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БАРАБАННЫХ КОТЛОВ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ_____________________________Введено впервые

Вводится в действие 
с 01,11.2000

Типовой эксплуатационный регламент (далее — Регламент) 
распространяется на барабанные котлы давлением 13,8 М Па 
тепловых электростанций и определяет общий порядок и 
основные условия проведения технологических операций в 
части водно-химического режима (ВХР) котлов, работающих 
как в составе энергоблоков, так и в тепловых схем ах с попе­
речными связями.

Регламент составлен с учетом требований отраслевы х 
нормативных и руководящих документов по эксплуатации 
водоподготовительных установок (ВПУ) и ВХР. В Регламенте 
такж е предлагаются к рассмотрению и возмож ному внедре­
нию дополнительные нормы качества теплоносителя и реко­
мендации по соверш енствованию ВХР, разработанные при 
анализе опыта эксплуатации и наладки.

Регламент включает комплекс разделов по средствам орга­
низации ВХР (ВПУ; сбор и очистка внутристанционных и 
возвратных конденсатов; схема ручного и автоматического 
химического контроля; установки приготовления и дозиро­
вания аммиака, гидразина, фосфатов и едкого натра; узлы 
непрерывной и периодической продувки котла; консервация 
котлов в период простоев; установки для химических очис­
ток); технологическим операциям в различные периоды экс-
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плуатации котла (энергоблока) (ввод в эксплуатацию после 
монтажа, подготовка к пуску, пуск, работа, останов в резерв 
и ремонт), характерным нарушениям ВХР и мерам по их ус­
транению, а также способам оценки ВХР по состоянию обо­
рудования тепловой схемы.

На основе Регламента с учетом конкретных условий элек­
тростанции должна быть составлена местная эксплуатацион­
ная инструкция по ВХР котлов (энергоблоков), а также и 
разработаны мероприятия по совершенствованию режима и 
средств его организации.

1 .ВВЕДЕНИЕ

1.1. Ведение ВХР котлов (энергоблоков) — совокупность 
мероприятий, обеспечивающих работу основного и вспомо­
гательного оборудования электростанции без повреждений 
и снижения экономичности, вызванных коррозией внутрен­
них поверхностей, образованием отложений на теплопере­
дающих поверхностях и в проточной части турбин, шлама в 
оборудовании, насосах и трубопроводах.

Качество воды, конденсата и пара должно соответство­
вать нормам ПТЭ [1].

1.2. Рациональная организация ВХР может быть обеспе­
чена при наличии специально подготовленного сменного и 
дневного персонала для обслуживания ВПУ, узлов приготов­
ления и дозирования химических реагентов, контроля за со­
стоянием ВХР и внутренних поверхностей оборудования.

Подготовка персонала должна проводиться в соответствии 
с РД 34.12.102-94 [2].

Рабочее место персонала должно быть укомплектовано 
необходимой технической документацией согласно ПТЭ [1].

1.3. Местная эксплуатационная инструкция по эксплуата­
ции различных установок и ВХР котла должна содержать:

принципиальную тепловую схему ТЭС с указанием точек 
химического контроля и ввода корректирующих реагентов, 
схему экранной системы котла и трубопроводов непрерыв-
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ной и периодической продувок, принципиальную схему внут- 
рибарабанных устройств;

описание основных узлов тепловой схемы; 
характеристику основного оборудования с указанием при­

меняемых конструкционных материалов;
описание и характеристику котла, включая продувочные 

устройства;
сведения о тепловых нагрузках экранов при сжигании 

различных видов топлива;
схему и описание установки дозирования корректирую­

щих химических реагентов;
описание режимов коррекционной обработки питатель­

ной и котловой воды;
описание технологических операций по ВХР и действий 

персонала ТЭС при подготовке к пуску, пуске, работе, оста­
нове и простое оборудования в резерве и ремонте;

нормы качества теплоносителя, график и объем химичес­
кого и технологического контроля;

сведения об изменениях и контроле параметров ВХР с 
указанием типа приборов;

характерные нарушения режима и меры по их устранению; 
данные о допустимых количествах внутренних трубных 

отложений и заносе солями проточной части турбин, о пре­
дельной температуре металла экранных труб котла; 

указания мер безопасности.
1.4. При составлении инструкций следует также руковод­

ствоваться:
отраслевыми нормативно-техническими документами 

(НТД);
правилами техники безопасности и пожарной безопасности; 
действующими должностными инструкциями; 
принятым на ТЭС распределением оборудования и обя­

занностей между цехами;
документацией заводов — изготовителей основного и вспо­

могательного оборудования;
эксплуатационными и противоаварийными циркулярами.
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1.5. Если для установления или проверки показателей ка­
чества котловой (питательной) воды и режима работы котла 
требуется проведение теплохимических испытаний, напри­
мер после реконструкции котла, перехода на другой ВХР, 
изменения качества питательной воды (соответственно и кот­
ловой воды), то эти испытания проводятся специализирован­
ной организацией согласно отраслевой методике.

2. СРЕДСТВА И СПОСОБЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
ВОДНО-ХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА

2.1. Водоподготовительная установка 
для получения добавочной воды

2.1.1. Водоподготовительная установка должна надежно 
обеспечивать требуемое в соответствии с ПТЭ [1] качество 
подпиточной воды.

2.1.2. В баки запаса добавочной воды не следует направлять 
воду или конденсат от других установок (установки по очистке 
производственного конденсата, общестанционной обессолива­
ющей установки) или внутристанционный конденсат.

2.1.3. Стабильное получение добавочной воды требуемого 
качества, а также существенное улучшение этого качества 
может быть реализовано путем модернизации установки с 
использованием современных методов водоподготовки, ос­
нащения действующих установок дополнительной ступенью 
обессоливания, тщательной режимной наладкой процесса.

2.1.4. На электростанциях, имеющих котлы нового поко­
ления (газоплотные, малогабаритные) или большую долю (бо­
лее 5%) добавочной обессоленной воды (дистиллята испари­
телей) в балансе питательной воды котлов, целесообразно 
оснастцть ВПУ дополнительной ступенью обессоливания 
(фильтрами смешанного действия или фильтрами Н-ОН).

2.1.5. При эксплуатации ВПУ необходимо руководствовать­
ся требованиями [3], [4] и [5].

2.1.6. При химическом обессоливании воды в соответствии 
с [4] и [5j предельные значения допустимых концентраций
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примесей, "отравляющих" иониты, в воде, поступающей на 
ионообменную установку после предочистки, следующие:

2.1.7. На установках химического обессоливания необхо­
димо не только ограничить поступление нежелательных при­
месей на иониты, но и максимально уменьшить проникнове­
ние органических вещ еств в обессоленную воду. Наличие 
органических веществ, поступающих в пароводяной цикл с 
добавочной водой, является причиной загрязнения котловой 
воды и пара коррозионно-активными примесями, вы зы ваю ­
щими понижение значения pH.

2.1.8. В наибольшей степени влиянию органических в е ­
щ еств подвержены анионообменные смолы и з-за  их боль­
шого сродства с органическими соединениями. При “от­
равлении" анионитов органическими вещ ествам и сн и ж а­
ется их обменная емкость, повыш ается расход воды на от­
мы вку фильтра после регенерации, происходит пониж е­
ние значения pH и повыш ение электрической проводимо­
сти обессоленной воды за счет “проскока" натрия и орга­
ники в обрабатываемую воду и, как следствие, в пароводя­
ной цикл электростанции.

2.1.9. Основными мерами по предотвращению загрязне­
ния анионитов и обессоленной воды органическими вещ е­
ствами являются:

повышение эффективности работы предочистки;
правильный подбор типов анионитов для конкретной ВПУ;
регулярная периодическая обработка анионитов солещ е­

лочным раствором для удаления органики;
своевременная замена отработанных анионитов на свежие.
2.1.9.1. Повышение эффективности работы предочистки 

может быть обеспечено за  счет:

взвеш енные вещ ества 
ж елезо и его соединения 
алюминий и его соединения 
хлор
нефтепродукты 
органические вещ ества

— 2 — 5 мг/дм3;
— 0,1— 0,3 мг/дм3;
— 0,1 мг/дм3;
— 0,05 мг/дм3;
— 0,5 мг/дм3;
— 7 мгО/дм3.
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тщательной ревизии осветлителей для проверки горизон­
тальности верхней решетки и сборного желоба, геометри­
ческих размеров различных его элементов с последующим 
приведением этих размеров к проектным с допустимыми 
отклонениями в соответствии с требованиями [3] и [4];

определения предельной нагрузки осветлителя в зависи­
мости от значения коэффициента использования объема ос­
ветлителя;

организации надежного удаления воздуха в воздухоотде­
лителе осветлителя вплоть до реконструкции воздухоотдели­
теля, например путем установки специальных насадок на 
раздающих трубопроводах воздухоотделителя;

организации схемы автоматического непрерывного дози­
рования реагентов в осветлитель;

применения в механических фильтрах современных фильт­
рующих материалов: гидроантрацита в однослойной загрузке или 
кварцевого песка и гидроантрацита в двухслойной загрузке.

2.1.9.2. С учетом опыта отечественной водоподготовки на 
электростанциях и в электронной промышленности следует 
поддерживать в обессоленной воде после ВПУ содержание орга­
нических веществ в пересчете на перманганатную окисляе- 
мость не более 1 мгО/дм3, Это может быть достигнуто за счет 
корректного выбора типа анионитов для конкретной ВПУ.

Для наибольшего снижения содержания органических 
веществ в обессоленной воде, уменьшения скорости "отрав­
ления" анионитов следует отдавать предпочтение, особенно 
на первой ступени анионирования, анионитам на стироль­
ной или акриловой основе. Эти аниониты удаляют из обра­
батываемой воды до 70% органических веществ, а при реге­
нерации органические вещества, ранее задержанные анио­
нитом, вымываются на 7 0 — 100%.

При перманганатной окисляемости воды после предочи- 
стки выше 5 мгО/дм3 целесообразно использование и на вто­
рой ступени анионирования анионитов, имеющих достаточ­
но высокие степени сорбции и десорбции органических ве­
ществ (например, макропористые аниониты).
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Выбор типов анионитов для конкретной ВПУ должен про­
изводиться с учетом содержания органических веществ в воде 
после предочистки. Выбранные типы анионитов должны прой­
ти лабораторные испытания процессов анионирования с обя­
зательным снятием выходных кривых по органическим ве­
ществам для определения оптимального момента отключе­
ния их на регенерацию.

2.1.9.3. При эксплуатации любых типов анионитов следу­
ет учитывать неизбежность постоянного их "отравления" из- 
за невозможности полного удаления при регенерации ранее 
поглощенной органики.

Для уменьшения "отравления" и продления времени эф­
фективной работы необходимо проводить регулярную обра­
ботку анионитов в соответствии с рекомендациями фирм- 
изготовителей (обычно это раствор 10% NaCl 4- 2% NaOH), 
что требует предусмотреть на ВПУ штатную схему и обору­
дование для этой обработки.

2.1.10. В объем химического контроля за работой ВПУ необ­
ходимо включить определение перманганатной окисляемости 
по ступеням анионирования. Это позволит своевременно опре­
делять необходимость солещелочной обработки анионитов и 
эффективность сорбции органических веществ на различных 
стадиях фильтроцикла, установить предельный фильтроцикл 
каждой ступени анионирования для обеспечения оптимальных 
условий работы последующих ступеней и минимально возмож­
ного содержания органических веществ в обессоленной воде.

