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В целях предотвращения стояночной коррозии п ред л агается  
производить консервацию внутренних полостей оборудования турбоус­
тановок  подогретым воздухом . Этот метод консервации выбран как  
достаточно эффективный, наиболее простой и малозатратны й способ  
предохранения оборудования от коррозионных повреждений.

Все турбоуставовки , регулярно выводимые в  р езе р в  на сроки  
7 сут и более, должны быть оснащены стационарными системами кон­
сервации.

В случаях длительного (более I  м ес) остан ова турбины без ее  
вскрытия (ремонт или реконструкция котл а , ген ер ато р а , главного  
трансформатора и т . п . )  турбоустановка может оснащ аться временной 
системой консервации.

Методические указания предназначены для использования инже­
нерно-техническим персоналом электростанций при организации кон­
сервации паровых турбин любой мощности и ти п а. Методические ука­
зания позволяют провести  выбор оборудования и р асч ет  р е ж ш а , а  
также спроектировать и р еал и зовать  консервационную установку  в  
условиях действующей электростанции. Методические указания могут 
быть также использованы заводам и-изготовителями турбинного обору­
дования и проект ш л и  организациями при решении подобных за д а ч  для  
вн овь проектируемых электростанций.

К онструкторские бюро и отделы ИЗО и РЭУ должны оказы вать  
техническую помощь действующим электростанциям при проектировании  
систем  к о н с е р в а н т  Ц ф бсуетан овок .
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Дри подготовке настоящ их Методических указаний  и сп ол ьзова­
ны работы Д он техзн ер го , С р ед азте х эн е р го  и С и бтехэн ерго .

I .  ВВЕДЕНИЕ

1 . 1 .  При длительных п ростоях  оборудования ТЭС и АЭС возн и ­
к а е т  необходимость защиты д етал ей  эн ер гети ч еск ого  оборудования  
от  коррозии . Особую важ ность п ри обретает защ ита от коррозии д е­
тал ей  турбинного оборудования, для которого  очаги  коррозии м огут  
служить концент раторам и вы соких динамических напряжений, во зн и ­
кающих в  процессе работы . Это соображение к а с а е т с я  к ак  вращающих­
с я  д етал ей  (.рабочих л о п ат о к , д и ск о в , вту л ок  и т . п . ) ,  т а к  и с т а ­
торных элем ентов (д и аф рагм , обойм, сопловых лопаток  и т . д . ) .  Пер­
востепен н ое значение защ ита от коррозии при обретает при условии  
наличия на поверхности  м еталла коррозионно-активны х отложений, 
имеющих повышенную ак ти вн ость  при увлажнении. Повышенная влаж­
н ость среды сп о со б ству ет  развитию  коррозии и при отсу тстви и  о т­
ложений.

1 .2 .  Возможные методы защиты от коррозии м огут быть направ­
лены н а :

-  предотвращение кон так та  м етал ла с кислородом в о зд у х а ;
-  подавление коррозии с  немощью химических ср е д с т в  (и н ги ­

би торов) ;
-  снижение влаж ности в о зд у х а  нике 40%.
Обязательным для в с е х  тр е х  м етодов защиты от коррозии я в­

л я е т с я  полное дренирование подлежащего консервации оборудования  
и трубопроводов в  процессе п одготовки  к  консервации.

1 . 3 .  Предотвращение к он так та  м етал л а  с  кислородом в о зд у х а  
может быть дости гн уто  путем заполнения вн утреннего п р о стр ан ств а  
консервируемого оборудования нейтральным г а зо м , например а зо т о м , 
который может п о д ав ать ся  от балонной рампы. Во всем  консервируе­
мом объеме должно поддерж иваться избыточное давление инертного  
г а з а ,  предотвращающее попадание наружного в о зд у х а . Такой способ  
консервации достаточ н о  надежен, однако трудн ость консервации  
а зо т о м  паротурбинного оборудования с в я за н а  с  наличием большого 
числа м ест  возможных у те ч е к  а з о т а  и со  сложностью уплотнения эти х  

м е с т . Необходимость уплотнения консервируемых си стем  приводит к



-  б  -

сущ ествен н ом у увеличению объема р а б от  при в в од е  в  консервацию  и 
яри вы воде из н е е ,

1 . 4 ,  Подавление к ор р ози и  с  помощью хим ических с р е д с т в  о б е с ­
п еч и в а ется  при п родувке  к он сер ви р уем ого  оборудован и я  горячим в о з ­
д у х ом , содержащим пары л ету чи х  и н ги би торов  атм осф ерной к ор р ози и . 
Охлаждение в о зд у х а  при соп р и к осн овен и и  с  п ов ер хн остью  металла 
приводит к осаждению к ри сталл ов  ингибитора на п ов ер х н ости  м етал­
л а . Защитными свой ства м и  обл а да ет  не тол ь к о  тонкий слой  ингиби­
т о р а , но и сам в о з д у х , наполняющий консервируемый объем и с о д е р ­
жащий пары и н ги би тора . В настоящ ее время разработаны  ингибиторы , 
имеющие низкую тем пер атуру  в о зго н к и  и не требующие п оэтом у  пред­
в а р и тел ь н ого  п од огр ев а  в о з д у х а . Слож ность применения э т о г о  сп о ­
с о б а  кон сервац и и  оп р ед ел я ется  тем , что  в о  избежание попадания 
ингибитора в  атм осф еру машзала т р е б у е т ся  уплотнение к он серви руе­
м ого  объ ем а , приводящее к образованию  невентилируемых п ол остей
и к неравномерному распределению  ингибитора по п ов ер х н ости  м етал­
ла* П оследнее б соб ен н о  о п а сн о , п оск ол ьк у  вы зы вает усиленную ло­
кальную коррози ю .

Кроме т о г о ,  известны е ингибиторы НДА и КЦА имеют избира­
тельный сп ек тр  защ итного в озд ей ств и я  и не тол ьк о  не защищают, 
но и оказывают оки слительное д ей ств и е  на м едь и ее  сплавы , что  
огран и чи вает возм ож ности  их применения.

1 . 5 .  Снижение влаж ности в озд у х а  может быть д о ст и г н у т о  
несколькими сп особ а м и . Известны сп особы  ста ти ч е ск о й  и динамичес­
кой осуш ки в о з д у х а . В первом сл учае осушка в о зд у х а  в п ол остя х  
консервируемЪ го оборудован и я  осущ еств л я ется  с  помощью в л а го п о г ­
л оти тел ей  (х л о р и с т о г о  кальция, негаш еной и з в е с т и , силикагеля
и т . « п . ) ,  размещаемых на специальных поддонах  вн утри  обор у д ов а ­
ния. С п особ  п р ост  в исполнении, но т р е б у е т  пери оди чески х вскры­
тий оборудован и я  для замены в л а гоп огл оти тел я , а также применения 
различных у ст р о й с т в  для е г о  р еген ер ац и и . При динамической осуш­
ке в о зд у х а  в  п ол ости  к он сер ви р уем ого  оборудован и я  п остоян н о на­
г н е т а е т с я  атмосферный в о з д у х , прошедший предварительную  осуш ку 
в  в оздухоосуш и тел ьн ой  у с т а н о в к е , к отор ая  может п р ед ставл я ть  с о ­
бой  либо к а ссеты  с  в л а гоп огл оти тел ем , ли бо у с т р о й с т в о , использую ­
щее принцип вымораживания в л а ги . Схемы динамической осушки м огут  
выполняться как замкнутыми, так  и разомкнутыми. К н ед остаткам
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указан н ы х с п о с о б о в  осуш ки в о з д у х а  с л е д у е т  о т н е с т и  н е о б х о д и м о ст ь  
применения хи м и чески х в л а г о п о г л о т и т е л е й , требующих р егу л я р н ой  за ­
мены или р еген ер а ц и и , ч то  за м етн о  у вел и ч и в а ет  т р у д о е м к о с т ь  обслуж и 
вания к он сер в ац и он н ой  у ста н ов к и *

1 . 6 .  П оскол ьку  при снижении влаж н ости  в о з д у х а  можно огр а н и ­
ч и ть ся  за д а ч ей  уменьшения о т н о с и т е л ь н о г о  содерж ания в л а ги  в  в о з д у ­
х е ,  п о я в л я е т ся  в озм ож н ость  д о б и т ь с я  э т о г о  п утем  н агр еван и я  в о з д у ­
х а  д о  н е к о т о р о й  тем п ер ату р ы . Значение величины н а гр ев а  и пол учен ­
ная от н о си т е л ь н а я  вл аж н ость  в о з д у х а  о п р ед ел я ю тся , с  одн ой  ст о р о н ы , 
исходными парам етрам и (т е м п е р а т у р о й  и влаж н остью ) в о з д у х а  в  т о ч ­
ке з а б о р а ;  с  д р у г о й  ст о р о н ы , п о д о г р е в  в о з д у х а  должен о б е с п е ч и т ь  
поддерж ание оп р ед ел ен н ой  о т н о си т е л ь н о й  влаж ности  в  п о л о с т я х  кон ­
с е р в и р у е м о го  об о р у д о в а н и я .

Применение т а к о г о  с п о с о б а ,  х о т я  и сопряж ено с  некоторы м и 
э н ер гети ч еск и м и  за тр а та м и , п о з в о л я е т  д о б и т ь с я  к он сер вац и и  теп л о ­
э н е р г е т и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я , и з г о т о в л е н н о г о  из различны х м а те ­
р и а л ов , б е з  применения х и м и чески х  р е а г е н т о в  и при минимальных 
з а т р а т а х  на обсл уж и ван и е. К он сер вац и он н ая  у ст а н о в к а  мож ет быть 
вы полнена как  ст а ц и он а р н ой , т а к  и т р а н сп ор та б ел ь н ой  в  п р ед ел а х  
маш зала, и сх од я  из у сл ов и й  э л е к т р о ст а н ц и и .

К д р уги м  преим ущ ествам  э т о г о  с п о с о б а  с л е д у е т  о т н е с т и  п р о с ­
т о т у  операций  по в в од у  о б ор у д ов а н и я  в кон сервац и ю  и вы воду  из н е е .

