е п и тател ьн ой  воды по линии втор ой  ступ ен и  промывки с  на
порной cTopdiffl КЯ-П . При этом необходимо вентилем  подачи конден
с а т а  на вт о р у »  ст у п ен ь  промывки о тр егу л и р о в а ть  р а сх о д  подпи точ- 
ной в о д а  таким о б р а зо м , чтобы при поддержании уровня питательной 
воды  в  испари теле не было прекращения р асх о д а  в  линии второй  с т у 
пени промывки. В противном сл у ч ае  при повторном открытия вен тиля 
и подаче холодной воды  в  р азогр еты й  и спаритель происходит обрыв
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трубопр овода Еторой ступ ен и  промывки в  м ео те  е г о  подсоеди н ен и я к 

испарителю ,
1 0 . 6 , 3 ,  Заполняю тся испарители пи тательн ой  водой до 2 / 3  по 

во д о у к а за т зл ь н о м у  с т е к л у , при атом по штатной схем е с л е д у е т  н а ст 
роить в вклю чить р е гу л я т о р  уровня п и тател ьн ой  в о д а . Изменение 
уровн я в  и сп ар и телях при настройке р егу л я т о р а  п р ои зводи тся сбросом  
воды из и спарителя по линии периодической продувки в  к он д ен сато р . 
П осле зап олн ен и я и сп ар и теля питательной во д ой  п роводи тся проверка 
п л отн ости  трубн ого пучка греющей, секци и  по о тсу тстви ю  уровня в  
греющей секци и  (.по во д о у к азател ьк о м у  с т е к л у )  при закрытом сли ве 
к о н д ен сата  греющего п а р а . При обнаружении н еплотн ости  в  греющей 
секц и и  испарительной у ст а н о вк и  в в о д  е е  в  р аб о ту  за п р ещ а е тся .
После п р ш ер ки  п лотн ости  трубного пучка греющей секци и  испари те
лей  необходимо со б р а т ь  сх ем у  сли ва дренаж а греющего пара ч е р ез  
о х л ад и тел ь  дренажа ПНЯ Г: I  в  кон ден сатор  и п одать пар в  греющую 
секцию и сп ар и телей  д л я  п р о гр ева  о т  Б Р У -Д , п р о гр ев  в е с т и  

в  теч ен и е 1 0 - 1 5  мин. С л ед у ет  п р оследи ть з а  появлением уровня кон
д е н с а т а  в  греющей се к ц и и , после окончания п р огр ева греющей секции 
п одн ять абсолю тное д авл ен и е пара в  ней в  течен и е 3 0 - 4 0  мин д о  
0 , 9  Ш1а v9 кгс/см ^ j , с к о р о с т ь  подъема д а вл ен и я  0 , 0 2 - 0 , 0 4  МПа/мин 
^0 , 2 - 0 , 4  к гс/ см ^ / м и н ;, н астр ои ть и вклю чить на а вто м ати ч еско е  
управлен и е р егулятор ы  ур овн я и д авл ен и я  п ар а  в  греющей сек ц и и .

П о д ается  к о н д ен сат  на вторую ст у п ен ь  промывки, при этом с л е 
д у е т  с л е д и т ь  з а  уровнем  воды  в  корпусе и сп ар и телей  и о т су т ст ви е м  
гщ дроударов.

О ткр ы вается  в е н т и л ь  на линии о т с о с а  п а р о га зо во й  см е си  из 
греющей секци и  и сп ар и телей  в  конденсаторы  турбины. По мере увел и 
чения п р о и зво д и тел ьн ости  испарительной у ст а н о в к и  вклю чаю тся п о - 
т р е б и т е л и р р и  давл ен и и  втори чн ого пара 0 , 0 3 - 0 , 0 5  МПа 
1 0 , 3 - 0 , 5  к ге/ см 2 )  можно откры тв подачу пара на пусковы е эжекторы. 
П осле вы вода и спари тельн ой  у ста н о вк и  на номинальные параметры и 
наборе н агр у зки  турбины п ер екл ю ч ается  п од ач а греющего пара с  

БРУ-Д на П -  I  отб о р  ( в  зави си м ости  от д а вл е н и я  в  о т б о р а х ) . Па
раметры  испарительной у ст а н о вк и  должны бы ть следующие:

-  тем п ер ату р а вто р и ч н о го  пара 1 6 1 , 2 ° С ;
-  абсолю тное д а вл е н и е  втор и ч н ого  пара 0 ,6 5  МПа ( .6 ,5  к г с / с ы г j ;

-  тем п ер атур а греющ его пара 1 7 4 , 5 ° С ;
-  абсолю тное д авл ен и е  греющего пара 0 , 9  МПа (.9 к г с / с t i r ) .
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Наладка водного режима испарителей в е д е т с я  по химическим 
анализам  пи тательн ой  воды и вторичн ого пара.

Содержание во  вторично?! паре не должно п р евы лать:

A fa *  3 0  м к г/ к г  ; «St 2 0  м к г/ к г ;

F e  ю  м к г/ к г  ;  ак т и в н о ст ь  3 ,7 'К Т *  I/ fe -к г )
Н О- 8  К и / к г).

При отклонении хим и ческих парам етров от нормы п р ои зводи тся 
продувка и спарителей по линия?* постоянной и периодической продув
ки и регули ровка подачи  кон ден сата на вторую  сту п ен ь промывки 
втор и чн ого  п ар а .

1 0 . 6 . 4 .  Испытание испарительной у стан овк и  п р оводи тся в  пе
риод наладки или в  с в я з и  с си стем ати чески м и  отклонениями водного 
режима и теп л о тех н и ч еск и х  хар актер и сти к  о т  нормы.

В зави си м ости  от  цели испытаний п р ед у см атр и вается  определен
ный объем тепловы х измерений и хим и ческого кон троля. В объем ис
пытаний в х о д я т :

-  определение д и ап азо н а регулирования уровня в  корпусе испа
р и тел я ;

-  п р овер ха работы при высоких солесодерж ан и ях концентрата и 
определение допустимых солесодерхан и й  концентрата при работе ис
пари теля б е з  промывки;

-  провер ка устой чи вой  работы и спари теля при больших возмуще
ниях по р асх од у  втор и ч н ого  п а р а ;

-  определение о п т ш а л ь н о го  р асхода промывочного кон ден сата
НБ ПрОМЫВКу.

Опыты сл е д у е т  н ачинать при минимальном солесодерж ании кон
ц ен тр ата и проводить их при закрытой п р о ду вка, т . е .  при непрерыв
ном накоплении сол ей  в  кон ц ен тр ате . По мере в о зр а ста н и я  концент
рации со л е й  в  кипящей воде периодически п о в т о р я е т ся  запланирован
ный цикл измерений у р о вн я , р асхода промывочной воды и проводится 
сопутствующий объем т е п л о в о г о  и хи м и ческого кон троля.

Во в с е х  опытах п р о и зво д и тся  регулярн ое определение к а ч е ст в а  
втор и чн ого пара и п и тательн ой  воды и сп ар и теля.
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1 0 . 6 , 5 .  Характерные неполадки в  работе испарительной у с т а 
новки, причины их возникновения и способы  устранения приведены в 
т а б л , 6 .

Т  а  б л  и к  а 6

Н еполадка Причина Способ устранения

Ухудшение к а 
ч е с т в а  втор и ч
н ого п ар а по 
содержанию
Net, S L 0 3

Уровень в  корпусе ис
пар и теля выше допусти
м ого
П ер егр у зка  иопарителя

Н едостаточен  р асход  
промывочной воды

Снизить у р овен ь до 
норм»

Снизить п рои зводи тель
ность и спари теля
Увеличить р а сх о д  про
мывочной воды

Большие неплотности 
между элементами про
мывочных у стр ой ств 
или отрыв отдельных 
дырчатых л и стов

Внутренний осм отр и 
ликвидация после вы во
д а  из работы

Большое со л есо д е  ржа
ние конце нтрата

Продуть и сп ар и тель, 
измерить солесодерясе- 
ние питательной воды

Снижение про
и зво д и тел ь
н ости  испари
тел я

Н еплотнооть трубного 
пучка греющей секции

Проверить плотн ость 
при отключенном испа
рите та по повышению 
уровня в  греющей с е к 
ции

Снижение р асхода грею
щего пара

Проверить р егулятор  
давления греющего па
ра н регулирующий 
клапан

Закупор ка кипятильных 
труб растворимыми с о 
лями

Заполнить корпус испа
рителя 1 0 В  на 1 0 0 -  
3 0 0  мм выше греющей 
секции и д о в е с т и  до 
кипения. Производить 
периодический обмен 
воды
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1 0 , 7 .  П уск и опробование вакуумной систем ы

1 C .7 . 1 .  П уск и опробование вакуумной систем ы  п рои зводи тся 
п осле ввода в  р а б о ту :

-  систем ы  циркуляционной воды к он д ен сато р о в ;
-  м асл оеи стем  с м а зк и , ги д р о ст а т и ч еск о го  подъема роторов и

ВПУ;
-  д еаэр атор н о й  у ст а н о вк и ;
-  кон ден сатн ой  си стем ы .
1 C .7 . 2 .  При п о д го то вк е  к п у ск у  и опробование вакуумной с и с 

темы необходим о:
-  у б е д и т ь с я , ч то  давление пара в  п аропроводах подачи пара 

на концевые уплотнения турбины (д о  регулирующих к л а п а н о в ; и на 
энекторы  (д о  запорны х задви ж ек  п ер ед  эж екторам и; не м енее 0 ,4  МПа 
( 4  к г с / с ь Г  j ;

-  вы брать резервны й  основной эж ектор и у ст а н о ви т ь  е г о  КУ в  
положение " Р е з е р в " ,  а  остальн ы х -  в  положение " Р а б о т а " ;

-  у б е д и т ь с я , ч то  р отор турбины вр ащ ается ;
-  п одать  во д у  на уплотнение вакуумной арматуры.
1 0 . 7 . 3 .  При ц у ск е  вакуумной систем ы  выполняются следующие 

операции;

-  вклю чается  в  работу  одна из секций (р а б о ч а я  ;  эжектора 
уплотн ени й , абсолютное давлен и е в  к оллектор е о т с о с а  паровоздуш
ной см е си  д осл е  включения ЗУ должно быть м енее 9 5  r ila
( 0 , 9 5  кгс/ сы 2 ; ;

-  вклю чаю тся основные и пусковы е эж екторы ;
-  подключаются регулирующие клапаны к  соответствую щ ая р егу

ляторам  давлен и я в  к о л л е к т о р а х  уплотнений ЦВД и ЦНД, давлен ие в  
к о л л е к т о р а х  должно п оддер ж и ваться  в  п р ед ел ах  1 0 -1 3  кПа 
( 0 , 1 - 0 , 1 3  кге/сы"2 ; ;

-  р егу л и р у ется  с  помощью ручных задви ж ек р а сх о д  п ара в  ка
меры уплотнений таким  о б р азо м , чтобы на было пропаривания из уп
лотн ен и й ;

-  отклю чаю тся пусковы е эжекторы при абсолютном давлении в  
к о н д ен са т о р а х 1 м енее 3 0  r i la  ( 0 , 3  кге/еы 2 ) ;

-  п р о вер я ется  АВР каж дого из основных эж екторов по повыше
нию давл ен и я в  к о н д е н са т о р а х ;



-  производится проверка.плотности вакуумной системы с по
мощью дроссельных воздухомеров, устанавливаемых на выхлопных пат
рубках работающих ОЭ, суммарный расход воздуха, выходящего из ОЭ, 
не должен превышать 100 кг/ч;

-  проверяется с помощью, химических анализов конденсата во- 
дяная плотность конденсаторов*

10*7*4, При работе основных эжекторов необходимо контроли
ровать температуру неконденсирующихся газов на выхлопе эжекторов, 
которая должна быть равна 70-72°С*

Более высокая температура газов может быть обусловлена:
-  недостаточным расходом конденсата на эжектор;
-  повреждением трубок охладителя эжектора*
10,7*5* Для поиска неплотности в вакуумной системе наибо

лее эффективно используются галоидные течеискатели ^ГГИ-6;,
Поиск неплотностей производится следующим образом. Измери

тельный блок галовдного течеискзтеля и щуп размещаются на столе 
около работающего пароструйного эжектора, Наконечник щупа вво
дится в поток предварительно охлажденной и осушенной паровоздуш
ной смеси, выбрасываемой эжектором.

Возможные места присосов воздуха в вакуумной системе тур
бины поочередно кратковременно обдуваются фреоном-12 или четырех- 
хлористым углеродом. Для этого используется переносный баллон 
вместимостью около I л, который оборудован игольчатым вентилем 
и небольшим шлангом, оканчивающимся соплом с отверстием диамет
ром 0,6-0,8 мм* Если в обдуваемом месте имеется неплотность, то 
отклонение стрелки измерительного прибора течеискателя и звуко
вой сигнал покажут наличие згой неплотности. Всю работу по вы
явлению неплотностей вакуумной системы выполняют два человека,1 
Поскольку пары фреона-12 тяжелее воздуха при атмосферном давле
нии, очередность проверки отдельных узлов турбоустановки целе
сообразно выбрать так, чтобы первыми проверяемыми местами были 
те, которые расположены в нижних участках турбинной установки. 

Поиск неплотностей в вакуумной системе можно производить 
наддувом до избыточного давления с добавлением фреояа-К и про
верять неплотности с помощью ГТ№-6,

10,7*6* Наиболее характерные неполадки в работе эжекторов, 
возникающие в процессе опробования и наладки, причины их возник-
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новения и способы устрниения пр'.тспесн б тяйл. 7.

Т а о л  и ц я 7

е Н О Л п ' к я \ Лркчы на j С п о с о б  у с т р а н е н и я

Эжектор irp:: 
пуске туП 'Чпг 
че созл ?зт 
т ое Сур, W'.TO 
рёзрежс >:пя

: оль,.:с-:* п р и с о с  в о з д у х а

Н е д о с т а т о ч н о е  д а в л е н и е  
; ггара п е р е д  со п л а м и

| З а с о с е н л е  с о п л а  
j t
■Нэт с л и в а  к о н д е н с а т а  я э  
; э ж е к т о р а  в к о н д е н с а т о р  
1
i

!
*
t

П р о в е р и т ь  р а б о т у  эж е к 
т о р а  "н а  с е б я ” , в ы я в и т ь  
м е с т о  п р и с о с а

П р о в е р и т ь  п а о а м е т о ы  
п а р а

От к л ю ч и т ь  э ж е к т о р  и п о
ч и с т и т ь  с о п л а

П р о в е р и т ь  р а б о т у  э ж е к т о 
р а  " а а  с е б я * ;  в  с л у ч а е ,  
е с л и  э ж е к т о р  б ы ст р о  с о з 
д а е т  з а к у у м  по с т у п е н я м , 
а з а т е м  н а ч и н а е т  п а д а т ь ,  
п р о в е р и т ь  п р о х о д и м о с т ь  
ли ни и  с л и в а  к о н д е н с а т а  
в  к о н д е н с а т о р  ^ в о зм о ж н о , 
не с н я т ы  м он таж н ы е з а 
гл у ш ки )

Из в ы х л о п н о г о  
п а т р у б к а  эж е к 
т о р а  вы б р а сы 
в а е т с я  в о л а

\

П овы ш енны й у р о в е н ь  в  
п а р о в о м  п р о с т р а н с т в е  
к о н ц е н с в т о р а

Н аруш ен с л и в  к о н д е н с а 
т а  в  к о н д е н с а т о р

П о я в и л а с ь  н е п л о т н о с т ь  
в т р у б н о й  с и с т е м е  о х л а д и  
т е л я

П р о в е р и т ь  и в о с с т а н о в и т ь  
н ор м альн ы й  у р о в е н ь  в  кон 
д е н с а т о р е

Л а л а д и т ь  р а б о т у  с л и в а .