2.1.11. По данным фирм-изготовителей срок службы анио­
нитов при качественном их обслуживании составляет для сла­
боосновных смол 4  — 6 лет, а для силъноосновных — 4 — 8 лет. 
Основными показателями ухудшения технологических свойств 
анионитов являются снижение их обменной емкости, увеличе­
ние расходов воды на отмывку, ухудшение качества обработан­
ной воды, в том числе и по содержанию органических веществ.

Следует отметить, что снижение обменной емкости на 
20 — 30% первоначальной приводит к значительным потерям 
щелочи и воды н а  регенерацию, поэтому экономически це­
лесообразнее заменить старый анионит на свежий.

00-142
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2.2. Сбор и очистка внутристанционных 
и возвратных производственных конденсатов

2.2.1. Конденсаты являются основной и наиболее ценной 
составляющей питательной воды котлов вследствие относи­
тельно высокой температуры и низкой концентрации солей 
и кремнекислоты.

Конденсаты можно условно разделить на следующие 
группы:

турбинные конденсаты, в основном содержащие раство­
ренные газы (аммиак, углекислоту и кислород) и некоторое 
количество продуктов коррозии (железа, меди, цинка); при 
подсосах охлаждающей воды в них возрастает солесодержа- 
ние, жесткость, содержание натрия, кремнекислоты и орга­
нических вещ еств, а при подсосах воздуха увеличивается 
содержание кислорода; солесодержание турбинных конден­
сатов может такж е увеличиваться при пусках и изменениях 
нагрузки на турбине за счет вымывания паром части отло­
жений из проточной части;

конденсаты регенеративных подогревателей (ПНД, ПВД), 
которые обычно имеют достаточно низкое солесодержание, 
но могут содержать продукты коррозии (железо, медь, цинк), 
особенно в периоды подключения в работу этих подогрева­
телей по пару и в случае неудовлетворительного отсоса не- 
конденсирующихся газов (кислорода, углекислоты) из паро­
вого пространства;

конденсаты бойлеров, подогревателей сетевой и сырой 
воды, в основном содержащие растворенные газы (аммиак, 
углекислоту и кислород) и продукты коррозии (железо, медь, 
цинк); при неплотностях трубных систем в этих конденсатах 
повышается солесодержание, жесткость, содержание натрия, 
кремнекислоты и органических примесей;

конденсаты дренажных баков и баков низких точек, ко­
торые загрязняю тся в основном окислами ж елеза, содерж а­
ние растворенных газов в них обычно невелико, так как 
они удаляются с выпаром из баков; в случае подключения к 
этим бакам дренажей трубопроводов сырой и сетевой воды,
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слива дренажей пробоотборных точек сетевой, циркуляци­
онной и котловой воды в этих конденсатах м ож ет увеличи­
ваться солесодержание, ж есткость, содержание натрия и 
кр емнекислоты;

конденсаты от мазутохозяйств, которые могут содержать 
нефтепродукты;

возвратные производственные конденсаты от внешних 
технологических потребителей пара, которые могут содер­
жать продукты коррозии (железо, медь, цинк), растворенные 
газы (аммиак, углекислоту и кислород), масла и нефтепро­
дукты, а также другие химические вещества, нагреваемые 
паром; особенно опасно поступление в пароводяной тракт 
электростанции с возвратным конденсатом потенциально 
кислых или щелочных соединений.

2.2.2. Предотвращение загрязнения и своевременное его 
обнаружение, сбор и возврат в пароводяной тракт, сброс 
загрязненных конденсатов в дренаж и оборудование более 
низких параметров или очистка его являются основными 
условиями организации ВХР.

2.2.3. При эксплуатации конденсаторов турбин и теплооб­
менников необходимо организовать надежный химический 
контроль за протечками в конденсат охлаждающей, сырой и 
сетевой воды.

Контроль за качеством конденсата по одному из показа­
телей — электрической проводимости, жесткости, содержа­
нию натрия, щелочности — позволяет оценить ориентиро­
вочно степень загрязненности и по другим показателям ис­
ходя из соотношения значений контролируемого показателя 
в воде и конденсате.

2.2.4. Контроль содержания кислорода в конденсате теп­
лообменников, работающих под вакуумом, позволяет прини­
мать своевременные меры к устранению присосов воздуха в 
пароводяной тракт.

2.2.5. На всех теплообменниках во избежание интенси­
фикации процессов коррозии должна быть организована 
эффективная система отсосов (вентиляция) для удаления не-
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конденсирующихся газов (кислорода и углекислоты) из па­
рового пространства.

2.2.6. Необходимо на каждой электростанции выполнить 
тщательный анализ всех потоков (постоянных и временных), 
поступающих в дренажные баки и баки низких точек, для 
исключения поступления в эти баки сырой, сетевой, цирку­
ляционной или котловой воды, а также организовать хими­
ческий контроль за качеством конденсата.

2.2.7. Рационально организованная схема сбора и исполь­
зования внутристанционных конденсатов (конденсата дре­
нажных баков, баков низких точек, конденсата от мазутохо- 
зяйств), а такж е конденсата греющего пара ПВД может обес­
печить минимальную загрязненность питательной воды про­
дуктами коррозии и нефтепродуктами.

В зависимости от местных условий может быть предус­
мотрено следующее:

сброс в дренаж конденсатов в периоды наибольшего их 
загрязнения;

направление загрязненных конденсатов в тепловую сеть 
или в пароводяной тракт котлов более низких параметров;

направление загрязненных конденсатов на очистку при 
наличии на электростанции установок по очистке производ­
ственного конденсата или автономной обессоливающей ус­
тановки.

2.2.8. Сбор, очистка и использование возвратного произ­
водственного конденсата должны быть организованы в соот­
ветствии с указаниями ПТЭ [1] и РД 34.37.515-93 [6].

2.3. Схема ручного и автоматического 
химического контроля качества воды, 

конденсата и пара
2.3.1. Общие требования к организации и объему химичес­

кого контроля за качеством теплоносителя в условиях нор­
мальной эксплуатации и в режимах пуска оборудования изло­
жены в РД 34.37.303-88 [7] и РТМ ЦКТИ 108.030.08-81 [8].
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2.3.2. При организации химического контроля на элект­
ростанции следует такж е руководствоваться рекомендация­
ми [9].

Основные направления использования кондуктометров: 
измерение концентрации и автоматизация приготовления 

рабочих растворов аммиака и фосфатов (фосфатов совм ест­
но с щелочью);

автоматизация процессов амминирования питательной и 
фосфатирования котловой воды;

измерение качества котловой воды и косвенное опреде­
ление при этом содержания фосфатов (по предварительно ус­
тановленной зависимости электрической проводимости от со­
держания фосфатов, характерной для данной электростанции);

контроль качества основного конденсата, питательной 
воды и пара;

контроль и сигнализация присосов охлаждающей воды в 
конденсаторах и теплообменниках;

контроль и сигнализация качества различных составляю­
щих питательной воды (конденсата дренажных баков и ба­
ков низких точек, возвратного производственного конденса­
та и др.).

2.3.3. На каждой электростанции в соответствии с требо­
ваниями вышеприведенных РД и с учетом конкретной теп­
ловой схемы (энергоблок, ТЭЦ с поперечными связями), кон­
структивных особенностей котлов должна быть разработана 
и осуществлена схема ручного и автоматического контроля, 
составлен график и объем оперативного химического конт­
роля и химического контроля, выполняемого центральной 
химической лабораторией.

Особое внимание при этом должно быть обращено на 
оснащение различных потоков, могущих ухудшать качество 
теплоносителя, системой автоматического контроля и сигна­
лизации.

2.3.4. Объем оперативного химического контроля (автома­
тического, полуавтоматического и ручного аналитического) 
должен обеспечивать возмож ность наблюдения за  всем и
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объектами тепловой схемы, влияющими на ВХР, и своевре­
менно выявлять и устранять отклонения.

2.3.5. Объем химического контроля, выполняемого цент­
ральной химической лабораторией, должен включать в себя 
периодический полный анализ питательной и котловой воды 
с определением электрической проводимости, содержания 
фосфатов, натрия, кремнекислоты, аммиака, щелочности и 
значения pH. Это позволит оценивать ВХР по номограмме

__  _ Na Щфф
NH3- C 0 2-pH-X [9J, соотношению pQ и "Щ , кратности

концентрирования между отсеками котла, размеру непрерыв­
ной продувки, значению химического перекоса в чистом от­
секе и между солевыми отсеками, зависимости pH от щелоч­
ности, концентрации фосфатов и аммиака.

2.3.6. Выполнение ручных аналитических химических ана­
лизов производится в соответствии с методами, изложенны­
ми в стандартах (приложение) или [10].

2.4. Установка приготовления и дозирования 
в питательную воду котлов аммиака

2.4.1. Технология коррекционной обработки питательной 
воды аммиаком определяется требованиями РД 34.37.522-88 [11].

2.4.2. Аммиачная обработка питательной воды осуществ­
ляется для предупреждения коррозии металла конденсатно­
питательного тракта котлов путем повышения значения pH 
питательной воды в соответствии с требованиями ПТЭ [1].

Необходимо подчеркнуть крайнюю необходимость ста­
бильного поддержания заданного значения pH. Снижение 
значения pH интенсифицирует коррозию стали конденсат­
но-питательного тракта, большинство продуктов коррозии в 
условиях работы котла высокого давления отлагается на по­
верхностях нагрева, практически не удаляясь с непрерывной 
продувкой. Повышение значения pH в условиях питания кот­
лов глубокообессоленной водой вы зы вается передозировкой 
аммиака, что приводит к коррозии медьсодержащих сплавов
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конденсатного тракта, особенно при увеличении в этом тракте 
содержания кислорода.

2.4.3. Доза аммиака должна обеспечивать полное свя ­
зывание свободной углекислоты (на 1 мг СО а требуется 
0,4 мг NH3) и некоторый избыток NH4OH для повышения pH 
питательной воды до значения 9,1 ±0,1.

На рис. 1 представлена теоретическая зависимость значе­
ния pH от содержания аммиака в питательной воде, которая 
может быть использована для установления необходимой 
минимальной дозы аммиака при организации коррекцион­
ной обработки. Ориентировочное содержание углекислоты 
в пароводяном тракте может быть определено в соответствии 
с [9] по номограмме NH3-C 0 2-pH-X.

2.4.4. При обеспечении необходимой дозы  аммиака в пи­
тательной воде следует учитывать, что в тепловой схем е ТЭС 
часть аммиака непрерывно удаляется в деаэраторах, с отсо­
сом паровоздушной смеси из конденсаторов и теплообмен­
ных аппаратов. Необходимо такж е учесть, что часть аммиа­
ка, содержащегося в питательной воде, переходит в котле в 
котловую воду (коэффициент распределения аммиака при дав­
лении 15,5 МПа между паром и водой составляет 3 — 4), при­
чем некоторая доля его удаляется непрерывной продувкой.

2.4.5. На электростанциях с поперечными связями дози­
рование аммиака целесообразно осуществлять в добавочную 
воду котлов. Раствор аммиака может вводиться в добавоч­
ную воду непосредственно на ВПУ или в напорный трубо­
провод насосов подпитки котлов.

2.4.6. Количество вводимого аммиака, необходимое для 
поддержания требуемой его дозы в питательной воде котлов, 
зависит от расхода добавочной воды и потерь аммиака в па­
роводяном тракте.

2.4.7. Концентрация рабочего раствора аммиака, дозируе­
мого в пароводяной тракт, и требуемая подача насосов-доза­
торов рассчитываются с учетом необходимой дозы аммиака 
в питательной (обессоленной) воде и потерь аммиака в паро­
водяном тракте.