Настоящие М етоди чески е у ка зан и я  ра ссчи та н ы  на применение 
у к а з а н н о г о  м етод а  как о д н о го  из н аи бол ее  п р осты х  и д осту п н ы х  в  
эк сп л уа та ц и он н ой  п р а к ти к е .

2 .  РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНСЕРВАЦИОННОЙ 
УСТАНОВКИ

2 . 1 .  О пределение исходны х величин

2 . I . I .  В с о с т а в  о б о р у д о в а н и я , п р ед н а зн а ч ен н ого  для о б е с п е ­
чения с у х о й  кон сер в ац и и  под огр еты м  в о з д у х о м , в х о д я т  вентиляцион­
ная и калориферная у ст а н о в к и  и си сте м а  в о з д у х о п р о в о д о в . Для вы­
бора  об ор у д ов а н и я  к он сер в ац и он н ой  у ст а н о в к и  н еобходи м о оп р ед ел и ть  
с о с т а в  к он се р в и р у е м о го  о б о р у д о в а н и я . В с о с т а в  к о н сер в и р у ем ого  
о б о р у д о в а н и я , помимо с о б с т в е н н о  турбины  с  к он д ен сатор ом  и н еотк л ю -
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ч а ем ш и  п о д о гр е в а т е л я м и , м о г у т  в х о д и ть  п о д о г р е в а т е л и  в ы с о к о г о  и 
н и зк о го  д а в л ен и я , сетев ы е  п о д о г р е в а т е л и  и д р у ги е  теп л ообм ен н и к и , 
соединенны е с  внутренним  объем ом  турбины* При этом  сл е д у е т  учи ­
ты вать в озм ож н ость  п р и н у д и тел ьн ого  подъема КОС, в  проти вн ом  сл у ­
чае с л е д у е т  п р ед у см а тр и в а ть  ли бо  п о д в о д  в о з д у х а  в  т р у б о п р о в о д  
между КОС и п о д о г р е в а т е л е м , л и бо  р а з б о р к у  и выемку з а п о р н о г о  ор ­
ган а  КОС. Н еобходим о иметь в  в и д у , ч т о  к он сер в а ц и я  п а р ов ой  с т о р о ­
ны п о д о г р е в а т е л е й  с  недренируемым { наприм ер, U -о б р а з н ы м ; т р у б ­
ным пучком  т р е б у е т  су щ еств ен н о  больш его в рем ен и  стаби л и зац и и  
С с м * п * 3 .1 .6 ) ,  чем о ст а л ь н о й  объ ем  т у р б о у с т а н о в к и . В о в с е х  сл у ч а ­
ях  н еобх од и м о  п р е д у см о т р е т ь  вы пуск  в о з д у х а  в  конце к он сер в и р у е ­
мых у ч а с т к о в  для  об е сп е ч е н и я  п осто я н н о й  вен ти ляц и и  к он сер в и р у е ­
м о г о  о б о р у д о в а н и я . Для вы пуска в о з д у х а  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  ш тат­
ные дренаж и, открывающ иеся в  в о р о н к у , воздуш н и ки , линии опорож ­
нения или сп ец и ал ьн о устан авли ваем ы е вентиляционны е ш туцера диа­
м етр ом  4 0 -5 0  мм с  за п ор н ой  ар м ату р ой . К о л и ч е с т в о  и располож ение 
так и х  линяй для вы пуска в о з д у х а  о п р е д е л я е т с я  к он к р етн ой  сх ем ой  
т у р б о у с т а н о в к и  и с о с т а в о м  к он се р в и р у е м о го  об о р у д о в а н и я . В енти­
ляция п р оточ н ой  ч а ст и  турбины  о б е с п е ч и в а е т с я  вы пуском  в о з д у х а  че­
р е з  концевы е уплотн ен и я  и ч ер ез  вентиляционны е ш туцера на т р у б о ­
п р о в о д а х  св е ж е го  п а р а , х о л о д н о г о  и г о р я ч е г о  п р ом п ер егр ев а  и че­
р е з  тр у б оп р ов од ы  о т с о с а  в о з д у х а  из к о н д е н с а т о р а . При у ст а н о в к е  
специальны х вентиляционны х ш туцеров н еобх оди м о о б р а т и т ь  внимание 
на т о ,  чтобы  м атери ал  и п р оч н ость  штуцера и арматуры с о о т в е т с т ­
в ов а л и  рабочим  параметрам  в м е с т е  у ст а н о в к и  ш туцера.

2 . 1 . 2 .  Для м е с т  п од в од а  в о з д у х а  к к он сер в и р у ем ой  турби н е 
с л е д у е т  вы би рать тр у боп р ов од ы  р еген ер ати в н ы х  о т б о р о в  на у ч а с т к а х  
между с о б с т в е н н о  тур би н ой  и обратными клапанами или перепускны е 
трубы  между отдельными цилиндрами турби н ы . При этом  н еобходи м о 
с т р е м и т ь с я  к  т о м у , чтобы  был о б е с п е ч е н  о т н о си т е л ь н о  равномерный 
п о д в о д  в о з д у х а  ко в се м  цилиндрам турби н ы . В выбранных м е с т а х  

с л е д у е т  п р е д у см о т р е т ь  у ст а н о в к у  впускн ы х ш ту ц ер ов , рассчи тан н ы х 
на р а боч и е  параметры  в  соотв етств у ю щ и х  о т б о р а х .  Сечения впускны х 
ш туц еров  у точ н я ю тся  при р а с ч е т е  си стем ы  в о з д у х о в о д о в .  На врем я 
норм альной р а боты  т у р б о у с т а н о в к и  вцускны е ш туцера должны быть 
закрыты заглуш ками, для э т о й  цели н еобходи м о сн а б д и ть  штуцера 
стан дартн ы м и фланцами.
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2 . 1 . 3 .  Исходя из соображений о необходимости вентиляции 
консервируемого объема, со ставл я ется  схема консервации с у к а за ­
нием м ест установки и сечений (условных диаметров) в с е х  вентиля­
ционных штуцеров, включая используемые в  этом качестве дренажи, 
воздушники и линии опорожнения. На схеме консервации сл едует ука­
з а т ь  м еста установки впускных штуцеров для оценки основных направ­
лений движения во зд у ха . Пример такой схемы применительно к  тур­
бине К -300-240 ЛМЗ показан  на рис. I .  Суммарное сечение вентиля­
ционных штуцеров, включая концевые уплотнения турбины, определя­
е т с я  по формуле,

где d- -  диаметр вентиляционного щ туцера, м ;
п -  число вентиляционных штуцеров;
В: -  диаметр вал а  турбин в  зоне концевого уплотнения,м ;
8j -  средний радиальный за зо р  (п о  формуляру) в  конце­

вом уплотнении, м ; 
т  -  число концевых уплотнений.

2 . 1 . 4 .  Поскольку при таком расчете не учитываются сечения  
неорганизованных у течек  во зд у ха  через сальники и зазоры  штоков 
арматуры и неплотности вакуумной системы, производительность вен­
тилятора определяется с соответствующим зап асом , учтенным в  фор-

L = 16  • IO3 Zf V&p ,

-  суммарное сечение для выхода во зд у х а , м
-  перепад давлений между полостями консервируемого 

оборудования и окружающие воздухом , выбираемый в  
пределах 0 ,6 - 1 ,0  кПа.

2 . 1 . 5 .  Определяют потребную температуру во зд у ха  з а  н агр ева­
телем t g ,  исходя из необходимости обеспечения расчетной влажнос­
ти в  полостях консервируемого оборудования, по графику р и с. 2 .  
График построен , исходя из предельного сл у ч ая , когда относитель­
ная влажность окружающего во зд у ха  = 100# (при температуре  
окружающего во зд у ха  tj) .  В качестве расчетной температуры окружаю­
щего возд уха t j  прнншают макс ш альную ожидаемую температуру  
во зд у ха  в  период консервации.

На ри с. 2 приведены также значения относительной влажности  
во зд у х а  на входе в консервируемое оборудование i^g» удельной

м уле, м3/ ч :

где Г /  
Ар
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Р и с . I .  Схема к он сер в а ц и и  т у р б о у с т а н о в к и  K -3 0 0 -2 4 0  ЛМЗ:
—СХ1— В> -  вентиляционны й ш ту ц ер ; — О Х )—  -  закры тая  а р м а ту р а ; |------- II—  -  в п у ск н ой

ш т у ц е р ; ----------------- ----- в о з д у х о в о д ы ; -------- - -  холодны й в о з д у х ;  ■ »  -  г ор я ч и й  в о з д у х ;
©  ©  -  то ч к и  изм ерения
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Р и с . 2 .  З ави си м ость  температуры  го р я ч е го  в о зд у х а  f g ,  
н агр ев а  A t  , удел ьн ой  мощ ности калорифера W  и 

влаж ности  Ч>2 о т  £, при 100$

мощ ности калорифера ^  ( .к В т -с /м 3 ) и н агрева  в озд у х а  A t - t 2 ' t 1
2 . 1 . 6 .  На о сн о в е  полученных исходных данных п р ои зв од и тся  

вы бор калориф еров, в ен ти л я тор ов , р а сч е т  и проектирование в о з д у х о ­
в о д о в  и консервацион ной  у ст а н о в к и .