О тк л ю ч и ть  п овр еж ден н ы й  
- э ж е к т о р  в  р е м о н т

Т р и  р я о о т е  
т у р б и н ы  э ж е к 
т о р  не г о л - :  
т е р ж И Е а е т  н е
о б х о д и м о е  
^ • зр еж е н п е  в  
.: ..ч :г е н с п У  ср е

)

I
i

Н е д о с т а т о ч н ы й  р а с х о д  
п а р а

Повыш енный п р и с о с  в о з -  
д у х а  в  вакуум н ую , с и с 
т е м у

З н а ч и т е л ь н о е  в о з р а с т а 
ние с о п р о т и в л е н и я  т р а к 
т а  >.?еиду к о н д е н с а т о р о м  
н л е к т о р о м

^.иезглерное повы ш ен ие 
т е м п е  с а т у р ы  о х л а ж д а ю 
щ его  к о н д е н с а т а

П р о в е р и т ь  п о д а д у  п а р а

О т ы с к а т ь  и у с т р а н и т ь  
п р и с о с

П р о в е р и т ь  а р м а т у р у  на 
с т о р о н е  в с а с ы в а н и я ,  
о т к р ы т ь  п о л н о с т ь ю , 
у с т р а н и т ь  з а е д а н и е  ш то
к а  в  у п л о т н е н и я  или 
п р и в о д а

У в е л и ч и т ь  р а с х о д  охл аж 
дающей в о д ы
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10*8. Пуск и опробование системы 
регенерации низкого давления Слонов 

с реакторами ВВЭР-1000

10.8Л* При подготовке к цуску системы регенерации низкого 
давления блоков с реакторами ВВЭР-1000 необходимо:

-  после включения ICH проверить плотность трубной системы 
всех ЛНД закрытием задвижки на дренаже соответствующего 1ТНД, кон
тролируя уровень в корпусе;

-  подготовить к пуску сливные насосы ПИЛ й I  и ПВД Г 3 со
гласно инструкциям по их эксплуатации;

-  Еыбрать резервные сливные насосы ШЩ Л I  п ПВД й 3 и устат 
новить ключи управления ими в положение "Резерв" ^по одному слив- 
ному насосу ПНД й I  и ПВД й 3 ;, а остальными насосами-в положение 
"Работа11;

-  включить регуляторы уровня конденсата греющего пара в кор
пусах подогревателей;

-  произвести проверку работы блокировок по повышению уровня 
конденсата греющего пара в корпусах ИНД и АВР сливных насосов ПНД 
й I  имитацией и прямим действием, где это возможно по состоянию 
оборудования.

При проверке имитировать: повышение и понижение уровня кон
денсата греющего пара в корпусах ПВД с помощью первичных датчиков 
уровнемеров; нагрузку турбины; включение и отключение электродви
гателей сливных насосов ПВД й I и ПВД № 3; повышение и понижение 
давления на стороне напора сливных насосов ПВД й I  и ШЩ й 3;

-  собрать технологическую схему слива конденсата греющего 
пара из корпусов ПВД JS I и ШЩ Jfr 3 в конденсатор;

-  убедиться в открытом состоянии арматуры на паропроводах 
отборов к ПВД.

10 .8 .2 . Пуск и опробование системы регенерации низкого дав
ления производятся одновременно с пуском и опробованием турбины.

При пуске системы необходимо выполнять следующие операции:
-  при нагрузке турбины 20$ номинальной закрыть задвижку на 

сливе дренажа греющего пара из ПВД JS 3 в конденсатор;
-  убедиться, что автоматически включился первый рабочий слив

ной насос ПНД # 3 и открылись задвижки на стороне напора всех слив
ных насосов ПНД № 3 при достижении необходимого давления в Напор
ном патрубке насоса;
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-  при н а г р у зк е  турбины 305? номинальной за к р ы т ь  задви ж ку на 
с л и в е  дренаж а граю щ его п ар а из ПНД .к I  в  к о н д е н с а т о р ;

-  у б е д и т ь е я , ч то  а в т о м а т и ч е ск и  вк л ю ч ал ся  первый р а б о ч и й .сл и в 
ной н а с о с  ПЦД К I  и откры лись задви ж ки  на сто р о н е  капора в с е х  
сли вн ы х н а с о с о в  ПНД ft I  яри дости ж ен и и  н еобходи м ого  д а вл ен и я  в  
напорном п а тр у б к е  н а с о с а ;

-  у б е д и т ь с я , ч т о  а вт о м а ти ч е ск и  вклю чился вто р о й  рабочий сл и в
ной н а со с  ПНД ft 3  при и а гр у зк е  турбины б ол ее  4 0  % ном инальной;

-  у б е д и т ь с я , что  а вт о м а ти ч е ск и  вклю чи лся вто р ой  рабочий сл и в
ной н а с о с  ПНД № I  дри н а гр у зк е  турбины бол ее  6 0  % номинальной.

1 0 . 8 . 3 .  В п р о ц е ссе  п у ск а  си стем ы  р еген ер ац и и  н и зк о го  д а в л е 
ния н ео б хо д и м о :

-  п р о в е р я т ь  р егу л яр н о  у р о ве н ь  к о н д е н са т а  греющ его пара в  
к о р п у с а х  ПНД л р а б о т у  р е г у л я т о р о в  у р о в н я ;

-  о п р ед ел и ть  зн ачен и е т ем п ер а ту р н о го  напора д л я  к аж д ого  ПНД, 
к о т о р о е  ве  долж н о превыш ать Э °С .

У величенны й тем пературны й напор и н ед о гр е в  о сн о в н о го  конден
с а т е  в  ПНД м о гу т  быть вы зван ы : неполным откры тием  за д в и ж ек  иля 
обр атн ы х к л ап ан о в  на п ар о п р ово д ах  о т б о р о в  к  п о д о г р е в а т е л я м , п о в н - 
п ен п ем  ур овн я к о н д е н с а т а  грею щ его п ар а в  к о р п у са х  п о д о г р е в а т е л е й , 
ск оп л ен и ем  в о з д у х а  в  кор п усе п о д о г р е в а т е л я ;

-  п ер и од и ч еск и  о т в о д и т ь  неконденсирую щ иеся га зы  из к о р п у со в  
ПНД J5 4 и ПНД Л 3  и о х л а д и т е л я  дренаж а ПНД Л 4 { о т в о д  н екон ден си 
рующихся г а з о в  и з к о р п у со в  ПНД К I  и 1ШД № 2  и о х л а д и т е л я  дренаж а 
ПНД J.5 2  о с у щ е с т в л я е т с я  п о с т о я н н о ) ;

-  п р о в е р я т ь  п ер и од и ч ески  р а б о ту  ох л а д и тел ей  дренаж а ПНД № 2  и 
ПНД К 4 .  Их н е д о с т а т о ч н а я  эф ф екти вн ость может быть вы зван а  малым 
р а сх о д о м  охлаждаю щ его к о н д ен са т а  или о т с у т с т в и е м  о т в о д а  й е к о в д е н - 
сирующ ихся г а з о в  и з вер х н и х  т о ч е к ;

-  п р о ве р я т ь  р а б о ту  си стем ы  р еген ер ац и и  н и зк о го  д а вл е н и я  при 

отклю ченны х ПНД Л 3  и ПНД Я 4 .
1 0 . 6 . 4 .  Пробный п у ск  турбины и набор н а гр у зк и  обычно п р ои з

в о д я т с я  при вклю ченной по пару с и с т е м е  р е ге н е р а ц и и . Т акой  пор ядок 
д е й с т в и й  ц е л е с о о б р а з е н  не т о л ь к о  с  точки  зр ен и я  т е п л о т е х н и ч е ск о й , 

но и п о у сл о в и я м  в о д н о г о  реж има, п о ск о л ь к у  при этом  с о з д а ю т с я  х о 
рошие предпосы лки  д л я  п у ск о во й  водной  отмывки п ар овой  стор он ы  р е
ген ер ати вн ы х  п о д о г р е в а т е л е й . О днако иногда при пер вы х п у с к а х  т у р -
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боагрегата приходится отключать верхнее ИНД из-за большого присо
са Боздуха в взкуумну» систему. Отключенные ШЩ включаются после 
набора нагрузки и появления в отборах избыточного давления.

Промывка парового пространства ПНД, как правило, завершается 
при расходах конденсата греющего пара, соответствующего номиналь
ной нагрузке*

10.8.5* Появление неплотностей в трубной системе ПНД обнару
живается по полному открытию клапана регулятора уровня и после
дующему росту уровня в подогревателе. Переполнение корпуса подо
гревателя сопровождается глухими ударами и Еибрацией подогревате
ля.

10*8*6. В результате опробования и испытаний ПНД разрабаты
ваются мероприятия по доведению показателей экономичности до,про
ектных и повышению надежности работы оборудования системы регене
рации.

10,9. Пуск и опробование регенеративной установки 
низкого давления блоков с реактором ЕШК-1000

ID .9 .I. Пуск и опробование регенеративной установки низкого 
давления производятся совместно с пуском и опробованием турбоаг
регата, При опробовании защит турбины перед пуском производится 
опробование защиты 1ВД по повышению уровня. Имитируя повышение 
уровня в каждом ПНД до I  предела, надо убедиться, что при этом 
происходит открытие задвижки на байпасной линии клалана регулято
ра уровня ЯНД №5 л ЛЩ[ JK 4 , закрытие задвижки на подводе пара к 
соответствующему подогревателю. На БЩУ появляется сигнал о повы
шении уровня в ПНД до I, предела.

Последовательно имитируя повышение уровня а любом из ПНД до 
П предела следует проверить, что подаются сигналы на закрытие 
клапанов СЕК и стопорных заслонок линии лромперегреза.

10,9.2. После включения ПНД по воде необходимо следить за 
уровнем воды в паровом пространстве. Появление уровня свидетель
ствует о неплотности трубной системы подогревателя* В процессе 
пуска и нагружения турбины необходимо:

-  после достижения JX турбины закрыть все дренажи трубопро
водов отборов пара на ПНД;

-  при повышении абсолютного давления в деаэраторах более
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С,72 МПа ^7,2 кгс/c ^ J  открыть задвижку ив байпасе ПНЯ J-. 6"по 
основному конденсату;

-  лрл появлении уровня в ПНД установить нормальный уровень 
конденсата греющего пара (.2390 ?'м от низа опорных лап), настро
ить и включить в работу регуляторы уровня;

-  отрегулировать положение вентилей на линиях периодической 
продувки (отсосе) из верхней золи корпусов П!Щ;

-  контролировать давление греющего пара в данном ПНД и тем
пературу основного конденсата па входе в каждый ПЕК и выходе из 
него;

-  при повышении нагрузки перевести дренаж испарительной ус
тановки на ШЩ 1\ 5.

10*9,3, Для различных режимов работы турбины необходимо оп
ределять температурный напор подогревателя как основной показа
тель, характеризующий его состояние* Температурный напор опреде
ляется как разность температуры насыщения, соответствующей дав
лению греющего пара на входе в подогреватель, и температуры во
ды на выходе из подогревателя

S t  = t s ~ tga #ы х  *

Температурный напор подогревателя не должен превышать 3°С, 
Кроме того, необходимо измерить потерю давления в трубопроводе 
греющего па.ра ИНД от камеры отбора турбины р ° т ** до подогре
вателя р р  :

A P n = P n TS- f n  *

Потеря давления в трубопроводе греющего пара не является харак
теристикой подогревателя, однако в значительной степени влияет 
на эффективность работы подогревателя как ступени регенеративно
го подогрева в тепловой схеме турбоустановки.

Увеличение температурного напора и недогрев основного кон
денсата в ПНД могут быть вызваны скоплением некойденсироваиных 
газов в корпусах подогревателей, повышением уровня конденсата 
греющего пара в корпусах подогревателей*
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1 0 . IQ . Пуск системы прогреве 
паропроводов све ж е го  пара

1 0 . 1 0 . 1 .  При п од готовке  системы к  п уску  необходим) убедить
с я ,  ч то :

-  в  работе н аходи тся вакуумная си стем а  турбоустан овки  и аб
солютное давлен ие в  кон ден сатор ах  не превышает 3 0  кПа
1 0 ,3  к г с / с ы ? ;;

-  в  работе н аходи тся си стем а маслоснабж ения и ВПУ, давление 
м асл а в  напорном коллекторе системы см азки  на уровне о си  турбо
а г р е г а т а  с о с т а в л я е т  не м елее 0 ,1 2  МПа ( 1 , 2  кгс/сы**) ,  ротор в р а -  
ц а е тсн  с  помощью ВПУ;

-  в  работе н аходи тся си стем а регулирования турбины;
-  в  работе н аходи тся  конденсатная си с т е м а , давление о сн о в

ного кон ден сата пер ед клапанами р егулятор а уровня в  кон ден саторах 
с о с т а в л я е т  Не менее 2 , 1  МПа 121 кгс/см 2 ) ;

-  закрыты ГПЗ и арматура на бай п асах ГПЗ;
-  закрыты стопорные и регулирующие клапаны и заслон ки  пром- 

п е р е г р е в а ;
-  закрыты основные з а д а т к и ,  а  также клапаны и задвижки на 

б ай п асах  трубопроводов подачи греющего пара .к  П ступ ен и  СПП;
-  давлен ие с в е ж е го  пара перед ГПЗ со с т а в л я е т  не менее

3 , 5  МПа (3 5  кгс/сы 2 ) ,  паропроводы до  ГПЗ прогреты и продренирова- 
ны, дренажи паропроводов до ГПЗ открыты.

1 0 . 1 0 . 2 .  П уск системы  осущ ествляется  следующая обр азом :
-  открываю тся вен тили  на трубопроводах дренажа из паропро

во д ов све ж е го  пара между ГПЗ и блоками СРК и яя паропроводов 
греющего пара к П ступ ен и  С Ш ;

-  откры ваю тся запорные задвижки и регулирующие клапаны бай
п а с о в  ГПЗ т а к т  о б р азо м , чтобы обесп ечи ть давление пара за  П В ,  
соответствую щ ее тем пературе насыщенного п ар а, на 3 5 - 4 0 %  превы
шающей минимальную тем пературу м еталла корпусов блоков СРК;

-  дальнейш ее открытие регулирующих клапанов бай пасов ГПЗ 
п р ои зводи тся таким обр азом , чтобы обесп ечи ть ск о р о сть  прогрева 
м етал л а паропроводов свеж его  пара не более 1 0 % / м ш  и корпусов 
блохов ОРК не более 3% / м и н ;

-  при полностью  открытых регулирующих клапанах байпасов ГПЗ
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я  достижении тем пературы  м еталла в с е х  блоков СРК более 2 2 0 4 )  
откры ваю тся Д О , п осле чего п р огр ев паропроводов с в е ж е го  пара 
с ч и т а е т с я  оконченным;

-  после вклю чения ген ератор а в с е т ь  закр ы ваю тся вентили на 
тр убоп р оводах дренаж а из паропроводов с в е к е г о  пара между ГПЗ и 
блоками СРК;

-  при полном открытии запорных задви ж ек греющего пара к  П 
сту п ен и  СПП закр ы ваю тся  вентили на трубопроводе дренажа из паро
п р о вод ов  греющего пара к П ступени СПП в  РБ,

I Q . I 0 . 3 .  При п у с к е  системы необходимо:
-  р егуляр н о п р ои зводи ть осм отр п ар оп р оводов, арматуры, флан

цевы х соеди н ен и й , изоляции и обшивки п ар оп р овод ов, обращая осо б ое  
внимание на теп л о вое  расширение п ар оп р овод ов, опор и п о д в е с о к ;

-  принимать меры д л я  устранения пропаривания фланцевых с о е 
динений и арматуры ;

-  не д о п у ск а т ь  р а б о ту  оборудования с пропариванием и пропус
ком воды  в  м а и за л е , о со б ея н о  по сварным соединениям и цельному ме
т а л л у .