0 0 - Н 2
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Для дозирования аммиака целесообразно использовать 
насосы-дозаторы, оснащенные системой изменения хода плун­
жера дистанционно или автоматически на ходу (например, 
серии Э).

2.4.8. Контроль за дозированием аммиака мож ет осущ е­
ствляться по щелочности, значению pH или прямой электри­
ческой проводимости (без Н-колонки) пробы, отобранной 
после точки ввода аммиака. Стабильное поддержание требу­
емой дозы аммиака может быть обеспечено только при авто­
матизации процесса дозирования. Регулирование подачи ам­
миака целесообразно осуществлять по значению pH или при­
ращению прямой электрической проводимости пробы воды 
после точки ввода аммиака. Предпочтительнее организовать 
непрерывную, а не импульсную дозировку аммиака.

2.5. Установка приготовления 
и дозирования гидразина 
в питательную воду котлов

2.5.1. При работе котла коррекционная обработка гидра­
зином питательной воды осуществляется для снижения ско­
рости коррозии в питательном тракте за  счет связывания 
гидразином остатков кислорода после деаэраторов давлени­
ем 0,6 МПа и восстановления на поверхностях питательного 
тракта оксидов ж елеза и меди.

Технология коррекционной обработки питательной воды 
гидразином определяется требованиями РД 34.37.522-88 [11].

2.5.2. При пусках  и остановах котлов гидразинная обра­
ботка производится для пассивации поверхностей нагрева 
экономайзера и испарительной части котла. Под воздействи­
ем гидразина при высоких температурах на поверхности 
металла создается защитная оксидная пленка магнетита. В 
формировании этой пленки участвует сравнительно неболь­
шая часть оксидов железа, находящихся на поверхности ме­
талла. При этом часть имеющихся оксидов ж елеза и меди за 
счет восстановления до закисных и металлических форм, а
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такж е образования комплексных соединений теряет проч­
ную связь с металлом и удаляется с поверхности нагрева. 
Наибольшая эффективность гидразинной обработки дости­
гается при номинальных параметрах (температуре, давлении) 
работы котла.

Технология гидразинной обработки поверхностей нагрева 
при рабочих параметрах котла для пассивации металла опре­
деляется в соответствии с требованиями РД 34.20.591-97 [12J.

2.5.3. Установки по дозированию гидразина должны обес­
печивать возможность организации коррекционной обработ­
ки питательной воды и пассивационной обработки поверх­
ностей нагрева котла.

2.5.4. На электростанциях с поперечными связями целе­
сообразно при коррекционной обработке питательной воды 
вводить гидразин в трубопровод до ПВД, а при пассивацион­
ной обработке — индивидуально на каждый котел в какой- 
либо байпасный или дренажный трубопровод питательного 
узла котла.

2.5.5. Концентрации рабочих растворов, вместимость ба­
ков-мерников гидразина, подача насосов-дозаторов рассчи­
тываются в соответствии с требуемыми дозами гидразина в 
зависимости от вида гидразинной обработки. Целесообразно 
для пассивационной гидразинной обработки предусматривать 
специальные баки-мерники.

2.5.6. При коррекционной обработке питательной воды 
необходимо осуществлять непрерывную подачу гидразина в 
питательную воду при автоматическом поддержании требуе­
мой дозы.

2.5.7. При дозировании гидразина в тракт низкого давле­
ния (за деаэратором) целесообразно использовать насосы- 
дозаторы, оснащенные системой изменения хода плунжера 
дистанционно или автоматически на ходу (например, серии Э); 
регулирование подачи гидразина осуществляется по расходу 
питательной воды на котел.

При дозировании гидразина в тракт высокого давления 
целесообразно оснастить насосы-дозаторы системами АРДН
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(автоматическое регулирование подачи дозировочного насоса); 
АРДН изменяет частоту вращения ротора электродвигателя 
(соответственно число ходов плунжера) насоса-дозатора про­
порционально расходу питательной воды на котел.

До ввода в эксплуатацию системы автоматического дози­
рования необходимо установить ход плунжера насоса-доза­
тора таким, чтобы при среднесуточной нагрузке котла содер­
жание свободного гидразина в питательной воде соответство­
вало среднему значению нормируемого ПТЭ [1] показателя.

2.6. Установка приготовления 
и дозирования фосфатов 
и щелочи в котловую воду

2.6.1. Технология коррекционной обработки котловой воды 
определяется требованиями РД 34.37.522-88 [11].

2.6.2. При обработке котловой воды необходимо учиты­
вать, что при фосфатировании важно не только предотвра­
щение образования на поверхностях нагрева котла различ­
ного вида накипей за счет химической природы фосфатов, 
но и снижение коррозионной агрессивности котловой воды. 
Наименьшей скорости коррозии металла в котловой воде

Na+
отвечает молекулярное соотношение p q T"

(2,7 *  3,2)
. (мас-

Na _
совое соотношение pQ "0,65-5-0,77).

2.6.3. При стабильной работе котла для коррекции значе­
ния pH котловой воды, особенно чистого отсека, целесооб­
разно едкий натр дозировать совместно с тринатрийфосфа- 
том. При этом при приготовлении рабочих растворов реа­
гентов необходимо учитывать, что во многих случаях в то­

варном фосфате массовое соотношение
Na

PQ меньше 0,65, т.е.
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реагент содержит некоторое количество Na2H P 0 4. Задавшись

значением массового соотношения
Na

р о 4 в котловой воде, рав­

ной 0,726 (соответствующ ей формуле тринатрийфосфата 
Na3P 0 4), можно рассчитать необходимое для обеспечения 
этого соотношения в рабочем растворе фосфатов с учетом кон­
центрации натрия в питательной воде и уноса натрия с паром 
по формуле:

Na рр

Р 0 4

-(N a“ -N a Hn)-K yn

Р 0 4°
( 1)

где
т -

Na
требуемое соотношение Pq  в  рабочем рас­

творе фосфатов;

Na
р о 4

Na
заданное соотношение Pq  для котловой воды;

Na “B — концентрация натрия в питательной воде, ха­
рактерная для Данного котла, мг/дм3;

NaHn — концентрация натрия в насыщенном паре, ха­
рактерная для данного котла, мг/дм3;

Ку,, — коэффициент упаривания питательной воды 
в котле.

К J 100 + P) ,“ “—  (здесь р — размер непрерыв­

ной продувки котла, %);

Р 0 4°  — поддерживаемая концентрация фосфатов в со­
левом отсеке, мг/дм3.
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Определив в конкретной партии товарного фосфата мас­

совое соотношение
Na

р о 4 (путем химического анализа товар'

ного продукта), необходимо рассчитать количество щелочи, 
которое следует добавлять к товарному фосфату при приго­
товлении рабочего раствора, чтобы получить требуемое со­
отношение в рабочем растворе:

где PNaOH “  требуемое количество щелочи, кг;
А — количество товарного тринатрийфосфата, не­

обходимое для приготовления одной порции ра­
бочего раствора, кг;

С  4°  — количество Р 0 4 в товарном продукте, массовые 

доли;

' Na Г  Na_
■грг~ — требуемое соотношение pQ в рабочем растворе;

Na V Na
^ - j  — соотношение в товарном продукте;

CNa — количество натрия в щелочи, массовые доли. 
При относительно высоком содержании натрия (в преде­

лах норм ПТЭ) в питательной воде или при соотношении

Na
> 0,65 в товарном тринатрийфосфате обычно не требу­

ется коррекция значения pH котловой воды едким натром.
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При приготовлении рабочих растворов фосфата и щело­
чи важно обеспечивать точное выдерживание заданных кон­
центраций реагентов, поэтому следует использовать весы  для 
взвешивания реагентов, а вместо жидкой щелочи использо­
вать сухую, гранулированную.

Контроль за приготовлением рабочих растворов реаген­
тов целесообразно осуществлять по электрической проводи­
мости. Для этого в лабораторных условиях необходимо пост­
роить график зависимости электрической проводимости ра­
створа от концентрации реагентов.

2.6.4. Концентрация рабочего раствора фосфатов рассчи­
тывается с учетом подачи насосов-дозаторов и оптимального 
содержания фосфатов в чистом отсеке.

2.6.5. Оптимальное содержание фосфатов в чистом отсе­
ке (в пределах, определенных ПТЭ) может быть ориентиро­
вочно рассчитано в зависимости от жесткости питательной 
воды. Для этого необходимо рассчитать количество фосфа­
тов, расходуемых на связывание кальциевой составляющей 
ж есткости в гидроксилапатит, по формуле

2 ,85-Ж п
(3)

где Рсв — концентрация связанных фосфатов в чистом отсе­
ке, мг/дм3;

Ж пв — кальциевая жесткость питательной воды, мкг-экв/дм3; 
р  — продувка чистого отсека, равная паропроизводи- 

тельности солевого отсека плюс непрерывная про­
дувка, % паропроизводительности котла.

При жесткости питательной воды до 0,5 мкг-экв/дм3 об­
щая концентрация фосфатов 0,8 —1,5 мг/дм3 в чистом отсеке 
обеспечит не менее чем 5-кратный избыток фосфатов по 
сравнению с расчетной концентрацией связанных фосфатов, а 
также некоторый избыток фосфатов при кратковременном по­
вышении жесткости питательной воды до 0,5 — 1 мкг-экв/дм3. 
Если ж есткость питательной воды стабильно находится в
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пределах 0 ,5— 1 мкг-экв/дм3, то общую концентрацию фосфатов 
в чистом отсеке следует поддерживать в пределах 1 — 2 мг/дм3, 
чтобы обеспечить не менее чем 5-кратный избыток фосфа­
тов по сравнению с расчетной концентрацией связанных фос­
фатов, а также иметь некоторый избыток фосфатов в случае 
кратковременного повышения жесткости питательной воды 
более 1 мкг-экв/дм3.

2.6.6. При определении оптимального содержания фосфа­
тов и необходимой дозы щелочи в рабочем растворе фосфа­
тов можно использовать расчетную зависимость pH котло­
вой воды от содержания фосфатов [13]. На рис. 2 эта зависи­
мость представлена для удобства пользования в логарифми­
ческих координатах.

Использование этой зависимости позволяет установить 
присутствие в котловой воде свободного едкого натра или 
кислых фосфатов (Na2H P 0 4, NaH2P 0 4). При этом-необходи­
мо учитывать, что в некоторых случаях для чистого отсека 
значение pH будет превышать расчетное из-за влияния ам­
миака в котловой воде, когда его концентрация сопоставима 
с концентрацией натрия.

2.6.7. Стабильное поддержание заданных оптимальных 
концентраций фосфатов в котловых водах мож ет быть обес­
печено при условии непрерывного автоматического дозиро­
вания фосфатов в котловую воду.

Автоматическое дозирование может быть организовано 
путем оснащения насосов-дозаторов системами АРДН, кото­
рые изменяют частоту вращения ротора электродвигателя на­
соса пропорционально расходу питательной воды.

До ввода в эксплуатацию системы автоматического дози­
рования фосфатов следует настраивать ход плунжера насо­
са-дозатора для обеспечения требуемой концентрации фос­
фатов в котловой воде на среднеарифметическую суточную 
нагрузку и непрерывную продувку 1% этой нагрузки. При 
этом расход непрерывной продувки (т/ч) должен оставаться 
постоянным независимо от нагрузки. При таком регулирова­
нии концентрация фосфатов в солевом отсеке будет доста-
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Рис. 2. Зависимость pH котловой воды от концентрации фосфатов
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точно стабильной, а в чистом отсеке может колебаться в пре­
делах, установленных для разных значений жесткости пита­
тельной воды. Размер непрерывной продувки в течение су­
ток не будет выходить за пределы 0 ,5 —2% даже при значи­
тельных колебаниях нагрузок в течение суток (30—100% но­
минала).

