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Настоящие Методические указания распространяются на энер­

гоблоки сверхкритического давления, оборудованные подогревате­

лями низкого давления с трубками из мадесодержащих сплавов и 

устанавливают требования к ведению водно-химического режима 

при регулировании его  с помощью аммиака и гидразин-гидрата.

Методические указания предназначены для использования 

персоналом электростанций, проектными, строительно-монтажными 

и наладочными организациями.

С введением в действие Методических указаний утрачивают 

силу "Методические указания по организации водно-химического 

режима энергоблоков ОЩ  при аммиачно-гидразинном методе коррек­

ционной обработки питательной воды" МУ 34-70-022-82 (М\: СПО 

Союзтехэнерго, 1983).

Издание официальное Перепечатка воспрещена
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I . ОБЩИ ПОЛОЖЕНИЯ

1*1. Водно-химический режим в значительной степени опреде­

ляет надежность и экономичность работы энергоблоков CIU.
Оптимальный водно-химический режим энергоблоков СИД при 

условии выполнения всех рекомендуемых мероприятий может обес­

печивать надежную эксплуатацию оборудования без проведения хи­
мических очисток в течение порядка 8000 ч для котлов, работаю­
щих на мазуте, и 24000 ч -  на угле, т .а . отсутствие интенсивно­

го роста внутренних отложений, приводящих к опасному повышению 
температуры стенок труб в наиболее теплонапряженных поверхнос­
тях нагрева котла; отсутствие отложений в проточной части тур­
бины, приводящих к ограничению мощности; подавление процессов 
внутренней коррозии и эрозионного износа оборудования энерго­
блоков -  тракта низкого и высокого давления и конденсатора.

1 .2 . Оптимальный водно-химический режим на энергоблоках 
СВД может быть обеспечен при условии:

соответствия качества питательной воды нормам, предусмот­
ренным Правилами технической эксплуатации электрических стан­

ций и сетей (ПТЭ-39) р .4 .8 ;
высокого качества добавочной воды для восполнения потерь 

в цикле;
вывода солей и окислов конструкционных материалов из цик­

ла на установке очистки Турбинного конденсата;
применения антикоррозионных покрытий водоподготовительно­

го оборудования и бакового хозяйства;
применения рациональной схемы коррекционной обработки 

теплоносителя;



5

обеспечения воздушной и водяной плотности тракта, прове­

дения водных промывок;
качественного выполнения химической послемонтажной 

очистки;

своевременного проведения эксплуатационной химической 

очистки основного оборудования;

обеспечения надежного химического контроля;
проведения консервации оборудования во время его простоев 

в резерве и ремонте;

обеспечения надежной схемы отсосов неконденсируодихся 

газов из парового пространства теплообменных аппаратов конден- 

сатно-пи га тельного тракта.

2. н еп ри яти я  ПО о ш ш ш ш  
НАдШЮГО ВОдЙО-ХИШЖЖОГО РЕШКА

2 .1 . Очистка конденсата турбин

2 .1 .1. для обеспечения высокого качества питательной во­
ды на энергоблоках с котлами СКд применяют обезжелезивание и 

химическое обессоливание конденсата турбины. Во время эксплуа­

тации энергоблока установка по очистке конденсата турбины 
должна обеспечивать вывод из цикла загрязнений, которые могут 

поступать с добавочной и охлаждающей водой С Jf& , Ck , M(j, . 

a ',  s o " ,  л  о, ) .  а также тех, которыми вода может обогатить­
ся при прохождении пароводяного тракта ( к в , Си t Zh , dJt
и д р . ) .

Конденсатоочистка, работающая по схеме Н-СН ионирования, 
улавливает также и аммиак.
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2 .1 .2 . При стабильной работе энергоблока и соответствии 

качества питательной воды нормам ПТЭ качество обессоленного

конденсата по величине удельной электрической проводимости 

Н-катионированнсй пробы ( Ъи ) не должно превышать 

О Д -0,15 мкСм/ем.

2 .1 .3 . Возможными причинами ухудшения качества обессолен­

ного конденсата могут быть:

несвоевременное отключение на регенерацию фильтров; 

ухудшение технологических характеристик ионитов (забива­

ние механических фильтров окислами железа, истирание ионитов, 

уменьшение высоты фильтрующего сл оя);

неудовлетворительное разделение ионитов ФСд для регенера­

ции или смешение их после регенерации;

недостаточные удельные расходы реагентов на регенерацию; 

неполная отмывка ионитов при регенерации; 

попадание регенерационных и отмывочных вод в очищенный 
конденсат на кочденса то очистках с раздельным ионированием;

неправильный подбор соотношения катионита и анионита в 

обессоливающих фильтрах (оптимальное соотношение 1 ,5 :1  или 

2:1  в ФСД и 1:1 при раздельном Н-СН ионировании).

2 .2 . Удаление отложений о внутренних поверхностей 

основного оборудования

2 .2 .1 . Для обеспечения чистоты внутренних поверхностей 

котла и пароводяного тракта (удаления окалянк, продуктов кор­
розии, а также различного рода послемонтажных загрязнений) 
перед пуском энергоблока следует проводить химическую очистку 

(см. МУ 34-7D-II3-85 "Руководящие указания по предпусковой
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химической очистке теплоэнергетического оборудования” .

2 .2 .2 , При эксплуатации энергоблока для удалеыя накопивг- 

ишхся в котле отложений и обеспечения надежной тг езаварийной 

работы поверхностей нагрева проводят эксплуата1 ную химичес­

кую очистку (см . "Руководящие указания по локальным химическим 

очисткам отдельных участков пароводяного тракта энэргоблоков 

ЗСО МВт по разомкнутой схеме. Vu: СЦНТЗг! СРГРЭС, 1974).

2 .2 .3 , Периодичность эксплуатационных химических очисток 

зависит от конструкции и условий эксплуатации котла -  тщатель­

ности соблюдения установленного водно-химического и топочного 

режимов, уровня тепловых нагрузок поверхностей нагрева, режима 

работы энергоблока, периодичности его пусков и остановов. 
Необходимость эксплуатационной химической очистки определяют 
по допустимому количеству отложений на внутренней поверхности 

обогреваемых труб пароводяного тракта котла и вида сжигаемого 
топлива (см.РД 34.37.306-87 "Методические указания по контролю 

состояния основного оборудования тепловых электрических стан­
ций, определению количества и химического состава отложений^.