1 0 . I I .  П у ск  и опробование т у р б о а г р е г а т а

I O . I I Л .  До н ачала пробного п уска  т у р б о а гр е га т а  п осле монта
жа должны быть проведен ы  следующие р аботы :

-  испытания и п р о вер ка работы си стем ы  р егули рован и я и м а с л о -  
снабж ения на остан овлен н ой  машине;

-  проверка д е й с т в и я  в с е х  защ ит, блоки ровок и си гн ал и зац и и ;
-  проверка д е й с т в и я  КИП, приборов о с е в о г о  сд в и г а  и отн оси 

тел ьн ы х расширений р о то р о в  турбины;
-  проверка Б Р У -К ;
-  провер ка д е й с т в и я  м еханизмов систем ы  автом ати ки  и уп р авле

ния;
-  контрольные изм ерения \до р а з о г р е в а  турбины; тепловы х р ас

ширений кор п усов цилиндров отн оси тельн о фундаментных п ли т.
1 0 . I I . 2 .  Пуск т у р б о а гр е га т а  и е г о  всп ом огател ьн ы х си стем  про

и зв о д и т ся  в  с о о т в е т с т в и и  с эксплуатационными инструкциями. При 
пробном пусие п р о в е р я е тся  режим вы вода турбины на полную ч а ст о т у  

вращ ения.
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Темпы разворота и нагружения турбин определяются тремя конт
ролирующими факторами -  вибрацией, термическими напряжениями и 
относительными удлинениями. Как правило, главную роль играют тер
мические напряжения, но в ряде случаев на первый план выходят и 
другие факторы. Измерения вибрации, как правило, производятся при 
установившемся тепловом состоянии турбины, стабильных параметрах 
пара, расчетном вакууме и температуре масла, поступающего на под
шипники, около 40°С, Вибрация измеряется в местах, указанных в 
формулярах, в трех направлениях (осевом, вертикальном, поперечному

Термические напряжения характеризуются ведущими контролируе
мыми показателями при пуске;

-  разностью температур между верхом и низом металла наружно
го корпуса ЦВД по всем контролируемым поясам;

-  разностью температур металла с правой и с левой стороны на
ружного корпуса ЦВД по всем контролируемый поясам.

Для контроля за механическим состоянием турбины в период пер
вого пуска и набора нагрузки наиболее важное значение имеют изме
рения расширений, позволяющие предотвратить радиальные и осевые 
задевания, а также текущее измерение вибрации. Поэтому при первич
ных пусках турбины необходимо фиксировать максимальные разности 
температур по цилиндрам, максимальные удлинения и укорочения ро
торов, время их появления и связь с режимами, а также смещения 
корпусов турбины во всех направлениях. Это позволит выявить дефек
ты изоляции, уплотнений, работы дренажей и др*

Продолжающееся* увеличение разности температур между верхними 
и нижними образующими ЦВД и ЦСД в течение определенного вреглени 
после синхронлэацин говорит о плохом прогреве низа цилиндра, что, 
как правило, связано с недостатками в дренировании.

10,11,3, После толчка ротора производится тщательное прослу
шивание и осмотр турбоагрегата. Если при прослушивании турбины 
будут обнаружены явно выраженные задевания вращающихся частей, 
необходимо медленно снизить частоту вращения, если задевания не 
прекращаются, необходимо перейти на вращение ротора от ВПУ и про
верить, нет ли превышений контролируемых величин* В процессе по
выше ния частоты вращения тщательно контролируются показатели бе
зопасного пуска турбоагрегата. В случае если какой-либо из конт
ролируемых показателей достигает своего предельного значения,
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ч а с т о т а  вращения ротора турбины сн и ж ается и вы ч ер к и вается  до  нор
мализации значений контрольных величин,

1 C . I I . 4 .  При достижении номинальной ч астоты  вращения XX тур 
б о а г р е г а т а  необходимо вы полнить:

-  тщательный контроль з а  симметричностью расширений корпусов 
цилиндров турбины в  осевом  и поперечном направлениях t тепловы е р ас
ширения цилиндров турбин измеряю тся по индикаторам, установленным 
нв подшипниках и лапах цилиндров;';

-  проверку п л отн ости  стопорных и регулирующих к л ап ан о в ;
-  испытание а в т ш а т а  б е зо п а сн о ст и ;
-  испытание систем ы  регулирования на X X ;
-  п р овер ку  вибрации подшипников штатными и контрольными при

борами в о  в с е х  направлениях l вер ти кальн ом , поперечном и о с е в о м ;;
-  электр и ч ески е испытания ге н е р а т о р а .
При р аб о те  на XX необходимо п остоян но кон троли ровать темпе

р атуру м ета л л а  выхлопных п атр убков турбины, не д о п у ск а я  е е  повы
шения д о  п р ед ел ьн ого  зн а ч е н и я . Повышение температуры  выхлопных 
п атр у б к ов  турбины во  вр ем я пробного п уска  п осле монтажа обычно 
происходи т в с л е д с т в и е  забиван ия с е т о к  фильтров и снижения р асход а 
охлаждающей воды . 5  этом  случае н еобход:wo остан ови ть  турбину и 
п р о и зве ст и  ч и стку  ф ильтров.

1 0 . 1 1 , 5 .  Посла синхронизации а  вклю чения ген ер атор а в  с е т ь  
п р о и зво д и тся  нагружение тур боген ер атор а в  с о о т в е т с т в и и  с графиксы 
нагружения и графиком подъема температуры пер ед ЦЦД. Подъем н а - 
гр у в к я , п родолж и тельн ость наладочных работ на т у р б о а гр ега т е  опре
деляю тся графиком п оэтап н о го  освоени я мощности эн е р го б л о к а , В  
э т о т  период п р о вод ятся , следующие работы :

-  сн яти е н агрузочн ой  х ар актер и сти ки  систем ы  р егули р ован и я:
-  п р о вер ка вибрационного состоян и я подшипников т у р б о а г р е г а т а ;
-  п р овер ка работы реген ер ати вн ой  у ст а н о в к и  вы сок о го  и низко

го  д а в л е н и я ;
-  провер ка работы дренаж ей турбины, е е  эф фективности и на

д еж н о сти ;
-  п р овер ка работы конденсационной у ст а н о вк и  при разных на

г р у з к а х ;
-  испытание си стем ы  регулирования на с б р о с , наброе н агр у зки ;
-  провер ка проточной ч асти  турбга.ы по контрольным точкам .



- 93 -

Во время прогрева турбины, подъема частота вращения и нагру
жения не должны быть превышены контрольные показатели. Для пре
дотвращения выхода относительных перемещений роторов за допусти
мые пределы следует применять следующие способы гос стабилизации:

-  если ротор ЦВД или ЦСД расширяется быстрее цилиндра, сле
дует прекратить повышение температуры свежего пара или пара после 
промперегрева, а также повышение нагрузки;

-  если ротор ЦНД сокращается быстрее цилиндра, следует уве
личить вакууму

-  если ротор ЦВД расширяется быстрее цилиндра, следует ухуд
шить вацуум и прекратить рециркуляцию конденсата в конденсатор.

Если после выполнения всех указанных Мероприятий относителань» 
удлинения роторов все-таки превысят предельные значения, турбина 
должна быть остановлена и вращение роторов осуществляться от ВПУ,

10 .11.6, В случае вынужденного вывода из работы одного из 
турбоагрегатов на блоках РШК-ЮОО или останова блока ВВЭР-1000 в 
течение всего временя сброса пара в конденсаторы вакуум в них под
держивается не менее 0,87 МПа L650 мм р г .с т .; .  После закрытия всех 
сбросов горячей воды и пара отключаются эжекторы и вакуум в кон
денсаторах снижается до нуля. Подача пара на уплотнения поддержи
вается до полного снижения вакуума во избежание попадания холод
ного воздуха через уплотнения в цилиндры. Конденсатные насосы ос
танавливаются после охлаждения выхлопных патрубков турбин да 
50-55°С.

10.11.7, На блоках ВВЭР-1000 облопачивание двух последних 
ступеней ЦНД производится на монтажной площадке машинного зала 
АЭС, Поэтому для проверки вибрационного состояния турбоагрегата 
пробный пуск, как правило, производится паром постороннего источ
ника 1ПРК или соседние энергоблоки;. В случае недостаточности па- 
ропроизводительности постороннего источника для вывода турбоаг
регата на XX, возможен пуск турбоагрегата с доведением частоты 
вращения до номинальной за счет комбинированного использования 
пара от ПРК и ЯППУ при неработающем реакторе.

Пар в ПГ ЯППУ вырабатывается за счет вскипания котловой 
воды, йа гретой до номинальных параметров теплом работающих четы
рех 1ЦН.

Примерная технология пуска блока с турбиной К-1000-60/1500-1
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указанны й сп особом  приведена в  приложении 6 .

1 0 . 1 2 .  П уск систем ы  промежуточного 
п е р е г р е в а  пара блоков В ВЭ Р-1000

1 0 . 1 2 . X . При п од го то вк е  систем ы  к  пуску необходим о:
-  у б е д и т ь с я , ч т о  в  р аботе н аход и тся  вакуум н ая си стем а  т у р б о - 

у с т а н о в к и  и абсолю тное давлен ие в  кон ден сатор ах  с о с т а в л я е т  м енее 
3 0  кПа 1 0 ,3  к г с /cm^ J ;

-  У б е д и т ь с я , ч т о  в  р аботе н а х о д и т ся  к о н д е н с а т н а я  си стем а  т ур-  
б о у ста н о в к и  и д авл ен и е  кон ден сата  в  напорном кол л ектор е КН-П пре
выш ает 1 , 8  МПа (.1 8  к г с / e s ^ J ;

-  у б е д и т ь с я , ч то  в  работа н аход и тся  си стем а  п р о гр ева  пар оп р о-
RnTmti nano г д з  открыты и давлен и е пара з а  Ш З превышает

-  вы бр ать резервны й н а со с  сл и ва  сеп а р а та  и у ст а н о ви т ь  ключ 
уп р авлен и я № в  положение " Р е з е р в " ,  а  р аб о ч его  н а с о с а  -  в  положе
ние " Р а б о т а " ;

-  п о д го то в и т ь  к  п у ск у  н асосы  сл и ва се п а р а т а  с о г л а с н о  инструк
ции по эк сп л у атац и и  э а э о д а -и э г о т о в и т е л я ;

-  п р о и зв е ст и  п р овер ку  ЛВР н а со со в  сл и ва с е п а р а т а  я  их блокв -  
р о в о х , а такж е блоки ровок арматуры имитацией ср абаты ван и я испол
нительны х м е х ан и зм о в.

1 0 . 1 2 . 2 .  П уск си стем ы  промежуточного п е р е гр ев а  п ара осущ еств
л я е т с я  в  т а к о й  п о сл е д о в а т е л ь н о ст и :

-  откры ваю тся задвиж ки на паропроводе I  отбора турбины к I  
е т у л е я и  СОЛ, на линиях сл и ва с е п а р а т а  из СС в  РБ и подачи се п а 
р а т а  в  т р ак т  о сн о в н о го  к о н д е я о а т а , на сливе кон д ен сата  г р е щ э г й  
п ар а  и з КС-П в  д е а э р а т о р  и из КС- I  в  к он д ен сатор ;

-  р егу л ятор ы  ур о вн я  кон ден сата в  НС-1 я  КС-П, а  также р егу л я
т о р  уровни с е п а р а т а  в  СС подключаются к  со о тветству ю щ е* р егули 
рующим клап ан ам ;

-  п р о в е р я е т ся  р аб о та  р егу л ято р о в  имитацией повышении уровня 
о помощью соеди н и тельн ы х (, м ш ульсн ы х) линий д а тч и к о в  ур о вн я;

-  при открытых стопорных к л ап ан ах  турбины откры ваю тся задвиж
ки на. п ар оп р оводах .подачи  с в е ж е г о  пара перед клапанами p e iy x s s o -  
ра тем пературы  с а д а

-  при вер р ботап ц ем  р егу л ятор е температуры п ар а з а  СШ  (РТП
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СПП) открываю тся вручную регулирующие клапаны р егулятора темпера
туры на ч асть  х о д а , при котором в о  П ступени у ст а н а вл и ва е тся  д а в 
ление греющего п а р а , соответствую щ ее температуре насыщения е г о ,  
на 1 3 0 %  превышающей тем пературу м еталла ротора ЦНД;

-  л о  мере п р о гр ева  ротора тем пература греющего пара повыша
е т с я  таким о б р азо м , чтобы не д оп у ск ал о сь  превыиение ее над тем пе
ратурой м еталла ротора более чем яа 1 4 0 % ;

-  при ч а ст о т е  вращения ротора 6 0 0  об/мин ( первоначальная вы
держ ка при р а зв о р о т е  турбины) вклю чается РТП СПП.