2.6.8. При необходимости коррекции значения pH котло­
вой воды при пусках, а также на тех котлах, где возможно 
попадание потенциально кислых соединений, следует иметь 
автономную схему ввода едкого натра.

2.6.9. Для дозирования фосфатов может быть использо­
ван общий для всех котлов или группы котлов бак-мерник 
при индивидуальном дозировании фосфатов в каждый котел с 
помощью двух насосов-дозаторов (один — рабочий, другой — 
резервный).

2.7. Узлы непрерывной 
и периодической продувки котла

2.7.1. Непрерывная продувка служит для поддержания оп­
тимальных норм качества котловой воды путем вывода из 
котла поступивших в него примесей.

2.7.2. Схема узла непрерывной продувки должна быть вы­
полнена в соответствии с требованиями завода — изготови­
теля котла.

2.7.3. Наиболее надежным средством измерения продув­
ки являются расходомеры, устанавливаемые на трубопрово­
де непрерывной продувки.

На котлах с двусторонними солевыми отсеками целесо­
образно на каждом из отсеков иметь отдельный узел непре­
рывной продувки с расходомером.

2.7.4. Наряду с измерением расхода непрерывной продув­
ки необходимо периодически контролировать размер непре­
рывной продувки по результатам химических анализов по 
формуле
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р  =  г п-  i f r 100' (4)
'‘“"кв ^ пв

где р — размер продувки, % паропроизводительности
котла;

Спв, Сп и — кремнесодержание питательной воды, насы­
щенного пара и котловой воды солевого от­
сека, мг/дм3.

2.7.5. На котлах, оборудованных трубами рециркуляции с 
регулирующими вентилями для возврата части котловой воды 
из солевых отсеков в чистый (линия регулирования кратнос­
ти концентрирования), необходимость и режим регулирова­
ния кратности концентрирования должны быть установлены 
по результатам специальных испытаний.

2.7.6. При автоматизации режима непрерывной продувки 
в условиях относительно низкого солесодержания, имеюще­
го место на котлах 13,8 МПа, регулировать ее целесообразно 
по паропроизводительности котла.

2.7.7. Периодическая продувка котлов, осуществляемая из 
нижних точек экранной системы, служит для удаления осев­
ших там продуктов коррозии и шлама.

Частота и длительность периодических продувок котла при 
его работе или пуске определяется на каждой электростан­
ции исходя из конкретных местных условий с учетом указа­
ний завода — изготовителя и рекомендаций (14].

2.8. Деаэрация питательной 
и добавочной воды

2.8.1. Основным способом удаления из воды растворенных 
в ней газов (кислорода и углекислоты) является термическая 
деаэрация, проводимая при различном давлении в деаэраторе: 
разрежении, атмосферном и повышенном давлении.

2.8.2. В качестве дополнительного метода связывания ос­
татков кислорода и углекислоты после термической деаэра-



27

ции применяются химические методы: гидразинное обескис­
лороживание и связывание углекислоты аммиаком.

2.8.3. При деаэрации кислород удаляется из воды быстрее 
и полнее, чем углекислота, которая более растворима в воде 
и способна образовывать с водой угольную кислоту или ее 
соли натрия и аммония.

2.8.4. Аммиак из деаэрируемой воды удаляется лишь на 
10 — 20%, так как обычно он связан с углекислотой в менее 
летучие соединения (бикарбонат и карбонат).

2.8.5. Обслуживание и наладку деаэраторов тепловой сх е ­
мы электростанции следует осуществлять в соответствии с 
требованиями РД 34.40.502-92 [15].

2.9. Оценка водно-химического режима котлов 
по состоянию оборудования тепловой схемы

2.9.1. Эффективность и корректность ВХР, осущ ествляе­
мого на электростанции, ее отдельных агрегатах, определя­
ются в конечном счете их состоянием, отсутствием или на­
личием коррозии, отложений, накипи, продуктов коррозии и 
растворимых солей, а также отсутствием аварий или непола­
док в работе конкретных агрегатов, вызванных перечислен­
ными выше явлениями.

2.9.2. Количество и химический состав отложений в про­
точной части турбин и на внутренних поверхностях нагрева 
котлов, а также необходимость проведения эксплуатацион­
ной химической очистки котла определяется в соответствии 
с указаниями РД 34.37.306-87 [16].

2.9.3. Специалисты химического цеха или химической ла­
боратории вместе с КТЦ принимают участие при ремонте в 
осмотре проточной части турбины, различных элементов 
котла, паровой части конденсаторов, ПВД, ПНД, других теп­
лообменников, а также бакового и насосного хозяйств.

По результатам осмотра при необходимости выполняется 
отбор проб отложений и накипи, не предусмотренный [16], с 
последующим определением их количества и качества.
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Полученные по результатам осмотра данные должны быть 
использованы при разработке мероприятий по совершенство­
ванию ВХР.

2.9.4. При осмотре барабана котла следует оценить нали­
чие и толщину отложений шлама на питательных устрой­
ствах, в устьях опускных труб, на перегородках и устрой­
ствах, расположенных в водяном объеме.

В паровом объеме барабана обращается внимание на на­
личие и количество шлама на стенках, пароприемных уст­
ройствах, а также на шламовые и другие следы уровня воды 
на стенках.

Неплотности в сепарационных устройствах барабана оп­
ределяются по следам шлама, начинающимся у неплотнос­
тей или по чистой поверхности, если через неплотности вы­
рывается струя пара.

2.9.5. При осмотре нижних коллекторов экранов котла 
выявляется наличие отложений на стенках коллекторов, скоп­
ление шлама, чешуек накипи или продуктов коррозии,

2.9.6. Осмотр парового пространства конденсаторов и раз­
личных теплообменников осуществляется для оценки эрози­
онно-коррозионного состояния трубных систем, наличия 
наносных отложений продуктов коррозии на этих системах 
и в корпусе теплообменника.

2.9.7. При осмотре деаэраторов и баков обращается внима­
ние на скопление шлама, продуктов коррозии на дне, наличие 
зерен ионитов с ВПУ, а также на коррозионное состояние 
(наличие язвин, чешуек ржавчины и т.п.) стенок резервуара.

2.9.8. При осмотре проточной части насосов (конденсат­
ных, питательных, дренажных) выявляется наличие шлама, 
песка, зерен ионитов, продуктов коррозии, а также коррози­
онное состояние корпуса насоса, вала, рабочих колес.

2.10. Консервация котлов в период простоев
2.10.1. Критерии выбора способов или комбинации (соче­

тания) способов консервации, схемы и оборудование для
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консервации, технология проведения ее при выводе котла в 
резерв или ремонт и расконсервация определяются в соот­
ветствии с указаниями РД 34.20.591-97 [12] и дополнения к 
этому РД [17].

2.10.2. На каждом котле должны быть предусмотрены не 
только способы, сохраняющие при консервации ранее обра­
зованную защитную пленку на поверхности металла, но и 
способы, при осуществлении которых удаляется часть отло­
жений и образуется или восстанавливается защитная пленка 
(например, гидразинная или трилонная обработка поверхно­
стей нагрева) [12].

2.11. Химические очистки котлов
2.11.1. В соответствии с ПТЭ [ 1 ] вновь вводимые в эксп­

луатацию котлы давлением 9,8 МПа и выше после монтажа 
должны подвергаться предпусковой очистке.

Водно-химическая (химическая) очистка включает водную 
промывку, обезжиривание (при необходимости), кислотную 
обработку, водную промывку, нейтрализацию и пассивацию 
химическими реагентами.

Предпусковая химическая очистка, при которой вместо 
предварительной водной промывки и пассивации химичес­
кими реагентами производится паровая продувка, называет­
ся парохимической.

В последние годы наряду с химическими и парохимичес­
кими очистками стали применяться следующие виды очист­
ки и пассивации котлов: парокислородная очистка и пасси­
вация и пароводокислородная очистка и пассивация.

2.11.2. Указания по технологии проведения предпусковых 
очисток приведены в [18] —[20].

2.11.3. Выбор способа и технологии предпусковой очист­
ки котла должен быть обоснован с учетом требований РД по 
очистке и конкретных местных условий.

2.11.4. Необходимость эксплуатационных химических очи­
сток, их характер (интенсивность, локальность, продолжи-
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тельность, реагенты, температура и т.п.) устанавливаются по 
результатам количественного и качественного анализа отло­
жений на образцах труб котла в соответствии с требования­
ми РД 34.37,306-87 [16] с учетом конкретного опыта каждой 
электростанции,

2.11.5. На каждой электростанции должно быть предус­
мотрено соответствую щ ее оборудование для проведения 
эксплуатационных очисток и нейтрализации химических ре­
агентов.

2.11.6. При организации схемы очистки должны быть пре­
дусмотрены надежные меры по предотвращению и контро­
лю попадания моющих растворов в участки пароводяного 
тракта работающего оборудования.

3. ОРГАНИЗАЦИЯ ВОДНО-ХИМИЧЕСКОГО 
РЕЖИМА КОТЛА (ЭНЕРГОБЛОКА)

В РАЗЛИЧНЫЕ ПЕРИОДЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ

3.1, Общие положения
3.1.1. Эксплуатация котла (энергоблока) складывается из 

отдельных периодов; ввода в эксплуатацию после монтажа, под­
готовки к пуску, пуска, работы, останова в резерв и ремонт.

3.1.2. Водно-химический режим должен быть организо­
ван с учетом особенностей каждого периода эксплуатации 
исходя из конкретных местных условий (тепловая схема, кон­
струкционные материалы, особенности котла, наличие уста­
новки для очистки внутристанционного и производственно­
го конденсата и т.п.).

Эксплуатация котла (энергоблока) должна обеспечивать 
безусловное выполнение требований ПТЭ [1] к качеству до­
бавочной, питательной, котловой воды, пара и конденсата, 
поддержание максимально возможного высокого качества 
питательной воды, своевременное обнаружение и устране­
ние причин ухудшения качества воды, пара и конденсата.
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3.1.3. При эксплуатации котла (энергоблока) как в стаци­
онарном, так и в переходных режимах (пуск, останов, изме­
нение нагрузки, переключения или включения оборудования) 
начальник смены КТЦ должен информировать начальника 
смены ХЦ об изменениях режима и согласовывать с ним 
включение оборудования, оказывающего влияние на ВХР.

3.1 Л. При эксплуатации котла (энергоблока) персонал ХЦ 
обеспечивает:

требуемое качество добавочной обессоленной воды, очи­
щаемого конденсата в соответствии с инструкцией по эксп­
луатации установок;

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

установление окончания отмывки различного теплосило­
вого оборудования или необходимость ее продолжения;

приготовление рабочих растворов корректирующих реа­
гентов;

контроль за дозированием корректирующих химических 
реагентов;

своевременную информацию персонала КТЦ и начальни­
ка смены электростанции о нарушениях ВХР.

