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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 . Настоящая Типовая инструкция раз
работана для моноблоков ЗОО КВт с турбинами 
К-300-240 ЛИЗ,прямотонными котлами и типовой 
пусковой схемой (рис.1,см.вклейку).обязатель
ными элементами которой являются шиберные кла • 
паны на отводе пара из встроенных сепарато
ров (Др-3), растопочный расшритель (Р-20), 
байпасы промежуточного пароперегревателя
и пусковые впрыски в паропроводы горячего 
промперегрева, пусковые впрыски в главные 
паропроводы с системой регулируемого давле
ния воды.

1 .2 . Типовая инструкция ориентирована 
на ограниченное число Пусков и остановов 
блоков, при котором регулирование нагрузки 
энергосистем преимущественно осуществляется 
путем изменения нагрузки блоков в регулиро
вочном диапазоне. Допускается 15-20 плановых 
остановов каждого блока в год на выходные 
дни. Остановы блока на ночь могут произво
диться только в случаях, когда глубина прова
ла нагрузки не позволяет ограничиться раз
грузкой блоков.

1 .3 . На основе Типовой инструкции долж
ны быть разработаны местные рабочие инструк
ции и графики-задания пусков и остановов с 
учетом особенностей оборудования, вида сжи
гаемого топлива и характеристик естественно
го остывания основных элементов блока. В ра
бочих графиках-заданиях должны быть дополни
тельно указаны параметры, характеризующие 
расход топлива в процессе пуска (число вклю
ченных форсунок, горелок, молотковых мельниц, 
температура газов в поворотной камере).

При составлении местных инструкций прин
ципиальные положения Типовой инструкции раз
решается изменять только на основании соот
ветствующих экспериментальных данных после 
согласования с ОРГРЭС.

1 .4 . Типовая инструкция составлена примем 
нительно к условиям эксплуатации блока с ис
пользованием в полном объеме КИП, автоматики

и защит, предусмотренных соответствующими 
руководящими указаниями и техническими ус
ловиями.

Контроль за растопочным расходом воды 
в котел при пуске и останове должен осу
ществляться по растопочным расходомерам с 
датчиками на пониженный перепад давлений.

Разбивка защит по группам и порядок 
их включения при пуске блока приведены в 
приложении 1.

Минимальный объем используемых пуско
вых регуляторов и порядок включения основ
ных и пусковых регуляторов при пуске блока 
приведены в приложении 2.

1 .5 . В Типовой инструкции указаны по
следовательность и условия проведения основ
ных технологических операций при пуске и ос
танове блока и приведены графики-задания 
пуска и останова.

Основные технологические принципы орга
низации режимов пуска и останова блока изло
жены в приложении 3 . Графики-задания пуска 
разработаны для блоков, имеющих модернизиро
ванную систему обогрева фланцевого соедине
ния корпуса ЦСД турбины (приложение 4 ) .  Крат
кая характеристика режимов пуска блока из 
различных тепловых состояний приведена в 
приложении 5 .

Для блоков, на которых система обогре
ва фланцевого соединения корпуса ЦСД не мо
дернизирована, графики-задания пуска и допол
нительные инструктивные указания приведены в 
приложении 6 , краткая характеристика режимов 
пуска -  в приложении 7 .

В приложении 8 приведен перечень обозна
чений операций и параметров,принятых в гра
фиках-заданиях.

1 .6 . Режимы пуска и останова блока и 
графики-задания разработаны, исходя из соб
людения показателей надежности, заданных за
водами -изготовителями .

1 .6 .1 .  Применительно к заданной в Типе-



вой ивоарукцни технологии пуска блока необ
ходимо руководствоваться следующими измене
ни я* и дополнениями инструкции ЛИЗ для тур
бин «-зоо-гад:

Разность темпе! 
ц у не фланцев

р по
к и
. . .  Не более 

80*С
Обратная разность тем
ператур по иирине 
фланца ...........................
Развость температур 
фланца и шпильки УВД 
и ЦСД (температура 
фланца измеряется 
вблизи внутренней 
поверхности, а тем
пература шпильки -  
посредине высоты 
верхнего фланце^.........
Допустимая скорость 
прогрева стопорного 
клапана:

50°С

60°С

-д л я  этапов пред
варительного про
грева, разворота
ротора и включе
ния в сеть ............. 4°С/мин

-д л я  этапа нагруже
ния до перехода на 
номинальное давле
ние ............................. 3°С/мин

-д ля  этапа нагруже
ния после перехода 
на номинальное дав
ление ......................... 2°С/мин

Допустимая скорость
прогрева перепускных 
труб высокого давления:

-для пусков из горя
чего со сто ян и я ..... Не бо-

-для пусков после 
простоя 18 ч и бо
лее .............................  Не.более

20 С/мин

2 .6 .2 .  Показатели надежности при пуске
и останове оборудования долины тщательно конт
ролироваться в соответствии с указаниями мест
ных инструкций по эксплуатации основного и 
вспомогательного оборудования. Отклонения 
параметров от рекомендуемых графиков-зада
ний допускаются не более +20°С по температуре 
свекего и вторично перегретого пара и +5кгс/см‘ 
по давлению свекего пара.

1 .6 .3 . При нагрукении блока ток статора 
генератора не должен возрастать быстрее ак
тивной нагрузки.

1 .7 . Программы и графики-задания пуска 
блока в зависимости от исходного теплового 
состояния разработаны в двух модификациях: с 
ограниченным предварительным прогревом паро

проводов горячего промперегрева (при простоях 
блока более 55 ч) и без предварительного про
грева этих паропроводов (при простоях мень
шей длительности).

1 .7 .2 .  Рекомендуемая Типовой инструк
цией граница между указанными двумя режимами 
определена по усредненным характеристикам 
естественного остывания оборудования.

В местных инструкциях режим без предва
рительного прогрева системы промперегрева 
должен допускаться при следующих условиях:

-  температура металла концевых участков 
паропроводов перед ЦСД турбины (контрольных 
точек по нииней образующей в начале и конце 
горизонтального участка перед подъемом к 
ЦСД) -  не менее 100°С;

-  разница температуры металла верха па- 
ровпуска ЦСД турбины и основной трассы паро
проводов -  не более ЮО°С.

Тепловое состояние основной трассы па
ропровода должно контролироваться двумя изме
рениями температуры:

-  перед последним по ходу пара гибом 
паропровода в горизонтальной плоскости (по 
нижней образующей);

-  в средней части вертикального участ
ка паропровода (а при наличии на этоы участке 
пускового впрыска -  з& ним).