Запрещ ается дальнейш ее повышение давлен ия (тем пературы ) пара 
при: увеличении вибрации подшипников свыше 3 0  ивы; достиж ения 

предельно д оп усти м ого значения отн оси тельн ого перемещения 
РНД; превышении предельно допустим ого значения р азн ости  тем
ператур на наружной повер хн ости  и на оси  РИД, возникающей в 
п роцессе п р о гр ева  роторов при цуске (зн ач ен и я  температуры 
ротора и р а зн о ст и  тем п ератур по е г о  радиуоу вы водятся на 
ср е д ст в а  п р едоставлен и я информации о п е р а т о р у ), зап р ет  нала
г а е т с я  автом ати ч ески  или оператором;
-  после полного открытия регулирующих клапанов на подводе 

греющего паре к  П ступени СПП (п р о ц есс регулирования температуры 
п ара з а  СПП зако н ч и л ся ) отклю чается р егулятор  температуры пара 
з а  СПП, открываю тся основные запорные задвижки на паропроводах 
греющего пара к  Л ступ ен и  СПП, закры ваю тся регулирующие клапаны 
и задвижки пер ед ними;

-  при давлен и и  греющего пара в  I  ступ ен и  СПП более 0 , 9  МПа 
( 9  к г е / c i r )  отк р ы вается  задвиж ка на сли ве кон ден сата из НС-1 в  
д е а эр а т о р  и одновременно за к р ы в а ет ся  задвиж ка на сли ве в  конден
с а т о р ;

-  открываются задвижки на сли ве кон ден сата из НС-П в  ОВД Л 7А 
или 1ВД Л 7Б  при включенной х о т я  бы одной группе ПЕЩ я одновремен
но за к р ы в а ет ся  задвиж ка на сл и ве  в  д е а э р а т о р ;

-  после включения ген ератор а в  с е т ь  закры ваю тся задвиж ки на 
линиях олива дренажа из поворотных камер С Ш . В дальн е Кием эти  
задвиж ки открываю тся я р я  наличии вл аги  на днище СПП;

-  при давлен ии  пара за  ЦВД более 0 ,3 6  МПа ( 3 , 5  к г с / о к ? ) , 
т . е ,  мощности турбины белее 30%  номинальной, закр ы вается  задвиж
ка на трубопроводе сли ва сеп а р а та  в ЕБ. При этом необходимо у б е -
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д и т ь с я , что п о сл е  н ачала движения на закрытие этой  задвиж ки а в 
том ати чески  вы п олн яется следую щ ее: вклю чается  эл ек тр о д ви га т е л ь  
р аб о ч его  сл и в н о го  н а с о с а ; откры ваю тся задвиж ки на стор он е напора 
н а с о с о в  при достиж ении давлен и я на стор он е напора вклю ченного на
с о с а  более I  МПа ( 1 0  кгс/см 2 ) ;

-  при н а гр у зк а  турбины 6 0 - 7 0 $  номинальной п р ои зводи тся про
ве р я в  работы ПК имитациэй с  помощью д атч и к о в К 1C повышения д а в л е 
ния в  тр а к те  промежуточного п е р е гр е в а  до  1 , 5  МПа i I 5  к гс / c n t ) ,

1 0 . 1 2 , 3 .  В  п р оц ессе п уска  системы  промежуточного п е р е гр ев а  
пара необходим о:

-  р егу л яр н о п роверять ур овен ь к он д ен сата  в  КО—X и НС-П и 
се п а р а т а  в  СО;

-  р егуляр н о производить о тв о д  неконденсирующихся г а з о в  из 
КС- I  и КС-П в  расширительный б а к .

1 0 . 1 3 .  П уск и опробование системы  регенерации 
вы со к о го  давлен и я блоков В В Э Р -1000

1 0 . 1 3 . I .  Прл п о д го то вк е  к  п уску  систем ы  регенераци и  вы соко
го  давлен и я п р о и зво д я тся  следующие операции:

-  заполн ен и е трубной си стем ы  ПОД in o  окончании зап олн ен и я 
не обход т о  у б е д и т ь с я  в  открытом положении вп ускн ого  к л а п а н а ;;

-  п р овер ка п лотн ости  трубной си стем ы  ОВД. П роверка осущ ест
в л я е т с я  по ст а б и л ь н о ст и  д авл ен и я  п и тательн ой  воды в  трубной си с
тем е при закры ты х задви ж ках на трубопр оводах п и тательн ой  воды  д о  
и п осле ПВЩ (н е  д о п у с к а е т с я  ек евд у а та ц и я  в с е й  группы ПВД, есл и  
тр у б вая  с и ст е м а  х о т я  бы одн ого из п од о гр евател ей  будет неплот
н о й );

-  п р о вер ка д е й ст ви я  вп у ск н о го  клапана группы ПВД в о з д е й с т 
вием на Ш Е ы п одвода к он д ен сата  к  гидроприводу вп у ск н о го  клапа

н а ;
-  в в ед е н и е  защит и блоки ровок п о  повышении уровня кон ден са

т а  греющего п ар а  в  кор п усах ПВД и их провер ка «легац и ей  е  помощью 
уровнем ера п ооч ер ед н о в  корпусе каж дого ПВД д о  п ер во го  п р е д е л а .

При этом  а вто м ати ч еск и  должны вы полн яться следующие д е й с т в и я :
-  откры ваю тся клапаны с  эл ек тр ом агн и тн ы м  приводами на пода

че кон ден оата  к  гидроприводу вп у ск н о го  клапана пи тательн ой  воды в  
п о д о гр е в а т е л и ;
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-  открывается задвижка на байпасной линии питательной воды 
данной группы ПВД;

-  закрываются задвижки на впускных и выпускных трубопрово
дах питательной воды отключаемой группы 1Щ ;

-  за к р ы в а ю тся  задви ж ки  на п ар о п р ово д ах  подачи греющего пара 
о т б о р о в  к  дан ной  группе ПВД;

-  закрываются вентили на трубопроводах слива дренажа из тру
бопроводов отборов за КОС в отключаемые корпуса ПВД;

-  закрывается задвижка на трубопроводе слива конденсата гре
ющего пара из КС-П в отключаемый корпус ПВД tf 7;

-  открывается задвижка на трубопроводе слива дренажа из от
ключаемого корпуса ПВД № 6 в РБ;

-  закрывается задвижка на трубопроводе слива из отключаемо
го корпуса ПВД Я 6 в деаэратор после выполнения предыдущего дей
ствия;

-  открывается задвижка на трубопроводе слива дренажа из отклю
чаемого корпуса ПВД JS 5 в РБ;

-  закрывается задвижка да трубопроводе слива дренажа из о т
ключаемого корпуса ПВД У  5 в ГЩ  5 4 после выполнения предыдуще
го действия.

При отключенной ранее группе ПВД или при одновременном от
ключении двух групп дополнительно открываются задвижка на трубо
проводе слива конденсата греющего пара из ЙС-П в деаэратор к вен
тили  на трубопроводах отвода дренажа из паропроводов I  и П отбо
ров в коллектор дренажей,

1 0 Л 3 .2 . Включение в работу группы ПВД производится при на
грузке турбины более 50# номинальной, т,е* при давления во Л  от
боре более 0,9 МПа ^9 кгс/см2) в такой последовательности:

-  подключаются регуляторы уровня конденсата греющего пара 
к их регулирующим клапанам;

-  вклю чаю тся п о д о г р е в а т е л и  по п и тател ьн ой  в о д е ;
-  открываются вентили на линиях отсоса воздуха из корпусов 

ПВД в РБ и конденсатор;
-  открываются задвижки на трубопроводах дренажей отборов 

высокого давления после КОС в корпусы ПВД;
-  открывается задвижка на паропроводе Ш отбора к ПВД J5 5 с 

выдержкой 10 мин;
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-  откры ваем ся задви ж ка на паропроводе П отбора к ПВД № 6  о 
выдержкой 1 0  мин;

-  откр ы ваем ая задви ж ка на паропроводе I  отбора .к ПВД Ji 7 ;
-  закр ы ваю тся  вен ти ли  на линиях сб р о са  паровоздушной см еси  

из кор п усов ПВД в  РБ и кон ден сатор  и откры ваю тся на линиях сб р о са  

в  д е а э р а т о р ;
-  закр ы ваю тся вен тили  на. линиях сб р о са  паровоздушной см еси  

из кор п усов ПВД в  д е а эр а т о р  ч ер ез 1 5  мин п осле их откры тия;
-  о т к р ы в а е т ся  задвиж ка на сли ве к он д ен сата  греющего пара из 

КС-П в  ПВД И  « за к р ы в а е т ся  на сливе в  д е а э р а т о р  после открытия 
задвиж ки в  ПВД JS 7 ;

-  откры ваю тся задвиж ки на сл и ве  дренаж а из ПВД В 6  в  д е а эр а 
тор п осле повышения д авл ен и я  в  корпусе ПВД /S б до  0 , 9  МПа
( 9 , 0  t t r c / c t iP j  я  закр ы ваю тся на линии в  РБ п осле открытия задвиж ки 
в  д е а э р а т о р ;

-  откры ваю тся задви ж ки  на сл и ве  дренаж а из ПВД К 5  в  ПВД Я  4 
п о сл е  повышения д авл ен и я  в  корпусе ПВД № 5  более 0 , 5  МПа
(.5 кгс/ см 2 ;  и закр ы ваю тся  на линии в  РБ п о с л е  открытия сл и ва  в  
ПВД ft 4 .

1 0 . 1 3 . 3 .  В  п р о ц ессе  пуска систем ы  р еген ераци и  вы сок о го  д а в л е 
ния н еобходим о:

-  п р о вер я ть  р егуляр н о ур овен ь кон д ен сата  греющего пара в  ПВД 
и р аботу  р е гу л я т о р о в  у р о вн я ;

-  оп р ед ел и ть зн ачен и е н агр ева  п и тательн ой  воды в  каждом ПВД. 
При работе п о д о гр е в а т е л е й  по проектной схем е н едогр ев питательн ой  
воды з а  п о д о гр ев а т ел е м  не должен превышать 3 ° С . Б ол ее  н и зкая  тем
пер атур а п и тательн ой  воды может быть вы зван а  неполным открытием 
задви ж ек  или обратны х клапан ов на тр убоп р оводах подвода пара к  
п о д о гр ев а т ел я м , повышением уровн я к о н д ен сата  греющего пара в  кор
п усе п о д о гр е в а т е л я  и протечками п и тательн ой  воды ч ер ез байпасные 
линии;

-  п р о вер ять  п ер и оди чески  р аботу внутренних охлади телей  др е
нажа греющего п ара ПВД. Тем пература дренаж а греющего пара з а  каж
дые ПВД должна быть на 2 5 -3 0 ° С  ниже тем п ер атур ы , соответствую щ ей  
давлению  насыщения. Н едостаточн ое переохлаж дение дренажа греющего 
пара может быть вы зван о поддержанием уровн я в  кор п усах ГВД ниже 

д оп у сти м о го .
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П р и л о ж е н и е  I

ПРИНТЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ РАЗРАБАТЫВАЕМОЙ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ ДЛЯ МА13АЛ0В АЭС

I .  Альбом оборудован и я, включающий общие вида и с о о т в е т с т 
вующие р а з р е з а  следующего оборудования:

-  турбин ( K -50Q -65/ & 000 , К -1 0 0 С -6 0 / 1 5 0 0 -1 , K - I 0 0 0 - 6 0 / I 5 0 0 - 2 , 
их ЦВД, ВДД, роторов ЦВД, роторов ЦНД, подшипников, ВПУ, соедини
тельных муфт, у ст р о й ст в  для измерения отн оси тельн ого расширения 
р о то р а , у стр о й ств  для измерения о с е в о г о  сд ви га  р отор ф

-  кон ден сатор ов с переходяш ш  патрубками, к овден сатосбор н и - 
ками, прием:: о -сб р о с  шли и устр ой ствам и ;

-  се п а р а то р а -п а р о п ер егр ев а тел я  с  сепаратосбор ни ком , корден - 
сатосборн ияом  П сту п ен и ;

-  систем ы  м аслоен абяен ия (г л а в н о г о  м аслян ого б а к а , бака м ас
лян ого  н ап ор н ого, м асл оо хл ад и тел я , м а с л о н а с о с о в ;;

-  си стем а  регулирования и защ ити:
-  воэдухоудаляющих у ст р о й ст в ;
-  д еаэр ато р н о го  б а к а , деаэрационной колонки;
-  и спарителя (д л я  блоков с  ИБМК);
-  ком пен саторов объема для промежуточных контуров системы ЛГ 

и т еп л о сети  (д л я  блоков с PEMKJ;
-  п о д о гр евател ей  н и зкого д а вл ен и я ;
-  п од о гр евател ей  вы сокого  д авл ен и я ;
-  охлади телей  дренажа п о д о гр евател ей ;
-  се т е в ы х  п од о гр евател ей  промежуточного контура т еп л о сет и ;
-  т ех н о л о ги ч е ск о го  кон ден сатор а;
-  к он тактн ого  а п п а р а т а (д л я  блоков с  РБМК);
-  п ар овп ускн ого ф ильтра;
-  н асосн ого  оборудования (н а с о с о в  пи тательн ы х, бустарны х, 

конденсатны х I  и П подъем а, аварийных пи тательн ы х, всп о м огател ь
ных п и тател ьн ы х, сливных н а со со в  ПНД и СС, н а со со в  промежуточного 
к он ту р а , центробежных и д р , ) ;

-  арматуры ( заднике к ,  обратных клапанов типа КОС, эл ектр ом аг
нитных в е н т и л е й , клапанов зап ор н о-др оссел ьн ы х, регулирующих клапа
н о в , меду л к  ио-предохранительны х у с т р о й с т в , электромагнитных вен
тилей сры ва в а к у у м а ).
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2 ,  Технические описания:
-  турбины;
-  деаэраци он н о-пи тательн ой  у ст а н о вк и ;
-  испарительной у стан овк и ;
-  главной паровой  задвиж ки, быстродействующей редукционной 

у стан овк и  (.БРУ-К, БРУ -Д , БРУ-ТК, БРУ -А , предохранительной арм ату
р ы ;;

-  систем ы  защиты турбины обратными клапанами типа КОС;
-  р еген ер ати вн ой  устан овки  н и зкого  д а вл ен и я ;
-  р еген ер ати вн ой  устан овки  вы сокого  д авл ен и я ;
-  промежуточных к о н т у р о в ; ПГ и т е п л о с е т и ;

-  промежуточного .се п а р а т о р а -п а р о п е р е гр ев а т ел я ;
-  конденсатны х н асосо в I  и Ц сту п ен и ;
-  систем ы  концевых уплотнений турбины;
-  роздухоудаляю цих у с т р о й ст в ;
-  конденсационной у ст а н о в к и ;
-  системы  регулирования и защиты турбины;
-  теплофикационной устан овк и .
3 .  Эксплуатационные схемы по второму кон туру:
-  тр убоп р оводов све ж е го  к а р а ;
-  тр убоп р оводов редуцированного пара и с . н . ;
-  отборов п ара на ПИД, ПВД, бойлеры;
~ о б вя зк и  СПП;
-  о б вя зк и  и сп ари телей ;
-  подачи п ара на уплотнения турбины и о т с о с а  из уплотнений;
-  осн овн ого  к о н д ен са т а ;
-  о б вя зк и  K K -I и КН-П;
-  об вязки  основных и пусковы х эж ектор ов;
-  у ста н о вк и  сжигания гремучей см е си ;
-  тр убопр оводов обвязки  регенерати вн ы х ПНД;
-  тр убоп р оводов обвязки  р егенерати вн ы х ЛЕЩ;
-  трубопр оводов КОС;
~  тр убоп р оводов питательной воды ;
-  трубопр оводов обвязки  д е а э р а т о р о в ;
-  тр убоп р оводов обвязки  приводной турбины пи тательн ого  н а е о -  

>а;
-  м аел оскаб хен н я приводной турбины;

-  о б в я зк и  д е а э р а т о р о в ;
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-  обвязки  питательных н а со со в ;
-  обвязки  вспомогательны х питательных н асосо в ;
-  обвязки аварийных питательных н а со со в ;
-  обвязки  конденсаторов;
-  обвязки технологических конденсаторов;
-  промежуточного контура ПГ;
-  теплофикационной устан овки ;
-  обвязки расширительного бака турбины;
-  опорожнений и дренажей в  ЗД ТГ;
-  опорожнений и дренажей в  дренажный б а х ;
-  трубопроводов. 1 0 В ;
-  трубопроводов на уплотнение вакуумной арматуры;
-  трубопроводов уплотняющей воды ПЭН, АПЭН и ШЭН;
-  циркуляционного водоснабжения;
-  технической воды;
-  охлаждения ген ер атор а;
-  м аслохоэяй ства м аиаала;
-  маслопроводов уплотнений вал а  ген ер атор а;
-  маслоочистительной устан овки ;
-  маслоснабжевия Ш Н;
-  и аолосяабхения КН-П.
4 .  Инотрупции по эксплуатации следующего основного я  вспомо