2 .2 .4 , За ростом отложений на внутренних поверхностях 

котлов осуществляют непрерывный контроль путем измерения тем­

пературы металла стенки трубы, для чего устанавливают специаль­
ные температурные вставки оборудованные термопарами. Конструк­
цию вставок выбирают в соответствии с типом экранных поверхнос­
тей нагрева: гладкотрубные, плавниковые^по РД. 34.37.306-87.

Установку температурных вставок и вырезку образцов труб 
для определения количества образующихся в них отложений ведут 
на поверхностях^ расположенных в зонах максимальных тепловых 
напряжений (энтальпия среды 1884-2093 кдж/кг), с наиболее ве-
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роятными условиями для образования отложений и протекания про­
цессов коррозий*

Вставки устанавливают перед проведением послемонтажной хими­

ческой очистки пароводяного тракта котла.
2 .2 .5 . Первые вырезки образцов труб из наиболее теплонад- 

ряженных поверхностей котла, работающего на жидком топливе или 
смеси жидкого и газообразного топлива не менее 1674 тыс.кДж/ 

/(м ^ .ч ) /,  выполняют через 3500 ч эксплуатации после проведения

дорлеыонтажной химической очистки*
Образцы труб экранной системы котла вырезают механическим 

способом или способом газовой резки. Во всех случаях принимают 
меры предосторожности, предусмотренные РД 34.37.306-87.

2 .2 .6 . Контроль за состоянием проточной части аурбины л 
образованием отложений в ней осуществляют по давлению пара в 
контрольных ступенях турбины, в основном в регулирующей ступе­

ни ЦВД (см. МУ 34-70-130-85 ^Методические указания по химичес­
кой промывке проточной части турбин оверхкритического давле­

ния".
2 .2 .7 . При прогрессирующем заносе солями проточной части 

проводится промывка турбины вначале влажным паром (от водо­
растворимых отложений), а затем, при необходимости, влагльш 
паром с присадкой химического реагента или -  на остановленном 
энергоблоке -  с применением более эф&октивных реагентов
(см. W  34-70-130-85).

2 .3 . Консервация оборудования

2 .3 .1 . Консервация является средством защиты внутренних 
поверхностей теплосилового оборудования от стояночной корро-
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зии. Средняя скорость коррозия металла во влажной среде при 
температуре 20°С и свободном доступе кислорода составляет 
0,05 г/(м ^*ч). Суточный простой энергоблока 300 МВт с незакон- 
сервированными и не осушенными поверхностями общей площадью 
около 30 тыс.м^ приведет к образованию в контуре до 50 кг окис­

лов железа*
2*3*2* При выводе котла в резерв или ремонт должны быть 

приняты меры по консервации поверхностей нагрева котла, тепло­
обменников и калориферов. При ашиачно-гвдразинном водном ре­
жиме наиболее рациональными и вполне надежными являются методы 
консервации с применением растворов аммиака и гидразина.

Схемы подачи реагентов и циркуляции растворов при консер­
вации котла гидразином и аммиаком в режиме останова энерго­

блока опиоаны в ?Д 34.20.591-87 " Методические указания по 
консервации теплоэнергетического оборудования” .

Особого внимания требует консервация промежуточных паро­
перегревателей, которые подвержены стояночной
коррозии из-за наличия в них отложений различных соединений, 
поступающих с паром. Консервацию промежуточного пароперегрева­
теля осуществляют методом вакуумной "сушки", т .э .  дренированием 
и обеспариванием внутренних поверхностей его путем соединения 
с конденсатором, находящимся под вакуумом. При останове энерго­
блока следует также предусматривать вакуумную "сушку" первично­
го пароперегревателя, консервацию проточной части турбины, 
приводной турбины питательного турбонасоса, турбовоздуходувок 
и прочего оборудования, соприкасающегося при простое с возду­
хом (см. РД 34.20.591-87).
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2 .4 . Обеспечение водяной и воздушной плотности тракта

2 .4 .1 . Присосы охлаждающей воды обусловливают увеличение 

нагрузки на фильтры конденсатоочистки, ускорение процессов 

истощения побитового материала и ухудшение качества обессолен­

ного конденсата.

Коллоидно-дисперсные соединения кремниевой кислоты, алю­

миния, а также органические соединения, поступающие с присосами 

охлаждающей воды практически не задерживаются на конденсато- 

очистке и поступают в пароводяной тракт энергоблока. Эти соеди­

нения ускоряют образование отложений в проточной части турбины. 

Органические соединения, разлагаясь с повышением температуры и 

выделяя кислые продукты, обусловливают повышение электрической 

проводимости среды и снижение показателя рЬГ, что в конечном 

счете приводит к ускорению эрозионно-коррозионных процессов, 

особенно в проточной части турбины, в зоне образования влажно­

го  пара. Присосы сетевой л химически очищенной воды через 

неплотности теплообменной аппаратуры приводят к повышению 

удельной электрической проводимости конденсата греющего пара и 

к попаданию в цикл энергоблока органических соединений, соедине­

ний и др.

2 .4 .2 . Для своевременного обнаружения присосов охлаждаю­

щей, химочищенной и сетевой воды следует организовать непрерыв-
добавочной вода

ный контроль за качеством потоков конденсата турбйнйУ^Гкокден- 

сата греющего пара подогревателей сетевой воды на теплофикацион­

ных энергоблоках СКД с сигнализацией о появлении присосов и ав­

томатическом переключении подачи конденсата подогревателей се ­

тевой воды из линии основного конденсата в трубопровод конден­

сата турбины перед конденсатоочисткой (черт. I ) .



Черт. I .  I .  Отбор пробы пара за конвективным пароперегревате­

лем высокого давления.

2. Отбор среды перед встроенной задвижкой (В З);

3 . Отбор питательной воды за подогревателями высокого 

давления (ПВД);

4 . Отбор питательной воды за деаэраторами;

5 . Отбор конденсата за подогревателями низкого дав-

G. бтЗар конденсата за ХЭН II  ст .
7 . Отбор конденсата турбины за КШ I  с т .

В . Отбор обессоленного конденсата турбины за конден- 

сатоочисткой (БОУ).

9 . Отбор добавочной воды за базами запаса конденсата 

( £ЗК).

10. Отбор конденсата греющего пара за сетевыми подогре­
вателями (ЛОТ)

(§ )  -  кондуктомэтр с Н-катионированием пробы;

-  р jfk  -метр 
(£Й) -  Рн-метр 

@  -  кислородомер.



12

2 .4 .3 . Присоси воздуха в конденсатном тракте повышают со ­

держание кислорода в теплоносителе перед ПНд сверх 20 м кг/кг.