1 .7 .2 .  Для тепловых состояний оборудо
вания, при которых требуется предварительный 
прогрев системы промперегрева, Инструкция ори
ентирована на применение технологии совмещен
ного прогрева с подводом пара через ЦВД тур
бины при о бес паренных ЦСД и ЦНД. При наличии
в пусковой схеме блока РОУ разрешается приме
нение технологии прогрева с ее использованием 
в соответствии с местной инструкцией.

2 .8 .  В графиках-заданиях пуска блока 
указаны диапазон начальных температур металла 
ЦВД и ЦСД турбины в зоне паровпускоь.в преде
лах которого должен реализовываться заданный 
график нагружения, и сетка кривых изменения 
температуры свекего пара (за пусковым впрыс
ком) и вторично перегретого пара (перед ЦСД 
турбины).

Температуру свежего и вторично перегре
того пара следует выдерживать в соответствии 
с кривыми, отвечающими фактической начальной 
температуре металла верха паровпуска 1ЩД н ЦСД.

При промежуточном тепловом состоянии тур
бины, не предусмотренном в графиках-заданиях, 
пуск блока производится по графику-заданию для 
ближайшего температурного состояния ЦСД турбины.
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Если начальные температуры 1Щ и ДОД 
турбины в зоне паровпуска отвечают двум 
смежным графикам-заданиям, пуск блока может 
производиться по любому из них.

1 .9 . При задержках на отдельных этапах 
нагружения турбины следует:

1 .9 .1 . В период до перехода на номи
нальное давление температуру свежего пара по
вышать в заданном темпе, но не более чем
до 500°Cj температуру вторично перегретого 
пара -  в заданном темпе вплоть до номиналь
ного значения. Дальнейшее нагружение турби
ны может быть ускорено (до нагрузки, соот
ветствующей достигнутым температурам пара), 
при этом должны соблюдаться критерии надеж
ности оборудования, указанные в инструк
циях заводов-изготовителей.

1 .9 .2 .  В период после перехода на но
минальное давление температуру свежего и 
вторично перегретого пара повышать в задан
ном темпе вплоть до номинального значения.
При задержках нагружения последующий темп 
нагружения турбивы должен соответствовать 
графику-заданию.

1 .1 0 . Для обеспечения надежности пуска 
блока из горячего резерва на прямоточном 
режиме необходимо строгое соблюдение не 
только последовательности, но и времени вы
полнения отдельных технологических операций.

Для обеспечения оптимальных условий 
пуска следует:

1 .1 0 .1 . Выполнить прямую сигнальную 
связь между блочным щитом управления (БЩУ)
и фронтом котла для четкой синхронизации по
дачи воды и топлива в котел.

1 .1 0 .2 . Задействовать устройства авто
матического запала форсунок <горелок; котла.

1 .10 .3 . Четко разграничить в рабочих ин
струкциях (сетевых графиках) пусковые опе
рации между работниками оперативной вахты.

1 .11 . Основным показателем, характери
зующим паропроизводительноеть котла, необ
ходимую для обеспечения графика-задания пус
ка блока до перехода на прямоточный режим, 
является температура среды перед встроенной 
задвижкой. Начальный расход топлива и график 
его изменения на сепараторной фазе пуска при
няты в графиках-заданиях при условии включе
ния ПВД, р учетом динамических свойств котла 
и требуемой по режиму пуска температуры све
кего пара перед толчком турбины и температу
ры вторично перегретого пара после взятия 
начальной нагрузки.

Начальный расход топлива и температура 
газов в поворотной камере при пуске из горя
чего состояния уточняются для каждого типа 
котла по условиям обеспечения надежности тей
пе ратурного режима отключенного пароперег
ревателя.

1 .12 . Пуск блока запрещается:
1 .1 2 .1 . При неисправностях и условиях, 

оговоренных для основного и вспоиогательного 
оборудования в ПТЭ и заводских инструкциях.

1-.I2 .2 . При неисправности любой Ж8 за
щит, действующих на останов оборудования 
блока.

1 .1 2 .3 . При неисправности дистанционного 
управления оперативными регулирующими органа
ми, а также арматурой, используемой при лик
видации аварийных положений.

1 .1 2 .4 . При неготовности к включению 
блочной обессоливающей установки (БОУ).

1 .1 2 .5 . При неплотностях в пароводяном 
тракте блока.

1 .1 2 .6 . При повреждении опор и пружинных 
подвесок паропроводов.

П р и м е ч а н и е  . При неплотностях 
во фланцевых соединениях, сальнико
вых уплотнениях арматуры, неисправ
ности отдельных регуляторов, блоки
ровок, а также защит и дистанционного 
управления, кроме указанных в пунк
тах I .I 2 .2  и I . I 2 .3 ,  пуск блока до
пускается только с разрешения глав
ного инженера электростанции. С уче
том требований инструкций заводов- 
изготовителей оборудования главным 
инженером электростанции может быть 
разрешен пуск блока при неисправнос
ти отдельных приборов.

1 .1 3 . Пуск блока из горячего резерва на 
прямоточном режиме разрешается:

1 .1 3 .1 . Если по результатам испытаний 
головного ооразца котла в этом режиме обес
печивается надежность поверхностей нагрева.

1 .1 3 .2 . Если длительность простоя не 
превысила 30 мин при сохранившемся состоянии 
горячего резерва (сверхкрвтическое давление 
среды в пароводяном тракте котла и температу
ра газов в поворотной камере не менее 400°С).

1 .14 . Загрязнения выводятся из цикла 
при растопках котла на сепараторном режиме 
путем сброса воды из Р-20 в циркуляционный 
водовод или от напорной линии конденсатного 
насоса I  ступени (КЭН-1) в бак грязного кон
денсата (БИС).

1 .1 4 .1 . При пуске блока после простоя 
более 3 сут должно предусматриваться специ
альное время для отмывки пароводяного тракта 
до встроенной задвижки *.ВЗ). При менее про-
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доджительном простое специальное время 
для отмывки не предусматривается; за
грязнения из пароводяного тракта блока выво
дятся за время, предусмотренное графиком- 
заданием на сепараторную фазу пуска.

1 .1 4 .2 . При пуске блока после простоя 
более 3 сут пароводяной тракт котла до В8 
отмывается при огвевом подогреве и темпера
туре среды перед ВЗ, равной 180-220°С.

Отмывка пароводяного тракта заканчива
ется при сниЕении в питательной воде.на 
входе в котел содержания соединений железа 
и кремниевой кислоты до 100 мкг/кг, меди -  
до 20 мкг/кг и жесткости до 3 мкг-экв/кг.