гател ь н о го  оборудования;
-  конденсатоочистки, БОУ;
-  турбоустан овки ;
-  деаэрационно-питательной устан овки ;
-  испарительной устан овки  (,хля И М К -1000);
-  си стем а газоохлаждения генератора и охлаждения обмотки 

с т а т о р а ;
-  системы уплотнения вал а  ген ератор а;
-  маслосистемы  турбоуотановки;
-  системы регулирования турбины;
-  регенеративной устан овки ;
-  конденсационной устан овки ;
-  циркуляционного и технического водоснабжения;
5 .  Программа проведения ПНР:
-  промывки трубопроводов системы охлаждения обмотки статор а 

ген ер атор а;
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-  промывки трубопроводов охлаждения гя зо о х л а д и тел ей  ген ер а
тора и во зд у х о о х л а д и тел ей  во зб у д и т ел я ;

-  промывки трубопроводов пода чк воды на уплотнения п и та тел ь
ных н а с о с о в ;

-  промывки трубопр оводов подачи кон д ен сата  на охлаждение 
выхлопных п атр убков ЦНД и ПСУ;

-  промывки трубопр оводов подачи к он д ен сата  на гидроприводы
КОС;

-  промывки трубопроводов тех н и ч еск ой  воды ;
-  промывки трубопроводов ХОВ;
-  промывки трубопр оводов осн овн ого  к о н д ен са т а ;
-  промывки трубопр оводов п и тательн ой  воды ;
-  очи стки  м аслоси стем ы  т у р б о ге н е р а то р а ;
-  продувки  паропроводов н и зкого  д а вл е н и я ;
-  продувки главны х п аропроводов;
- ’ п у ск а  и опробования деаэр ац и он н о-п и тательн ой  у ст а н о вк и ;
-  п у ск а  и опробования конденсационной у с т а н о в к а ;
-  п у ск а  и опробования системы р еген ер ац и я  н и зк о го  и вы со

к о го  д а в л е н и я ;
-  п у ск а  и опробования м аслоси стем ы  т у р б о а г р е г а т а ;
-  ц у ск а  и опробования т у р б о а г р е г а т а ;
-  п у ск а  и опробования системы  уплотнения ва л а  ге н е р а т о р а ;
-  ц у ск а  и опробования основных, всп ом огательн ы х и аварийных 

п и тательн ы х н а с о с о в ;
-  п у с к а  и опробования сливных н а с о с о в  1 Щ ;
- п у с к а  и опробования испарительной у стан о вк и  l для

Р Ш К -1 0 0 0 ) ;
-  ПНР по си стем ам  сб р о са  пара в  к о н д ен сато р ;
-  ПНР на у ст а н о в к е  очистки турбинного к о н д ен са та ;
-  опробования и наладки гидроприводов КОС турбины;
-  ПНР по си стем е  регул/фования турбины;
-  ПНР по си стем е  регулирования приводной турбины 0 H -I2 A ;
-  н астрой ки  предохранительных клап ан ов н и зкого  д а вл ен и я ;
-  ПНР по си стем е  ги д р о стати ч еск о го  подъема р о то р о в ;
-  о ц р ессо вк и  вакуумной си стем ы  и дробн ого набора вак у у м а;
-  ПНР п о  с и ст ем е  см азки  ПТН;
-  ПНР по си ст ем е  СПП;
-  ПНР по системе парового расхолаживания;



-  103 -

-  ПНР по системе
-  ПНР по системе
-  ПНР по системе
-  ПНР по системе

смазки конденсатных насосов И ступени; 
циркуляционного водоснабжения; 
сжигания водорода {.для РБГЛК—ХССО); 
технического водоснабжения.

П р и л  о к е н и е 2 

НОМЕНКЛАТУРА ПУСКОНАЛАДОЧНЫХ РАБОТ 

I .  Оборудование машэала

1,1 , Подготовительные работы

1*1Л, Анализ тепловой схемы турбоустановки и пусковой 
схемы блока# Рассмотрение компоновки основного и вспомогательно
го оборудования, выдача согласованных решений*

1 ,1 ,2 , Анализ принципиальных схем технологических защит, 
автоматики, сигнализации, блокировок, дистанционного управления, 
технологического контроля.

1*1,3. Составление программы и сетевого графика проведения 
ПНР {.по тепломеханическому оборудованию) .

1,1*4ч Надзор за ходом монтажных работ и их соответствием 
проекту на стадии окончания монтажа.

1,1,5* Проведение занятий с эксплуатационным персоналом на 
объекте по особенностям головного оборудования, тепловых и пуско
вых схем,

I Л . 6* Разработка и выпуск эксплуатационных схем*
1*1,7* Разработка и выпуск альбомов оборудования.
1.1*8* Входной контроль металла оборудования и трубопрово

дов.
1*1*9, Технический осмотр оборудования и арматуры.
1.1*10. Технический осмотр вратаюпдахся механизмов.

1.2* Индивидуальное опробование механизмов и систем

1 .2 .1. Опробование механизмов вхолостую и под нагрузкой,
1 .2 .2 . Гидравлические испытания трубопроводов {.воды, пара, 

масла, газов, системы регулирования;, теплообменник аппаратов, 
гаэомасловоздухоохладителей и других сосудов, подведомственных
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о р га н а м  Г о с г о р т е х н а д з о р а  СССР.

1 . 2 . 3 .  П р о вер я в  п л о т н о с т и  ва к у у м н о й  си ст е м ы  и у ст р а н ен и е  

д е в я т о й .

1 . 2 . 4 .  П р о вер к а  п л о т н о с т и  с и с т е м  в о д о р о д н о г о  и в о д я н о г о  ох
лаж ден и и  г е н е р а т о р а  и у ст р а н ен и е  д е ф е к т о в ,

1 . 2 . Ь .  П р о вер к а м он таж е и р аб о ты  во д о о ч и ст н ы х  с е т о к  и п ро
мы вочны х у с т р о й с т в ,  з а т в о р о в  и щ итов соор уж ен и й  в о д о с н а б ж е н и я .

1 . 2 . 6 .  П р о вер к а  работы  в с е х  сп ец и ал ьн ы х  п р и сп о со б л ен и й  и 
у с т р о й с т в  д л я  т е х н и ч е с к о г о  о см о тр а  я  р ем он та о б о р у д о в а н и я ,

1 . 2 . 7 .  У ч а с т и е  в  с о с т а в е  р аб о ч и х  ком и сси й  или сп ец и а л и зи р о 
ван н ы х п од к ом и сси й  в  приемке о б о р у д о ва н и я  м аш зал а  о т  монтаж ной 
о р г а н и за ц и и ; п о д г о т о в к а  .м а т е р и а л о в  п о  п р етен зи он н ы м  тр еб ован и ям  

к  э э в о д а м -и э г о т о в и т е л я м .

1 . 3 .  П р ед п у ск овы е операции

1 . 3 . 1 .  Х и м и ч е ск а я  о ч и с т к а  т р у б о п р о в о д о в  п и т а т е л ь н о й  во д ы .
1 . 3 . 2 .  Х и м и ч е ск а я  о ч и с т к а  ШЩ по п а р о в о й  с т о р о н е .
1 . 3 . 3 .  Х и м и ч е ск а я  о ч и с т к а  т р у б о п р о в о д о в  о с н о в н о г о  к о н д е н с а т а ,
1 . 3 . 4 .  Х и м и ч е ск а я  о ч и с т к а  гл авн ы х  п а р о п р о в о д о в .
1 . 3 . 5 .  Х и м и ч е ск а я  о ч и ст к а  си с т е м ы  о х л аж д ен и я  об м о тки  с т а т о 

р а г е н е р а т о р а .
1 . 3 . 6 .  Х и м и ч еск а я  о ч и с т к а  си стем ы  с м а з к и  подш ипников Тур

бины г е н е р а т о р а , т у р б о п я г а г е л ь н о г о  н а с о с а ,  си ст ем ы  р егу л и р ован и я  

ТГ и ТЛИ, си ст ем ы  у п л о т н е н и я  в а л а  г е н е р а т о р а .
1 , 3 . 7 . ,  В о д н а я  отм ы вка си ст ем ы  га з о о х л а ж д е н и я  г е н е р а т о р а .
1 . 3 . 8 ,  В о д н а я  отм ы вка си ст ем ы  уплотняющ ей в о д а  на ПЭН, АПЭН,

ТПЙ.
1 . 3 . 9 .  В о д н а я  отм ы вка т р у б о п р о в о д о в  п о д а ч и  с и л о в о й  воды  на 

гидроприводы  КОС.
1 . 3 . 1 0 .  В о д н а я  отм ы вка т р у б о п р о в о д о в  п о д а ч и  во д ы  на ПСУ. 
’ , 3 . 1 1 ,  В о д н а я  отм ы вка си стем ы  охл аж д ен и я вы хлопны х п а тр у б 

к о в  турбины.
1 . 3 . 1 2 .  В о д н а я  отм ы вка т р у б о п р о в о д о в  т е х н и ч е с к о й  во д ы .

1 . 3 . 1 3 .  В о д н а я  отм ы вка т р у б о п р о в о д о в  ХОВ п а а з а л а ,
1 . 3 . Л .  В о д н а я  отм ы вка т р у б о п р о в о д о в  си ст ем ы  у п л отн ен и я

з  як у  ум чой ^ ш а т у р ы .



-  105 -

1 .3 .15, Водная отмывка трубопроводов питания ИУ,
1 .3 .1 6 . Водная отмывка трубопроводов подачи силовой воды 

на гидроприводы отсечных клапанов ЛВД,
1 .3 Л 7 . Продувка главных паропроводов,
1 .3 Л 8 . Продувка паропроводов низкого давления ^собственные 

нужды, эжекторы, уплотнения и др .)*
1,3.19. Продувка паропроводов подвода пара к трубопроводу 

питательного насоса,
1 .3 .20. Продувка трубопроводов пара к ступеням промперегрева,
1 .3 .21. Продувка трубопроводов подвода пара к ЛК,
1.3 .22. Наладка и настройка -ПК.
1.3 .23. Проверка работоспособности Ж  СПП на стедде или па

ром от ПРК.
1 .3 .24. Опробование и наладка насосов дренажно-трапной сис

темы.
1.3.25. Одробовална блокировок и включение в работу дренаж

но-трапной системы.
1.3.26. Прокачка масла по системе регулирования и защиты 

турбины. Наладка и проверка правильности работы узлов регулиро
вания я защит, их взаимодействия и соответствия характеристик 
АСРЗ расчетным, или опытным данным, а также определение быстро
действия п надежности закрытия парозапорных и парораспредели
тельных органов.

1.3 .27. Испытание системы регулирования турбины на останов
ленной турбине, снятие статической характеристики,

1.3 .28. Испытание системы регулирования турбины на XX, про
верка автомата безопасности, проверка плотности СРК, снятие вто
рой части статической характеристики.

1.3 .29. Опробование насосов смазки, уплотнения вала генера
тора, пускового маслонасоса, проверка АВР, Прокачка масла.

1 .3 .3 0 . Проверка маслосистемы на плотность я устранение де
фектов.

1.3 .31. Наладка маслоочистительной установки,
1.3 .32. Наладка ВПУ и системы гедроподъема роторов.
1.3 .33. Опробование и наладка эжекторов ^пускового, основ

ных, уплотнений циркуляционной системы.
1.3 .34. Пробный набор вакуума.
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1 . 3 . 3 5 .  Опробование конденсатных н асо со в  I  к П подъема.
1 . 3 . 3 6 .  Опробование ПЭН, ШЭН, ВПН, 1ПН.
1 . 3 . 3 7 .  Опробование д еаэр атор о в от сторонн его источника

п а р а .
1 . 3 . 3 8 .  Опробование ИУ от  ПРН.
1 . 3 . 3 9 .  Наладка р вж ш а питания испарителей в  пусковой 

период.
1 . 3 . 4 0 .  Наладка и опробование гидроприводов ДОС и отсечных 

клапанов ПВД.
1 . 3 . 4 1 .  Опробование н асосо в  сли ва сеп ар ата  из сеп ар ато сб о р - 

ника СШ .
1 . 3 . 4 2 .  Опробование СН ГОД.
1 . 3 . 4 3 .  Наладка арматуры ^проверка пропускной’ и регулирую

щей с п о со б н о ст и ),
1 . 3 . 4 4 .  Наладка паропроводов свеж его  пара и низкого д а в л е -  

н.1я ,  регулирование опор и п од весо к .
1 . 3 . 4 5 .  Опробование аварийной подпитки ПГ.
1 . 3 . 4 6 .  Наладка и опробование БЗОК.
1 . 3 . 4 7 .  Опробование системы техн и ческого  водоснабж ения.
1 . 3 . 4 8 .  Опробование системы циркуляционного водоснабж ения.
1 . 3 . 4 9 .  Наладка и опробование системы (УСГС).
1 . 3 . 5 0 .  Опробование системы  охлаждения обмотки с т а т о р а .
1 . 3 . 5 1 .  Опробование системы газоохлааден и я ген ер ато р а .
1 . 3 . 5 2 .  Наладка и опробование системы аварийного приема

□ ар а .
1 . 3 . 5 3 .  Наладка и опробование БРУ-К.
1 . 3 . 5 4 .  Опробование аварийных масляных н асосо в  приводной 

турбины и просечки м асла по си стем е .
1 . 3 . 5 5 .  Опробование н асоса  регулирования приводной турбины 

п и тател ьн ого  н а с о с а .
1 . 3 . 5 6 .  Наладка системы регулирования приводной турбины.
1 . 3 . 5 7 .  Опробование вакуумной системы приводной турбины.
1 . 3 . 5 8 .  Опробование ПТН, проверка вибрационного состо ян и я ,
1 . 3 . 5 9 .  Наладка спецлриборов завод а -  и зго тови теля  ПТН,
1 . 3 . 6 0 .  Пробный п у ск  турбины на E t .
1 . 3 . 6 1 .  Проверка вибрационного состоян и я т у р б о а гр ега т а , 

проверка работы КШ , р егу л я то р о в , сигнализации и защит.
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1 .3 .62, Нзлвдка системы контроля осевого сдвига ротора й 
относ:;тельлых расширении роторов турбины,

1 .4 , Освоение проектной мощности и комплексное опробование

1 ,4 .1 . Испытания системы регулирования турбины для снятия 
характеристик,

1*4*2. Испытания системы регулирования на сбросы и набро- 
сы нагрузки.

Г .4 ,3 . Испытания и наладка режима работы регенеративной 
установки низкого давления (ПНД).

1 .4 .4 , Испытания и наладка режима работы регенеративной 
установки высокого давления (ПЩ О.

1 .4 .5 , Испытания*и наладка режима работы конденсационной 
установки.