Это приводит к нарушению режима коррекционной обработки обессо­

ленного конденсата гидразин-гидратом, к невозможности обеспе­

чить необходимый избыток гидразина в питательной воде и, как 

результат, загрязнению ее соединениями медии железа.

Контроль за ирисосами воздуха в конденсате турбин и ПНД 

следует осуществлять постоянно с помощью автоматических кисло- 

родомеров или ручных анализов их периодически отбираемые проб.

На каждом энергоблоке систематически следует выявлять мес­

та присосов в вакуумную систему с помощью галлоидных течеиска- 

тел ей или опрессовок.

Помимо постоянного уплотнения вакуумной системы при пусках 

для уменьшения попадания воздуха в цикл энергоблока необходимо:

заменить на вакуумной арматуре паронитовые прокладки рези­

новыми:
постоянно проводить проверку линии сжатого воздуха на кон- 

денсатоочистке и поддерживать дренажи трубопроводов сжатого 

воздуха в открытом состоянии.

2 .4 .4 . Следует обеспечить постоянный и эффективный отсос 

кеконденсирующих газов из подогревателей (Пйд и ПНд) регенера­

тивной системы энергоблокев.

Присутствие углекислоты в греющем паре ПВд приводит к угле­

кислотной коррозии в зоне начала конденсации пара. Присутствие 

углекислоты, кислорода и аммиака в греющем ларе ПНд стимулирует 

коррозию латунных трубок и загрязнение питательной воды соеди­

нениями меди.
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2 .5 . Водные отмывки

Целы) водных отмывок является удаление с внутренних по­

верхностей тракта энергоблока отложений и продуктов коррозии, 

образовавшихся как при работе энергоблока» так и во время его 

простоя» На энергоблоках СКД водные отмывки проводятся о атласно 

Ш  34-70-050-86 "Типовая инструкция по ведению водно-химическо­

го  режима энергоблоков сверхкритичеокого давления".

2 .6» Коррекционная обработка

2 .6 .1 . Коррекционная обработка теплоносителя при аммаачно- 
гидразинном режиме проводится для снижения интенсивности корро­

зионных процессов и уменьшения отложений окислов конструкцион­

ных материалов в пароводяном тракте энергоблока»
На отечественных энергоблоках с ЩД, оборудованных латун­

ными трубками» это достигается повышением показателя pH тепло­

носителя до 9 ,1 * 0 ,1 (при 25°С) о помощью раствора аммиака» по­

даваемого во всасывающий коллектор бус тарных насосов 

(см»черт. I ) ,  а также связыванием кислорода и созданием восста­

нови тельной среды с помощью гидразин-гидрата, дозируемого в 

обессоленный конденсат перед ШД»
При оснащении ИНД энергоблоков ОВД трубками из нержавею­

щей стали следует осуществлять дозирование раствора аммиака и 

гидразин-гидрата в обессоленный конденсат перед ШЭД.
2 .6 .2 . Жесткая зависимость между показателем pH и содержа­

нием аммиака» с одной стороны» и удельной электрической прово­
димостью и содержанием углекислоты, с другой, позволяет при 
наличии автоматического химического контроля (pH-метры и кон-
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дуктометры) наиболее рационально проводить контроль за режимом 

коррекционной обработки питательной воды энергоблоков СКД по 

показателю pH и удельной электрической проводимости, не контро­

лируя содержание аммиака.

Если контроль осуществляют лабораторным прибором, показа­

тель pH измеряется при обязательном выполнении требований по 

скорости отбора пробы и непрерывном ее истечении, а также вне­

сению температурной поправки (см . РД 34.37.308-90 "Методические 

указания по определению pH питательной вода прямоточных котлов 

СКД в пределах от 8 ,0  до 10,0 лабораторными рН-метрами).

При отсутствии кондуктометров коррекционную обработку пи­

тательной воды для регулирования показателя pH следует прово­

дить, контролируя показатель pH и концентрацию аммиака.

2 .6 .3 . Концентрация аммиака в питательной воде 

(pH = 9 ,1±р р1 ) ,  превышающая 500 м кг/кг, свидетельствует о повы­

шенном содержании углекислоты.

Углекислота поступает в цикл энергоблока СКД с присосами 

воздуха через неплотности вакуумной системы, присосами охлаж­

дающей вода через неплотности водяной системы конденсатора, с 

добавочной химически обессоленной водой, потоком из дренажного 

бака и т .п .
Для уменьшения количества углекислоты в цикле энергоблока 

СКД необходимо прове~сти комплекс следующих мероприятий:

поддерживать присосы охлаждающей вода в конденсаторе на 

уровне, обеспечивающем качество конденсата турбины согласно 

нормам ПТЭ-89;
обеспечить рациональную организацию отсоса не конденсирую­

щихся газов из ПНД и ПДЦ;
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обеспечить вкпар деаэратора ка уровне не менее 

1 ,5 -2  к г /т  деаэрируемой воды;
исключить возможность байласяроваяия кокдоноя то очистки 

при ее эксплуатации;
исключиуъ подачу непосредственно в деаэратор потоков, 

загрязняющих воду (коццэноат дробеочистки, подогревателей се­

тевой воды, дренажных баков и т .п . ) .

2 .6 .4 . Применение гидразина осуществляют для химической 

додэаэрадии конденсата и питательной воды (см. ‘Туководищие 

указания по применению гидразина на энергетическая установках 

электростанций. М.: СПС Союз тех энерго, I960).
2 .6 .5 . Стабилизация медьсодержащих сплавов по тракту ШЩ 

при наличии кислорода достигают только в присутствии гидразин- 
утр а та  и показателе рй, разном 7 ,7*0 ,2 . При избыточной кон­

центрации гидразина в питательной воде менее 20 ыкг/кг или его 

исчезновении начинается процесс распассивации медьсодержащих 

сплавов, и повышается уровень загрязнения медью конденсата по 
тракту ПНД сверх 5 мкг/кг С& . Отсутствие гидразин-гидрата 

татсже служит причиной повышения концентрации меди ь конденсате 

за ДВД при пусках энергоблока.
2 .6 ,ъ . /ля нормальной эксплуатации энергоблока необходимо 

обеспечить избыточную концентрацию гидразин-гидрата в питатель­
ной воде перед котлом на уровне 20-60 мкг/кг, при дозировании 

гидразин-гидр а та в конденсатный тракт.
При этом след'.от обеспечить:
постоянную автоматическую дозировку гидразин-гидрата, 

позволяющую стабильно поддерживать необходимый избыток гидра­

зина;
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необходимую воздушную плотность конденсатного тракта, 

позволяющую поддерживать содержание кислорода за КЭН-1 и КЗН-П 

не выше 20 мкг/кг;

высокое качество обессоленного конденсата, не допуская 

повышения удельной электрической проводимости Н-катионирован- 

ной пробы конденсата за БОУ сверх 0 ,3  мкСм/сы; показатель 

рй после ввода гидразина на уровне не нияе 7 ,7$0,2.