1 .1 4 .3 . Переключение сброса воды на
БОУ проводится, при уменьмении содержания сое
динений келеза (в пересчете на Fe ) и 
кремниевой кислоты (в пересчете на SiO^ ) в 
сбросной воде до 300 мкг/кг.

1 .1 4 .4 . Время проведения операции по

подключению пароперегревателя котла при пус
ках после простоя любой продолжительности 
определяется только технологическими усло
виями и не ограничивается показателями вод
ного режима.

1 .1 5 . Отмывка тракта котла за ВЗ прово
дится после капитального ремонта, а также 
после ремонтных или реконструктивных рабов, 
связанных с массовой заменой труб в поверх
ностях нагрева за ВЗ. Отмывка проводится 
на неработающем блоке.

1 .1 6 . Отмывка тракта котла до ВЗ при 
останове или в период простоя блока прово
дится в случае, если предшествующая непре
рывная работа котла составляла более 1500 ч 
или в период работы имели место резкие на
рушения норм ПТЗ по качеству питательной во
ды. Отмывка в этом случае проводится без ог
невого подогрева при температуре питательной 
воды 100-120°С*.

2 . ПУСК БЛОКА ИЗ ХОЛОДНОГО СОСТОЯНИЯ 
(рис.2)

2 .1 . Подготовительные операции

2 .1 .1 . Перед пуском блока осмотреть все 
вспомогательное и основное оборудование и 
подготовить его к пуску в соответствии с 
инструкциями по эксплуатации. При этом не
обходимо убедиться:

-  в окончании всех работ на обо
рудовании; снятии закорохок и зааемлевий;
в завершении уборки всего оборудования, а 
также лестниц и площадок;

-  в исправном состоянии телефон
ной связи, рабочего и аварийного освещения 
на рабочих местах, блочного щита управления 
и местных щитов;

-  в наличии противопожарного ин
вентаря по всем контрольный постам.

2 .1 .2 . В оперативном журнале начальни
ка смены ответственным лицом должна быть 
сделана запись о завершении всех работ, за
крытии нарядов и о времени начала пусковых 
операций на блоке.

2 .1 .3 . Предупредить о предстоящем пус
ке блока:

-  начальника смены электроцеха -  
для подготовки к сборке схем электродвигате

лей вспомогательного оборудования и арматуры$
-  начальника смены химического 

цеха -  для подготовки к анализам воды, пара, 
конденсата, газа, к контролю за заполнением 
корпуса генератора водородом, к включению 
БОУ и увеличению расхода обессоленной воды;

-  начальника смены цеха тепло
вой автоматики и измерений -  для подготовки 
и включения контрольно-измерительных прибо
ров, авторегуляторов, защит, блокировок и 
технологической сигнализации;

-  начальника смены топливно
транспортного цеха -  для подготовки к бес
перебойному обеспечению топливом.

2 .1 .4 . Проверить:
-  запас обессоленной воды в баках 

и ее качество;
-  давление газа в станционных га

зопроводах;

Более подробные указания по проведению 
отмывок пароводяного тракта блока приведены 
в "Типовой инструкции по водным отмывкам па
роводяного тракта блока 300 МВт" (СЦНТИ 
бргвас, 1972; .
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-  запас мазута в баках, его подо
грев и готовность оборудования мазутного хо
зяйства к подаче мазута в котельную;

-  запас топлива в бункерах сы
рого угля:

-  наличие запального газа для 
розжига мазутных форсунок, а также работу 
защитно-запальных устройств (887);

-  наличие комплектов тарирован
ных рабочих и резервных мазутных форсунок;

генератора. Опробовать дистанционное управ
ление выключателем блока и автоматом гаше
ния поля (АГП).

2 .1 .5 . Принять меры я проверить готов
ность действующего оборудования электростан
ции к обеспечению блока сторонним паром.

2 .1 .6 . Собрать электрические схемы 
электродвигателей дистанционного управления 
арматурой и шиберами. Подать напряжение на 
контрольно-измерительные приборы, устройства

Обозначения см. в приложении 8 .
П р и м е ч а н и е  . При температуре металла ЦСД в зоне паровпуска менее 100°С про

должительность работы турбины с частотой вращения 800 об/мин увеличивается на 
90 мин.

-  схему соединений и надежность 
питания собственных нужд блока, состояние 
изоляции обмотки статора и цепей возбуждения

защит, блокировок, автоматики и сигнализа
ции.

2 .1 .7 . Включить все контрольно-изме-
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ригельные приборы и отметить время вклвче- 
ния регистрирующих приборов ва диаграммах. 
Опробовать дистанционное управление опера
тивной арматурой и аибарами с контролем сиг
нализации их положений.

2 .1 .8 . Собрать схему и опробовать в ис
пытательном положении дистанционное управле
ние приводами выключателей трансформатора 
собственных нужд и электродвигателей 6 кВ.

2 .1 .9 . Подготовить схемы и опробовать 
насосы Систем смазки турбоагрегата, уплот
нения вала и охлаждения статора генератора, 
проверять их блокировки и оставить в работе 
по одному наоооу с электродвигателями пере
менного тока.

Включить в работу регуляторы давления 
масла в системы уплотнений генератора. На
чать операции по заполнению системы охлаж
дения генератора.

2 .1 .1 0 . Собрать рабочую схему системы 
огнестойкой ж и д к о с т и ,  поочередно опробовать 
насосы системы регулирования и их блокиров
ки, после чего оставить в работе одни насос
с электродвигателем переменного тока. Прове
рить работу узлов парораспределения и регу
лирования турбины.

2 .1 .1 1 . Проверить технологические защи
ты, блокировки и сигнализацию н соответствии 
с местной инструкцией по эксплуатации автоиа- 
тики и защит блока, В оперативном журнале за
писать результаты проверки.

Деблокировать защиты, препятствующие 
пуску блока (см.приложение I ) .

2 .1 .1 2 . Собрать рабочие электрические 
схены всех электродвигателей собственных нужд 
блока.

2 .1 .13 . Подготовить к синхронизации си
ловую и вторичные схемы генератора (блока 
генератор-трансформатор):

1. Систему охлаждения генератора;
2 . Систему возбуждения;
3 . Систему охлаждения трансформато

ров;
4. Схему открытого распределительного 

устройства (ОРУ).

П р и м е ч а н и е .  Операции по п.2 
проводятся после проведения опера
ций по п .1 . Операции по пп.З и 4 про- 
водявся параллельно с операциями по 
ПД.Т и 2.