3.1.5. Персонал КТЦ при эксплуатации котла (энергоблока) 
обеспечивает:

участие в принятии оперативных мер к ликвидации нару­
шений ВХР;

останов оборудования в случае невозможности своевре­
менного устранения опасных нарушений ВХР;

устранение присосов воздуха в вакуумной части тракта, 
протечек воды в конденсаторе, бойлерах и подогревателях 
сырой и сетевой воды;

нормальную деаэрацию воды в стационарных и перемен­
ных режимах;

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

включение устройств и схемы удаления неконденсирую- 
щихся газов из теплообменников;
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открытие первичных запорных вентилей и регулирова­
ние расхода проб на линиях отбора проб воды и пара, а так­
же продувку пробоотборных линий в соответствии с графи­
ком или по заявке начальника смены ХЦ;

изменение расхода непрерывной продувки котла по ука­
занию начальника смены ХЦ;

продувку нижних точек котла в соответствии с графиком 
или по заявке начальника смены ХЦ.

3.1.6. Персонал ЦТАИ обеспечивает надежную работу при­
боров автоматического химического контроля и автомати­
ческих устройств дозирования корректирующих химических 
реагентов.

3.2. Ввод котла (энергоблока) 
в эксплуатацию

3.2.1, При вводе в эксплуатацию первого котла (энерго­
блока) электростанции все ВПУ (добавочной воды, производ­
ственного конденсата, общестанционная обессоливающая 
установка), баки запаса добавочной воды и конденсата, а так­
ж е установки для коррекционной обработки должны быть 
смонтированы и сданы для пусковой наладки в сроки, уста­
новленные ПТЭ [1].

К началу предпусковой очистки должен быть накоплен 
необходимый запас обессоленной воды, качество которой от­
вечает требованиям ПТЭ [1] к качеству добавочной воды для 
котлов давлением 13,8 МПа.

3.2.2. Предпусковая очистка и пассивация котла (энерго­
блока) по выбранной электростанцией технологии (химичес­
кой, парохимической, парокислородной, пароводокислород­
ной) должны производиться по специальной технической 
программе, разработанной на основе указаний соответству­
ющего РД по очистке.

Очистка должна заканчиваться в сроки до первой растоп­
ки котла, указанные в РД. В случае если по каким-либо при­
чинам первая растопка котла отодвигается на более поздний
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срок, необходимо принять меры к консервации котла (энер­
гоблока), например заполнить его щелочным защитным ра­
створом в соответствии с указаниями РД 34.20.591-97 [12].

Количество отложений на поверхности нагрева котла после 
проведения очистки не должно превышать норм, лимитируе­
мых РД по очистке.

По окончании очистки котла (энергоблока) персонал ХЦ 
принимает на чистоту барабан и нижние коллекторы экра­
нов котла, а также деаэраторный бак и баковое хозяйство 
котла (энергоблока), входившие в схему очистки.

3.2.3. По окончании сборки внутрибарабанных устройств 
котла персонал ХЦ принимает участие в приемке этих уст­
ройств из монтажа.

Правильность сборки внутрибарабанных устройств конт­
ролируется по чертежам завода-изготовителя, а также в со­
ответствии с указаниями отраслевых документов по прием­
ке из монтажа и ремонта внутрикотловых устройств.

По результатам осмотра и приемки внутрибарабанных ус­
тройств составляется специальный акт при участии КТЦ и ХЦ.

3.2.4. К началу первой растопки котла должны быть за­
кончены монтажом и приняты в эксплуатацию схема и уст­
ройства отбора проб воды, конденсата и пара для ручного и 
автоматического химического контроля, приборы автомати­
ческого контроля, а для электростанции, вводимой в эксплу­
атацию, также должны быть оснащены необходимыми лабо­
раторными устройствами и приборами центральная и эксп­
ресс-лаборатории для осуществления в полном объеме хими­
ческого контроля в соответствии с РД 34.37.303-88 [7].

При приемке из монтажа устройств отбора проб воды, 
конденсата и пара из пароводяного тракта для ручного и ав­
томатического химического контроля необходимо проверить 
их соответствие проекту и указаниям ОСТ 108.030.04-80 [21].

Опробование и включение в работу устройств для отбора 
проб производится совместно с персоналом КТЦ и ЦТАИ 
при первом включении в работу соответствующего участка 
пароводяного тракта.
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3.2.5. До первого пуска котла (энергоблока) укомплектовы­
вается и обучается соответствующий персонал ХЦ, КТЦ и ЦТАИ, 
разрабатываются эксплуатационная инструкция и техническая 
документация по ВХР (журналы, суточные ведомости).

3.2.6. В период первых растопок котла ВХР следует вести 
по отдельной технической программе, в которой помимо опе­
раций, описанных в эксплуатационной инструкции (подго­
товка к пуску, пуск), должны быть предусмотрены специаль­
ные операции и условия их проведения (время, расход или 
нагрузка, давление, температура, химические показатели окон­
чания операции, объем химического контроля и т.п.):

первичные водные отмывки различных участков тепло­
вой схемы (конденсатора, тракта низкого давления, деаэра­
тора, питательного тракта, экранной системы и пароперегре­
вателя котла) с учетом примененного химического реагента 
и пассивации после предпусковой очистки;

учащенные периодические продувки нижних точек котла; 
наладка установок приготовления корректирующих хи­

мических реагентов (аммиака, гидразина, фосфатов, едкого 
натра) и режима дозирования реагентов;

наладка схемы отбора проб воды, конденсата и пара, при­
боров автоматического химического контроля;

эксплуатационные наблюдения (в течение нескольких 
суток) за  основными водно-химическими параметрами котла 
(качеством насыщенного и перегретого пара, кратностью кон­
центрирования между солевым и чистым отсеками, хими­
ческим перекосом по длине чистого отсека и между сторона­
ми солевого отсека) при фактических нагрузках в первое 
время его работы.

3.2.7. В случае обнаружения в процессе первых пусков 
каких-либо недостатков ВХР котла (неудовлетворительного 
качества питательной воды или пара, низкой или высокой по 
сравнению с проектной кратности концентрирования, нали­
чия химических перекосов более 20% по длине чистого или 
между солевыми отсеками и др.) должны быть выявлены при­
чины этих недостатков и приняты меры к их устранению.
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3.3. Подготовка к пуску котла 
(энергоблока)

3.3.1. Если котел (энергоблок) был законсервирован, не­
обходимо выполнить операции по расконсервации котла в 
соответствии с местной инструкцией по консервации котлов 
(энергоблока).

3.3.2. Начальник смены ХЦ должен быть заранее опове­
щен начальником смены электростанции о предстоящем пус­
ке. При этом начальник смены КТЦ согласовывает с началь­
ником смены ХЦ режимы водных отмывок тракта и котла 
(энергоблока), информирует о порядке подключения различ­
ного теплосилового оборудования в работу.

3.3.3. Начальник смены ХЦ  после оповещения о предсто­
ящем пуске осуществляет:

совместно с персоналом КТЦ осмотр и проверку готовно­
сти к работе установок дозирования аммиака, гидразина, 
фосфатов и щелочи в соответствии с принятым на электро­
станции распределением оборудования этих установок меж ­
ду цехами и инструкцией по эксплуатации этих установок;

проверку приготовления рабочих растворов реагентов в 
баках-мерниках аммиака, гидразина, фосфатов и щелочи в со­
ответствии с инструкцией по эксплуатации склада реагентов;

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

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

согласование с персоналом ЦТАИ перечня автоматичес­
ких приборов химического контроля и средств автоматизации 
процессов дозирования реагентов, включаемых в работу;

проверку наличия необходимых запасов добавочной воды, 
готовности к приему сбросной воды баков грязного кон­
денсата;

проверку подготовки ВПУ к возможному увеличению 
производительности в процессе пуска котла (энергоблока).
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3.4. Пуск котла (энергоблока) 
после простоя более 3 сут

3.4.1. На блочных электростанциях до заполнения котла 
водой осуществляется:

промывка тракта низкого давления обессоленной водой 
со сбросом в деаэратор и последующим дренированием деа­
эратора в бак грязного конденсата (или в дренаж) до содер­
жания на сбросе Ж  s  3 мкг-экв/дм3, Fe s  100 мкг/дм3, 
S i0 2 s  100 мкг/дм3, Си ss 20 мкг/дм3;

заполнение деаэраторного бака обессоленной водой и 
деаэрация питательной воды при рециркуляции воды через 
деаэратор и подаче пара в деаэратор из коллектора пара соб­
ственных нужд до снижения концентрации кислорода в воде 
за деаэратором до значения менее 50 мкг/дм3;

заполнение и промывка деаэрированной водой ПВД со 
сбросом воды через нижние точки котла до достижения сле­
дующих показателей в питательной воде перед котлом: 
Fe s  100 мкг/дм3, S i0 2 s  100 мкг/дм3, Ж  s  3 мкг-экв/дм3.

3.4.2. При заполнении котла водой целесообразно органи­
зовать дозирование гидразина (на блочных электростанциях 
на сторону всасывания ПЭН, на неблочных — в питатель­
ный узел по линии пассивации или в барабан котла насоса­
ми-дозаторами фосфатов) для обеспечения его концентра­
ции в котловой воде 1 —3 мг/дм3 (можно рассчитать необхо­
димое количество гидразина, зная водяной объем котла до 
растопочного уровня).

В процессе заполнения котла продуваются пробоотбор­
ные точки чистого и солевого отсеков и проверяется визу­
ально качество котловой воды.

В случае если она окажется грязной (мутной, цветной, 
неосветленной), необходимо осуществить сброс воды через 
нижние точки (при использовании гидразина сброс необхо­
димо осуществлять на очистные сооружения) и вновь запол­
нить котел водой.

После заполнения котла водой необходимо отключить 
подачу гидразина в котел.
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3.4.3. В процессе растопки котла необходимо контролиро­
вать pH котловой воды. Если наблюдается снижение значе­
ния pH котловой воды до значения менее 8,5, следует орга­
низовать подачу в барабан котла раствора едкого натра с 
таким расчетом, чтобы pH в чистом отсеке был не менее 9,3, 
а в солевом отсеке не более 11.

Использовать для коррекции pH котловой воды в процес­
се растопки раствор фосфата во избежание образования 
железофосфатных отложений не рекомендуется.

3.4.4. При растопке периодическая продувка нижних то­
чек экранов котла осуществляется в соответствии с указани­
ями завода-изготовителя.

3.4.5. Непрерывная продувка включается при давлении в 
котле 1 — 1,5 МПа на максимальную степень открытия кла­
пана. Максимальная степень открытия продувки сохраня­
ется до достижения параметров перегретого пара, близких 
к номинальным, и качества его, отвечающего требованиям 
ПТЭ Ц].

3.4.6. При появлении давления в пароперегревателе про­
дуваются пробоотборные точки насыщенного и перегрето­
го пара. Перед подачей пара на турбину или подключением 
котла к общему паропроводу проверяется качество насы­
щенного и перегретого пара. При кремнесодержании пара 
более 50 мкг/дм3 сообщается начальнику смены КТЦ о не­
обходимости продолжения продувки пароперегревателя. 
Продувка пароперегревателя ведется до достижения пока­
зателей качества пара (содержания натрия, кремнекислоты; 
электрической проводимости) выше норм ПТЭ не более чем 
в 2 раза.

3.4.7. Коррекционная дозировка гидразина и аммиака (на 
блочных ТЭС) или гидразина (на неблочных ТЭС) начинает­
ся при постоянной подпитке котла с расходом, близким к 
30% номинала.

3.4.8. Дозировка фосфатов начинается при достижении 
номинальных параметров пара и нагрузке котла не менее 
30% номинала при следующих условиях:
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значении pH котловой воды более 9,0;
отсутствии фосфатов в котловой воде.
3.4.9. Эксплуатационное значение непрерывной продув­

ки устанавливается после стабилизации качества питатель­
ной воды и пара в пределах норм ПТЭ (1].