2 .6 .7 . При эксплуатации аммиачно-гидраэинной установки 

(приготовление рабочих растворов реагентов, организация автома­

тического дозирования аммиака и гидразина, обслуживание насо-
и

сов-дозаторов и пр.) следует руководствоваться Руководядими

указаниями по автоматическому дозированию гидразина и аммиака
>>,

на энергоблоках с прямоточными котлами,(М.: СЩПИ ОРГРЭС,

1972 г.).

2 .6 .8 . Концентрация меди в конденсате греющего пара более 

50 мкг/кг свидетельствует о коррозии латунных трубок ПНД со 

стороны греющего пара и необходимости дозировать гидразин в 

паровое пространство ПНД для обеспечения избыточной концентра­

ции гидразина в конденсате греющего пара 20-60 мкг/кг (ч е р т .2 ).

2 .6 .9 . для повышения надежности конструкционных материа­

лов в проточной части турбины в поток перегретого пара перед 

зоной Фазового перехода (в  соединительный трубопровод между 

ЦСД и ЦЩ) подают гидразин в испаренном состоянии для регулиро­

вания качества первичного конденсата (чарт. 3 ) .  3 первичном 

конденсате гидразин обеспечивает благоприятное повышение значе­

ния pH, а при контакте с конструкционными поверхностями образу­

ет на них защитные пленки. Водный 0 ,2%-ный раствор гидразина

из бака 2 (черт. 3 ) перекачивается двумя
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ления Турбины СКД.



Черт. 3, I -  турбина Сад
2 - бак раотеора гидразина
3 -  наооо-дозатор гидразина
4 -  инжектор-испаритель
5 -  манометр

6 -  вентиль с электроприводом
7 -  механический прерыватель.
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насосами 3 к ш»эктор7--испаритвлг> 4 , который эаадтав отборным 
паром турбины. Испаренный раствор гидразине в мосте с  отборным 

паром подводится а соединительный трубопровод махду ЦСД и 1Щ. 

Гидразин дозируется в теплоноситель в количестве, обасдечлваю- 

щеы его концентрацию в потоке пара на уровне 50-70 киг/хг 

4 # ,  , что обусловливает в первичном конденсате 3.&.1I. 
его содержание на уровне 500-700 нкг/кг

2 . г;. Организация эксплуатационного химического 

контроля

2 .7 .1 , Высокое быстродействие, точность измерения я 
непрерывная регистрация показаний автоматических приборов хи­
мического контроля позволяют своезрьиекно обнаружить нарушения 

водного режима и ликвидировать возможные аварийные ситуации.
При пусках энергоблоков автоматические приборы лают возмож­

ность контролировать я своевременно фиксировать момент дости­

жения нормирования качества воды.
2 .7 .2 . Лдя получения, характеристики состояния водно-хими­

ческого режима автоматически контролируются следующие показа­

тели качество ореды:

электрччеехзя проводимооть Н-катионирозанной пробы; 

содержание соединений натрия;

п о к а з а т е л ь  р В ;

оидерканиэ растворенного кясясрода.

КотичестЕО и места размещения по парсвсданоцу тракту авто­
матических приборов, используемых в схеме автоматического опе­
ративного контроля теплоносителя енеугсюлохоз, представлены 
ьа черт. I .



20

При этом следует учиты вать, что приборы, указанные под 

позициями I ,  3 , 4 , 7 , 8 , 9 , предназначены для контроля пока­

зателей качества теплоносителя, нормируемых ПТЭ, и являются 

обязательными для обеспечения объема автом атического химконт- 

роля согл асно РД 3 4 *3 7 .3 0 3 -8 8  М етодических указаний по орга­

низации и объему химического контроля водно-хим ического режима 

на тепловых электростанциях".

Приборы позиций 2 , 5 , 6 , 10 ПЭО м огут быть установлены 

в соответствии  с РД 3 4 .3 7 .5 2 0 -8 8  по решению электростанций 

или на потоках теплоносителя, нормирование которых на пре­

дусмотрено ПТЭ. Эти приборы используются при пуске блока 

(кондуктометр -  п о э . 2 ) ;  при определении нарушений 

водно-химического режима -  наличия присосов воздуха  в конден­

сатном тракте блока (кислородомер " 0% " - п о з . 5 ) ,  приссоов 

сетевой  воды в ПСГ (кондуктом етр -  поз* 1 0 ) ,  а также 

байпасирования БОУ (кондуктом етр "3?А" -  п о з . 6 ) .

2 .7 .3 .  Для автом атического химического контроля и сп ользу­

ются приборы отечествен н ого  п рои зводства : кондуктометры -  

A K -3I0, A K -2I5; f j f i  -метры : , р  ^ £ -2 0 5 , рН-метры,

pH -220, рй -226 ; кислородамеры АКП-205.

Технические данные приборов приведены в РД 3 4 .3 7 .5 2 0 -8 8  

"Методические указания по ведению водн ого режима на эн ергобл о­

ках сверхкритического давления с помощью автоматических прибо- 
$

ров химконтроля".

Основным условием рационального использования приборов яв­

ляется постоянный контроль за их исправностью , систематическая 

калибровка и поверка, осуществляемые цехом тепловой автоматики
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и измерений.

2 .7 .4 .  Регистрацию показателей водно-химического режима, 

фиксируемых автоматическими приборами химконтроля на блочном 

или местном щите ведет сменный персонал химического цеха в 

суточной ведомости (рекомендуемое приложение I )  2 раза в смену.

При появлении нарушений (превышения норм ПТЭ или других) 

в суточную ведомость заносят значения параметров, время начала 

п окончания нарушений (ч а с ,м и н ), а в графе "Примечание" -  

меры, принятые для ликвидации нарушений.

Ленты самописцев приборов химконтроля хранят в химическом 

цехе в течение год а , а затэм передают в архив. Срок хранения -  

до В-10 л ет.