2 .1 .1 4 . Поставить под давление коллектор 
собственных нужд блока, для чего:

-  убедиться в том, что задвижки

на трубопроводах подачи пара из коллектора 
собственных нужд блока к уплотнениям турби
ны, мазутным форсункам, деаэратору и другим 
потребителям закрыты;

-  проверить отключение деаэра
тора по пару от уплотнений и отборов турби
ны, а также от P-2Q (закрытие задвижки CS-5);

-  открыть дренажи на подключа
емых труоопроводах, прогреть их паром от об
щестанционной магистрали и поставить под 
давление.

2 .1 .1 5 . Собрать схемы газововдувного 
тракта котла, подачи природного газа, паро
ма зутопроводов, технического водоснабжения, 
пожаротушения и очистки регенеративных воз
духоподогревателей (РВП) в соответствии с 
местными инструкциями

2 .1 .1 6 . Подготовить к включению тяго
дутьевое оборудование котла, системы пыле- 
приготовдения, электрофильтры, системы ме
ханизированного илакоудаления и гидрозоло
удаления, установку дробеструйной очистки, 
паровую обдувку и калориферную установку 
котла в соответствии со специальными инст
рукциями .

2 .1 .17 . В соответствии с указаниями 
инструкции по пуску и обслуживанию турбоаг
регата и специальных инструкций произвести 
следующие операции:

1 . Собрать схему циркуляционного 
водоснабжения турбины и технического водо
снабжения вспомогательных механизмов,

2. Включить циркуляционные насосы,про
верить разрежение в сливных циркуляционных 
водоводах и отрегулировать расход охлаждаю
щей воды.

Подготовить к пуску и опробовать насо
сы системы газоохлаждения генератора, прове
рить их блокировки и остановить в резерв.

3. Включить систему регенерации 
низкого давления по основному конденсату, 
пару, воздуху и конденсату греющего пара с 
каскадным отводом дренака всех подогревателей 
в конденсатор турбины; включить регуляторы 
уровня в ПНД,

4 . Закрыть задвижки на отборах 
турбины к РУ 40/13, калориферам котла, бой
лерам и другим потребителям пара.

5 . Собрать схему подпитки блока 
обессоленной водой в конденсатор и заполнить 
его на 3/4 по водоуказательному стеклу.

Включить в работу по одному K5H-I и КЗН-П 
с подачей воды через БОУ и рециркуляцией по-
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еле КЭН-П в конденсатор. Поочередно опробо
вать работу конденсатных насосов, их блоки
ровки и оставить в работе по одной; насосу.

6 .  Включить систему регенерации 
высокого давления по пару, воздуху и конден
сату греющего пара с каскадный отводом дреяа- 
ка в конденсатор турбины по промывочной ли
нии из 1Щ № 6;включить регуляторы уровня и 
защиты ОВД. Подготовить ПВД к заполнению во
дой, для чего открыть задвикки на питатель
ных трубопроводах до и после них и арматуру 
на байпасе впускного клапана и закрыть за - 
двикку на обводе ПВД.

Опробовать защиту ПВД (без впускного 
клапана) в соответствии с указаниями Противо- 
аварийного циркуляра fe Т-2/73 "О предупрекде- 
нии аварий подогревателей высокого давления 
ТКЗ типа ЛВ из-за разрушения трубной сис- 
темы'ЧСЦНТИ ОРГРЭС, 1973), после чего восста
новить схему включения ПВД по пару и питатель
ной воде.

7. Включить регулятор уровня в 
конденсаторе и заполнить обессоленной водой 
деаэратор, бустерные (БН) и питательные насо
сы. При этом задвикки на линиях напора и отбо
ра из промекуточной ступени питательного 
электро- и турбонасоса (ПЭН и ПТН) и байпас 
напорной задвикки ПЭН долкны быть закрыты, а 
на линиях рециркуляции всех насосов -  открыты.

В процессе заполнения питательных насо
сов подать конденсат на их уплотнения со сли
вок его в конденсатор турбины и включить ре
гулятор давления^.

После достикения нормального уровня во
ды в деаэраторе включить регулятор уровня.

Поочередно опробовать работу БН, их бло
кировки и оставить в работе один насос.

8 . Подать пар из коллектора соб
ственных нукд блока в деаэратор, поднять дав
ление в неы до 0 ,2 -0 ,5  кгс/см2 и включить ре
гулятор давления. Нагреть воду в деаэраторе 
до температуры насыщения (104-П 0°С).

9 . Открыть дренаки первых и вто
рых перепускьых труб, цилиндров и отборов тур
бинной ^установки.

Собрать схему для прогрева системы обо
грева фланцевого соединения корпуса ЦВД до 
регулирующих клапанов,оставив систему обогре-

'При отсутствии в схеме сливной линии в 
конденсатор собрать схему слива сразу в де
аэратор.

ва фланцев и шпилек ЦЭД отключенной.
1 0 . Вращая маховик механизма 

управления против часовой стрелки, открыть 
стопорные клапаны высокого и среднего 
давления, не допуская при этом открытия 
регулирующих клапанов турбины. Механизм 
расхакивания быстровключающихся клапанов 
(БВК) вывести в сторону "Открыть" до упора.
С помощью механизмов расхаживания закрыть 
стопорные клапаны среднего давления.

2 .1 .1 8 .  Собрать схеыу для заполнения 
котла водой и прокачки воды по контуру де
аэратор -  тракт котла до ВЗ -  встроенные 
сепараторы (ВС) -  Р-20 -  циркуляционные во
доводы.

При этом выполнить следующие операции: 
Открыть:

-  арматуру на трубопроводе сброса во
ды из коллектора впрысков в деаэратор (CS-8 
и Д р -5 );

-  регулирующие питательные клапаны кот
ла (РПК);

-  арматуру на трубопроводах перед Вв 
(Д Р -1 );

-  арматуру на трубопроводах сброоа сре
ды из ВС (Др-2 и C 3 -I);

-  арматуру на воздушниках питательных 
трубопроводов и тракта котла до ВЗ;

-  арматуру на трубопроводе сброса воды 
из Р-20 (ЙСС-1, С8 -2  и С 8-6 );

-  арматуру на дренажах промежуточного 
пароперегревателя котла, направленных в кон
денсатор турбины;

-  арматуру на импульсных линиях конт
рольно-измерительных приборов, автоматики 
и защит;

-  арматуру на линиях отбора проб пара 
и воды в местах отборов.