3.4.10. Приборы автоматического химического контроля 
должны быть включены не позднее подачи пара на турбину 
или подключения котла к общему паропроводу.

3.4.11. На блочных ТЭС после подачи пара на турбину и 
подключения ПНД и ПВД по пару в случае ухудшения каче­
ства основного конденсата (Ж  > 1 мкг-экв/дм3) необходи­
мо принять меры к выводу из цикла грязного конденсата. В 
случае подачи подпиточной воды в деаэратор размыкается 
конденсатный тракт, а сброс конденсата за ПНД ведется на 
бак грязного конденсата либо в дренаж. При подаче подпи­
точной воды в конденсатор приоткрывается дренаж деаэра­
тора в расширитель дренажей, увеличивается подача подпи­
точной воды в конденсатор. Сброс конденсата осуществля­
ется до снижения ж есткости конденсата до 1 мкг-экв/дм3, 
содержание натрия и кремнекислоты в нем должно быть та­
ким, чтобы не ухудшалось качество питательной воды по этим 
показателям.

3.4.12. Отмывка парового пространства бойлеров при вклю­
чении их в работу ведется при необходимости со сбросом в 
дренаж до получения в сбросной воде концентрации ж ест­
кости, натрия, кремнекислоты, не ухудшающей качество пи­
тательной воды.

Перед подачей пара в бойлеры необходимо включить в 
работу приборы автоматического химического контроля ка­
чества конденсата бойлеров.

Во время растопки следует осуществлять контроль каче­
ства воды в дренажных баках, не допуская при этом ухудше­
ния качества питательной воды. При ухудшении качества воды 
в дренажных баках ее необходимо направить либо в дренаж, 
либо в зависимости от местных условий на очистку или в 
пароводяной тракт котлов более низких параметров.
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После растопки котла качество питательной воды по со­
держанию ж елеза и меди должно быть в пределах норм ПТЭ 
[1] в конце вторых суток.

3.5. Пуск котла (энергоблока) 
после простоя менее 3 сут

3.5.1. Подготовка к растопке осуществляется в соответ­
ствии с указаниями пп. 3.3.2 и 3.3.3 настоящего РД.

3.5.2. Деаэрация питательной воды, заполнение котла во­
дой осуществляется в соответствии с указаниями пп. 3.4.1 и 
3.4.2 настоящего Регламента.

3.5.3. Режим коррекции pH котловой воды осуществляет­
ся согласно п. 3.4.3 настоящего РД.

3.5.4. Коррекционная дозировка гидразина и аммиака на­
чинается согласно п. 3.4.7, а фосфатов — п. 3.4.8 настоящего 
Регламента.

3.5.5. Непрерывная продувка котла поддерживается в раз­
мере 2 — 5% паропроизводительности котла, а при стабилиза­
ции качества питательной воды и пара — в эксплуатацион­
ных пределах.

Периодическая продувка осуществляется согласно п. 3.4.4 
настоящего РД.

3.5.6. Перед подключением котла к  общему паропроводу 
качество насыщенного и перегретого пара контролируется в 
соответствии с п. 3.4.6 настоящего Регламента.

3.5.7. Качество конденсата турбины, бойлеров и дренаж­
ных баков проверяется в соответствии с пп. 3.4.11 и 3.4.12.

3.5.8. При пуске котла (энергоблока) из неостывшего со­
стояния операции по растопке проводятся в соответствии с 
графиком-заданием растопки.

3.5.9. Нормы качества питательной воды по содержанию 
ж елеза и меди должны быть достигнуты в течение суток.

3.6. Работа котла (энергоблока)
3.6.1. Качество воды, конденсата и пара должно соответ­

ствовать нормам ПТЭ. В табл. 1 представлены наряду с обя-
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Нормы качества воды,

Показатель

Обессоленная вода 

для подпитки

Кон­

денсат

турбины

Конденсат перед 

деаэратором

Вода за 

деаэратором

Н
о

р
м

а

П
Т

Э

М  С? X Н
о

р
м

а

П
Т

Э

Н
о

р
м

а

П
Т

Э

5
3  |  3

i l l Н
о

р
м

а

ГТ
ТЭ

1 2 3 4 5 6 7

Ж мг-экв/дм3 < 1 <1 - - -

S i0 2 мкг/дм3

<100

Допускается

корректирование

< 5 0 - - -

Na мкг/дм3

< 8 0

Допускается

корректирование

< 5 0 - - - -

&  мкСм/см - - - - -

X  мкСм/см

<2

Допускается

корректирование

<1 - - - -

0 ? мкг/кг - - <20 - - <10

NH? мкг/кг - - ~ - -

N 2H4 мкг/кг
- - - - ~ -

p H __________ - - - - - -

Р 0 4мг/кг - - - - - -

1 Д о

- - - - - -

Na

ю 7
- - - - - -

Fe мкг/кг - - - - - -

Си мкг/кг - - - < 5 - -

Нефтепродукты - - - - - -

N O ? +  Щ ( мкг/кг - - - - -

Отсляемость, мгО/кг - <1 - - - -
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Таблица 1

конденсата и пара

Питательная

Значения показателя по ПТЭ
Рекомендуемая

нормаНорма
Допустимые отклонения

До 72 ч До 24ч Останов 
через 4 ч

8 9 10 11 12

<1
До 2, при 
неустранении 
нарушения останов 
через 4 ч

2-5, при 
неустранении 
нарушения 
останов через 4 ч

>5 -

ГРХ, отопительная 
ТЗЦ <30
ТЭЦ с отбором пара <60

До 60 

До 120

>60

>120

При неустранении 
нарушения после 
72 и 24 ч

<20
<20

<50
Допускается
корректирование

До 2 раз выше 
нормы

Более 2 раз выше 
нормы

При неустранении 
нарушений после 
72 и 24 ч

<15

<1,5
Допускается
корректирование

- - - -

- - - - В зависимости 
от дозы NH3

— - - - -

<1000 - - - -
20-60, при пусках и 
остановах до 3000 - - - -

9,1±0,1 - - - -
- - — - -

- - - -
В зависимости 
от дозы NH3

- - - - -

<20 - - - -

- - — - -

<0,3 - - - -

<20 - - - -

- - - - -

00 -142
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Показатель

Котловая вода
Чистый отсек Солевой отсек

Значения
показателя по ПТЭ Рекомен-

дуемая
норма

Знамения показателя 
по ПТЭ Рекомен-

дуемая
нормаНорма Недопустимо Норма I Недопус­

тимо
1 13 14 15 16 17 18

Ж мг-экв/дм3 - - - - -

St02 мкг/дм3 - - <500 - - <2000

Na мкг/дм3 - - <1500 - - <10000

Хц мкСм/см - - - - -
X мкСм/см - - <10 - - <60
0? мкг/кг - - - - - -

NH? мкг/кг - - - - - -

N,4* мкг/кг - - - - - -

pH 9-9,5 <7,5 - <10,5 <7,5 -

Р0а мг/кг 0,5-2 - - <12 - -

Щ ф
Щ о

0,2-0,5 - - 0,5-0,7 - -

N a
р о 4

- - 0,6-0,8 - 0,6-0,8

Fe мкг/кг - - ~ - - -

Си мкг/кг - - - - -

Нефтепродукты - - - - - -

NO? + NOSl мкг/кг - - - - - -

Окисляемость,
мгО/кг - - - - - -
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Окончание таблицы 1

Н а с ы щ е н н ы й  и  п е р е гр е ты й  п а р

Значения показателя по ПТЭ

Норма
Допустимые отклонения Рекомендуемая

До 72 ч До 24 ч Останов 
не позднее 24 ч

норма

19 20 21 22 23
- - - - -

ГРХ< 15 
ТЭЦ < 25

До 30 
До 50
При неустранении 
нарушения -  останов

30-60
50-100
При неустранении 
нарушения -  останов

>60
>100 -

<5 До 10, при неустранении 
нарушения -  останов

До 20, при неустранении 
нарушения -  останов >20 -

<1 До 2, при неустранении 
нарушения -  останов

2-4, при неустранении 
нарушения -  останов >4 0,3-0,7

- - - - -
- - - - -

- - - - -
- - - - _

>7,5 - - <5,5 -
- - - - -

- - - - -

- - - -

- - - -
- - - - -
- - ~ - -
- - - -
- - - - -

00-142
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зательными (по ПТЭ) нормами и рекомендуемые нормы, 
выполнение которых позволит повысить надежность ВХР, 
особенно для котлов с повышенным теплонапряжением то­
почной камеры.

3.6.2. Во время работы котла под нагрузкой проверяется 
качество теплоносителя, режимы непрерывной и периоди­
ческой продувок, кратность концентрирования между соле­
вым и чистым отсеками, химические перекосы по длине чи­
стого отсека и между солевыми отсеками, концентрация ра­
бочих растворов корректирующих химических реагентов, 
температура металла труб котла, занос солями проточной 
части турбины, температура проб воды и пара.

Ориентировочный объем проверки ВХР приведен в табл. 2. 
В табл. 3 и 4 приведен рекомендуемый объем и периодич­
ность химического контроля для персонала ТЭС.

3.6.3. При отклонении от норм показателей качества воды, 
конденсата или пара проводится повторный анализ (см. п. 3.6.5 
настоящего Регламента).

При повторном подтверждении результата необходимо в 
максимально возможный короткий срок выявить источник 
нарушения и принять меры к восстановлению ВХР или оста­
новить котел или турбину в соответствии с указаниями ПТЭ 
[1] и рекомендациями разд. 3.8 настоящего Регламента.

3.6.4. При ведении химического контроля необходимо про­
водить своевременный анализ полученных данных.

При контроле амминирования воды следует обращать 
внимание на соотношение таких показателей, как pH, ще­
лочность, содержание углекислоты и аммиака, электричес­
кая проводимость в соответствии с указаниями пп. 2.4.3 и 
2.4.8 настоящего РД.

Оценка режима внутрикотловой отработки воды по дан­
ным полного анализа котловых вод (см. п. 2,3.4 настоящего 
Регламента) и с учетом рекомендаций п. 2,6.6 настоящего РД 
позволит принять своевременные меры к коррекции приго­
товления рабочих растворов фосфатов и едкого натра и са­
мого режима фосфатирования.
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3.6.5. Для исключения случайной ошибки при отклонении 
показателей качества воды и пара от нормируемого значения 
необходимо выполнить повторный анализ, расширив при воз­
можности для более быстрого определения причин нарушения 
число определяемых показателей, например, в дополнение к 
жесткости определив электрическую проводимость и содержа­
ние натрия или в дополнение к pH — щелочность пробы.

3.6.6. Одной из основных задач при организации ВХР котла 
(энергоблока) следует считать максимально возможное по­
вышение качества питательной воды по таким показателям, 
как содержание натрия и железа.

Снижение содержания натрия в питательной воде можно 
достигнуть за счет повышения качества добавочной воды, 
применения эффективных способов уплотнения конденса­
торов, бойлеров, подогревателей сырой и сетевой воды.

Степень загрязненности питательной воды окислами ж е­
леза может быть уменьшена за счет стабильного поддержа­
ния требуемого значения pH при амминировании, эффек­
тивной организации деаэрации и отсоса неконденсирующихся 
газов из теплообменников, недопущения присосов воздуха в 
вакуумной части пароводяного тракта, рациональной схемы 
сбора и использования внутристанционных конденсатов.