2 . 2 .  Выбор калориф еров

2 . 2 . 1 .  Для п од огр ев а  в озд у х а  м огу т  быть использованы  как 
обычные сан техн и чески е калориферы, та к  и элек тр и чески е  н агр ева ­
т ел и . В последнем  случае необходи м о п р ед у см отр еть  сек ц и он и р ов а -
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ние в о з д у х о п о д о г р е в а т е л я , позволяющ ее р е гу л и р о в а т ь  в оп р ед ел ен ­
ных п р ед ел а х  тем п ер а ту р у  в о з д у х а  1 2 за  п о д о гр е в а т е л е м  в  за в и си ­
м о с т и  о т  тем пер атуры  наруж ного в о з д у х а . С точ к и  зрен и я  к а ч е с т в а  
р егул и р ов а н и я  тем пературы  в о з д у х а  с л е д у е т  о т д а т ь  п р едпочтен и е 
применению для н а гр ев а  в о з д у х а  са н те х н и ч е ск и х  к ал ор и ф ер ов , и с­
пользующ их в  к а ч е с т в е  т е п л он оси тел я  пар или горячую  в оду *

2 . 2 . 2 .  Калориферные у ст а н о в к и  н еобх од и м о  в ы б и р а ть , с о с ­
тав л я я  их из минимального числа калориф еров с  у ст р о й с т в а м и , 
обеспечивающ ими р егул и р ов ан и е  п р о и з в о д и т е л ь н о ст и  по т еп л у . Э то  
д о с т и г а е т с я  у ст а н о в к о й  воздуш ных клапанов  на обводн ы х каналах 
калори ф еров  и проходны х клапанов на т р у б о п р о в о д а х  т е п л о н о си т е л я . 
В больш их у ст а н о в к а х  должна п р ед у см а тр и в а ть ся  в озм ож н ость  н еза ­
в и си м ого  р егу л и р ов а н и я , отклю чения и опорож нения отдельн ы х ка­
л ор и ф ер ов , р я д ов  или гр у п п  к ал ор и ф ер ов .

2 . 2 . 3 .  Площадь п о в е р х н о ст и  калори ф еров  р е к о м е н д у е т ся  при­
нимать с  за п а сом  10-205?. Н аиболее ч а с т о  прим еняю тся стальн ы е 
пл асти н чаты е м н огох одов ы е калориферы ср ед н ей  и больш ой м од ел ей  
(KBG-II и КВБ-П) и бим еталл и чески е калориферы с  накатным о р е б р е -  
нием типа К С к-3  и К С к-4 -рядн ы е .  Калориферы р а ссчи тан ы  на теп ­
л о н о с и т е л ь  с  м аксим альной тем п ер а ту р ой  150°С  и р а б оч ее  давл ен и е 
1 ,2  МПа. У стан авл и ваю тся  с  горизонтальны м  располож ением  т е п л о ­
отдающ их т р у б о к  и п а т р у б к о в . Съемные боковы е щитки п озв ол я ю т о б ­
р а зов ы в а ть  сплошную п о в е р х н о ст ь  н а г р е в а .

2 . 2 . 4 .  Т ехн и чески е  данные калори ф еров  приведены  в  т а б л .1 .
2 . 2 . 5 .  Для п од б ор а  калориф ерной у ст а н о в к и  и спользую т с л е ­

дующие исходны е данны е: р а с х о д  н а гр е в а е м о го  в о з д у х а  ( L мэ / ч ) ;  
начальную  и конечную  тем п ер а ту р у  в о з д у х а  ( ^  и 12 ° С ) ;
те м п е р а ту р у  воды  в  подающем и обр а тн ом  т р у б о п р о в о д а х  ( t f  и

Vo.
2 . 2 . 6 .  Определяют р ас х о д  тепла на н агр ев  во зд у х а  по форму­

л е ,  В т

Q =  0 ,2 8 7  Lf (tz - t , ) ,
гд е  JO -  плотность в о з д у х а , J> я 1 ,2 3  к г /м 3 .

2 . 2 . 7 .  Определяют ориентировочную площадь хи вого  сечения  
калориферной у стан овки  по во зд у х у  по формуле,

f "  ~Ll3600V ,



Т а б л и ц а  I

Модель и но­
мер калорифера

Площадь 
п о в е р х - 
н ости  
н а гр ев а ,

Fg м2

Площадь ж ивого сеч е н и я , 
м ?________________

ПО В 0 3 - по тепл он о­
д у х у сителю

^ж fr p

Число
х о д о в

Габаритны е размеры ,
мм

У сл ов ­
ный д и -

М а сса ,
к г

по
теп л о­
н оси ­
телю

длина в ы сота ш и р ^
на

ам етр 
п а тр уб ­
ка теп ­
л он оси ­
теля  ,мм

Спальные пластинчаты е м ногоходовы е 
м одели КВС-П

КВС-1-П 8 ,5 5 0 ,1 0 4 5 7 7 5 530 4 3 ,9
КВС-2-П 1 0 ,6 2 0 ,1 2 9 2 4 2 655 5 1 ,0
КВС-З-П 1 2 ,7 0 ,1 5 3 9 0 6 0 ,0 0 0 8 6 8 6 4 78 0 378 180 32 5 8 ,2
КВС-4-П 1 4 ,6 7 0 ,1 7 8 5 7 1 С ср ед н ее 90 5 6 5 ,2
КВС-5-П 1 8 ,8 1 0 ,2 2 7 9 зн ачен и е) 1155 7 9 ,5

К ВС-6-П I M 0 ,1 3 9 1 6 530 5 6 ,2
К ВС-7-П 1 4 ,1 6 0 ,1 7 1 9 8 655 6 5 ,6
КВС-8-П 1 6 ,9 2 0 ,2 8 4 8 0 ,0 0 1 1 5 9 4 78 0 503 180 32 7 4 ,8
КВС-9-П 1 9 ,5 6 0 ,2 3 7 6 2 2 905 8 3 ,8
КВС-Ю -П 2 5 ,0 8 0 ,3 0 3 2 5 1155 1 0 2 ,2

К В С -И -П 72 0 ,8 6 6 5 0 ,0 0 2 3 1 6
4 1655

п о з
180 50

2 6 2 ,6

КВС-12-П 108 1 ,2 9 8 4 5 0 ,0 0 3 4 7 4 1503 3 8 9 ,9



стальные пластинчатые многоходовые 
модеяи КВБ-П

КВБ-1-П 11,38 0,1045775 530 56,4
КВБ-2-П 14,21 0,129242 655 66,0
КВЬ-З-Д 16,86 0,153906 0,001159 4 780 378 220 32 75,6
КВБ-4-П 19,48 0,178571 (среднее 905 84,7
КВБ-5-П 25 0,2279 значение) 1155 103,6

КВБ-6-П 15,4 0,13916 530 72,7
КВБ-7-П 18,81 0,17198 655 84,0
КВБ-З-П 22,41 0,2048 0,001544 4 780 503 220 32 96,6
КВБ-9-П 26 0,237622 905 109,1
КВБ-Ю-П 33,34 0,30325 1155 133,7

КВБ-И-П 95,63 0,3655 0,003089 4 1655 1003 220 50 351,0
КВБ-12-И 143,5 1,29345 0,004632 1655 I5C3 70 518,3

Биметаллические с накатным оребрением
КС к-3

КСк-З-6-OI 10,85 0 ,Ш 538 39,9
КСк-З-7-QI 13,37 0,137 663 46,1
КС к-З-8-CI 15,89 0,163 0,00085 6 788 503 180 25 52,8
КС K-3-9--0I 18,41 0,139 813 59,2
КСк-3-IC-OI 23,45 0,24 1162 74,2



о к о н ч а н и е  т а - б л и ц ы  I

М одель и н о ­
м ер  калорифера

Площадь
п о в е р х -
н о ст и
н а гр ев а ,

Площадь ж и вого  с е ч е н и я , Ч исло
х о д о в

Г абари тн ы е разм еры , 
мм

У сл ов ­
ный д и -  
ам етр  
п а т р у б ­
ка теп ­
л он о си ­
те л я  ,мм

М а сса ,
к г

по в о з ­
д у х у

h

п о т е п л о ­
н оси тел ю

ir /7

ПО
те п л о ­
н оси ­
телю

длина в ы сота шири­
на

К С к-3 - I I - O I
К С к -З -1 2 -O I

6 8 ,0 1
1 0 2 ,5

0 ,6 8 5
1 ,0 2 7

0 ,0 0 1 2 9
0 ,0 0 1 9 4 8 1 1 6 3

10 03
1503 180

4 0
5 0

1 8 3 ,7
2 6 6 ,3

Б им етал ли чески е с  накатным ор ебр ен и ем  
КС к -4

К С к -4 -6 -0 1 1 4 ,2 6 С , I I I 53 8 4 1 ,2
КС R - 4 - 7 - 0 I 1 7 ,5 7 0 ,1 3 7 6 6 3 48
К С к -4 -8 -0 1 2 0 ,8 8 0 ,1 6 3 0 ,0 0 1 1 1 6 7 8 8 503 18 0 2 5 5 4 ,7
К С к -4 -9 -0 1 2 4 ,1 9 0 ,1 8 9 9 1 3 68-, 5
КС » - 4 - 1 0 - 0 1 3 0 ,8 2 0 ,2 4 11 63 8 1 ,9

К С к -4 - I I - O I
К С к -4 -1 2 -0 1

9 0 ,0 4
1 3 6 ,0 2

0 ,6 8 5
1 ,0 2 7

0 ,0 0 1 7 1
0 ,0 0 2 5 8 8 1663

10 03
1503 1 8 0 40

2 2 0 .5
3 4 0 .6

П р и м е  ч а н и е .  Габаритны е размеры  калориф еров даны по гр ан и  т е п л о о т д а в д е й  п о в е р х н о с т и .
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гд е  V -  с к о р о с т ь  в озд у х а  в калориф ере, принимаемая в  преде­
лах  2 , 5 - 8  м /с *

2 .2 * 8 .  По ориентировочном у значению ж ивого сечен и я  по в о з ­
д у х у  по т а б л . I  подбирают тип и к ол и ч еств о  калориф еров, у ста н а в ­
ливаемых параллельно по в о з д у х у . Калориферы в у ста н ов к е  должны 
быть од н ого  типа и н ом ера , а к ол и ч еств о  их -  минимальным.

2 . 2 . 9 .  Для принятых калориферов в с о о т в е т с т в и и  с  т а б л . I  
определяют д ей ств и тел ьн ое  значение ж ивого сечен и я  калориферов по 
в о з д у х у  и д ей стви тел ьн ую  площадь п ов ер х н ости  нагрева  калори­
ф еров Fg .