2 .7 .5 .  При отсутствии автоматических приборов химического 

контроля непрерывного действия применяют лабораторные приборы: 

кондуктометр КЭЛ-IM для измерения удельной электрической прово­

димости Н-катионированной пробы среды при непрерывном истечении 

ее через датчик; иономер универсальный ЭВ-74, И-1Э0 со  стеклян­

ным электродом ЭС-Ю -07 для измерения концентрации натрия; 

иономер универсальный ЭВ-74, И-130 для измерения показателя

pH среды при непрерывном ее истечении. Скорость истечения сре­

ды из ячейки устанавливают экспериментально (в  диапазоне расхо­

д ов , не влияющих на показатель pH). При определении pH и 38м 

лабораторными приборами вносят поправку на температуру среды 

в соответствии с РД 3 4 .3 7 .3 0 8 -9 0  и МУ 3 4 -7 0 -1 1 4 -8 5 .

допускается применение автоматических и лабораторных 

приборов других марок аналогичного принципа действия, имеющих 

соответствующие метрологические и динамические характеристики.
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2 .7 .6 ,  Помимо автоматического контроля систематически 

осуществляют "ручной" контроль за содержанием железа, меди, 

гидразина и др. Периодический отбор среды проводят в следующих 

точках тракта энергоблока: питательная вода д с  котла, пар 

после котла, конденсат турбины до кояденсатоочястки, обессолен­

ный конденсат после кочденсатоочнсткл, конденсат за последним 

по ходу среда ПНД, конденсат греющего пара ПЙД, ПЗД, ИСТ, 

дсбавочяяя вода. Анализ примесей в теплоносителе энергоблока 

выполняется с помощью аналитических методик, разработанных для 

вод теплосилового хозяйства (см . ?Д 3 4 .3 7 .3 0 3 -8 8  "Методические 

указания по организации и объему химического контроля,водно­

химического контроля водно-химического режима на тепловых 

эл ектростанциях").

Контроль за содержанием продзтстов коррозии ( « е ж з а  и ме­

ди) выполняется химической лабораторией (см . ?Д 3 4 .3 7 /3 0 3 -8 8 ), 

а гидразин-гидрата при наличии автоматического дозирования

-  а экспресс-лаборатории.

2 .7 .7 .  Использовать сливы от автоматических приборов конт­

роля для п&риодичеекчх ("ручны х") определений можно только

для примесей, находящихся в растворенном состоянии р контроли­

руемой среде (аммиак, гидразин, соединения ж зстк ости ). Для 

определения железа, меди и нефтепродуктов сливы от автоматичес­

ких приборе© использовать не следует. Эти прима си находятся в 

контролируемой среде преимущественно в виде частиц различной 

степени дисперсности. Отбор представительной пробы такой ге т е ­

рогенной среды требует условий, не совместимых о теми, которые 

выдерживаются при отборе проб на автоматические приборы.
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Поэтому необходимо иметь отдельные пробоотборные устрой ства  

для контроля за содержанием окислов железа, меди, нефтепродук­

тов , а также "общей" кремнекислоты.

2 .7 .8 .  Объем и частоту  химического контроля водного режи­

ма во время эксплуатации энергоблока устанавливают в с о о т в е т ­

ствии с РД 3 4 .3 7 .3 0 3 -8 8 . При наличии специфических условий 

эксплуатации объем ручного контроля может быть изменен руко­

водством ТЭС.

2 .7 .Э . Качество отдельных составляющих питательной воды -  

конденсата регенеративных подогревателей, конденсата дренажных 

баков и т . п .  -  контролируют с  помощью ручного анализа, если 

автоматические приборы химического контроля, установленные на 

линии питательной воды, фиксируют нарушение норм ПТЭ. Анализы 

производятся по указанию начальника химического цеха до в осста ­

новления нормального режима.
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3 . ОРГАНИЗАЦИЯ ВОДНО-тКЧЕСКОГО РГЖЫ ПРИ 

ПУСКЕ БЛОКА

3 .1 .  Для контроля за водно-химическим режимом при пусках 

энергоблоков из холодного, неостывшего и горячего состояния 

используют приборы химического контроля, устанавливаемые в сле­

дующих тачках (см .ч ер т . I ) :

кондуктометр с предвключенныы F-катионитовым фильтром -  

на линиях конденсата турбины и теплоносителя до ВЗ, а также 

кондуктометр на линии обессоленного конденсата;

кислородомер -  после деаэратора;

pH-м етр -  на линии питательной воды до котла.

3 .2 .  Время включения в работу автоматических приборов хи­

мического контроля при пуске эьергоблока определяют необходи­

мостью контролировать показатели водного режима на данном 

технологическом отаг.е.

Организацию водно-химического режима при пуске энергобло­

ка выполняют согласно ТИ 3 4 -7 0 -050 -86 . Объем хи<*шчэского конт­

роля при пуске должен соответствовать разработанному в 

РД 3 4 .3 7 .3 0 3 -8 8 . При качестве питательной воды соответствующем 

равным но на более: - I  мкСм/см; -  100 м к г/к г ;

$iOz -  100 м к г/к г ; Ж  -  3 м к г/к г, Си -  20 м кг/кг 

можно начинать растопку котла в соответствии с типовой инструк­

цией по пуску.

3 .3 . Коррекционную обработку обессоленного конденсата 

гидразин-гидратом следует начиьать при замыкании растопочного 

контура энергоблока на кондевоатоочистку, обеспечивая концент­

рацию гидразин-гидрата за ПНД на уровне 20G-30C м к г/к г.
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После вывода энергоблока на номинальные параметры такая 

концентрация гидразина за ПНД поддерживается в течение 8 ч , 

после чего содержание гидразина в теплоносителе устанавливает­

ся согласно нормам ДТЭ.

Дозирование аммиака следует начинать после замыкания рас­

топочного контура энергоблока на конденсатоочистку для обеспе­

чения pH питательной воду на уровне 9 ,1 *0 ,1 .

3 .4 . После выхода энергоблока на номинальные параметры 

химический контрольна качеством теплоносителя для энергобло­

ков с прямоточными котлами осуществляется в объеме, предусмот­

ренном в РД 34.37 .303-88 .

4 . ОПРБЦнйШЗНИЕ АВАРИЙНЫХ НАРУ1ШШИЙ

в о д а о -Х /ш те о к о го  р ж ш а  э н е р г о б ж ж а

4 .1 . При нарушениях водного режима энергоблока, характе­

ризуемых превышением установленных ПТЭ норм, персоналу хими­

ческого цеха следует оперативно определить источник нарушения 

и совместно с котлотурбинным цехом добиться восстановления 

режима.

Нарушение норм качества питательной воды на энергоблоке 

может произойти:

при нарушении работы установки по очистке конденсата 

турбины;

при подаче загрязненных потоков в водоконденсатный тракт;

при повышенных присосах охлаждающей воды в конденсаторе.