00-142



Таблица 2
Объем проверки показателей ВХР при работе котла (энергоблока)

П р о ве р яе м ы й

показатель С п о с о б  п р о вер ки
Н ор м ати вн ы й  д о кум е н т 

или  р е ко м е н д ац и я

1. Качество добавочной 
воды, конденсата, пита­
тельной и котловой 
воды, насыщенного и 
перегретого пара

Ручной и автоматический химический контроль качества. 
Выполняется оперативным персоналом химического цеха и 
персоналом центральной химической лаборатории. Результаты 
химических анализов и измерений фиксируются в специальных 
журналах или ведомостях ХЦ. При действующей схеме 
автоматического контроля персонал КГЦ один раз в смену 
фиксирует в суточной ведомости качество питательной воды и 
пара перед турбиной по содержанию натрия, электрической 
проводимости и значению pH, а на ТЭС без автоматического 
контроля -  один раз в сутки по данным ХЦ.
График и объем химического контроля для оперативного персо­
нала ХЦ и персонала центральной химической лаборатории со­
ставляется на каждой ТЭС в соответствии с указаниями РД 
34.37.303-88 [7], табл. 3, 4 настоящего Регламента и с учетом 
особенностей тепловой схемы

ГПЭ [1h
Допускается корректировка отдельных 
показателей норм качества воды и 
пара, оговоренных ГТТЭ, с разрешения 
АО-энерго

2. Размер непрерывной 
продувки котла

Контролируется оперативным персоналом КТЦ и ХЦ по 
показаниям расходомеров на трубопроводах непрерывной 
продувки 1-2 раза в смену.
Персонал центральной химической лаборатории 1 раз в неделю 
проверяет размер непрерывной продувки по химическому 
балансу кремнекислоты по формуле [4]

ПТЭ [1].
Допускается увеличение размера 
непрерывной продувки по указанию ХЦ 
в случаях, предусмотренных ПТЭ

3. Частота периодиче­
ских продувок

Персонал ХЦ проверяет выполнение периодических продувок по 
оперативкой документации КТЦ

Информационное письмо [14] с учетом 
местных условий и рекомендации заво­
да'изготовителя



00- М
2 4. Кратность концентри­

рования между солевым 
и чистым отсеками

Персонал центральной химической лаборатории при выполне­
нии анализов котловой воды определяет кратность концентри­
рования по формуле

р с о  р с о  ^ ,Со 
т г  S i 0 2  РО4 ' “ 'N a  t c  1 
1 4  “  Г ч о  ~  г ч о  ~  Г ч о  ' W  

^ S 1O 2  '^ Р 0 4 '‘“'N a

где Ссо и Сч° -  концентрация кремнекисл оты, фосфатов или 
натрия в воде солевого и чистого отсеков, 
мг/дм3

Рекомендуемая норма кратности кон­
центрирования:
не более 5-8 при сжигании мазута; 
не более 8-10 при сжигании твердо­
го или газообразного топлива. 
Кратность концентрирования может 
регулироваться с помощью измене­
ния размера непрерывной продувки 
или степени открытия вентиля на ли­
нии регулирования кратности концен­
трирования между отсеками

5. Степень химического 
перекоса по длине чис­
того и между сторонами 
солевого отсека

Персонал центральной химической лаборатории при выполне­
нии анализов котловой воды рассчитывает степень химическо­
го перекоса (%) по формуле

Г г а м а к е  __ / -« м и н  п

у п  '  Sl°2 SlCV '  . in n

Рекомендуемая норма -  не более 
20%.
Степень перекоса между сторонами 
солевого отсека может быть умень­
шена за счет изменения размера не­
прерывной продувки на одной из сто­
рон отсека

Л П  "  Г м а к с  1 U U '  W  

^ S i 0 2

1^ «м акс  ^ м и н

где ^s io 2 "  ^sic>2 -  максимальная и минимальная концен­
трация кремнекислоты по сторонам и в 
середине чистого отсека или по сторо­
нам солевого отсека, мг/дм3

6. Концентрация рабо­
чих растворов коррек­
тирующих химических 
реагентов

Персонал ХЦ определяет концентрацию рабочих растворов хи­
мических реагентов при приготовлении растворов либо кос­
венным путем по электрической проводимости, либо выполне­
нием ручного химического анализа реагента

Эксплуатационная норма концентра­
ции рабочих растворов реагентов ус­
танавливается в соответствии с ука­
заниями разд. 2.4-2.6 настоящего 
Регламента



Окончание таблицы 2

П р о в е р я е м ы й

п о к а за те л ь
С п о с о б  п р о ве р к и

Н о р м ати вн ы й  д о кум е н т 

или  р е ко м е н д ац и я

7. Температура металла 
труб экранной системы 
котла (при наличии тем­
пературных вставок)

Персонал КЩ контролирует температуру металла экранов 
котла

РД 34.37.306-87 [16].
При достижении предельной темпе­
ратуры металла котел должен быть 
остановлен для химической очистки

8. Занос солями проточ­
ной части турбины

Персонал КТЦ контролирует значение давления в контрольных 
ступенях турбины при близких к номинальным расходах пара 
через контролируемые ступени не реже 1 раза в месяц

т э т

9. Температура проб во­
ды и пара

Персонал ХЦ при каждом отборе контролирует степень 
охлаждения пробы

птэп}.
Если температура пробы превышает 
40°С, персонал ХЦ сообщает персона­
лу КЩ о необходимости охлаждения 
пробы путем уменьшения расхода 
пробы или увеличения расхода охлаж­
дающей воды через холодильник



О бъем оперативного химического контроля 
за  ВХ Р при устан ови вш ем ся режиме

Таблица 3

Точка отбора 

пробы

Контролируемый показатель

Ж s o 2 Na Гм X Ог NH3 Н Л pH Р 0 4
Щ ф

Ш о

1. Д о б а в о ч н а я  

в о д а
1 раз/см . 1 раз/см .

Авт.

1 раз/см.
- А вт. - - - - - -

2 . К о н д е н са т с  

п р о и зв о д ств а
1 раз/см . 1 раз/см .

Авт.

1 раз/см .

Авт.

1 раз/см .
- - - « - - -

3 . О б е с с о л е н ­

н ая  в о д а  п о сл е  

в в о д а  ам м и ака

- - - - - -
Авт. 2> 

1 раз/см.
- - - -

4 . К о н д е н са т 

ту р б и н ы
1 р аз/см . - - А вт. - 1 раз/см . - - - - -

5. К о н д е н са т 

ту р б и н ы  з а  П Н Д
- - - - -

Авт.

1 раз/см .
- - - -

6. П и та те л ьн ая  

в о д а  з а  д е а э р а ­

то р о м

- - - - -

Авт.

1 раз/см.
- - - - -

7 . П и та те л ьн ая  

в о д а  п е р е д  к о т ­

л о м

1 раз/см . 1 раз/см .
Авт.

Авт. А вт.3) - 1 р аз/сут 1 раз/см .
Авт.

- -
1 раз/см. 1 раз/см .



Окончание таблицы 3

Контролируемый показатель

Точка отбора 
пробы Ж эо2 Na Хн X о2 NH3 n 2h4 pH Год

Щ ф

Щ о

8. Котловая веда 

чистого отсека
- 1 раз/см. - - Авт. - -

Авт. 1 -2  раз/см.4  ̂

1 раз/сут,
1 раз/см.

1 раз/см.

9. Котловая вода 

солевого отсека
- 1 раз/см. - - Авт. - - -

Авт. 1 - 2 раз/см.4* 

1 раз/сут
1 раз/см.

1 раз/см.

10. Насыщ ен­

ный пар
- 1 раз/см. - - - - - - - - -

11. Перегретый 

пар
- 1 раз/см.

Авт. Авт.
- - - -

Авт.
- -1 раз/см. 1 раз/см. 1 раз/см.

12. Конденсат 

бойлеров
1 раз/см. - Авт.55

Ав т . 5 >
- - - - - - -

1 раз/см.

13. Конденсат 

дренажных б а­

ков

2 раз/см.6) 2 раз/см. - - - - - - - - -

14. Конденсат 

впрыска
- 1 раз/сут

Авт.
- - - - - - - -

1 раз/сут



0
0
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4
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15. Концентра­ После После После приго­
ция рабочих приго­ приго­ товления
растворов реа­ товле­ товле­
гентов ния ния
1) Ручной анализ выполняется при отсутствии автоматического.
2) Аммиак при автоматическом дозировании определяется косвенным путем -  по электрической проводимости или pH. При ручном 
дозировании контролируются аммиак и щелочность.

При дозировании аммиака в тракт энергоблока.
4) При наличии автоматического дозирования фосфатов -  1 раз/см., а при наличии автоматического дозирования фосфатов и кон­
троле электрической проводимости -1  раз/сут.
^Устанавливается один из приборов.
6) При включении в работу оборудования, связанного с дренажным баком,- каждый час._______________________________
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Объем химического контроля 
выполняемого центральной

Контролируемый

Точка отбора 

пробы Ж ао2 № Хн X
С 0 2 по н о ­

мограм ме
о2 NH,

1. Добавочная вода 1 раз 
дёГ

1 раз 
"дёГ

1 раз 1 раз 
дек - - -

2. Конденсате 
производства

1 раз 
дек - 1 раз 

"дёГ
1 раз 
дек - - -

3. Конденсат тур­
бины

1 раз 
"дёГ

1 раз 
дек - 1 раз

дек - - 1 раз
"дёГ

1 раз
1ёГ

4. Питательная во­
да перед котлом

1 раз 
дек

1 раз 
дек

1 раз 
дек

1 раз
дек - 1 раз 

дёГ
1 раз ** 
~т

1 раз 
"дёГ

5. Котловая вода 
чистого отсека - t раз 

дек
1 раз 
дек -

1 раз
дек -

1 раз
~т

6. Котловая вода 
солевого отсека

1 раз
дек

1 раз
дек - 1 раз

~т - -
1 раз

7. Насыщенный пар - 1 раз 
дёГ

1раз
"дёГ

1 раз 
дек

—
-

—

8. Перегретый пар - 1 раз
дек

1 раз
дек

1 раз
дек - 1 раз 

дек - 1 раз 
дек"

9, Конденсат бой­
леров I

1 раз 
'дек'

1 раз
■дёГ

1 раз
дек

1 раз 
дек" - - -

‘ Окисляемость определяется по всему тракту ВПУ: исходная вода, после осветлителей, после
” Проба на кислород отбирается после деаэратора.
Примечание. Для определения химических перекосов производится отбор проб из всех
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Таблица 4

ча водно-химическим режимом, 
химической лабораторией

показатель

ИЛ pH РО, Щф

Шо
Fe Си no2 Окисляе-

мость
Нефте­

продукты

-
1 раз 
дек -

1 раз 
дек

1 раз 
дек -

1 раз 
мес

1 раз * 
дек

1 раз 
мес

-
1 раз 
дек - -

1 раз 
“дёГ

1 раз 
дек -

1 раз 
дек

1 раз 
дек

-
1 раз 
дек - -

1 раз 
~ т

1 раз 
дек - - -

1 раз 
дек

1 раз 
дек -

1 раз 
дек

1 раз 
Дек

1 раз 
дек - -

1 раз 
дек

-
1 раз 
дек

t раз 
дек

1 раз 
дек

1 раз 
мес

- - - -

-
1 раз 
дек

1 раз 
дек

1 раз 
дек

1 раз 
мес - - - -

- - - - - - - - -

-
1 раз 
дек -

1 раз 
дек - - - - -

- ~ - - - - - - -

механических фильтров, после анионитных фильтров I и (1 ступеней, обессоленная веда.

точек по длине чистого отсека и обоим сторонам солевого отсека.