2 . 2 .1 0 .  Определяют д ей стви тел ьн ую  с к о р о с т ь  в озд у х а  в  живом 
сечен и и  калориферов по формуле, м /с

г/ = / , / 3 6 0 0 / ж Я 7,

гд е  /77 -  к ол и ч еств о  калориф еров, устанавливаем ы х параллельно 
по в о з д у х у ,

2 . 2 . 1 1 . Принимают с п о с о б  соеди н ен и я  калориферов по воде и 
определяю т к ол и ч еств о  воды , проходящ ей чер ез каждый калорифер, 
по ф ормуле, м3/ ч

W = - °,М - Д_____ _
95 0  ( t f  ~ t a) n

гд е  п -  к ол и ч еств о  калориф еров , соединяемых параллельно
п о  во д е .

2 . 2 .1 2 .  Определяют скорость воды в  трубках калориферов по 
формуле, м /с

U) = W /3600f rp,
где f Tp - площадь живого сечения трубок для прохода воды, 

принимаемая по таб л . I ,  к г .
2 . 2 . 1 3 .  Определяют коэффициент теплопередачи калориферов 

по формулам таб л . 2  или номограммам справочных пособий.
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Т а б л и ц а  2

Тип кало­
рифера

Коэффициент теп л оп е­
редачи  К , В тД м *  .К )

С опротивление 
п р ох од у  в озд у ха

С опротивление 
п р ох од у  воды 
Ри) » 15113

к в с -п

КВБ-П

Р 32
К = 2 0 ,8 6 (и  Я  ’  х  
х  Ю 0 .1 3 2

К= 1 9 .7 7  ( U j>)0 ’ 32 х  
х  и )

Ра = 2 , 2 ^  J»)1 *62 

ра = 2,8 (vf)J >65

Рц)= 2 ,6 .1 0 5 х  
jj  1,85

’  -г

К Ск-3
,  "0,455

K = I9 ,3 I  f l / / >  х  
к и )  0|14

,  J . 7 I
Ра = 1 ,6 1 ( 1 / / )

КСк-4
0 ,5 1 5

K = I5 ,9 6 (U  / )  х  
х ц )0 ,Т 7

I  73
Ра = 1 ,9 2 (У /)  ’

П р и м е ч а н и е ,  v Q  -  м а ссов а я  с к о р о с т ь  в о зд у х а  в  живом 
сечен и и  калориферной у ст а н о в к и , к г ^ . с ) ;

и )  -  скор ость  воды в трубках, м /с ;
С -  число ходов по теплоносителю;
V  -  расход воды через калорифер, м3/ ч ;
dy  -  условный диаметр присоединительных патрубков* мм;
0 -  коэффициент, зависящий от конструктивных особенностей 

водяного тракта (т а б л .З ) .

Т а б л и ц а  3

Тип калорифера Номер г Тип калорифера Номер в

К С к-3 6 1 3 ,6 KGjc- 4 6 17

7 1 4 ,8 7 1 8 ,2

8 1 6 ,0 8 1 9 ,4

9 1 7 ,2 9 2 0 ,6

10 1 9 ,6 10 2 3 ,0

Л 3 4 ,8 I I 3 6 ,8

12 4 8 ,8 12 5 1 ,2
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2 . 2 . 1 4 .  Определяют требуем ую  площадь п ов ер х н ости  н агрева  
калориферной у ста н ов к и  п о  формуле,

^ т р е б  “

2 . 2 . 1 5 .  Определяют за п ас площади д ов ер к н ости  н агр ев а

'т р е б

гтр еб
• 100%,

при этом  должно вы полняться  усл ови е

^ т д е б ^ ^ З  ^  ^ т р е б

Е сли данное усл ови е  fie вы пол н яется , меняют номер калорифера или 
е г о  м одель и р а сч е т  п ов тор я ю т , начиная с  п . 2 . 2 . 8 .

2 . 2 .1 6 .  Определяют аэродинам ическое сопротивление калорифер­
ной у ста н овк и  ^сопротивление п роходу  в о з д у х а ) по формулам т а б л .2 ,  
путем  умножения сопроти влен и я  од н ого  калорифера на к ол и ч еств о  ка­
лор и ф еров , установленны х п осл ед ов а тел ь н о  по в о з д у х у .

2 . 2 .1 7 .  В целях определения возм ож н ости  подключения выбран­
ных калориферов к существующему коллектору  с е т е в о й  воды или р а с­
предели тел ьн ой  линии машзала по формулам т а б л . 2 или по номограм­
мам справочны х п особи й  определяю т сопроти влен и е при проходе вода, 
чер ез  калориферы. При эт о м , и сходя  из ди ам етров  тр у б оп р ов од ов  об ­
в я зк и  калориферов и тр у б оп р ов од ов  подключения калориферной у с т а ­
новки к  тепловом у в в о д у , сл ед у ет  оц енить также общее соп р оти в л е­
ние в се й  системы  по с е т е в о й  в о д е . Э то сопроти влен и е не должно 
превышать р а зн о ст и  давлений прямой и обратн ой  с е т е в о е  воды .

2 . 3 .  Р а сч ет  в о з д у х о в о д о в

2 . 3 . 1 .  Для определения сум м арного давления в ен ти л я тор а , 
обеспечиваю щ его расчетны й р а сх о д  в о зд у х а  по всем  участкам  с е т и  
в о з д у х о в о д о в , п р ои звод ят  аэродинам ический р а сч ет  с е т и . П осколь­
ку за да чей  койсервационнои у ста н овк и  я в л я ется  поддержание выбран­
н ого  и збы точн ого давления в цилиндрах турбины , р а сч ет  в о з д у х о в о ­

д о в  п р ои зв од и тся  на у ч а стк е  от сторон ы  всасы вания вен тиляторе
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д о  в х о д а  т р у б о п р о в о д о в  о т б о р о в ,  ч ер ез  которы е вы п ол н яется  п о д в о д  
в о з д у х а ,в  цилиндры*

2 . 3 . 2 .  В с о о т в е т с т в и и  с  местны ми усл ови ям и  к он кр етн ой  у с т а ­
новки  в ы би р а ется  м е с т о  у ст а н о в к и  в е н т и л я т о р о в  и т р а сс и р о в к а  в о з ­
д у х о в о д о в .  При этом  с л е д у е т  с т р е м и т ь с я  к минимальной длине в о з д у ­
х о в о д о в ,  а для у ст а н о в к и  в е н т и л я т о р о в  вы би рать м е с т о  с наимень­
шим содерж анием  пыли в  в о з д у х е .

2 . 3 . 3 .  Т р а сси р ов к а  в о з д у х о в о д о в  должна о б е с п е ч и т ь  п о д в о д  
в о з д у х а  к  цилиндрам турбины  ( с м .  п .  2 . 1 . 2 ) ,  пропорциональны й с о ­
ответствую щ и м  суммарным сечен и я м  вентиляционны х ш ту ц ер ов . П роек­
ти руем ая  т р а сс и р о в к а  и зоб р а ж а ется  на с х е м е , гд е  указы ваю тся  дли ­
ны отдельн ы х у ч а с т к о в ,  р а сх од ы  в о з д у х а ,  ги бы , переходы  и т . п .  
Пример т а к о й  схемы  п ок а за н  на р и с .  3 .

2 . 3 . 4 .  П отери  давлен и я  на каждом у ч а с т к е  в о з д у х о в о д о в  оп р е­
деляю т по ф орм уле, Па

А Р = ( 3 ^ е  +  z s ) j £ f  ,

г д е  Я -  коэф фициент ги д р а в л и ч е с к о г о  т р е н и я ;
d  -  вн утрен н и й  д и ам етр  р а с ч е т н о г о  у ч а с т к а ,  м .

Для прям оугольны х в озц у х ов од оЕ  в р а с ч е т  принимают 
эквивалентн ы й д и а м етр , определяемы й п о  ф ормуле;

d3 -  2 а 6 / ( а + б ) ,
гд е  а  и о  -  стор он ы  п р я м оу гол ь н ого  в о з д у х о в о д а ;

I  -  длина р а с ч е т н о г о  у ч а с т к а ,  м ;
-  сумма коэф ф ициентов м естн ы х  соп р оти в л ен и й  на 

у ч а с т к е ;
V -  с к о р о с т ь  движения в о з д у х а ,  м / с ;
f  -  п л о т н о ст ь  в о з д у х а ,  к г /м 3 .

2 . 3 . Ь ,  А эродинам ический  р а с ч е т  с е т и  в о з д у х о в о д о в  п р о и з в о д я т  
в  та к ой  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

2 . 3 . 5 . 1 .  О пределяю т, ч то  с ч и т а т ь  м аги стр ал ью  и ч то  о т в е т в л е ­
нием (м а ги стр ал ью  с ч и т а е т с я  самый длинный в о з д у х о в о д  напорной с е ­
ти в е н т и л я т о р а ) .

2 . 3 . 5 . 2 .  С еть  р а зби в а ю т  на у ч а с т к и  с  постоянны м сеч ен и ем  
в о з д у х о в о д а  в п р ед ел а х  каж дого у ч а с т к а . Для каж дого у ч а с т к а  оп­
ределяю т е г о  длину и к о л и ч е с т в о  перем ещ аем ого в о з д у х а .
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P-’c. 3, ^хела траослсовки бозд^совс, ^  к̂ нсг praiuoHhob ; cra~ 
х-ю е п л  ^р'лны Х -3 0 С -2 4 0  ( в ел и ч  ша ot одрег° яяется лз р̂ е  ̂1

у т е ч е к  оС =  Я ,̂ 71т ( у 1а я ] )
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2 * 3 .Ь .З . Принимают ори ен ти ровочн о значение с к о р о с т и  в о з -  
д уха  в в о з д у х о в о д е ; определяют значение уд ел ьн ого  р асхода  в о з д у ­
ха е в о з д у х о в о д е , равное р а сх од у  в озд у х а  при ск о р о с т и  I  м / с ,  по
формуле ^

3v=L/V = 360CF,
;д е  F -  площадь п оп ер еч н ого  сечен ия  в о з д у х о в о д а , м*". Р ен ом ен - 

дуемые значения с к о р о ст е й  воздухе на м а ги стр ата  не 
должны превышать 8  м / с ,  на ответвл ен и е -  б  м / с .