1 .4 .6 , Наладка режима работы деаэраторов.
1 .4 .7 , Испытания и отработка эксплуатационных режимов ра

боты питательных насосов 1ПТН, ПЭН).
1 .4 .8 , Испытание и наладке режимов работы конденсатных 

насосов.
1 .4 .9 , Испытание системы регулирования турбопривода пита

тельных. насосов,
1 .4 Д 0 « Испытания и наладка режимов работы циркуляционных 

насосов системы циркуляционного водоснабжения.
1 .4 .1 1 . Определение оптимальных пусковых режимов паропро

водов свежего пара.
1.4 .12. Отработка оптимальных режимов пуска и останова 

турбины,
1 .4 .1 3 . Проверка работы СИЛ на различных режимах работы 

турбоустановки,
1,4.14* Проверка работы и наладка режима систем снабжения 

концевых уплотнений паром.
1.4 .15. Испытания оборудования мащзала при режиме ожесто

чения системы о .н .
1 .4 .16. Отработка режима работы ИУ,
1*4.17. Отработка режима работы УОТС .
1.4*18» Проверка работы турбины и тепловой схемы при пол

ной нагрузке на соответствие основных показателей ТУ  на поставку*
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2 .  В о д о п о д го т о вк а , водный режим П- к о н ту р а , 
оч и стк а  кон ден сата турбин, 

оч и стк а  производственны х неактивных сточн ы х вод

2 . 1 .  П одготовительны е и предпусковые работы

2 . 1 . 1 .  Т ехн и ч еская  помощь проектной организации при проекти
ровании:

-  тепловой  схем ы  эн ер гоблока в  части  ор ган и зац и и  рациональ
н ого  водн ого рехсича, хи м и ческого контроля и коррекционной обра
ботки  к он д ен са та , п и тательн ой  и котловой во д ы ;

-  водоп одготови тельн ы х у ст а н о в о к ;
-  у ст а н о во к  для очи стки  кон ден сата турби н ;
-  у ст а н о в о к  д л я  очи стк и  неактивных п р ои зводствен н ы х конден

с а т о в ;
-  очистных сооружений неактивных п рои зводствен н ы х сточных 

в о д  i загр язн ен н ы х неф тепродуктами, от водопри готови тельи ы х у с т а 
н о во к , к он д вн сатооч и сток  и обмывок конвективны х п овер хн остей  пи
ковы х к о т л о в ) ;

-  схемы хим ической очи стки  с  узлом н ей трали заци и ;
-  схемы кон серваци и  оборудования П к о н т у р а ;
-  сооружения би ологической  очи стки  ф екальных сточны х в о д .
2 . 1 . 2 .  Т ехн и ч еская  помощь при наблюдении з а  монтажам:
-  схемы хи м и ч еск ого  контроля Q контура и у ст а н о в о к  д л я  кор

рекционной обр аботки  к о н д ен са т а , питательной и котловой  воды ;
-  оборудования водоп одготови тельн ы х у с т а н о в о к ;
-  у ст а н о во к  д л я  очи стки  кон ден сата турби н ;
-  у ст а н о в о к  для очи стки  неактивных п р ои зводствен н ы х конден

с а т о в ;
-  очистных сооружений неактивны х п роизводствен н ы х сточных 

в о д  (.загрязн ен н ы х неф тепродуктами, от зо д о п р и го то ви хел ы ш х  у с т а 
н о в о к , к о н д вн сатооч и сток  и обмывов конвективны х п овер хн остей  пи

ковы х к о т л о в ) ;
-  м еханизм ов отд елен и я твер дой  фазы из сточн ы х во д  (ф ильтр

п р е с с о в  типа Ф1МКМ, барабанных вакуум -ф и льтр ов) в  с х е м а х  очистных 
сооруж ений;

-  схем  и оборудования для химической очи стк и  у зл о в  н ей тр а- 
л и вац и и ;
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-  схем и оборудования для  консервации П контура;
-  сооруж ений б и ол оги ч еск ой  о ч и стк и  ф екальных сточ н ы х в о д ,

2 .2 . Поуздовая приемка и индивидуальное опробование оборудо
вания;

-  схемы химического контроля П контура и установок для кор
рекционной обработки конденсата, питательной и котловой воды;

-  водоподготовительяых установок;
-  установок для очистки конденсата турбин;
-  установок для очистки неактивных производственных конденса

тов ;
-  очистных сооружений неактивных производственных сточных вод 

(загрязненных нефтепродуктами,. от водоприготовительных установок 
to конденсатоочисток, от обмывок конвективных поверхностей пиковых 
к о тл о в );

-  механизмов выделения твердой фаэк из сточных вод (фильтр
прессов типа ФАЛКМ, барабанных вакуум-фильтров) в схемах очистных 
сооружений;

-  схем и оборудования для химической очистки с узлом нейтра
лизации;

-  схем консервации П контура;
-  сооружений биологической очистки фекальных сточных вод.

2 .3 . Пусковые и наладочные работы;
-  по водоподготовительным установкам;
-  по хи м и ч еск о й  оч и стк е  об о р у д ован и я и н ей тр али зац и и  с т о к о в  

от в о д о п о д го то ви т ел ь н ы х  у с т а н о в о к ;
-  по водному режиму П контура;
-  по у ст а н о в к а м  д л я  о ч и стк и  к о н д е н с а т а  ту р б и н ;
-  по у с т а н о в к а м  д л я  о ч и стк и  н еакти вн ы х п р о и зво д ств ен н ы х  кон

д е н с а т о в ;
-  по очистным сооружениям неактивных производственных сточных 

вод (загрязненных нефтапродуктами, от водояриготовительных у о т а - 
новок,конденсатоочисгок и обмывок конвективных поверхностей пико
вых к о тло в );

-  по механизмам выделения твердой фазы из сточных вод (фильтр
прессам типа ФПДКМ, барабанным вакуум-фильтрам) в схемах очистных 
сооружений;
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-  в о  сооружениям би ологической  очи стки  фекальных сточных в о д .

2 . 4 .  Наладочные работы в  период п оэтап н о го  освоени я проектной 
мощности и ком п лексн ого  опробования эн ер гоб л ока

2 . 4 . 1 .  У стан овлен и е оптимальных т ех н о л о ги ч еск и х  режимов:
-  водоп р и готови тельн ы х у с т а н о в о к ;
-  у с т а н о в о к  д л я  очи стки  кон ден сата турбин;
-  у с т а н о в о к  д л я  очи стк и  неактивных производствен н ы х конден

с а т о в .
2 . 4 . 2 .  Н аладка во д н о го  режима отдельны х у ч а с т к о в  пароводян о

г о  т р а к т а .
2 . 4 . 3 .  Твплохим ические испытания ИГ.

Э . М асляное и г а з о в о е  х о з я й с т в о

3 . 1 .  П одготови тельны е и предпусковые работы

3 . 1 . 1 .  Т е х н и ч еск а я  помощь за к а зч и к у  и проектной организации 
при пр оекти р ован и я:

-  общ естанционного м асл ян ого  х о з я й с т в а ;
-  электр оли зн ы х у с т а н о в о к .
3 . 1 . 2 .  О чистка м асляной системы  т у р б о а г р е г а т а .

3 . 2 .  П оуэловая  приемка и индивидуальное опробование оборудо
ван и я

П оузловая  приемка и опробовани е:
-  электр оли зн ы х у с т а н о в о к ;
-  общ естанционного м а с л о х о з я й с т в а ;
-  у с т а н о в о к  получения 02 , j V .

3 . 3 .  П усковые и наладочные .работы

ПНР предусматриваются на:
-  газом асл ян ом  х о з я й с т в е  тран сф орм аторов;
-  с х ем а х  азо тн о й  защиты м асла тран сф орм аторов;
-  электр оли зн ы х у с т а н о в к а х ;
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-  устан овк ах  каталитической очистки водорода;
-  общестакциошшм м асл ох оэяй стве ;
-  устан овке получения Og,V .

3 ,4 . Наладочные работы в период поэтапного освоения проект
ной мощности и комплексного опробования энергоблока

3 . 4 . 1 .  Режш ная наладка электролизных устан овок.
3 . 4 . 2 .  Наладка водородно-наполнительной станции,
3 . 4 . 3 .  Наладка системы водородного охлаждения ТГ,
3 . 4 . 4 .  Наладка и испытания устан овки  для снижения влажности 

водорода в  ТГ.

4 . Установки автом ати ческого обнаружения 
к туиенкя пожаров в помещениях К контура 

и на трансформаторах распыленной водой 
и воздуш но-механической пеной

4 . 1 .  Подготовительные и пусковые работы

4 . 1 . 1 .  Анализ проектной документации.
4 . 1 . 2 .  Контроль за  ходом ведения монтажных работ устан овок 

обнаружения и тушения пожаров.
. 4 . 1 . 3 ,  Проверка со о тветстви я  трубопроводов и оборудования 

у стан овки  пожаротушения проектной документации.
4 . 1 . 4 .  Проверка со о т в е т ст в и я  монтажа установки пожарной си гн а

лизации {и звещ ателей , л у ч ей , приемных станций, щитов управления) 
проектной документации.

4 . 2 .  Поуэловая приемка и индивидуальное опробование обору
дования

4 . 2 . 1 .  Промывка и оп р ессовка трубопроводов и оборудования 
устан овки  пожаротушения водой или л евой .

4 . 2 . 2 .  Технический обмотр узлов управлений магистральных 
трубопроводов.

4 . 2 . 3 .  Поуэловое опробование отдельных лучей пожарной сигна
лизации' и направлений устан овки  пожаротушения.

4 . 3 .  Пусковые и наладочные работы
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4 . 3 . 1 .  Комплексное опробование в с е й  у ста н о вк и  пожаротушения 
на двух-трех н ап р авлен и ях.

4 . 3 . 2 .  НаАздка у с т р о й ст в  пожарной си гн али зац и и .
4 . 3 . 3 .  Н аладка си стем ы  авто м а ти ч е ск о го  включения у стан о вк и  

пояяр отуи ен ля .

5 .  О борудование промежуточных кон туров П Г, 
теп л о во й  с е т и  теплофикационной у ста н о вк и

5 . 1 .  Анализ теп л о вой  схемы промежуточных контуров ПГ и теп л о
вой  с е т и .

5 . 2 .  Р а зр а б о т к а  эксплуатационны х сх ем  промежуточных контуров 
ПГ и тепловой, с е т и .

5 . 3 .  О бкатка и опробование н а со со в  промежуточных контуров ПГ 
и теп ловой  с е т и  (осн овн ы х подл«точных и се т е в ы х  н а с о с о в ) .

5 . 4 .  Промывка промежуточных кон тур ов ПГ и тепловой  с е т и .
5 . 5 .  Наладка арматуры промежуточных кон тур ов ПГ и тепловой

с е т и .
5 . 6 .  Н аладка защ и т, блокировок и си гн али зац и и  промежуточных 

кон туров ПГ и т еп л о во й  с е т и .
5 . 7 .  О пробование промежуточных кон тур ов ПГ и теп ловой  с е т и ,
5 . 8 .  Н аладка режима работы промежуточных контуров ПГ и теп 

ловой  с е т и .
5 . 9 .  Наладка режида работы ком п ен саторов объема промежуточ

ных контуров ПГ и теп ловой  с е т и .
5 . 1 0 .  Н аладка режима работы  промежуточного контура П Г.
5 . 1 1 .  Н аладка режима работы с е т е в ы х  п о д о гр ев а т ел е й  промежу

т о ч н о го  контура теп ловой  с е т и .
5 . 1 2 .  Н аладка режима работы р е гу л я т о р о в  промежуточных кон ту

р о в  ,ПГ и теп л о вой  с е т и .

6 .  Ги др отехн и чески е сооруж ения АЭС

6 . 1 .  П редпусковы е работы

6 . 1 . 1 .  Анализ п роекта ги др отехн и чески х сооружений^ п р оекта  
размещ ения кон тр ольн о-и зм ер и тельн ой  аппаратуры и программы н а т у р -
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ных наблюдений.
6Л . 2. Техническая помощь в доработке проекта гидротехничес

ких сооружений, проекта размещения контрольно-измерителытой аппа
ратуры и программы натурных наблюдений*

6 .2 . Период строительства гидротехнических сооружений

6.2*1. Техническая помощь в осуществлении технического надзо
ра в процессе строительства гидротехнических сооружений.

6.2.2* Анализ материалов натурных наблюдений и оценка состоя
ния строящихся гидротехнических сооружений.

6 .3 . Подготовка к эксплуатации гидротехнических сооружений

6 .3 .1 . Оказание техническом помощи в разработке организацион
ной Структуры гидротехнического цеха.

6.3*2, Оказание технической помощи в подготовке эксплуатацион
ного персонала гидротехнического цеха.

6 .3 .3 . Разработка инструкций по эксплуатации гидротехнических 
сооружений и эксплуатационному контролю за их надежностью и безо
пасностью,

6.4* Начальный период эксплуатации

6 ,4 Л ,  Оказание технической помощи персоналу гидротехничес
кого цеха в наладке эксплуатации гидротехнических сооружений и 
эксплуатационного контроля за их надежностью и безопасностью*

6 .5 . Осуществление систематических централизованных обследо
ваний гидротехнических сооружений эксплуатируемых и строящихся 
электростанций в рамках отраслевой системы надзора.

7. Общеобменная вентиляция

7.1* Экспертиза проекта. Составление заключения с замечания
ми и предложениями.
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7 .2 . Оказание технической помощи заказчику в осуществлении 
технического надзора за монтажом и в приемке систем в эксплуата
цию.

7 .3 . Йслнгання и наладка систем на санитарно-гигиенические
{ технологические ) требования после ввода в эксплуатацию энергети
ческого оборудования,

7 .4 . Проведений экспериментально-наладочных работ в процессе 
эксплуатации.

7 .5 . Разработка методических и инструментальных материалов.
7 .3 . Обобщение опыта эксплуатации систем.

8. Здания, сооружения, техническое 
водоснабжение АЭС

8 .1 . Экспертиза строительной части проекта,
8 .2 . Оказание технической помощи в осуществлении техническо

го надзора за монтажом и в приемке в эксплуатацию;
-  производственных зданий и сооружений;
-  трэд крен.
8 .3 . Пуск и наладка систем технического водоснабжения.
8 .4 . Оказание технической помощи при выборе режимов химичес

кой обработки охлаждающей воды и борьба с биозарастанием трактов 
технического водоснабжения.

8 .5 . Выявление технического состояния и условий эксплуатации 
системы технического водоснабжения. Испытания градирен.

8 .6 . Анализ схем технического водоснабжения.
8 .7 . Технологические испытания систем технического водоснаб

жения.
8 .8 . Технологические испытания и наладка башенных охладите

лей циркуляционной воды.
8 .9 . Разработка мероприятий против обледенения конструкции 

башенных охладителей и вентиляционных труб,
8 Л С . Разработка технических решений по ремонту и реконст

рукции башенных охладителей л вентиляционных труб .
8 .11, Обследование специальных сооружений с помощью инфра

красной техники.
8.12, Выявление технического состояния производственных зда -
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ний. и ор ганизация ге о д е зи ч е ск о го  контроля в  п р оц ессе эк сп л у ата
ции.

5 . 1 3 .  Р азр аб отка  рекомендаций по организации эксплуатации и 
рем онтов производственны х здан и й .

8 . 1 4 .  Р азр аб о тк а  инструкций и м етодически х м атериалов по 
эксплуатаци и  и ремонту здан и й .