4 .2 . Возможны следующие причины ухудшения качества кон­

денсата турбины:
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4 .2 .1 *  Одновременное превышение установленных на эл ек тр о ­

станций значений общей ж есткости и электрической проводимости 

конденсата сви д етел ьствует с появлении неплотностей ь конден­

саторе турбины.

В этом случае дежурный персонал химического цеха обязан : 

сообщить начальнику смены зчзргоблока и потребовать при­

нятая срочных мер по ликвидации возникших неплотностей в кон­

д ен саторе . Если принятые меры ко обеспечивает устранения присо-' 

сов  охтазд аш эй  эсды б  конденсаторе в сроки , указанные в т а б . "  

конденсатор должен быть отключен;

обеспечить махок.ттьную  производительность кон ден сате- 

очи сгхк .

Таблица I

Прекелъио-д Л1уотймое время работы энергоолока 

с прямоточным котлом при поиышпиой ж е с т к о е с р е д ы

Sec ткость  Л Су орос ть рос та 
м к г-ок в /к г ! t o r 1/ч

Предельно допустимая 
продолжительность работы 
котлов ОХд, ч

Мазут ! Уголь
----- ;------------- 1

мазут |1 J r  ОЛЬ

0 .3 С,06 0,03 | 1000 2000

0 ,5 0,8 0,35 1| 72 163

1 .0 1*6 0,75 !i 36 72

1.5 3,5 } 1,5 16 ЗЯ

3 ,0 8,0 1 3,о 8 7Ь

5 ,0 19,0 i 3,5 3 '  6
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4 ,2 .2 . Повышение электрической проводит ости без увеличе­
ния жесткости указывает на загрязнение конденсата турбины 
потоками, подаваемыми в конденсатор из бака запаса конденсата, 

из дренажных баков, теплообменников и т .д . В этом случае де­

журный персонал обязан произвести отбор проб из возможных ис­

точников загрязнения конденсата, выявить загрязненный поток и 
потребовать его отключения от конденсатора.

4 .3 . Возможны следующие причины ухудшения качества обес­
соленного конденсата:

4 .3 .1 . Ухудшение обессоленного конденсата, фиксируемое 

кондуктометром при непрерывной повышенной концентрации кремние­

вой кислоты и нормальном качестве конденсата турбины на входе
в коцденсатоочистку указывает на срабатывание фильтра. В этом 

случае необходимо отключить истощенный фильтр на регенерацию.

4 .3 .2 . Ухудшение качества обессоленного конденсата при

раздельном Н-ОН-ионировании вследствие увеличения электричес­

кой проводимости, кремнесодержалия и изменения показателя pH 

при неизменном качестве конденсата турбины на входе в ковден- 

сатоочистну указывает на попадание регенерационных вод через 

неплотности арматуры при регенерации фильтров ковденсатоочиот- 

ки. При этом одновременное увеличение электрической проводимос­

ти питательной воды ( 36* > 0 , 3  мкСм/см) при снижении пока­
зателя pH (pH < 7,0) свидетельствует о попадании в тракт кис­

лых регенерационных вод; повышение показаний -метра

( Ло, >. 10 мкг/кг) и кондуктометра ( £ „  > 0 ,3  мкСм/см) пита­
тельной воды при значении pH > 9,5 -  о попадании щелочных вод.

В обоих случаях о нарушении необходимо сообщить начальни­

ку'смены энергоблока и потребовать проведения промывки проточ-
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ной части турбины влажный паром и останова энергоблока для 
выполнения водной промывки водопарового тракта котла.

4 ,3 .3 . Увеличение продолжительности отмывки п о б и т о в ы х  

материалов при неизменном качестве конденсата турбины указы­

вает на возможное разложение ионитов. В этом случае требует­

ся замена ионитовых материалов.

4 .4 . Возможны следующие причины ухудшения качества пита­

тельной воды и пара:
4 .4 .1 . Повышение электрической проводимости

( >  0 ,3  мкСм/см) и увеличение содержания натрия

( M k  >  10 мкг/кг) в питательной воде при качестве обессо­
ленного конденсата, соответствующем нормам, указывает на по­

падание загрязненных потоков в водокондансатный тракт.
Дежурный персонал в этом случае должен выяснить причину 

попадания загрязненной среды в водоковдвнсатный тракт и при­

нять меры к эе устранению.
4 .4 .2 . Увеличение содержания S t O z в паре за 

котлом более 15 мкг/кг при соответствующем нормам содержании 

кремния в питательной воде и стационарной работе энергоблока 
свидетельствует о наличии тонкодосперсной формы кремниевой 

кислоты в питательной воде энергоблока.
Дежурный персонал и начальник смены химического цеха 

обязан проверить эксплуатационные условия на предочлстке и 
обеспечить необходимую интенсивность процесса удаления тонко- 

дисперсной формы § i 0 Zt

4 .5 . Повышение электрической проводимости при движении 
теплоносителя от конденсатоочистки до выхода из котла сви­
детельствует:



о наличии органических веществ, поступающих в конденсат 

турбины с добавочной водой, присосами охлаждающей или сетеаой 

воды;

о проскоке ионкговнх материалов в водопаровой тракт котла*

Присутствие недиссоциированных органических веществ в 

обессоленной добавочной воде обусловлено несовершенной т е х н о  

логией обессоливания, особенно при очистке загрязненных про­

мышленными стоками поверхностных вод.

Повышение качества обессоленной воды возможно путем улуч­

шения коагуляции я сорбирования' органических веществ на макро­

пористых ионитах.

Для ликвидации возможных проскоков ионитовых материалов 

фильтров кондеисатоочистки и попадания их в водопаровой 

тракт котла следует совершенствовать конструкцию фильтров кон­

деисатоочистки -  дренажной системы, ловушек для ионитовых ма­

териалов.

4 .6 . Увеличение содержания кислорода (более 20 м к г /к г ) , 

фиксируемое кислородомеров, установленным на входе в конден- 

сатоочистку или до ИНД, свидетельствует о нарушении вакуумной 

плотности конденсатного тракта.

Дежурный персонал в этсм случае должен сообщить начальни­

ку смены энергоблока о необходимости принятия мэр по уплотне­

нию тракта или наладке деаэрации в кондепсатосборниках; уве­

личить дозировку гидразин-гидрата в конденсат для обеспечения 

в питательной воде избытка е го  на уровне 20-6С м к г /к г .