Закрыть:
-  аркатуру на трубопроводе подвода во

ды в коллектор впрысков (С З -7 );
-  арматуру на трубопроводах всех впрыс

ков (задвикки и клапаны);
-  встроенные задвикки (В З);
-  арматуру на трубопроводах отвода па

ра из ВС (Д р -3 );
-  арматуру на линиях продувки впрысков 

обратным ходом;
-  арматуру на дренажах питательных тру

бопроводов и тракта котла до и после ВЗ;
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-  арматуру на воадушвяках тракта после 
BS к промежуточного пароперегревателя котла;

-  арматуру на трубопроводе сброса вода 
из Р-20 в конденсатор (С З-З);

-  арматуру на трубопроводе отвода пара 
нз Р-20 в конденсатор (РКС-2 ■ С З -4 );

-  арматуру ва дренажах и продувках им- 
нулвсных линий контрольно-измерительных при
боров, автоматики и защит;

-  арматуру на линиях отбора проб пара и 
веда у холодильников.

П р и м е ч а н и я :  I .  Вели перед 
сборкой схемы пароперегреватель был 
заполнен водой, его необходимо пред
варительно сдренировать.

2. Воли котел был заполнен кон
сервирующим раствором,вытеснение 
раствора проводить в соответствии с 
инструкцией по консервации.

3 .  При закрытии клапана Др-3 
проверить соответствие хода клапа
на указателю положения (Уд).

2 .1 .1 9 . Подготовить с хеку паропроводов 
блока к растопке:

Открыть:
-  главные паровые задвикки (ГПЗ);
-  арматуру на дренажах перед ГПЗ;
-  пускосбросное устройство (ПСБУ);
-  арматуру на линии подвода воды к ох

ладителю НСБУ (задвикку);
-  арматуру на дренаиах паропроводов прои- 

перегрева;
-  арматуру на сбросных трубопроводах го

рячих паропроводов промперегрева (С З-9);
-  арматуру на импульсных линиях конт

рольно-измерительных приборов, автоматики и 
защит;

-  арматуру на линиях отбора проб пара 
в местах отборов.

Закрыть арматуру:
-  на линии подвода воды к охладителю 

ПСБУ (регулирующий клапан);
-  на впрысках в трубопроводы сброса па

ра горячих паропроводов промперегрева;
-  на воздушниках паропроводов свежего 

пара и пара промперегрева;
-  на паровых байпасах промежуточного па

роперегревателя (ПЗ-З я РКБ);
-  на древесах и продувках импульсных ли

ний контрольно-измерительных приборов, автома
тики и защит;

-  на линиях отбора проб пара у холодиль
ников.

2 .1 .2 0 . Включить в работу валоповоротное 
устройство турбины, основные водоструйные 
эжекторы и начать набор вакуума. Подать пар из

коллектора собственных нужд на уплотнения 
турбины я включить регулятор давления. Вклю
чить эжектор отсоса из охладителя уплотне
ний и отрегулировать работу системы уплотне
ний. Установить вакуум в конденсаторе 
0,65 кгс/см2 (около 500 мы р т .с т .) .

2 .1 .21 . После окончания предпусковой 
деаэрации при содержании кислорода в пита
тельной воде не более 10 шег/кг приступить 
к заполнению котла водой.

При заполнении котла от ПЭН:
1. Включить на рециркуляцию ПЭН, зак

рыть задвижку на линии рециркуляции Ш и от
крыть задвикку ва питательном байпасе с шай
бовым набором JII-I.

2 . С помощью гидромуфты установить дав
ление вода за ПШ~300 кгс/o i r .

3. Пооле заполнения котла водой 
прикрытием клапанов Др- I  повысить давле-р
ние перед ВЗ примерно до 250 кгс/см и вклю
чить регуляторы давления.

4. С помощью гидромуфты установить дав
ление вода за ПЕН 270-280 кгс/см2.Перейти на 
основную схему питания, для чего прикрыть 
РЖ, открыть задвижку на линии напора ПШ
в закрыть вадвижку на питательном байпасе.

При заполнении котла от Ш:
1. Открыть задвикку на линии напора ПЭН 

и закрыть задвижку на линия рециркуляции Ш.
2. После заполнения котла водой 

прикрыть РЖ и клапаны Др- I  до 10-15$
по УП, установить гидромуфту в положение мак
симального скольжения и включить ПЭН с откры
той рециркуляцией.

3. С помощью клапанов Др- I  устано
вить давление перед ВС около 250 кгс/см2 , 
включить регуляторы давления перед ВЗ и с 
помощью РПК установить растопочный расход 
воды в котел.

2 .1 .22 . С момента подачи воды в котел 
контролировать уровня в баках запаса конден
сата (БЗК), конденсаторе, деаэраторе и режим 
деаэрации. По мере заполнения ПВД и котла во
дой закрывать воздушники.

2 .1 .23 . После повышения давления в трак
те котла до ВЗ открытия впускного клапана 
ПВД опробовать защиту ПВД по первому преде
лу (с контролем закрытия впускного клапана), 
после чего восстановить схему включения ПВД 
по пару и питательной воде. Закрыть арматуру 
на байпасе впускного клапана ПВД.

2 .1 .24. Провести прокачку воды по пото
кам котла в соответствии с указаниями мест-
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вой инструкции оо обслуживание котла. При 
необходимости прокачки воды с расходом, пре
вышающим 300 т /ч , во избежание срыва деаэра
ции питательной воды проводить поочередную 
прокачку по потокам.

2 .1 .2 5 . После окончания прокачки уста
новить растопочный расход воды no 135 т/ч  на 
поток, включить растопочные (либо основные) 
регуляторы питания и отключить рециркуляцию 
ПЭН.

П р и м е ч а н и е  . Видимому значе
нию расхода воды 135 т /ч  при темпе
ратуре 100-150°С соответствует дейст
вительный расход питательной воды 
150 т /ч .

2 .1 .2 6 . Включить дымососы, дутьевые вен
тиляторы, РВП и другое вспомогательное обо
рудование в соответствии с указаниями мест
ной инструкции по эксплуатации котла.

2 .1 .2 7 . Провентилировать газовоэдушный 
тракт котла. При растопке на мазуте повысить 
температуру воздуха перед воздухоподогрева
телями котла не менее чем до 70°С.

2 .1 .2 8 . При растопке на газе заполнить 
газом и продуть газопроводы котла.

2 .1 .2 9 . При растопке на мазуте поставить 
под давление и прогреть назутопроводы котла; 
установить растопочное давление и темпера
туру мазута перед форсунками.

2 .2 . Пуск блока

2 .2 .1 . При вакууме в конденсаторе
0,65 кгс/см2 (около 500 мм р т .с т .) ,  устойчи
вом поддержании растопочного расхода воды в 
котел и давления перед BE около 250 кгс/см2 
включить форсунки (горелки) нижнего яруса. 
Установить рас ход, топлива на уровне 6-7% но
минального, исходя из повышения температуры 
среды перед ВЗ до 180-220°С, необходимой для 
проведения водной отмывки.