00-142
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3.7. Останов котла (энергоблока) 
в резерв или ремонт

3.7.1. Если предполагается проведение консервации котла 
химическими реагентами непосредственно при работе котла 
или в режиме останова, то действия персонала определяются 
местной инструкцией по консервации.

3.7.2. В случае останова котла с осуществлением безреа- 
гентных способов консервации (сухой останов, поддержание 
избыточного давления), проведения консервации после оста­
нова или останова без консервации дозирование корректи­
рующих химических реагентов необходимо прекратить при 
окончании постоянной подачи питательной воды в котел.

После погасания факела следует закрыть непрерывную 
продувку котла и пробоотборные точки воды, конденсата и 
пара. Для удаления шлама из коллекторов экранной системы 
необходимо выполнить через 4-6 ч продувку нижних точек 
котла продолжительностью до 3 мин.

3.7.3. При выводе котла (энергоблока) в ремонт персонал 
ХЦ  согласовывает с персоналом КТЦ график осмотра вскры­
ваемого в этот ремонт оборудования.

Осмотр оборудования осуществляется в соответствии с 
рекомендациями п. 2.9 настоящего Регламента.

3.7.4. График вырезки образцов труб котла, осмотра и от­
бора отложений из проточной части турбины составляется в 
соответствии с требованиями РД 34.37.306-87 [16).
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0 3.8. Характерные нарушения водно-химического режима и меры

по их устранению

Характерные нарушения ВХР и методы их устранения следующие:

Н аруш ение Возм ож ная причина Реком ендации по  устранению

1. Повышение жест­
кости, содержания 
натрия, кремнекисл о- 
ты, электрической 
проводимости пита­
тельной воды

1. Нарушение плотности трубной 
системы конденсатора, бойлера, 
подогревателя сырой или сетевой 
воды
2. Попадание сырой, циркуляци­
онной или сетевой воды в дре­
нажные баки

1. Увеличиваются доза фосфатов до 12 мг/дм3 в солевом отсеке, непре­
рывная продувка до 2-5%; периодическая продувка производится каж­
дые 4ч
2. Осуществляется учащенный химический контроль за качеством котло­
вой воды -  pH, содержанием фосфатов и щелочностью через каждые 2 ч
3. Выявляется жесткость всех потоков, составляющих питательную воду 
(конденсат турбин, бойлеров, подогревателей, дренажных баков), для 
отключения соответствующих половины конденсатора, подогревателя, 
дренирования дренажных баков

2. Повышение со­
держания кремне- 
кислоты, электриче­
ской проводимости 
без значительного 
увеличения жестко­
сти в питательной 
воде

1. Нарушение плотности бойле­
ров, подогревателей сетевой во­
ды
2. Ухудшение качества добавоч­
ной воды, воды после установок 
по очистке производственного 
конденсата
3. Попадание воды из расшири­
теля непрерывной продувки в де­
аэратор

1. Увеличивается размер непрерывной продувки до 1,5-2%
2. Проверяется качество конденсата бойлеров и подогревателей для от­
ключения дефектного теплообменника
3. Проверяется качество добавочной воды и возвратного конденсата в 
баках запаса и на выходе установок
Принимаются меры к дренированию баков(бака) запаса и наладки ре­
жима работы установки
4. Проверяется уровень в расширителе непрерывной продувки и нала­
живается нормальный уровень



Продолжение таблицы

Нарушение В озм ож н ая  причина Рекомендации по устранению
3. Снижение значе­
ния pH питательной 
ВОДЬ)

1, Нарушение режима дозирова­
ния аммиака
2. Возрастание содержания угле­
кислоты в пароводяном тракте

1. Проверяется концентрация аммиака после точки ет ввода, осуществ­
ляется наладка режима амминирования для достижения эксплуатацион­
ной нормы дозы аммиака по результатам анализа pH (щелочности, элек­
трической проводимости) за точкой ввода
2. Проверяется концентрация углекислоты по рис. 1 и номограмме 
NH3-C02- p H - X
3. Увеличивается выпар деаэратора питательной воды
4. Налаживается работа системы отсоса неконденсирующихся газов 
электрической проводимости) за точкой ввода

4. Повышение со­
держания железа в 
питательной воде 
выше нормы

1. Загрязнение окислами железа 
конденсата дренажного бака
2. Включение в работу ПВД по 
пару без отмывки парового про­
странства
3. Нарушение режима дозировки 
аммиака или гидразина

1. Проверяется конденсат дренажных баков и ПВД. Принимаются меры 
к дренированию бака или сброса в дренаж конденсата ПВД
2. Налаживается режим дозирования корректирующих реагентов

5. Повышенное со­
держание кислорода 
в конденсатном трак­
те

Присосы воздуха в вакуумной 
части тракта

1. Проверяется содержание кислорода в точках отбора «КЭН», «Сливной 
насос», «За ПНД» для определения участка присосов
2. Принимаются меры к уплотнению вакуумного тракта

6. Повышение со­
держания кислорода 
за деаэратором

Нарушение режима деаэрации 1. Увеличивается доза гидразина
2. Принимаются меры к наладке режима деаэрации
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0 7. Повышение со­

держания меди в пи­
тательной воде или 
конденсате за ПНД

1. Увеличение содержания кисло­
рода или углекислоты в тракте
2. Повышенная доза аммиака в 
тракте

1. Увеличивается доза гидразина
2. Проверяется концентрация кислорода в точках «КЭН», «Сливной на­
сос», «За ПНД»
3. Определяется с помощью номограммы NH3 -  С02 -  pH -  х  концен­
трация углекислоты в конденсаторе турбины и паре
4. Принимаются меры к повышению эффективности работы деаэрато­
ра, системы отсосов неконденсирующихся пазов и уплотнению вакуум­
ной части тракта

8. Изменение кон­
центрации фосфатов, 
pH, щелочности, со­
отношений Щф ,

Щ 0
, электриче-

Р 04
ской проводимости 
котловой воды по 
сравнению со сред­
ними значениями, со­
ответствующими 
нормальному режиму 
эксплуатации

1. Нарушение режимов дозиро­
вания фосфатов и едкого натра
2. Изменение концентрации фос­
фатов или едкого натра в рабо­
чем растворе реагентов
3. Изменение размера непрерыв­
ной продувки
4. Более интенсивная, чем обыч­
но, периодическая продувка
5. Резкое увеличение концентра­
ции натрия в питательной воде
6. Резкое изменение концентра­
ции аммиака в тракте

1. Проверяется концентрация рабочих растворов реагентов и при необ­
ходимости готовится новый раствор требуемой концентрации
2. Проверяется концентрация натрия и аммиака в питательной воде
3. Налаживается работа насосов-дозаторов фосфатов и режима непре­
рывной и периодической продувки
4. Налаживается нормальный режим амминирования
5. Принимаются меры к снижению концентрации натрия в питательной 
воде и при невозможности этого меняется количество едкого натра, 
добавляемого в рабочий раствор фосфатов (см. п. 2.6.4 настоящего 
Регламента)

9. Снижение значе­
ния pH котловой во­
ды на 0,5 ед. pH и 
более

Попадание в котел нелетучих по­
тенциально кислых веществ с 
возвратным производственным 
конденсатом

1. Проверяется качество конденсата по pH, электрической проводимо­
сти, щелочности
2. Увеличивается подача в котел фосфатно-щелочной смеси или едкого 
натра (не более нормы ПТЭ по содержанию фосфатов). Если этого не­
достаточно, готовится новый рабочий раствор с повышенным содержа­
нием едкого натра
3. Контроль за содержанием фосфатов, pH, щелочностью проводится



Окончание таблицы

Н аруш ение В озм ож ная причина Реком ендации п о  устранению

3. Контроль за содержанием фосфатов, pH, щелочностью проводится че­
рез 1-2 ч
4. Конденсат с производства направляется в дренаж
5. При снижении pH котловой воды ниже 7,5 котел должен быть останов­
лен немедленно

10. Ухудшение каче­
ства насыщенного 
пара котла по содер­
жанию натрия, крем- 
некислоты и электри­
ческой проводимости

1. Резкое снижение нагрузки кот­
ла
2. Повышение нагрузки сверх до­
пустимой
3. Повышение уровня воды в ба­
рабане выше допустимого
4. Неисправность сепарационных 
или промывочных устройств бара­
бана

1. Учащается контроль за качеством пара
2. Устанавливается нормальные нагрузка и уровень воды в барабане
3. При вынужденной работе на недопустимых нагрузках котла необходи­
мо снизить за счет увеличения непрерывной продувки содержание солей 
в котловой воде (натрия, фосфатов, кремнекислоты) электрическую про­
водимость на 30-50%, не выходя за пределы норм ПТЭ
4. Останавливается котел для внеочередного осмотра и проверки внут- 
рибарабанных устройств

11. Ухудшение каче­
ства перегретого па­
ра по содержанию 
натрия, кремнекисл о- 
ты и электрической 
проводимости

Ухудшение качества насыщенного 
пара
Неисправность системы впрыска 
собственного конденсата 
Впрыск в пароперегреватель пи­
тательной воды неудовлетвори­
тельного качества

1. Учащается контроль за качеством насыщенного, перегретого пара и 
конденсатом впрыска
2. В случае ухудшения качества насыщенного пара принимаются меры по 
п. 10
3. При ухудшении качества собственного конденсата на впрыск оценива­
ется возможность впрыска питательной воды
4. При неудовлетворительном качестве питательной воды, используемой 
для впрыска, перейти на использование собственного конденсата.
5 При неплотностях в охладителе конденсата собственного пара оста­
навливается котел для ремонта охладителя
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12. Повышение атек- 
трической проводи­
мости (xj пара при 
соблюдении нормы 
по натрию и кремне- 
кислоте или некото­
рое снижение значе­
ния pH (на 0,2-0,5 ед. 
pH)

Гюзьшзьие содержания уггекя- 
слоты в пароводяном тракте

1. Проверяется с з аомхреап&и -  СС2 -  рг -  х с а ­
трапия углекислоты в паре
2. Принимаются меры к повышению дозы аммиака и повышению эф­
фективности работы деаэратора питательной воды, а также системы 
отсоса неконденсирующихся газов

13. Снижение в паре 
значения pH на 0,5 
ед. и более

Попадание в пароводяной тракт 
летучих потенциально кислых со­
единений с возвратным произ­
водственным конденсатом

1. Учащается контроль за pH пара
2. Конденсат с производства направляется в дренаж
3. При снижении pH пара ниже 5,5 энергоблок (на блочных электро­
станциях) или котел (на ТЭС с поперечными связями) останавливается 
не позднее чем через 24 ч

14. Повышение крем- 
несодержания пара 
при соблюдении 
нормы по натрию

Термолиз поступивших с доба­
вочной водой коллоидных сили­
катов

1. Учащается контроль за содержанием крем некислоты в паре, произ- Й  
водится определение коллоидной кремнекисл оты в веде с ВПУ
2. Принимаются меры к наладке работы осветлителей
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П р и л о ж е н и е

РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ СТАНДАРТОВ 
И РД ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ХИМИЧЕСКИХ АНАЛИЗОВ

1. О СТ 34-70-953.1-88+ОСТ 34-70-953.6-88. (Сборник). Воды 
производственные тепловых электростанций. Методы опре­
деления показателей качества. Отбор проб, приготовление 
очищенной воды, определение гидразина, железа, кремние­
вой кислоты.

2. О С Т 34-70-953.13-90+ОСТ 34-70-953.18-90. (Сборник). 
Воды производственные тепловых электростанций. Методы 
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