9 .  Системы управления АЭС

9 . 1 .  П одготовительны е и предпусковые работы по систем е уп
р авлен и я АЭС

9 . 1 . 1 .  Анализ р аб оч его  п р о ек та .
9 . 1 . 2 .  С оставлен и е инструкций по эксплуатаци и.
9 . 1 . 3 .  Р азр аб отка  программ испытаний.

S . 2 .  Н аладка систем ы  управления

9 . 2 . 1 .  Наладка подсистемы контроля теп л о техн и ч еск и х, м ехан и 
ч е с к и х , химических парам етр ов, выполненной на КИП.

9 . 2 . 2 .  Наладка специальных подсистем контроля и уп р авлен и я:
-  подсистем ы  измерения нейтронного п о то к а ;
-  подсистем ы  вн утриреакторного и ядерн о-ф и зи ческого 

контроля 1 типа "Ги н дудуи "^ ;
-  подсистем ы  радиационного и д ози м етр и ческого  .контро

л я  (ти п а " С е й в а л " ) ;
-  подсистемы  контроля герм етичности оболочек ТВЭЛ;
-  подсистем ы  контроля целостн ости  техн ологи чески х  

к ан ало в р еа к то р а ;
-  подсистем ы  управления и защиты р еа к то р а ;
-  подсистем ы  выведения и п ер егр узки  т о п л и ва .

9 . 2 . 3 .  Н аладка подсистемы и зби рательн ого управления ^общие 
ц е п и } .

9 . 2 . 4 .  Наладка подсистемы дистанционного управления зялО р - 
ньми и регулирующими органами с  эл ектр и чески м ,, гидравлическим и 
пневматическим приводом.

9 . 2 , 5 .  Наладка подсистемы  техн ологи чески х  защит и блокиро
вок,
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9 .2 .6 . Наладка подсистемы технологической сигнализации.

9 .2 .7 . Наладка подсистемы функционально-группового управле

ния:

- ФГУ I  контура;

- ОГУ П контура.'

0.2,8ч Наладка подсистемы "Автоматизированная система уп

равления турбиной - АСУТ".

9 .2 ,9 . Наладка подсистемы автоматического регулирования lAP). 

9 .2 .1C. Наладка шкафов УКТС.

9 .2 .I I .  Наладка управляющей вычислительной системы АСУ ТП 

блока и подсистемы АСУ ТЛ:

- комплекса средств вычислительной техники автомати

зированной системы управления блока и основных 

технологических подсистем АСУ ТП;

- специального математического обеспечения АСУ Ш  

блока и подсистем АСУ ТП;

- связей объектов управления и информации с АСУ ТП;

9.3 . Метрологическая, аттестация измерительных каналов

9.4. Режимная наладка и испытания на действующем оборудова

нии

9 .4 .1 . Испытания по определению статических и динамических 

характеристик объектов управления.

9 .4 .2 . Режимная наладка и испытания подсистемы АР.

9 .4 .3 . Режимная наладка и испытания подсистемы ФГУ.

9 .4 .4 . Режимная наладка и испытания АСУТ.

9 .4 .5 . Испытания УВС.



П р и л о ж е н и е  3



Выполня
емая ра
бота

Наименование (,состав; работы

1,2 Проверка водоочистительных сеток 
и промывочных устройств, затворов 
я щитов сооружений технического 
водоснабжения

2,5 Наладка арматуры систем техни
ческого водоснабжения

3,8 Заполнение баков ХОВ, проверка на
ПЛОТНОСТЬ

4,7 Очистка сливных каналов, приям
ков, сеток дренажно-трапной 
системы

5,9 Наладка схем управления электро
двигателей, защит, блокировок и 
сигнализации системы техническо
го водоснабжения

В ,25 Химическая очистка маслосистемы 
ТГ

Выполня
емая ра
бота

Наименование ^состав/ работы

7, 12 Наладка схем управления электродви
гателей, защит, блокировок я сиг
нализации, опробование арматуры 
дре :;акно-т рэпно й с нс т е мы

8,10 Наладка арматуры системы ХОВ, за
щит, сигнализации

9,11 Гидравлические испытания системы 
технической воды

10, 16 Опсобование и обкатка насосов, 
промывка трубопроводов системы ХСЗ

11,17 Испытания, обкатка электродвигате
лей насосов технической вода, поо- 
крутка насосов

12, 18 Обкатка электродвигателей и прок
рутка насосов дренажных приямков 
и дренажных баков



Выполня
ем ая р а 

бота
Наименование (с о с т а в )  работы

1 3 ,  2 8 Наладка электрической схемы управ
ления и ас лонас осами, арматурой, 
наладка защит, блокировок, сигна
лизации маслосистемы ТГ

1 4 ,  2 3 Гидравлические испытания трубо
проводов БРУ-Д й собственны х 
нунд

1 5 ,  3Q Промывка системы охлаждения 
обмотки статора генератора

3 6 ,  2 0 Восстановление штатной схемы 
системы XQB, ввод системы в  
работу

1 7 ,  2 1 Обкатка насосов* промывка тру
бопроводов системы технической 
воды

1 8 ,  2 3 Опробование диенаяно-тоаш той 
системы й ввод  в  работу

1 9 ,  2 9 Гидравлические испытания тру
бопроводов и испарителей испа
рительной установки

2 0 ,  34

2 1 ,  2 6

Гидравлические испытания СПП 

Гидравлические испытания КИТ

2 2 ,  31 Промывка системы ОГЦ генера
тора

2 3 ,  2 7 Наладка трубопроводов БРУ-Д и 
с ,  к , а  холодном состоянии

2 4 ,  3 9 Подготовка системы регулирова
ния к прокачка масла

Выполня
емая ра

бота
Наименование (состав) работы

2 5 ,  32

26, 35

Восстан овлен и е штатной схемы масло™ 
систем ы  ТГ после химической про
мывки-

Наладка арматуры системы основно
го  кон ден сата

27, 41 Наладка арматура, защит и блокиро
в о к  БРУ-Д и с .н .

2 8 ,  38  Опробование системы контроля и уп
равления масляными насосам и , защ ит, 
блокировок и сигнализации

2 9 ,  42 Наладка арматуры испарительной у с т а 
новки

3 1 ,  36 

3 3 ,  3 8  

S 3 ,  4 3

З а ,  44

3 5 ,  4 5

3 6 ,  4 6

3 7 ,  4 8

Э лектрические испытания ген ер атор а

Промывка баков маслосистемы  ТГ

Проверка водозаборных сооружений и 
промывочных у стр ой ств с е т о к  циркуля
ционной системы

В осстан овлен и е штатной схемы СПП

Наладка защ ит, блокировок, сигналик
вации электр одви гателей  КН, обкатка 
эле кт рода игателей

Наладка защ ит, блокировок, сигнали
зации по техн ологи чески * систем ам  
ген ер атор а

Гидравлические испытания трубопро
во д о в  и оборудования воздухоудаляю ~ 
Щ5СС у стр о й ств  вакуумной системы

*

S
IT

 
*



Заполня
емая ра
бота

Наименование (состав) работы

38, 47 Заливка масла и прокрутка МНТ 
ыэслосистемы ТГ, прокачка масла

39, 54

40, 51

41, 49

42, 5С

43, 82

44, 72

4 5 , 56

46, 57

47, 58

48, 55

49, 53

Прокачка масла по системе регу
лирования турбины

Чистка конденсаторов турбины

Продувка трубопроводов БР7-Д и 
с .н *

Промывка трубопроводов литания 
испарителей

Наладка схем у правде нал двига
телей циркуляционных насосов, 
арматуры, защит, блокировок и 
сигнализации

Наладка КИП, схем управления 
запорной я регулирующей арма
турой, прокрутка арматуры сис
темы СШГ

Промывка ^скоростная) 
катка KH-I

КПТ, об-

Подготовка системы уплотнения 
вала генератора к прокачке 
масла

Прокачка масла по маелосисто
ме ТГ

Продувка паропроводов подачи 
пара на эжекторы

Настройка ПК коллектора БРУ-Д 
И С , н ,

Выполня
емая ре- 
бота

50, 52

51, 59

52, 60

53, 86

54, 65

55, 61

56, 69
56, 63
57, 68

58, 70

59, 75

60, 67

61, 71

Наименование (состав) работы

Продувка паропроводов подачи пара 
ьа уплотнения турбины

Сдача на чистоту конденсаторов тур
бины

Настройка ПК испарительной уста
новки и системы подачи пара на 
уплотнения турбины

Восстановление штатной схемы тру
бопроводов ББУ-Д, с .д .

Технический осмотр, чистка узлов 
системы регулирования

Восстановление штатной схемы тру
бопроводов додачи пара на эжекто
ры после продувки

Восстановление штатной схемы КПТ

Чистка баков деаэраторов

Подготовка генератора к прокачке 
масла

Опорожнение мэслосистемы, чистка 
сеток, бака

Проверка вакуумной системы на 
плотность

Восстановление штатной схемы испа
рительной установка

Настройка ПК ^пар на эжекторы;



Выполня
емая р а
бота

Наименование (с о с т а в )  работы

6 2 , 73 Гидравлические испытания циркуля 
ционвой системы

6 3 ,  82 Наладка защит, блокировок л с и г
нализации деаэраторов

6 4 ,  74 Проверка клапанов СИС

6 S , 80 Прокачка масла по системе р е гу - i 
лировакия

6 6 , 84 Наладка паропроводов БРУ-Л и 
с . в .

6 7 , 84 Наладка КИП, защит и блокировок 
испарительной установки

6 8 , 81 Прокачка масла по системе уп
лотнения вала генератора

6 9 , 76 Опробование ПЭН и АПЭН

7 0 ,  78 Прокачка масла по маслосистеме 
ТГ

7 1 ,  75 Опробование эяеяторов

7 2 ,  85 Наладка защит, блокировок, 
сигнализации СШ

7 3 ,  77 Наладка и обкатка электродви
гателей циркуляционной системы

7 4 ,  83 Наладка дачиков и приборов 
контроля специальных измерений
i r i n n K f l f l U

Выполня
емая ра
бота

Наименование (с о с т а в )  работы

7 5 ,  8 6

76, 79

77, 87

78, 83

79, 86

80, S3

8 1 ,  95

81, ТОО

82, 89

8 3 ,  94

84, 88

8 5 ,  92

86, 91

Наладка КИП, защит блокировок и 
сигнализации вакуумной системы

Опробование KH -I и КЯ-П

Обкатка н асосов и опробование дис
ку ляционной системы

Наладка гидроподъема а ВПУ

Промывка трубопроводов ПСУ, КОС, 
уплотнений ПЭН, охлаадения выхлоп
ных патрубков турбины

Наладка системы регулирования

Подготовка генератора к опрессовке

Наладка системы уплотнения вала 
генератора

Р азо гр ев д еаэр ато р о в , настройка ПК

Технический осмотр подшипников ТГ

Опробование испарительной установ
ки от пара ПШ

Проверка работоспособности клапа
нов СПЯ парси ПИС

. Восстановление штатной схемы НПТ

87, 88 Заполнение напорного бассейна, 
включение циркуляционной системы 
в работу



Выполня
емая ра
бота

Наименование t с о с т а в ; работы Выполня
емая ра
бота

Наименованле ^ состав; работы

8 8 ,  99 Пробный набор вакуума 1 0 2 , 104 Перевод генератора на водород

8 9 ,  91

9 0 ,  97

9 1 ,  9 6

Опробование деаэраторов

Гидравлика сиз т е ш  аварийного 
приема пара

Химическая промывка КИТ

Ю З, 104 

1 0 4 ,  106

Восстановление штатной схемы глав
ных паропроводов

Пуск Т Г , вывод на XX, электричес
кие испытания на XX, проверка ви
брационного состояния подшипников

9 2 ,  99 Восстановление штатной схемы 
ПК СШ

1 0 5 , 107 Испытание системы регулирования 
на XX ТГ

9 3 ,  10 5

9 4 ,  9 8

Испытание системы регулирова
ния на остановленной машине

Опробование системы гидро- 
подъема и ВПУ

1 0 6 , 108 

1 0 7 , 108

Набор нагрузки ТГ

Испытание системы регулирования 
при нагрузи®

9 5 ,  100 Опрессовка генератора

9 6 ,  9 9 Промывка КПТ по линии экс
плуатационной промывки

9 7 ,  99 Опробование системы аварий
ного приема пера

9 8 ,  99 Проверка задит и блокировок тг
9 9 ,  Ю1 Наладка и опробование БРУ-К

1 0 0 ,  IC6 Высоковольтные испытания ге
нератора

I O I ,  103 Продувка главных паропроводов
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Выполня
емая pa-  
йога

Наименование (, состав; работы

I .  з Проверка плотности баков ХОВ маin-  
зала, заполнение баков

1 ,5 Наладка схем управления электро
двигателями

3,5 Наладка арматуры системы ХОВ маш- 
зала

3,о Наладка схем управления элентио- 
дв ига талями насосов технической 
воды на БЖ

3, 9 Наладка арматуры системы техни- 
ческой воды' маазала и БНС

3, 14 Наладка и испытание злектоодви- 
гатвлей технической воды машзалд

3 ,  14 Наладка защит и блокировок систе
мы технической воды мгшала

■и 1 Очистка сливных приямков, трапов, 
проверка проход шести дренажных 
трубопроводов

4 ,  10 Наладка схем управления электро
двигателей дрекажно-трапной сис
темы

s .  8 Опробование насосов и промывка сис 
темы ХОВ '  ||

6, 9 Испытание я обкатка элекгродвигате 
лей насосов БНС ]

7, ID Наладка арматуры дренаяно-трапной 
системы 1

•Выйолня- 
емая ра
бота

Найменовавне ^состав; работы

8, 13 Накопление XG8 в баках, ввод гос в 
работу

9 , I I Заполнение системы технического 
водоснабжения

Ю , 13 Опробование и обкатка дренажных 
насосов

И ,  И Гидравлические испытания системы 
технического водоснабжения

13, 19 Гидравлические испытания ИИ

14, 20 Обкатка насосов технической еоды 
и промывка всей системы

15, Г 7 Химическая очистка масдосисгемн ТГ 
и 1ИН

15, 21 Наладка аомзтурк маслоспстемы ТГ 
и ПТН

15, 21 Наладка схем управления электро
двигателями маслосистемы ТГ и

16, 18 Проверка водозаборных сооруже
ний, вращающихся сеток, промы
вочных устройств системы цирку
ляционного водоснабжения

.16, 27 Нзладка арматуры системы цирку
ляционной воды

16, 32 Нзладка защит, блокировок и 
сигнализации системы циркуля
ционной воды



Выполня
емая ра
бота

Нашенованяе ^составу работа
Выполня
емая ра
бота

IS , 32 Наладка а испытание электводви- 
гэтелеЗ циркуляционных насосов

27, 32

17, 21 Восстановление агатной схемы
после химической очистки масло- 
системы ТГ и ПТН