Йри содержании кислорода, фиксируемом кислородомером пос­

ле деаэратора, превышающем 10 м к г/к г, дежурный персонал дол­

жен:
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проверить в воде после деаэратора содержание кислорода» 

определяя эго в периодически отбираемой пробе;

потребовать от начальника смены энергоблока приведения в 

норму режима деаэрации воды;

при одновременном увеличении содержания кислорода» фикси­

руемом кислородомером на входе в ПНД, сообщать начальнику сме­

ны энергоблока о необходимости принятия мер по уплотнению кон­

денсатного тракта;

увеличить дозировку гидразин-гидрата в тракт блока для 

обеспечения в питательной воде на входе в котел избытка гидра­

зина не менее 20-60 мкг/кг.

4 .7 . Определяющим показателем качества водно-хишчеокого 

режима является жесткость среды. Наиболее напряженной в темпе­

ратурном отношении для металла в котлах СКД является зона мак­

симальных тепловых нагрузок, совпадающая на эксплуатируемых в 

настоящее время агрегатах с нижней радиационной частью (НРЧ). 

Кроме того , в НРЧ находится зона больших теплоемкостей (ЗБТ) 

среды, являющаяся местом максимального отложения соединений 

кальция (Са^Од, СаС03) , определяющих уровень жесткости среды.

В табл. I приведены скорости роста температуры стенки 

труб в НРЧ в зависимости от жесткости среды для прямоточного 

котла, работающего при тепловых нагрузках, соответствующих ус­

ловиям его эксплуатации на мазуте и угле. Эти данные позволяют 

определить допустимую продолжительность работы энергоблока при 

повышенной жесткости питательной воды для мазутных и пылеуголь­

ных котлов СКД, испарительная часть в НРЧ которых выполнены из 

стали 12ХШФ.
При отсутствии непрерывного контроля за металлом труб
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поверхностей нагрева котла данные таблицы (п . 3 .2 .2 ) позволяют 
определить необходимость останова энергоблока для ликвидации 

повышенных присосов охлаждающей воды в конденсаторе.

5 . ТРЕБОВАНИЯ JL ПРОЕКТИРОВАНИЮ СРЕДСТВ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ШР

5 .1 . На энергоблоках с котлами СЕД должно быть предусмот­
рено химическое обессоливание всего конденсата, выходящего из 

конденсатосборника, а также обессоливание конденсата греющего 

пара подогревателей сетевой воды на теплофикационных энергобло­

ках СЕД. При этом основное количество взвеси должно удаляться 
на механических (сульфоугольных или загруженных КУ-2). 

фильтрах, для удаления истинно растворенных соединений применя­
ется Н-СН-иониравание. Ионитовая часть кодценоатоочистки должна 
предусматривать очистку конденсата турбины на раздельных Н-ка- 

тионитовых и ОН-аннионитовых фильтрах или в смешанных Н-СН 
фильтрах.

5 .2 . Ввод гидразина должен быть предусмотрен в ковденсата 

ныи тракт до ПНД, после точки забора обессоленного ковденоата 

на рециркуляцию.
5 .3 . Ввод аммиака предусматривают во всасывающую линию 

бустерных насосав при медьсодержащих трубках ПНД; при трубках 
из нержавеющей ауотанитной стали (типа 1Х1Ш9Т) -  перед ВДД.

5 .4 . При проектировании аммиачно-гидразинной установки

для приготовления рабочих растворов реагентов, организации ав­
томатического дозирования аммиака и гидразина, а также при выборе 

насосов-дозаторов следует руководствоваться "Руководящими ука­
заниями по автоматическому дозированию гидразина и на
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энергоблоках с прямоточными котлами" М.: СЦПТИ, ОРГРЭС, 1972т*

5 .5 . В проекте типовой электростанции должны быть предусмот­

рены:

установка для химической очистки оборудования, приспособ­

ленная к проведению как предпусковой, так и эксплуатационной 

очисток. Установка должна состоять из промывочных насосов, ба­

ков для приготовления реагентов и трубопроводов, охватывающих 

все установленные ид электростанции котлы (МУ 34-70-113-85)

установка для проведения локальной химической очистки от­

дельных участков пароводяного тракта котла по разомкнутой схе­

ме (РД 34.37.405)
установка для проведения промывки проточной части турби­

ны от водонерастворимых отложений при частичном разгружении 
энергоблока влажным паром с присадкой химического реагента или 

на остановленном энергоблоке с применением более эффективных 

реагентов (ЫУ 34-70-130-85).

Схемы и технология химической очистки оборудования должны 

быть согласованы проектной организацией с электростанцией и 

специализированной организацией, которая будет проводить хими­

ческую очистку.
5 .6 . При разработке схемы и выборе метода консервации 

оборудования энергоблоков СКД проектная организация должна 
руководствоваться РД 34.20.591-87. В схеме консервации энерго­
блока при останове в текущий или капитальный ремонт следует 
предусмотреть возможность консервации пароводяного тракта кот­
ла, промежуточного пароперегревателя, проточной части турбины, 
приводной турбины питательного турбонасоса, туроовоздуходуаок 
и прочего оборудования, соприкасающегося при .простое с воз,пу­

хом.
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5*7. Для обеспечения высокого качества конденсата, выходя­

щего из конденсатора, следует предусматривать ввод всех  пото­

ков в паровое пространство конденсатора выше эксплуатационно­

го  уровня конденсата, обеспечивая хорошую организацию процесса 

разбрызгивания воды для лучшей ее деаэрации.

5*8. На всасывающих линиях конденсатных и сливных насосов 

следует предусматривать использование вакуумной арматуры, а в 

ее отсутствие штоки задвижек сальников КШ- I ,  КЗН-П и сливных 

насосов необходимо снабжать гидравлическими уплотнениями.

5*9. На всех Щ д и 1Щ  следует устанавливать устройства 

для отсоса неконденсирующихся газов .

Эффективными мерами по улучшению отсоса неконденсирующих­

ся газов являются применение индивидуальных схем отсоса газов 

и надежное поддержание уровня конденсата в подогревателе на 

постоянной отметке.

Каскадный ввод в аппарат конденсата греющего пара, сле­

дующего по тракту среды подогревателя, целесообразно осуществ­

лять под уровень конденсата через специальное барботирукхцее 

устройство, что будет способствовать лучшей дегазации конден­

сата.