2 .3 e b .4 «  И сходя из конструктивны х и други х  с о х р а н е н и и , 
хрипямают сечен и е (д и ам етр ) в о з д у х о в о д а , имеющего ближелиее (б о л ь ­
шее или меньш ее) значение (т а б л *  4 или 5 ) и вычисляют фактическую 
е к о о о с т ь  в о з д у х а , м /с

Ч = ,

гд е  ду  -  удельный р а сх о д  в о з д у х а , соответствую щ и й выбранному 
сечению воздуховода*

а. » 3 .5 .5 *  По выбранным размерам в о зд у х о в о д а  определяют зн а че­
ние Ajjd  и поправку на с к о р о с т ь  в озц у х а  К ( т а б л .6 ).

Т а б л и ц а  4

Диаметр, мм •г.с*м /ч
л ж Площадьсеченая Площадь поверх­ности! I м длины,

ICG 28, М 0,3578 0,0079 0,314
по 34,21 0,3X76 0,0095 0,345
125 /4,2Ь 0,2707 0,0123 0,392
КС 5о, х4 0,2350 С,0154 0,440
3 вс 72, С 0,1989 0,020 0,502
180 31 ,ь 0,1716 0,0255 0,566

из.с^ 0,1504 С,0314 0,623
225 144,0 С,1299 0,040 0,706
:ьс 176,4 0,1138 0,049 0,785
280 221,4 0,0908 0,0615 0,679
375 28С;8 0,08527 0,078 0,989
355 356,4 0,07344 0,099 1,115
400 453,6 0,06326 0,126 1,26
450 572,4 0,0546 0,159 1,41
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О к о н ч а н и е

Диаметр, мм ву2с*м7ч
л,М
м-1

Площадь ; 
сеченая

Площадь поверх­ности I м длины.2м
500 705,6 0,04786 0,196 1,57
560 885,6 0,04154 0,846 1,76
630 1123,2 0,03585 0,312 1,98
710 1425,0 0,03088 0,396 2,23
800 1803,6 0,0266 0,501 2,51

900 2286 0,02296 0,635 2,83
1000 2826 0,02012 0,785 3,14
1120 3546 0,01746 0,985 3,52
1250 4428 0,01522 1,23 3,96
1400 5544 0,01321 1,54 4,40

Т а б л и ц а  5

Размеры сторон, мм Зу
с-м2А

d3
мм

1 
2

Площадь 
сечения 
воздухо­воду F,

Площадь 
поверхнос­
ти Г W о ДЛИНЫ, Tvr

100x150 54 120 0,2849 0,015 0,5
100x200 72 133 0,2505 0,02 0,6
100x250 90 143 0,2288 0,025 0,7
150x150 81 150 0,2156 0,0255 0,6
150x200 108 171 0,183 0,03 0„7
150x250 136,8 188 0,1626 0,038 0,8
200x200 144 200 0,1504 0,04 0,8
200x250 180 22 2 0,1321 0,05 0,9
200x300 216 243 0,1179 С,06 1,0
200x400 288 267 0,1048 0,08 1,2
200x500 360 286 0,0962 0,1 1,4
250x250 225 250 0,1138 0,0625 1,0
250x300 270 273 0,102 0,075 1,1
250x400 360 308 0,0877 0,1 1,3
250x500 450 333 0,0796 0,125 1,5
250x600 540 353 0,074 0,15 1,7
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  5
Размеры сторон, 

мм Зу

С.М^/ч мм

Площадь 
сечения 
воздухо­
воду F ,

Площадь 
поверх­
н ости  1м 
длины

250x800 720 381 0,0672 0 ,2 2 ,1
300x300 324 300 0 ,0906 0 ,0 9 1 ,2

300x400 432 343 0,0767 0 ,1 2 1 ,4
300x500 540 376 0,0686 0 ,"15 1 ,6
300x600 648 400 0 ,0 633 0 ,1 8 1 ,8
300x300 864 436 0 ,0 5 6 8 0 ,2 4 2 ,2
300x1000 1080 462 0 ,0 5 2 8 0 ,3 2 ,6
400x400 576 400 0 ,0 633 0 ,1 6 1 ,6
400x500 720 444 0 ,0 555 0 ,2 1 ,8
400x600 864 480 0,0504 0 ,2 4 2 ,0
400x800 1152 533 0,0442 0 ,3 2 2 ,4
400x1000 1440 571 0 ,0 4 0 5 0 ,4 2 ,8
400x1200 1728 600 0,0381 0 ,4 8 3 ,2
500x500 900 500 0 ,4 7 9 0 ,2 5 2 ,0
500x600 1080 545 0 ,0 4 3 0 ,3 2 ,2
500x300 1440 615 0 ,0 369 0 ,4 2 ,6
500x1000 1800 667 0,0334 0 ,5 3 ,0
500x1200 2160 706 0 ,0 311 0 ,6 3 ,4
500x1600 2880 762 0 ,0 283 0 ,8 4 ,2
500x2000 3600 800 0 ,0 266 1 ,0 5 ,0
600x600 1296 600 0 ,0 381 0 ,3 6 2 ,4
600x800 1728 686 0 ,0 3 2 2 0 ,4 8 2 ,8
600x1000 2160 750 0,0288 0 ,6 3 ,2
600x1200 2592 800 0 ,0 266 0 ,7 2 3 ,6
600x1600 3456 875 0 ,0 238 0 ,9 6 4 ,4
600x2000 4320 923 0,0222 1 .2 5 ,2
800x800 2304 800 0 ,0 266 0 ,6 4 3 ,2
800x1000 2880 889 0 ,0 233 0 ,8 3 ,6
800x1200 3456 960 0,0212 0 ,9 6 4 .0
800x1600 4608 1067 0 ,0 186 1 ,2 8 4 ,8
800x2000 5760 П 4 3 0 ,0 1 7 1 .6 5 ,6

1000x1000 3600 1000 0 ,0 201 I 4



о

I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
I I
1 2
13
14
15
1 6

17
18
19

Т а б л и ц а  6

0 0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 9

- 1 ,7 7 8 2 1 ,4 9 5 3 1 ,3 5 1 1 1 ,2 5 7 4 1 ,1 8 9 1 1 ,1 3 6 2 1 ,0 9 3 2  • 1 ,0 5 7 3 1 ,0 2 6 6
I 0 ,9 7 6 4 0 ,9 5 5 4 0 ,9 3 6 5 0 ,9 1 9 3 0 ,9 0 3 6 0 ,8 8 9 1 0 ,8 7 5 7 0 ,8 6 3 3 0 ,8 5 1 7
0 ,8 4 0 9 0 ,8 3 0 7 0 ,8 2 1 1 0 ,8 1 2 0 0 ,8 0 3 4 0 ,7 9 5 2 0 ,7 8 7 3 0 ,7 8 0 1 0 ,7 7 3 0 0 ,7 6 6 3
0 ,7 5 9 8 0 ,7 5 3 6 0 ,7 4 7 7 0 ,7 4 1 9 0 ,7 3 6 4 0 ,7 3 1 1 0 ,7 2 6 0 0 ,7 2 1 0 0 ,7 1 6 2 0 ,7 1 1 6
0 ,7 0 7 1 0 ,7 0 2 8 0 ,6 9 8 5 0 ,6 9 4 4 0 ,6 9 0 5 0 ,6 8 6 6 0 ,6 8 2 8 0 ,6 7 9 2 0 ,6 7 5 6  , 0 ,6 7 2 1
0 ,6 6 8 8 0 ,6 6 5 5 0 ,6 6 2 2 0 ,6 5 9 1 0 ,6 5 6 0 0 ,6 5 3 0 0 ,6 5 0 1 0 ,6 4 7 2 0 ,6 4 4 4 0 ,6 4 1 7
0 ,6 3 9 0 0 ,6 3 6 3 0 ,6 3 3 8 0 ,6 3 1 2 0 ,6 2 8 7 0 ,6 2 6 3 0 ,6 2 3 9 0 ,6 2 1 6 0 ,6 1 9 3 0 ,6 1 7 0
0 ,6 1 4 8 0 ,6 1 2 7 0 ,6 1 0 5 0 ,6 0 8 4 0 ,6 0 6 4 0 ,6 0 4 3 0 ,6 0 2 3 0 ,6 0 0 4 0 ,5 9 8 4 0 ,5 9 6 5
0 ,5 9 4 7 0 ,5 9 2 8 0 ,5 9 1 0 0 ,5 8 9 2 0 ,5 8 7 5 0 ,5 8 5 7 0 ,5 8 4 0 0 ,5 8 2 3 0 ,5 8 0 7 0 ,5 7 9 0
0 ,5 7 7 4 0 ,5 7 5 8 0 ,5 7 4 5 0 ,5 7 2 7  i1 0 ,5 7 1 2 0 ,5 6 9 7 0 ,5 6 8 2 0 ,5 6 6 7 0 ,5 6 5 3 0 ,5 6 3 8
0 ,5 6 2 4 0 ,5 6 1 0 0 ,5 5 9 6 0 ,5 5 8 3 0 ,5 5 6 9 0 ,5 5 5 6 0 ,5 5 4 3 0 ,5 5 3 0 0 ,5 5 1 7 0 ,5 5 0 4
0 ,5 4 9 2 0 ,5 4 7 9 0 ,5 4 6 7 0 ,5 4 5 5 0 ,5 4 4 3 0 ,5 4 3 1 0 ,5 4 1 9 0 ,5 4 0 8 0 ,5 3 9 6 0 ,5 3 8 5
0 ,5 3 7 4 0 ,5 3 6 3 0 ,5 3 5 2 0 ,5 3 4 1 0 ,5 3 3 0 0 ,5 3 1 9 0 ,5 3 0 9 0 ,5 2 9 8 0 ,5 2 8 8 0 ,5 2 7 8
0 ,5 2 6 7 0 ,5 2 5 7 0 ,5 2 4 7 0 ,5 2 3 8 0 ,5 2 2 8 0 ,5 2 1 8 0 ,5 2 0 8 0 ,5 1 9 9 0 ,5 1 8 9 0 ,5 1 8 0
0 ,5 1 7 1 0 ,5 1 6 2 0 ,5 1 5 3 0 ,5 1 4 4 0 ,5 1 3 5 0 ,5 1 2 6 0 ,5 1 1 7 0 ,5 1 0 8 0 ,5 1 0 0 0 ,5 0 9 1
0 ,5 0 8 3 0 ,5 0 7 4 0 ,5 0 6 6 0 ,5 0 5 8 0 ,5 0 4 9 0 ,5 0 4 1 0 ,5 0 3 3 0 ,5 0 2 5 0 ,5 0 1 7 0 ,5 0 0 9
0 ,5 0 0 1 0 ,4 9 9 4 0 ,4 9 8 6 0 ,4 9 7 8 0 ,4 9 7 1 0 ,4 9 6 3 0 ,4 9 5 6 0 ,4 9 4 8 0 ,4 9 4 1 0 ,4 9 3 3
0 ,4 9 2 6 0 ,4 9 1 9 0 ,4 9 1 2 0 ,4 9 0 5 0 ,4 8 9 8 0 ,4 8 9 1 0 ,4 8 8 4 0 ,4 8 7 7 0 ,4 8 7 0 0 ,4 8 6 3
0 ,4 8 5 6 0 ,4 8 5 0 0 ,4 8 4 3 0 ,4 8 3 6 0 ,4 8 3 0 0 ,4 8 2 3 0 ,4 8 1 7 0 ,4 8 1 0 0 ,4 8 0 4 0 ,4 7 9 8
0 ,4 7 9 1 0 ,4 7 8 5 0 ,4 7 7 9 0 ,4 7 7 3 0 ,4 7 6 7 0 ,4 7 6 0 0 ,4 7 5 4 0 ,4 7 4 8 0 ,4 7 4 2 0 ,4 7 3 6