2 .2 .2 . После розжига одной-двух форсу
нок (горелок) открыть клапаны Др-3 в один 
прием. Включить впрыск в пароприемное уст
ройство конденсатора.

2 .2 .3 . При повышении давления пара в 
Р-20 до 2-3 кгс/см2 открыть задвижку CS-4 и 
закрыть задвижку С8-2. Установить уровень во
ды в Р-20 и включить регулятор PKC-I; вклю
чить регулятор РКС-2 с уставкой 16-18 кгс/см2 .

2 .2 .4 . По указанию начальника смены хи
мического цеха перевести сброс воды из Р-20
в конденсатор, для чего открыть задвижку СЭ-3 
и закрыть задвижку С8-6.

2 .2 .5 . После окончания водной отмывки 
увеличить расход топлива до 14-15% номи
нального, исходя И8 повышения температуры 
среды перед BS примерно до 300°С.

2 .2 .6 . При повышении температуры пара 
в обросном трубопроводе после ПСБУ до 
180-200°С ввести в работу вцрнск.

2 .2 .7 . При повышении температуры све
жего пара за пусковым впрыском до 280°С 
включить в работу пусковой впрыск и его 
регулятор для поддержания указанной темпе
ратуры. Включить регулятор давления воды
в системе впрысков.

2 .2 .8 . При повышении температуры среды 
перед ВЗ до 260-270°С перевести деаэратор на 
питание паром из Р-20, для чего открыть за
движку С 3-5, закрыть гадвикшц ПЗ-2, отклю
чить воздействие регулятора и полностью от
крыть клапан греющего пара деаэратора, за
крыть задвижку С3-4 и проверить закрытие ре
гулятором клапана РКС-2.

2 .2 .9 . При температуре среды перед ВЗ 
около 270°С начать прикрытие клапанов Др-2, 
включив их регуляторы.

П р и м е ч а н и е  . При отсутствии 
регуляторов прикрытие клапанов Др-2 
вести по норе роста температуры сре
ды перед ВЗ в соответствии с указа
ниями местной инструкции по эксплуа
тации котла.

2 .2 .1 0 . При повышении температуры пара 
в стопорных клапанах высокого давленая до 
220-230°С начать прогрев паропроводов пром- 
перегрена, для чего открытиен регулирующих 
клапанов турбины произвести толчок ротора и 
в течение 10 мин повысить частоту его враще
ния примерно до 800 об/мин.

2 .2 .11 . При повышении температуры пара 
в сбросных трубопроводах из горячих паропро
водов промперегрева до 180-200°С ввести в 
работу впрыски.

2 .2 .12 . В зависимости*от теплового со
стояния ЦСД выполнить следующие операции;

I .  При температуре металла верха ЦСД в 
зоне паровпуска выше Ю0°С;

а) после повышения частоты враще
ния ротора турбины примерно до 800 об/мив 
увеличить расход топлива до 21-22% номиналь
ного, исходя из повышения температуры среды 
перез ВЗ примерно до 570°С>

б) после повышения температуры метал
ла участков горячих паропроводов промпе- 
регрева перед ЦСД турбины ие менее чей до
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100°С начать повышение вакуума в конденса
торе до номинального^

в) подать пар в ЦСД турбины, 
для чего Открыть стопорные клапаны средне
го давленая и с помощью механизков расхажи
вания закрыть сбросные клапаны (БВК); отклю
чить впрыски в сбросные трубопроводы промпе
регрева;

2 . При температуре металла верха 
ЦСД турбины в эоне паровпуска, равной или 
меньмей ЮО°С:

а) пооде повышения температуры 
металла участков паропроводов перед ЦСД тур
бины не менее чем до 100°С подать пар в 
цзд, выполнив операции в соответствии с 
п .1 ,в ;

б) выдержать режим работы тур
бины с частотой вращения ротора около
800 об/мин в течение 90 мин для прогрева ро
тора среднего давления;

в) за 25-30 мин до окончания 
указанной выдержки увеличить раоход топлива 
до 21-22% номинального; 8а 10 мин до оконча
ния выдержки начать повынение вакуума в кон
денсаторе до номинального.

2 .2 .13. При достижении вакуума в конден
саторе не Менее 0,8 кгс/ом2 (около 600 мм рт. 
сь) подать пар на обогрев фланцевого соедине
ния корпуса ЦВД турбины и начать повышение 
частоты вращения*ротора до 3000 об/мин с по
мощью регулирующих клапанов турбины при пол
ностью открытом клапане ПСБУ.

При частоте вращения ротора 3000 об/нин 
вакуум в конденсаторе должен быть не менее 
0,88 кгс/см2 (около 650 ш  р т .с т .) .

2 .2 .14 . При достижении в стопорных клапа
нах среднего давления требуемой температуры 
пара включить в работу паровые байпасы проме
жуточного пароперегревателя, для чего открыть 
эадвмжкн ПЗ-З и с помощью РКБ поддерживать 
эту температуру в соответствии с графиком-за
данием.

2 .2 .15 . При частоте вращения ротора тур
бины 3000 об/мин:

-  проверить (при необходимости) авто
мат безопасности турбины;

-  возбудить генератор и проверить обо
рудование под рабочим напряжением;

-  синхронизировать и включить гене
ратор в сеть,открыть полностью регулирующие 
клапаны турбины, закрыть ПСБУ и его впрыск, 
отключить впрыск в пароприемное устройство кон
денсатора. Взять вагрузку не менее 20 КВт; за

грузить генератор реактивной нагрузкой 
10—20 МВ*Ар;

-  закрыть дренажи паропроводов свежего 
пара и пара промперегрева, перепускных 
труб турбины и промежуточного пароперегре
вателя котла.

2 .2 .16 . Сразу после включения генерато
ра в сеть подать пар на обогрев фланцевого 
соединения корпуса ЦСД турбины.

2 .2 .17. По окончании выдержки на началь
ной нагрузке закрыть дренажи турбины, при
ступить к дальнейшему увеличению расхода топ
лива для перевода котла на прямоточный ре
жим и нагружения блока до 90-100 МВт в соот
ветствии с графиком-заданием.

2 .2 .18 . При нагрузке 30-40 МВт перевес
ти электрические собственные нужды блока на 
рабочее питание и включить АВР питания сек
ций б кВ.

2 .2 .19 . При нагрувке 40-50 МВт включить 
в работу пусковой впрыск для регулирования 
температуры пара перед ЦСД турбины я начать 
отключение паровых байпасов промежуточного 
пароперегревателя; включить регулятор пус
кового впрыска. Паровые байпасы отключить до 
вывода котла на прямоточный режим, после че
го свянь напряжение с приводов задвижки 
ПЗ-З и РКБ.