5 .1 0 . Схема и режим водной промывки' пароводяного и водо­

конденсатного трактов должны обеспечивать:

возможность проведения водных промывок конденсатного 

тракта со сбросом воды перед деаэратором;

возможность проведения отмывки парового пространства сис­

темы регенерации низкого и высокого давления (Ш  34-7D -050-86).
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5 .11. Для обеспечения высокого качества питательной воды, 
соответствующего ПТЭ на энергоблоках СКД не следует предусмат­

ривать подачу непосредственно в деаэратор потоков, загрязняю-, 

щих воду (конденсата дробеочистки и подогревателей сетевой во­

ды, конденсата дренажных: баков и т*п .).
5.12, Для отбора проб среды с целью определения в ней 

различных примесей (железо, медь, гидразин), не контролируемых 

в настоящее время приборами непрерывного действия, водопаровой 

тракт энергоблока оборудуется пробоотборными устройствами сог­

ласно ОСТ 108.030#04-80 "Устройства для отбора проб пара и во­

да паровых стационарных котлов. Типы, конструкции, размеры и 

технические требования"# Пробоотборная линия для транспортиро­

вания пробы от точки ее забора до холодильника не должна иметь 
горизонтальных участков; при наличии таких участков угол накло­

на пробоотборной линии должен составлять не менее 10°.

Пробу из холодильника отбирают при скорости истечения сре­

ды не менее 1,5 м /с ; расход пробы пара при этом должен быть 

не менее 30 кг/ч ; расход пробы воды 30-50 кг /ч , температуры 

пробы -  25°С.



Приложение I

Рекомендуемое 

Таблица 2
СУТОЧНАЯ ВЕДОМОСТЬ ХИМИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ ВОДНО-ХИМИЧЕСКОГО 

РЕЖИМА ПРИ ВЕДЕНИИ ЕГО ПО АВТОМАТИЧЕСКИМ ПРИБОРАМ

ВНИМАНИЕ! 3 четных графах указываю! значение показателя (при нарушениях -  максимальное), 

в нечетных графах -  время начала и окончания нарушения (час,мин) норм ПТЭ

Время Конденсат турбины до конден- Конденсат турбины после кон- 
сатоочистки_________ ____ _________денсатоочисткипоказа- ЗВ н 0 ,  : Х н * ___ _____(» ---------------------------ний миСм

ОМ
ч ,мин

------------------------- 1мкг/кг г-----------------!ч, мин мкСмсм ч, мин мкг/кг ч, мин мкг/кг ч, мин
I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 II  ~

Питательная вода пос- 
ле деаэраторов______ _



Продолжение
Питательная вода до котла Пар после котла Добавочнаявода При-меча-

ниеJ T  1 pH.. jA  ^  1 1 dh
мкСм
см

ч,мин
мкг
кг ч,мин

Абсо- ч, 
лютное мин 
значе­
ние

М К Г
кг

ч, ! мкСм
мин см

___ 1 ---

Ч,мин
Абсо­
лютное
значе­
ние

ч,мин
мкСм
см

ч,мин

12 13 14 15 16 17 18 19 I 20 21 22 23 24 25 26
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ПЕРЕЧЕНЬ

НОРМАШЕНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ДОКУМЕНТОВ,

НА КОТФЫЕ СДЕЛАНЫ ССЫЛКИ 

(В скобках указаны обозначения НЗД, по указателям 

РД Минэнерго СССР)

Обозначение и наименование НТД Пункт, в ко­
тором иш этся 
соняка

Правила технической эксплуатации электри­
ческих станций и сетей (М .: Энэргоатомиздат, 

1989 (ПТЗ-8Э)

1 .2

Руководящие указания по эксплуатации кон- 

денсатоочисток на энергоблоках 300 МВт. 1а. :  

СЦШ СРГРЭС, 1973 (РД 34.37.516)

2 .1 .X.

МУ 34-70г !13-85 Руководялиэ указания по 

предпусковой химической очистке теплоэнергети­

ческого оборудования. М.: СПО Союзтехэнерго, 

1986 (РД 34.37.404)

2 .2 .L ;

5 .5 .

Руководящие указания по локальным хими­

ческим очисткам отдельных участков пароводяно­

го  тракта энергоблоков 300 МВт по разомкнутой 

схеме. М .: СШШ СРГРЭС, 1974 (РД 34.37.406)

2 .2 .2 ;

5 .5 .

РД 34.37.306-87 "Методические указания по 2 .2 .3 ;

контролю состояния основного оборудования теп­
ловых электрических станций; определение коли­
чества и химического состава отложений

2 .2 .4 ;
2 .2 .5
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Обозначение и наименование НТД Пункт, в ко­
тором имеется 
ссылка_______

МУ 34-70-130-85. Методические указания но 2 .2 .6  
химической промывке проточной части турбин 2 .2 .7
сверхкритического давления. М.: ВТИ, 1986 5.5

(РД 34.37.401)
РД 34.20.591-87. Методические указания по 2 .3 .2

кинсервации теплоэнергетического оборудования 5 .6

ТИ 34-70-050-89. Типовая инструкция по ве- 2.5 
дению водно-химического режима энергоблоков 3.2

сверхкритического давления. М.: СПО Союзтехэнер- 5.10

го , 1986 (РД 34.37.510)
РД 34.37.308-90. Методические указания по 2 .6 .2

определению pH питательной воды прямоточных 2 .7 .5  
котлов СКД в пределах от 8 ,0  до 10,0 лаборатор­
ными pH-метрами (М.: ВТИ им. Ф.Э.Дзержинского,
1991)

Руководящие указания по применению гидра- 2 .6 .4

зина на энергетических установках электростанции.
М.: СПО Союзтехэнерго, 1980 (РД 34.37.503)

Руководящие указания по автоматическому 2 .6 .7

дозированию гидразина и аммиака на энергоблоках 5 .4  

с  прямоточными котлами. М.: СЦНТИ ОРГРЭС, 1972
(РД 34.37.517)
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Обозначение и наименование НТД Пункт, в кото­
ром имеется
,< ? Q №____ _

РД 34.37.303-88 Методические указания 2 .7 .6 ;
по организации и объему химического контроля 2 .7 ,8 ;
водно-химического режима на тепловых электро- 3 .2 ;
станциях 3.4

ОСТ 108.О Х .04-80 "Устройства для отбора 5.12
проб пара и воды паровых стационарных котлов.
Типы, конструкции, размеры и технические требо­
вания

РД 34.37\520-88 Методические указания 2 .7 .3
по ведению водного режима на энергоблоках 
сверхкритического давления с помощью автомати­
ческих приборов химконтроля

МУ 34-70-114-85 Методические указания по при- 2 .7 .4  
менению кондуктоыетричеокого контроля для ведения вод 
водного режима электростанций

Отдел научно-технической информации

Ротапринт ЗГИ им. Ф.Э.Дзержинского 
Заказ № 13$ Тираж ЯМ экз. 

Уч.изд.л. -  2 Цена коп.
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