-  24  -

2 . 3 . 5 . 6 .  П оправка Кд на экви вал ен тн ую  ш е р о х о в а т о с т ь  К э  для  
в о з д у х о в о д о в  из м ета л л а , в и н и п л а ста , асбоц ем ен тн ы х длит или т р у б  
при К0- О , I  мм может быть принята Кд = 1 , 0 .

2 . 3 . 5 . 7 .  О пределяют зн ачен и е Лjd  :

K j d  - A J d  к „ К д .

2 . 3 . 5 . 8 .  О пределяют коэффициенты м естн ы х соп р оти в л ен и й  и их 
сумму на рассчи ты ваем ом  у ч а с т к е  ( т а б л .  7 - 1 3 ) .

Т а б л и ц а  7

Коэффициенты соп р оти в л ен и я  тр ой н и к ов  к р у г л о г о  сеч ен и я  
е  режиме н агн етан и я  

Lq f /яА

к к
Гп Г‘РИ f n f f c Ч о  при f a f f , с

1 . 0 0 ,8 0 ,6 5 0 ,5 0 ,6 5 O’, 5 0 ,4 0 ,3 0 ,2 5 0 ,2

0 ,0 1 С ,18 0 ,2 0 ,2 0 ,2 - - - 863 594 375

0 ,0 5 С ,2 0 ,2 5 с , 3 0 ,3 153 8 8 ,5 55 2 9 ,5 1 9 ,8 12

0 ,1 0 ,1 5 С ,2 С ,з 0 ,3 4 1 ,4 1 9 ,8 12 6 ,2 4 ,1 2 , 5

0 ,2 С ,15 0 ,2 0 ,2 5 0 ,3 7 , 5 4 ,1 2 , 5 1 ,3 0 ,9 5 0 ,7

0 ,3 0 ,1 5 0 ,2 0 ,2 5 0 ,3 3 ,0 1 ,7 I , I 0 ,7 0 ,6 0 ,5 5

0 ,4 0 ,2 0 ,2 5 П ,3 0 ,3 1 , 6 0 ,9 0 ,7 5 0 ,6 0 ,5 5 0 ,5 5

0 , 5 0 ,3 0 ,4 0 ,4 0 ,З о 1 , 0 0 ,7 0 ,6 0 ,5 5 0 ,5 5 0 ,4 5

0 ,6 0 ,7 5 0 ,7 0 ,6 0 ,5 5 0 ,8 0 ,6 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,4 5

0 ,7 2 , 0 1 ,5 5 1 ,2 5 0 ,9 0 ,5 5 0 ,5 5 0 ,5 0 ,5 0 ,4 5 0 ,4 5

0 ,8 0 ,7 4 ,5 3 ,3 2 ,2 0 ,5 5 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,4 5 0 ,4 5

0 ,9 3 4 ,7 2 3 ,1 1 6 ,0 1 0 ,0 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,4 5 0 ,4 5

0 ,9 5 159 103 6 9 ,3 4 2 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,4 5 0 ,4



Коэффициенты сопротивления тройников прям оугольного 
сечения в режиме нагнетания

Т а б л и ц а  8

J l £
fc

Lп
f  п

t при f n / fc при f o l f c
^ о / ^ с I 0 , 9 0 , 8 0 , 7 0 , 6 0 , 5 0 , 8 0 , 7 0 , 6 0 , 5 0 , 4 0 , 3 0 , 2 о д

0 ,0 1 0 ,1 8 0 ,2 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,3 0 ,4 - - - - - - - 8 8 ,3
0 ,0 5 0 ,2 0 ,2 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,3 0 ,3 - - - 8 8 ,3 5 4 ,8 2 9 ,5 I I , 7 2 ,2

0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 5 0 ,3 0 ,3 5 4 ,8 4 4 ,1 2 8 ,8 1 9 ,5 1 1 ,8 6 ,1 2 ,2 0 ,4 5
0 ,2 о д 0 ,1 5 0 ,2 0 ,2 0 ,2 5 0 ,2 5 И , 7 8 ,6 6 ,1 3 ,9 2 ,2 ■ 1 Д 0 ,4 0 ,3

0 ,3 О Д 0 ,1 5 С ,2 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,3 4 ,6 3 ,3 2 ,2 1 ,5 0 ,8 0 ,4 0 ,3 5 0 ,3
0 ,4 0 Д 5 0 ,2 0 ,2 5 0 ,3 5 0 £ 0 ,3 2 ,2 5 1 ,7 1 Д 0 ,7 5 0 ,4 0 ,3 0 ,3 0 ,3

0 ,5 0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,4 0 ,4 1 .3 1 ,0 0 ,7 0 ,4 5 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3

0 ,6 0 ,7 5 0 ,7 0 ,7 0 ,6 5 0 ,6 0 ,5 0 ,9 0 ,6 5 0 ,4 5 0 ,3 5 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3

0 ,7 _ 1 ,8 1 ,5 1 ,3 1 Д 0 ,9 0 ,6 0 ,4 5 0 ,3 5 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 5 -
0 ,8 . _ 5 ,4 5 4 ,5 3 ,7 2 ,9 2 ,2 0 ,4 5 0 ,3 5 ' 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 5 -

0 ,9 _ - _ _ 1 3 ,8 1 0 ,0 0 ,3 5 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 5 0 ,3 5 -

0 ,9 5 - - - - 0 ,4 0 ,3 5 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 5 0 ,3 5

I
го
сл
I
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Т а б л и ц а  9
Коэффициенты сопроти влен и я  колен с  острыми кромками

оС гр а д . 0 2 0 ,0 3 0 ,0 4 5 ,0 6 0 ,0 7 5 ,0 9 0 ,0 П О 130 150 180
0 0 ,1 3 0 ,1 6 0 ,3 2 0 ,5 6 0 ,8 1 1 ,2 1 ,9 2 , 6 3 ,2 3 ,6  '

При прямоугольном сеч ен '-и  ^ у м н о ж а т ь  на величину с :

d0/&o 0 ,2 5 0 ,5 0 ,7 5 I 1 ,5 2 3 4 5 6 7 8
С I . I 1 ,0 7 1 ,0 4 I 0 ,9 5 0 ,9 0 ,8 3 0 ,7 8 0 ,7 5 0 ,7 2 0 ,7 1 0 ,7

Т а б л и ц е ю

Коэффициенты сопроти влен и я  Z  -  образны х колен

Для к ва др а тн ого  и к р у гл о го  сеч ен и й :

~ W 0 0 ,4 0 ,6 0 ,8 I 1 ,2 1 ,4 ' 1 ,6 1 ,8 2

Ь 0 0 ,6 2 0 ,9 1 ,6 1 2 ,6 3 3 ,6 1 4 ,0 1 4 ,1 8 4 ,2 2 4 ,1 8

2 ,4 2 ,8 3 ,2 4 5 6 7 9 10 15

■ 1 п _ 3 ,6 5 3 ,3 3 ,2 3 ,0 8 2 ,9 2 2 , 8 2 ,7 2 , 6 2 ,4 5 2 , 3

При прямоугольном  сечен и и  умнож ать на величину с  ( с м .  
т а б л . 9 ) .

Для Z  -о б р а з н о г о  колена с  углами 3 0 °  f 0 = 0 ,1 6  при

Ф а  -  1 . 5 .
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Т а б л и ц а  II

Коэффициенты соп р оти в л ен и я  кон ф узора

При прям оугол ьн ом  сеч ен и и  d = 2 a $ / (а + 6 ) .