П р и м е ч а н и е  .При отсутствии 
пускового впрыска в горячие паро
проводы промперегрева отключение 
паровых байпасов производить при 
нагрузке блока 90-100 МВт и парал
лельно с этим включить аварийные 
впрыски. При проведении этих опе
раций нагрузку блока поддерживать 
постоянной.

2 .2 .20 . При нагрузке 70-80 МВт перевес
ти деаэратор на питание паром от |7  отбора 
турбины, отключив его от Р-20. При этом от
крыть задвижку С3-4 и закрыть задвижку СЗ-5.

2 .2 .21 . Перевести слив из уплотнений 
ПШ с конденсатора на деаэратор.

2 .2 .22 . После повышения температуры пе
ред ВЗ примерно до 4Ю°С перевести котел на 
прямоточный режим, для чего закрыть клапаны 
Др-2 в задвижку СЗ-1. Параллельно во избежа
ние срыва вакуума в конденсаторе закрыть за
движки СЗ-З, СЗ-4 и проверить закрытие регу
ляторами клапанов PKC-I и РКС-2. Снять на
пряжение с приводов задвижки СЗ-1 и клапанов 
Др-2.

2 .2 .23 . Продолжить нагружение блока до 
180 МВт в соответствии с графиком-заданием 
путем увеличения нагрузки котла и перевода 
его на основное топливо.
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П р и м е ч а н и е  . При работе на 
твердом топливе с выходом летучих 
более 15% переход на его скитание 
допускается при тепловой нагрузке 
топки менее Х% номинальной {уточ
няется местной инструкцией).

2 .2 .2 4 . При нагрузке 100-110 КВт при
ступить к прогреву турбопривода питательного 
насоса от Ш отбора турбины при частоте вра
щения ротора 1000 об/мин.

2 .2 .25 . При нагрузке 140-150 МВт допол
нительно включить в работу по одному насосу 
КШ-1 и K3H-S.

2 .2 .26 . При нагрузке I70-I80 МВт вклю
чить второй БН и перейти с ПЭЛ на ПТН. Пе
реключатель блокировки ПЗН установить в поло
жение АВР.

2 .2 .2 7 . При нагрузке блока 180 МВт по
высить давление свежего пара до номинально
го путем прикрытия регулирующих клапанов тур
бины и температуру свежего пара до значения, 
указанного в графике-задании.

2 .2 .2 8 . После повышения давления свеже
го пара перед турбиной примерно до 240 кгс/ем‘ 
выполнить следующие операции:

а) включить регулятор давления 
свежего пара "До себя", воздействующий на 
регулирующие клапаны турбины;

б) открыть ВЗ, проверить полное 
открытие клапанов Др- I ,  снять напряжение с 
приводов ВЗ, клапанов Др- I  и др-З^

в) перевести систему впрысков 
на полное давление, для чего отключить воз
действие регулятора на клапан Др-5, закрыть 
клапан Др-5, задвижку СЗ-8, открыть задвиж
ку СЗ-7 и снять напряжение с их приводов;

г) отключить систему обогрева 
фланцевого соединения корпуса ЦВД турбины.

2 .2 .2 9 . Продолжить нагружение блока.
При достижении номинальной или заданной на

грузки продолжить повышение температуры све
жего в  вторично перегретого пара в соответ
ствии с графиком-заданием.

2 .2 .3 0 . При нагрузке блока около 250 МВт 
после достижения давления в деаэраторе
б кгс/см2 включить регулятор давления.

2 .2 .3 1 . Систему обогрева фланцевого со
единения корпуса ЦСД отключить после оконча
ния нагружения и достижения температуры вто
рично перегретого пара перед турбиной 520°С.

2 .2 .3 2 . В процессе нагружения блока по 
указанию начальника смены химического цеха 
перевести сброс конденсата греющего пара ПВД в 
деаэратор, а ПНД -  в тракт основного конден
сата с помощью сливного насоса.

2 .2 .3 3 . В процессе нагружения блока 
регулировать температуру свежего и вторично 
перегретого пара вплоть до ее номинального 
гначения с помощью пусковых впрысков, пери
одически изменяя задание регуляторам:

I .  Пусковой впрыск свежего па
ра поддерживать в диапазоне регулирования 
с помощью впоыска Д, а последний -  впрыском I .

2 . Пусковой впрыск вторично пе
регретого пара поддерживать в диапазоне ре
гулирования аварийным впрыском, а после его 
отключения -  основными средствами регулиро
вания.

3 . При достижении номинальных 
значений температуры свежего и вторично 
перегретого пара за поверхностями нагрева, 
контролируемыми основными средетваш регу
лирования, перевести их на автоматическое 
управление.

4 . При достижении номинальных 
значений температуры свежего и вторично пе
регретого пара перед турбиной отключить пус
ковые впрыски.

3 . ПУСК БЛОКА ИЗ НЕОСТЫВШЕГО СОСТОЯНИЯ 
С ПРОГРЕВОМ ПАРОПРОВОДОВ ПРОМПЕРЕГРЕВА (рис.З)

3 .1 . Убедиться в нормальной работе обо
рудования блока, которое не отключалось по
сле останова.

3 .2 . Выполнить необходимые подготови
тельные операции к пуску блока в соответст
вии с пунктами 2 .1 .1 -2 .1 .8  и 2 .1 .10 -2 .1 .29  
со следующими изменениями и дополнениями:

3 .2 .1 . Открыть дренажи иг трубопрово
дов за ВЗ,до клапанов Др-3 и за ними,если 
температура металла любого из толстостенных 
элементов тракта сверхкритического давления 
(выходных камер котла, тройников, стопорных 
клапанов высокого давления турбины) равна 
или выше 80°С.
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3 .2 .2 . Дренам вторых перепускных труб, 
цмыадров и отборов турбинной установки не 
открывать.

3 .3 . Выполнить операции по пуску блока 
в соответствии с пунктами 2 .2 .1-2 .2 .33  со 
следующими изменениями и дополнениями:

3 .3 .1 . При пусках блока, когда не пре
дусматривается специальное время для прове
дения водной отмывки тракта до ВЗ;

-  при температуре толстостенных 
элементов тракта сверхкритического давления 
менее 80°С операцию по п .2 .2 .5  проводить при
мерно через 15 мин после выполнения опера
ций по п .2 .2 .2 ;

-  при температуре толстостенных 
элементов 80°С иди более расход топлива 
14-15% номинального установить при роякнге 
форсунок (горелок).