17, S3 Наладка ХШ и к защит, блокиро
вок, сигнализации маслосистемы 
ТГ и ПТН

22, 34

29, 35

30, 33

18, 23

19, 22

21, 25

22, 26

23, 27

24, 31

24, 26

25, 30

Проверка циркуляционных еодо-  
водов на чистоту а заполнение 
системы водой

Опробование KH-I

31, 37

32, 39

Прокачка масла по системам масла 
ТГ и ПТН с развернутыми вкладыша 
подшипников

ли 33, 44

Скоростная промывка ХПТ

Гидравлические испытания Ц! 
иконкой системы

Продувка трубопроводов низкого да.Е-
1

леняя

33, 52

34, 4С

35, 38

Разогрев деаэраторов, настройка Ж

Чистка маслобака, сеток, касте сов, 
подлинников ТГ ;з ПТН * " I

33, 38

37, 41

Наименование ^состав/ работы

Наладка вспомогательных систем ццо- 
кулнционкых насосных агрэгатоЕ

Испытание вакуумной системы на 
плотность

Очистка маслосистемы КН-П

Прокачка масла по каслоспстемэ ТГ 
я ПТН по шаткой схеме

Настройка ПК на с кете,чах пэра низ
кого дзвления

Обкатка циркуляционных насосов и 
промывка систем потребителей цир
куляционной воды

Технический осмотс лодашшмков 
ПТН

Наладка системы оегулярозаная 
турбину

Технический осмотр подаятнккив 
ТГ

Прскачкз маелз, Наладка системы 
смазки ХН-П

Восстановление штатной схемы лПТ 
после промывки

Поодуекз трубопооведов подачи 
свз;-.его пара ня СПИ



Выполни-
Наименование ^состав/ работы

Выполня
емая ра
бота

емая ра
бота

Наименование ^состав/ работы

3 8 ,  43 Опробование системы основного 
конденсата и обкатка КН-П 4 5 , 51 Наладка БПУ основной турбины

3 9 ,  42 Восстановление штатной схемы 
потребителей циркуляционной 
воды

4 6 , 49 Промывка трубопроводов системы ох
лаждения обмотки статора генерато
ра

4 0 , 45 Наладка защит турбины 4 7 , 53 Наладка эжекторов основной турбины

4 0 ,  45 Наладка системы гидроподъеыа 
роторов

4 8 , 51 Восстановление штатной схемы после 
опробования ПК СПП

со Опробование ПК СШ от посторон
него источивка пара

4 9 , 54 Восстановление штатной схемы сис
темы охлаждения, обмотки статора

4 1 ,  56 Продувка трубопроводов подачи 
пара на НТВ

'5 0 , 56 Промывка и опробование системы кон
ден сата приводном турбины ПТН

4 1 , 47 Продувка трубопроводов подачи 
кпара на эжекторы

5 1 , 55 Продувка и восстановление штатной 
схемы главных паропроводов

4 2 , 51 Опробование и ввод  системы цирку
ляционной воды в  работу

5 2 , 59 Испытание системы регулирования 
на остановленной турбине

4 3 , 50 Промывка трубопроводов системы уп
лотнявшей воды ПТН

5 2 , 62 Наладка системы регулирования 
приводной турбины ПТН

4 3 , 46 Промывка трубопроводов системы 0П
5 3 ,  55  ■Пробный набор вакуума в  конден

саторах основной турбины

4 3 , 45

генератора

Промывка трубопроводов на гидро
приводы КОС, отсечных клапанов ПЩ 
ПСУ и охлаждения выхлопных патруб
ков турбины

j 5 4 , 57

R
Электрические испытания генера
тора

[ 5 5 ,  58 Набор вакуума в  конденсаторах 
основной турбины

4 4 , 50 Опрессовка вакуумной системы при
водной. турбины ЙТН

5 6 , 60 Наладка ВПУ приводкой турбины 
ПТН



Выполня
емая ро
бота

Наименование (состав) работа
Выполня
емая ра

бота

57, S8 

57 # 71

58, 81

59, 63

60, 64

60, 65

61, 7С

62, 65

63, 73

64, 65

65, 66

66, 67

67, 69

Подготовка генератора к опрес
совке

Наладка системы уплотнений ва
ла генератора

Пробный пуск ТГ, вывод на 12, 
измерение вибрации подшипников

68, 71

69, 72

70, 74
71, 75

Испытание системы регулирования 
основной турбины на Д

Наладка защит приводной турбины

72, 74

73, 77

Наладка эжекторов приводной тур
бины ПТН
Устранен® дефектов после дробно-о 
пуска основной турбины II

74, 76

75, 76

Испытание системы регулирования 1| 
приводной турбины на остановленном 
турбоагрегате ||

Устранение дефектов по системе регу
лирования основной турбины И

Опробование защит приводной турби
ны ПТН

76, 78

77, 79

78, 80

79, 80
Набор вакуума в конденсатора при 
водной турбины

Пуск приводной турбины ПТН

Проверка вибрации подшипников, ав-
тлчафд поиволной тур—

Наименование (состав) реботы

Опрессовка генератора

Сборка муфты приводной турбины и 
питательного насоса

Проверка защит основной турбины

Высоковольтные испытания генератора

Опробование ПТН

Проверка системы регулирования на 
стоящей основной турбине
Набор вакуума а конденсаторах ос
новной турбины

Перевод генератора на водород

Вывод ТГ на XX и проведение элек
трических испытании, проверка 
вибрации
Проверка системы 
основной турбины на
Взятие нагрузки турбоагрегатом

Испытание системы регулирования ос
новной турбины под нагрузкой
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П р и л о ж е н и е  5

л З Т Ш Ш  РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ПАРОВОЛ .1?0Л7ВКИ 
ПАРОПРОВОДОВ

Р а сх о д  пара яри яероБой п р одувке п ар о п р ово д ов в  атм осф еру
(к г А ;  определяется п р  .формуле [2]

Ъпрод ~°>7̂8 'ilfy Fp  Щград/улрод>
<1)

О -  от несите льны;; расходный ко&^тиен?\
Fp -  площадь поперечного сеченая паропровода, принимай 

пая по минимальному сечешпо его участков или-ария 
туры, м2 ;

v n p o d ~  - дельны й объем п ар а на вх о д е  в  продуваемы # п а р о - 
"  п р о в о д , определяемый по /?ЯрОД и доп усти м ой  д л я

продувочн ой  линии т ем п ер а т у р е , м 3 / к г ;
P jtp a ff -  н еобходим ое д авл ен и е на вх о д е  в  п а р о п р о во д ,

Ш а  t к г с / с м * ) ,  оп р ед ел яем ое по уюрмуле

о , г з з ( ш / ) г у „
гпрад пл

г - i o K
%

з д е с ь  Кп  -  коэффициент з а п а с а ,  равный 1 , 5 ;

( 2 )

гfa  -  удельн ы й  объем п ар а на в х о д е  в  п ар оп р овод  при но
минальном режиме, и 3 / к г ;

О ) /  -  м а с с о в а я  с к о р о с т ь  пара при номинальном р е ж ш е , 
к г Д м 2 * с ) ,  в  р асч етн о м  сеч ен и и  п ар о п р о во д а , 
о п р ед ел я ем ая  по формуле

ч ^ = — з * ______,
$ 6 - F - W * (3 >

гд е р а с х о д  п ар а при номинальном р е а и м е , к г/ ч .

При и звестн ы х  ге о м е т р и ч е ск и х  р а зм ер а х  и к он стр у кти вн ы х о со 
б е н н о с т я х  п р о д у в а ем о го  п ар оп р овода п о д ч и т ы в а е т с я  к р и ти ч еск ая  
п р и вед ен н ая  длина э т о г о  пар оп р овода gf  и по р и с , 7  н ахо д и тся  
отн оси тельн ы й  расходн ы й  коэффициент ^  .



-  129 -

Р и с ,? *  Зависим ость коэффициента расхода от приведенной 
длины трубопровода

о /
В выражении - ^  - : 

d  -  диаметр паропровода, м ;
■Л с  коэффициент трения, определяемый по формуле

t t y j j - j - f
(4)

( .з д е с ь  А — абсолютная ш ероховатость тр у б , равная 0 ,0 8  мм
для углеродистых и легированных { перлитных; ст а 
лей и 0 ,0 1  мм для аустенитных сталей ,);

-  полная длина паропровода с учетом местных сопро
тивлений, включающая в се б я  длику паропровода £t 
и эквивалентную длину местных сопротивлений
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ч

( з д е с ь  -  сумма м естн ы х коэффициентов со п р о т и вл ен и я ;
Г э к к :  о б р а зо м , п р и веден н ая длина, п ар оп р овода

М  _  J\Et
~ Т ~ ~ ~ д Г

+  £ f «.я,

При п о стр о ен и и  р и с . 7  и сп о л ь зо в а л и сь  з а в и с т о с т и  о т н о си т е л ь 
н о го  р а с х о д н о г о  коэффициента у  и кри ти ческой  при веденной длины

Ж

[и]
о т  о т н о си т е л ь н о й  с к о р о с т и  пара на в х о д е  в  пар оп р овод £

К + 1  К - 1
i s ;

л е  _  к н  /  /
d  ~  2 к  W

- 1+2£ п  S0) t К П

гд е  К  -  п о к а з а т е л ь  а д и а б а т ы , равный 1 ,1 3 5  д л я  с у х о г о  насы
щ енного п ара и 1 , 3  для п е р е г р е т о г о  п а р а .

О тн о си тел ь н а я  с к о р о с т ь  п ар а 8 0  на в х о д е  м ож ет и зм е н я т ь с я *в  
п р е д е л а х  O ^ S ^ i  .  З а д а в а я с ь  различными зн ачен и ям и  8 $  в  эти х  

п р е д е л а х , можно п ол у ч и ть з а в и с и м о с т ь  « - / ( - у о -

На р и с . 7  п р е д с т а в л е н  усредненны й граф ик а  = / (  )  > по
котором у отн оси тельн ы й  р асходн ы й  коэффициент можно о п р ед е л я т ь  
( с  т о ч н о стью  д о  1% ) к а к  д л я  п -зр е г р е т о г о , т а к  и д л я  с у х о г о  насы 
щ енного п а р а .

Я Р
При зн а ч е н и я х  —д — > ^ 20  отн оси те  л ь  ный р асходн ы й  коэффициент 

^  можно о п р е д е л я т ь  по ф ормуле:

?  =
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П одстави в найденные значения отн оси тельн ого  расходн ого коэф
фициента и м а ссо в о й  ск ор о сти  ( c o f )  в  формулу ( 2 ) , можно по
лучи ть значение необходимого давлен и я на входе в  продуваемый па
ропровод Р л р о д . Определив по РПрОД и допустимой для п р одуваем ого

паропровода тем п ературе удельный объем пара на входе в  паропровод 
У н  ,  из формулы ( I )  можно найти значение р асхода пара при паро

вой  продувке n „ p 0 g .

Выполненный р а с ч е т  п р о вер яется  сравнением значений кинети
ческой  энергии п отока пара при номинальном режиме и при п р о д у вк е , 
тем  самый оп р ед ел я ется  фактический коэффициент зв п а са  кинети ческой  
энергии

1 9 )

В сл у ч ае  невозмож ности измерения р асх од а продувочного пара 
кон троль з а  режимом продувки можно в е с т и  по отношении д а вл ен и й , 
измеряемых в  конце ( р  j  и начале ( р 0  )  продуваем ого паропровода

- £ ~ —6 0 .  Значения £ 0 и о  связан ы  между собой  соотношением

V
^прод vnpod

Я »  vh

При R s l r3 0
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОБНОГО ПУСКА ТУРБОАГРЕГАТА X -I0 C 0 -6 C / I5 0 O -I  
ПРИ НЕРАБОТАЮЩЕМ РЕАКТОРЕ

Системы ЯШ1У н а х о д я тся  на завершающей стад и и  гор ячей  обкатки 
при р аботе четы рех ЩН.

П осле п од го то вки  ту р б о а гр ега т а  к п уску я набора вакуум а до 
5 0 0  им р т .с т .  ( пар на эж ектор п о д а е т ся  от ПРК) п р о и зво д и тся  нагру
жение к о т л о в  ПРК с  и спользовани ем  временной схемы п у с к а , пар сб р а
с ы в а е т с я  ч е р е з  БРУ-Н в  конденсаторы . Подпитка котл ов ПРК осущ ест
в л я е т с я  яасо сам и  аварийной подпитки д е а эр а т о р о в  от б ак ов за п а са  
к о н д ен сата  расходом ISO  т / ч . Одновременно ЯППУ р а з о г р е в а е т с я  ра
ботой ч е т ь т е х  ПШ до д авл ен и я  пара в  п ар о ген ер атор ах  6 ,4  МПа 
164 к гс/ см * )  при номинальных ур овн ях . Избыточное тепловы деление 
ПГ о т в о д и т ся  сбросом  пара в  к оллектор  РТД при закрыты х первых по 
х о д у  пара БЗОК чер ез сх ем у  расхолаж и ван и я. Подпитка ПГ осущ ест
в л я е т с я  АПЭН СВГГЭН) о т  д е а эр а т о р о в  (.тем пература п и тательн ой  воды 
1 6 0 % ) .  Подпитка д е а э р а т о р о в  осу щ ествл я ется  аварийными насосами 
подпитки от баков з а п а с а  к о н д ен сата . Т ур боген ер атор  р а зво р а ч и в а ет
с я  д о  ч астоты  вращения 6 0 0 'об/мин паром от ПРК (парам етры  пара пе
р ед  1П З: р 0  0 , 6  МПа = 6  к ге / c i ^ ;  t 0 = 2 3 5 % )  открытием регули
рующих клап ан ов с  одновременным прикрытием БРУ -К . Систем а л р о ш е - 
р е г р е в а  П сту п ен и  не в к л ю ч а е тся . Основной к он д ен сат  в  с в я з и  с  е г о  
загр я зн ен н о ст ь ю  сб р а с ы в а е т с я  после П И  Г. 3  в  сливные циркуляцион
ные водоводы . При ч а ст о т е  вращения около 6 0 0  об/мин отбор  пара от 
ПГ у в е л и ч и в а е т с я  до 7 0  т/ ч путем снижения д авл ен и я в  ПГ в  течение 
3  ч с  6 ,4  МПа (6 4  к г с / с м *)  до  1 , 2  МПа (1 2  кгс/ см 2 ) .  Отбираемый от 
ПГ и ПРК пар см еш и вается в  коллектор е РТД при давлен и и  около 
0 , 7  МПа \7 к гс/ см 2 ) .  Тем пер атур а пара п осле смешения в  начале по
вышения ч астоты  вращения от 6 0 0  об/мин с о с т а в л я е т  2 2 0 %  и после 
и стеч ен и я  3  ч работы на XX 2 1 0 % .  При необходим ости работы  ТГ иа 
XX более 3  ч отбор пара от  ПГ п р е к р а щ а е т ся ,ч а ст о т а  вращения сни
ж а е т с я  д о  6 0 0  об/мин, ПГ р а зо гр е ва ю т ся  в  течен и е 4 , 5  ч д о  номи
нальных п ар ам етр о в , после ч е г о  возможно повторн ое повышение ч ас
тоты  вращ ения до  номинальной и р аб ота  ту р б оген ер ато р а на XX в  т е 
чение 3  ч . Суммарная продолж и тельн ость работы Т Г  на ч а с т о т е  вр а
щения 1 5 0 0  об/мни не должна превышать 2 4  ч .
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бот и приемке в эксплуатацию законченных стр ои тель
ством  отдельных эн ергоблоков тепловых я  атомных эл ек 
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