Т а б л и ц а  12

Коэффициенты соп р оти в л ен и я  при изменений 
п о п е р е ч н о го  сеч ен и я

Х а р а к те р
изменения ПРИ f o / f l
се ч е н и я 0 0 ,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 I

В н езапн ое
расш ирение

I 0 ,8 1 0 ,6 4 0 ,5 0 ,3 6 0 ,2 5 0 ,1 6 0 ,0 9 0 ,0 4 0

В н езапн ое
суж ение

0 ,5 0 ,4 5 0 ,4 0 0 ,3 5 0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 0 0

Г
$от6

Vr)fo\

Т а б л и ц а  13
Коэффициенты соп р оти в л ен и я  п рям ого кэнала 

с  с е т к о й  или реш еткой ( в х о д ;

f o тб/fo 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1 ,0

1 а 4 , 0 2 ,6 5 1 ,9 7 1 ,5 8 1 ,3 2 1 ,1 4 1 .0

/ о т в  -  площадь ж и вого  сеч ен и я  се т к и . 
Коэффициент соп р оти в л ен и я  цилиндрической тр;убы 
(в ы х о д ; ^  = i , i .
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2 . 3 , 5 . 9 .  Определяют поТ0РИ давления на у ч а с т к е , Па

Если температура транспортируемого возд у ха  отличается от 2 0 °С ,  
значения Д -  > определенные по п .2 * 3 .5 .7 *  умножаются на попра­
вочный коэффициент К р  а значения , определенные по п .2 .3 * 5 .8  
на поправочный коэффициент (я аб л . 14)«

Т а б л и ц а  14

Значения поправочных коэффициентов 
K j и Н з

Температура 1 
в и з  д у х а , ^ К!  1 ч \ Температура ътжрзх, ^  1 KI  1 « 2

-3 0 1 ,1 5 1 .2 30 0 ,9 8 0 ,9 7
-2 0 1 ,1 2 1,16 40 0 ,9 5 0 ,9 4
-1 0 1 ,0 9 I . H 50 0 ,9 3 0 ,9 1

0 1 ,0 5 1 ,0 7 60 0 ,9 1 0 ,8 8
10 1 ,0 2 1 ,0 3 70 0 ,8 9 0 ,8 6
20 1,-00 1 ,0 0

2 .3 .5 .1 0 .  Потери давления на всех  у ч астк ах  магистрали сум­
мируют; сумма явл яется  расчетной величиной для подбора вентиля­
то р а .

2 . 3 . 5 . 1 1 . Потеря давления в  ответвлении Ар  ̂ и суммар­
ные потери давления в  магистрали от ее конца до точки подключе­
ния ответвления йрм должны удовлетворять соотношению

^Рм ^  ^ Рот '
Наблюдение эт о го  соотношения допускается  при условии

100 *  ID # .
^Рм

2 .3 . 5 . 1 2 .  Для уравнивания расчетных похерь давления Дрм и 
Др0Т может быть изменено сечение ответвления с  последующим пере-
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счетом ели может у стан авл и ваться  диафрагма, сопротивление кото­
рой определяется по формуле

ьр а  =  ЬР т ~Ь Р м  •
2 . 4 .  Выбор вентиляторов

2 . 4 . 1 .  Вентилятор выбирают по заводской  характеристике при 
заданных расходе возд уха (L м3/ ч  ) и перепаде давлений ( р Па) -  
разн ости  давлений на выходе и входе вен ти лятора.

Характеристики вентилятора отн осятся к  стандартным услови­
ям : барометрическому давлению Pgap = 1 0 1 ,4  кПа, температуре 
возд уха tj = 2 0 °С , плотности воздуха = 1 ,2 3  кг/м 3 и от­
носительной влажности V7 = 5 0 $ .

Вентилятор, который должен обеспечивать подачу во зд у ха  L 
с заданной температурой t ,  н барометрически* давлением р̂ а„ , 
подбирают по подаче Lr-L и перепаду давлений

273 +tf 
№ ~ 2 93

1 0 1 ,4

р бар

где Рр -  расчетное давление вентилятора при рабочих услови­
я х , равное расчетному сопротивлению вентиляционной 
сети  с оборудованием с надбавкой до 10 $  на неучтен­
ные потери , кПа:

рр =  ( 1 ,0 5  -  1 ,1 0 )  (йрм + Ар ) ,

где Ьрм -  вычисленное сопротивление м агистрали подвода воздуха  
(с м . п . 2 . 3 . 5 . 1 0 ) ,  кПа;

Ар - перепад давлений между полостями консервируемого 
оборудования и окружающим воздухом , выбираемый в  
пределах 0 ,6 - 1 ,0  xSIa (с м . п . 2 . 1 . 4 ) .

2 . 4 . 2 .  Подачу вентилятора принимают с  учетом подсоса во з­
духа в  вытяжных и потерь возд уха в  приточных си стем ах , вводя по­
вывающие коэффициенты в  расчетным производительностям 1 ,1  для 
систем  с воздуховодами из м етал л а .

При подборе вентилятора по каталожным д ан н ш  необходимо 
учиты вать, чтобы КЩ  вентилятора для рабочей точки составл ял  не
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м енее 0 ,9  м аксим ального КОД для д ан н ого  в ен ти л я тор а .
8 . 4 . 3 .  Потребляемую мощ ность на валу  эл ек тр од ви гател я  оп­

ределяют по формуле, кВт

N = 0,287 J&EL . 10-6
ns Пп 1и

гд е  %  -  КОД вен ти л я тор а , принимаемый по з а в од ск ой  х а р а к тер и с­
тике в р а бочей  т о ч к е ;

Цп -  КОД п ер ед ач и , принимаемый по т а б л . 1 5 ;
Lg -  подача вен ти л я тор а , м3/ ч ;
pg -  перепад  давлений на в ен ти л я тор е , кПа.

Минимально допустим ая у ста н овоч н ая  мощ ность эл ек тр од ви га ­
теля  оп р ед ел я ется  по формуле

Ny=K3N ,
гд е  Кэ  -  коэффициент за п аса  мощ ности по т а б л . 1 6 .

Т а б л и ц а  15

Вид передачи КОД для различных 
ви дов  пер ед ач

Н епосредствен н ая  насадка на валу
1 ,0эл ек тр од ви гател я

Соединение в а л ов :
с  помощью муфты 0 ,9 8
с помощью клиноременной передачи 0 ,9 5

Т а б л и ц а  16

Мощность на валу  эл ек тр од ви га ­
т е л я , кВт

Коэффициент зап аса  мощности Кэ

Радиальный вен ­
ти лятор

О севой  вен ти ­
ля тор

До 0 ,5 1 .5 1 .2
0 , 5 - 1 , 0 1 .3 1 ,1 5

I , 0 - 2 ,0 1 .2 1 ,1
2 , 0 - 5 , 0 1 ,1 5 1 ,0 5
Б олее 5 ,0 1 ,1 1 ,0 5
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2 . 5 .  Р еком ендации по проекти рован и ю  и монтажу 
схемы  к он сер в ац и он н ой  у ст а н о в к и

2 . 5 Л .  В сх ем е  к он сер вац и он н ой  у ст а н о в к и  р ек ом ен д у ется  пре­
д у см а тр и в а ть  у с т а н о в к у  д в у х  одинаковы х в ен ти л я тор ов  с  отсекающим 
шиберами на напорной с т о р о н е .  Один из в е н ти л я то р о в  я в л я е т ся  р а бо ­
чим, в т о р о й  -  резервн ы м . Д о п у ск а е т с я  у ст а н о в к а  о д н о го  в ен ти лятор ! 
с  зам ен ой  е г о  в  сл у ч а е  н е об х од и м ости  резервн ы м .

2 . 5 . 2 .  Для крупны х, м ногоцилиндровы х т у р б о у с т а н о в о к  по с о ­
ображениям рациональной  ком поновки  в о з д у х о в о д о в  м о г у т  п р ед у см а т­
р и в а ть ся  раздельны е консервационны е у ст а н о в к и  с о  своим и вен ти ля ­
торами и в о зд у х о н а гр е в а т е л я м и  для отдельны х у з л о в  ту р б о у с т а н о в к и  
В этом  сл у ч а е  н еобходи м о п р ед у см а тр и в а ть  р а здел ен и е к он сер в и р у е ­
мых об ъ ем ов .

2 . 5 . 3 .  Для защиты от  попадания за гр я зн ен и й  в о  вн утрен н и е 
п о л о ст и  к о н се р в и р у е м о го  об ор у д ов а н и я  всасывающие п а тр убк и  в ен ти ­
л я тор ов  должны быть снабжены фильтрами. Н аиболее подходящими яв­
ляю тся  ячейковы е фильтры ФяР -  с  фильтрующим м атериалом  в  виде 
с та л ь н ой  с е т к и ,  и ФяВ -  с  с е т к о й  из в и н и п л а ста , обладающие в ы со­
кой  п ы л еем костью , ком п ак тн остью  и п р а кти ч еск и  не требующие о б сл у  
ж ивания. Я чейка фильтра разм ером  514 х  514 мм им еет р асчетн ую  
пропускную  с п о с о б н о с т ь  15 40  м3/ ч  при начальном соп р оти в л ен и и  
0 , 0 5 - 0 , 0 6  кПа ( с м .  также п #2 . 3 . 5 . 8  и т а б л . 1 3 ) .  Э то с о п р оти в л е ­
ние должно бы ть у ч т е н о  при р а с ч е т е  всасывающ их т р у б о п р о в о д о в  вен  
т и л я т о р о в . Фильтры ФяР и ФяВ о т н о с я т с я  к  Ш к л а с с у  и обесп еч и в а ю т  
улавливание фракции пыли крупн ее 1 0 -5 0  мкм. Фильтры доп уск аю т 
р еген ер а ц и ю .

2 . 5 . 4 .  В озд у хов од ы  должны бы ть снабжены опорами и п о д в е с ­
ками, обеспечивающ ими п ередачу  м а ссов ы х  н а г р у з о к  на несущие коне 
рукции машзала и компенсацию тер м и ч еск и х  расш ирений. В озд уховоды  
имеющие тем п ер а ту р у  п о в е р х н о ст и  свыше 4 5 °С , должны иметь с о о т в е т  
ствующую теп л овую  изоляцию .

2 . 5 . 5 .  Конечные у ч а ст к и  в о з д у х о в о д о в  должны иметь цилиндри 
чески е у ч а с т к и  с  фланцами, допускающими их при соеди н ен и е к с о о т ­
ветствую щ им фланцам впускн ы х ш туцеров ( с м .  п . 2 . 1 . 2 ) .

2 . 5 . 6 .  У ста н овк а  калориф еров и включение их по с е т е в о й  в о д  
п р о и з в о д и т ся  в  с о о т в е т с т в и и  с  действующими нормами и правилами.
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2 . 5 . 7 .  Консервацвонвая установка должна быть оборудована 
следующими контрольно-измерительными приборами и органами управ­
ления:

-  ключами управления электродвигателями венти ляторов;
-  ампе{метрами для измерения тока электродвигателей венти­

л ятор ов;
-  дифференциальными (U -образными) манометрами для измере­

ния давления на стороне нагнетания вентиляторов (пределы измере­
ния 0 - 4 ,0  кП а);

-  дифференциальными ( ( i -образными) манометрами для измере­
ния давления в  цилиндрах турбины (пределы измерения 0 - 2 ,5  кП а);

-  термометрами или термопарами для измерения температуры  
теплоносителя калориферов (пределы измерения 0 - 2 5 0 °С ) ;

-  термометром или термопарой для измерения температуры в о з­
духа з а  калорифером (пределы измерения 0 - 1 0 0 % ) .

Для контроля могут быть использованы также приборы штатного 
контроля м еталла турбины (глубинные термопары). Температура ме­
т а л л а , измеряемая ими, не должна быть ниже среднеарифметической 
температуры воздуха до и после в о зд у х о н агр е в а т е л я ,°С :

t мет̂ г
При использован и и  штатных терм опар н еобходи м о с ч и т а т ь ся  с  

возм ож ностью  появления значительных п огр еш н остей , п оск ол ьк у  зна­
чение измеряемой температуры  может лежать вне р а б о ч е го  диапазона 
измерений термопары.

3 .  КОНСЕРВАЦИЯ ТУРБИННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

3 . 1 .  В вод  оборудован и я  в консервацию

3 . 1 . I .  К онсервация п аротурби н н ого оборудован и я  подогреты м 
в озд у хом  п р ов од и тся  при п р о сто я х  свыше 7 дн непрерывно в  течение 
в с е г о  времени п р о ст о я .

При разгруж ении турбины п еред  вводом  ее  в длительную ( свы­
ше 3 0  дн ) консервацию  рек ом ен дуется  выполнить влажнопаровую про­
мывку п роточн ой  ч а сти , и спользуя  соответствую щ ую  техн ол оги ю . При 
о с т а н о в е  на более короткие ср ок и  ( о т  7 д о  30  дн) турбина вы води тся
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в  кон сервац и ю  п осл е  обы чн ого  разгруж ен и я  и отклю чения о т  сети *
3 .1 * 2 .  Н еп оср ед ств ен н о  п осл е  отклю чения турбины от  с е т и  в 

п р о ц е с с е  осты вания  турбины  с л е д у е т  п р о и з в е с т и  д р ен и р ов а н и е , а з а ­
тем  вакуумную  суш ку о б о р у д о в а н и я , поддерж ивая вакуум  с  помощью 
р а б оч и х  эж ек тор ов  в об ъ е м е , подлежащем кон сер в и р ов ан и ю .

3 . 1 . 3 .  П осле осты вания  турбины  и отклю чения в а л о п о в о р о т н о -  
г о  у с т р о й с т в а  с л е д у е т  у б е д и т ь с я  в надежном отключении т у р б о у с т а ­
н овки  о т  действую щ ей ч а сти  э л е к т р о ст а н ц и и , п р о в е с т и  п о в тор н ое  
дрен и рован и е кон серви руем ы х объ ем ов  и опорож нение е м к о ст е й  (ПВД, 
ПНД, к о н д е н са т о сб о р н и к о в  и т . л . ) .  При в озм ож н ости  с л е д у е т  отклю­
чить турби н у  о т  си стем ы  п р ом еж уточн ого  п а р о п е р е г р е в а т е л я . В з в е с ­
ти  и п о с т а в и т ь  на упоры стоп ор н ы е и регулирующие клапаны, п о в о ­
ротны е д и а ф р а п ш , КОС, с н я т ь  заглуш ки с  впускн ы х ш туцеров и п р о ­
и з в е с т и  подключение к он сер в ац и он н ой  у ст а н о в к и  по в о з д у х у .  Откры ть 
ар м атуру  вентиляционны х ш ту ц ер ов , дренаж ей и в озду ш н и к ов , п р ед ­
назначенны х для  вентиляции к о н се р в и р у е м о го  объ ем а . У б ед и ть ся  в 
наличии давлен и я  теп л о н о си те л я  п е р е д  калорифером и в п л о т н о ст и  
к ал ор и ф ер ов , исключающей увлаж нение в о з д у х а , п од а в а ем ого  в  кон­
сер в и р у е м о е  о б о р у д о в а н и е . С об р а ть  эл ек тр и ч еск и е  схемы  питания 
э л е к т р о д в и г а т е л е й  в е н т и л я т о р о в , п о о ч е р е д н о  вклю чить их и у б е д и т ь ­
с я  в  их норм альной р а б о т е .  П осле п р ов ер к и  о с т а в и т ь  в  р а б о т е  один 
в е н т и л я т о р , в т о р о й  в е н т и л я т о р , отклю чи в, о с т а в и т ь  в  р е з е р в е *  з а ­
крыв шибер на е г о  с т о р о н е  н а гн ета н и я . У ста н ов и ть  р а с х о д  теп л он о ­
с и т е л я  ч е р е з  калор и ф ер , о т р е гу л и р о в а в  е г о  таким о б р а з о м , чтобы  
тем п ер а ту р а  в о з д у х а  за  калорифером с о о т в е т с т в о в а л а  выбранной для 
п р ов ед ен и я  к он сер в а ц и и . У б ед и ть ся  в у стой ч и в ом  выходе в о з д у х а  из 
в с е х  вентиляционны х о т в е р ст и й  и концевы х уплотн ен и й  турбины . При 
н е о б х о д и м о ст и  о т р е г у л и р о в а т ь  вы ход  в о з д у х а  прикрытием с о о т в е т с т ­
вующей арм атуры . В устан ови вш ем ся  режиме давлен и е в о з д у х а  в ци­
линдрах турбины  долж но бы ть на у р ов н е  0 , 4 - 1 » 0  кПа.

3 . 1 . 4 .  Время п ол н ого  у ста н ов л ен и я  режима к он сер вац и и  с о с т а в ­
л я ет  8 -1 2  ч , в  течен и е э т о г о  времени каждые 4 ч п р о и з в о д и т ся  р е ­
г и стр а ц и я  п оказан и й  к он тр ол ьн о-и зм ер и тел ьн ы х  п р и б ор ов , проверка
и при н ео б х о д и м о сти  п од р егу л и р ов к а  вы ходе в о з д у х а  из в с е х  вен ти ­
ляционных о т в е р с т и й  и когц ев ы х  уплотн ен и й  турбины .

3 . 1 . 5 .  В п ер и од  к он сер в ац и и  к он тр ол ь  ра боты  кон сервац и он н ой  
у ст а н о в к и  с  за п и сью  п оказан и й  п р и бор ов  в  специальном  журнале п р о -
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в о д и т с я  I  р а з  в  см е н у . О дноврем енно I  р а з  в  см ен у лри н еоб х од и ­
м о с т и  п р о в о д и т ся  р егу л и р ов к а  тем пер атуры  г о р я ч е г о  в о з д у х а  в  за ви ­
си м о ст и  от  тем пературы  окружающего в о з д у х а ,

3 . 1 . 6 .  В сл у чае  о т к а з а  р а б о ч е г о  вен ти л я тор а  или е г о  э л е к т р о ­
д в и г а т е л я  е г о  сл е д у е т  отклю чить и в ы в ести  в р ем он т , включив в 
р а б о т у  резервн ы й  в е н т и л я т о р .

3 . 1 . 7 .  Для кон сер в ац и и  м а с л о с и с т е м , подшипников и шеек в а ­
л ов  р е к о м е н д у е т ся  один р а з  в  с у т к и  вклю чать на 1 0 -1 5  мин ра бочи й  
(п у с к о в о й )  м а сл о н а с о с  и в а л о п о в о р о тн о е  у с т р о й с т в о .  О дн оврем ен н о, 
включив при н е о б х од и м ости  н а сосы  р егул и р ов ан и я  и удалив уп оры , 
с л е д у е т  п р ов од и ть  расхаж ивание н а  полный х о д  стоп ор н ы х  и р е г у л и ­
рующих к л а п а н ов , п овор отн ы х  диаф рагм . П осле в з в о д а  о р га н о в  р е г у ­
л и р ова н и я , ВПУ, н асосы  см а зк и  отк л ю ч и ть . Р егул яр н о  по гр аф и ку , но 
не р еж е , чем  один р а з  в 5  д а  п е р е д  включением н а с о с а  см азк и  с л е ­
д у е т  сл и в а т ь  о т с т о й  из м а сл об а к а  и при н е о б х о д и м о сти  д о л и в а ть  б а к  
д о  р а б о ч е г о  у р о в н я .

3 . 2 .  Вывод обор у д ов а н и я  из к он сер в ац и и

3 . 2 . 1 .  Для вы вода обор у д ов а н и я  ив к он сер в ац и и  н еобх од и м о  
отклю чи сь п од а ч у  т е п л он оси тел я  к  калор и ф еру , отклю чить в е н т и л я т о р , 
закры ть ар м атуру  на вентиляционны х л и н и ях, отклю чить к о н се р в а ц и о н - 
ную у ст а н о в к у  по в о з д у х у , у с т а н о в и т ь  заглуш ки на впускн ы х ш туце­
р а х . П осле включения н а с о с о в  си стем ы  р егул и р ов а н и я  с л е д у е т  в з в е с ­
т и  стопорн ы е и регулирующ ие клапаны и у д а л и ть  уп оры , клапаны з а ­
к р ы ть . У далить упоры  из п од  КОС. Дальнейшая п о д г о т р в к а  т у р б о у с т а ­
н овки  к  п у ск у  п р о в о д и т ся  в  с о о т в е т с т в и и  с  и н струкц и ей  з а в о д а -и з -  
г о т о в и т е л я .

3 . 2 . 2 .  При подклю чении, отклю чении и обслуж ивании  к о н с е р в а -  
ционной у ст а н о в к и  н еобх оди м о со б л ю д а ть  меры б е з о п а с н о с т и ,  п р ед у ­
см отренны е действующ ими "Правилами техн и ки  б е з о п а с н о с т и  при э к с ­
п л уатац и и  т е п л о си л о в о г о  о б ор у д ов а н и я  э л е к т р о с т а н ц и й " .
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