РиОдЗ. График-задание пуска блока из неостывшего состояния (температура паровпуска ЦВД 280- 
180°С, температура паровпуска ЦСД 220-I60 C, прододкительноеть простоя 60-90 ч)

Обозначения см. в прилокении 8
П р и м е ч а н и е  . Дели проводится водная промывка котла, то операции I и П 

выполнятся в начале ее.
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3 .3 .2 . При исходной температуре металла 
толстостенных элементов тракта сверхкритиче
ского давления более 80°С:

в) перевод питания деаэратора на 
пар из Р-20 производить в соответствии о 
п ,2 .2 .8 , но при температуре среды перед ВЗ 
200-2Ю°С;

б) подключение пароперегревателя 
производить после повышения температуры сре
ды перед ВЗ до 260-270°С по следующей техно
логии:

-  открыть клапаны Др-3 на 5% по УП и 
сделать выдержку 5 мин;

-  с интервалами 2 мин открывать клапаны 
Др-3 по 5% до 30%; по 10% -  до 50% и далее 
в один прием до 100% по УП;

-  закрыть дренажи из трубопроводов за 
ВЗ, до клапанов Др-3 и за ними;

в) в начале подключения паропере
гревателя включить впрыск в пароприемное уст
ройство конденсатора.

3 .3 .3 . Включение пусковых впрысков све
жего пара, их регуляторов и регулятора дав
ления воды в системе впрысков проводить при 
температуре свежего пара за впрыском ва 
80-Ю0°С выше температуры металла верха паро- 
впуска ЦВД турбины.

3 .3 .4 . Толчок ротора турбины проводить 
при повышении температуры металла паропрово
дов перед ГПЗ до температуры верха паровпус- 
ка ЦВД, уменьшении разности температуры ме
талла стопорных клапанов и верха паровпуска 
ЦВД до 50°С при соблюдении условия п .3 .3 .3 .

3 .3 .5 . Перед толчком ротора:
-  открыть дренажи вторых перепуокннх 

труб, цилиндров и отборов турбины;
-  открыть задвижку СЗ-4, прикрыть 

клапаны Др-3 до 25-30% по УП, прове
рить открытие клапана РКС-2 под воздействием 
регулятора.

П р и м е ч а н и е  . При повышении „ 
давления в деаэраторе до 6 кгс/ом* 
включить регулятор давления.

3 .3 .6 . После повышения частоты враще- 
ния ротора до 800 об/мин скорректировать сте- 
пень открытия клапанов Др-3, исходя из усло
вия открытия всех регулирующих клапанов ЦВД 
турбины.

3 .3 .7 . Прогрев системы промперегрева 
при частоте вращения ротора турбины 800об/мия 
проводить, исходя из повышения температуры 
металла участков паропроводов перед ЦСД
не менее чем до Ю0°С и уменьшения разницы 
температуры металла основной трассы паропро
водов и верха паровпуска ЦСД до 100°С.

3 .3 .8 . Посла окончания прогрева паро
проводов промперегрева открыть клапаны Др-3 
и закрыть задвижку СЗ-4.

3 .3 .9 . Увеличение расхода топлива свы
ше 21-22% номинального для вывода котла на 
прямоточный ренин начать после включения ге
нератора в сеть.

3 .3 .1 0 . Темп нагружения блока и темпера» 
туру пара выдерживать в соответствии с гра
фиками-заданиями .

4 . ПУСК БЛОКА ИЗ НЕОСТЫВШЕГО СОСТОЯНИЯ 
БЕЗ ПРОГРЕВА ПАРОПРОВОДОВ ПРОМПЕРЕГРЕВА (рис.4-6)

4 .1 . Убедиться в нормальной работе обо
рудования блока, которое не отключалось по
сле останова.

4 .2 . При сохранившемся избыточном дав
лении в тракте котла до ВЗ выполнить подго
товительные операции к пуску блока в соот
ветствии с пп.2 .1 .1 -2 .1 .5 , 2 .1 .8 , 2 .1 .1 0 - 
2 .1 .2 0 , 2 .1 .26 -2 .1 .29  со следующими измене
ниями и дополнениями:

4 .2 .1 . Не подготовлять схему для про
грева системы обогрева фланцевого соединения 
корпуса ПВД.

4 .2 .2 . Не открывать дренажи вторых пе
репускных труб, цилиндров и отборов турбины.

4 .2 .3 . Не воздействовать на механизмы 
расхаживания стопорных клапанов среднего 
давления и сбросных клапанов (БВК).

П р и м е  ч а н и е  . При присоедине
нии сбросных трубопроводов промпе
регрева к трубопроводам за ПСБУ за
крыть задвижку СЗ-9.

4 .2 .4 . Подготовить схему для прогрева 
турбопривода питательного насоса, для чего 
открыть задвижки на подводе и отводе пара, 
дренажи паропроводов и цилиндра.

4 .2 .5 . Открыть дренажи трубопроводов 
за ВЗ и за клапанами Др-3.

4 .2 .6 . Подать пар на уплотнения турбо- 
привода при наборе вакуума в конденсаторе.
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4 . 2 . 7 . Не открывать клапаны Др-2,задвиж
ки C 3-I, СЗ-2, воздушники питательного трак
та и поверхностей нагрева котла до ВБ.

4 .2 .8 .  Не проводить проверки состояния 
изоляции обмотки статора генератора.

4 .2 .9 .  Провести операции по заполнению 
котла водой и повышению давления в тракте 
когда до ВБ, для чего:

а) включить ПШ на рециркуляцию при зак
рытых задвижках на линии напора и байпасе 
напорной задвижки, t; помощью гидромуфты уста
новить давление за ПЭН 270-280 кгс/см2 ;

б) одренировать и прогреть сброс
ные трубопроводы из ВС и Р-20, для чего при
открыть клапаны Др-2 и открыть задвижку СВ-1.

При повышении давления пара в Р-20 до 
2-3 кгс/см2 открыть задвижку СЗ-4 и включить 
регулятор РКС-2 с уставкой 16-18 кгс/см2 .

П р и м е ч а н и е  • Следить за вакуумом 
в конденсаторе! и при его ухудшении 
закрыть задвижку СЗ-4, повторно От
крыв ее после включения форсунок 
(горелок);

в) подать воду в котел, открыв 
задвижку питательного байпаса с шайбовым 
набором Ш- I .  При появлении уровня в Р-20 
включить регулятор PKB-IJ

г) с началом роста давления в ВС под
держивать его на уровне, близком к  началь
ному, открытием клапанов Др-2^

д) плавно повысить давление среды 
перед ВЗ примерно до 250 кгс/см , воз
действуя на клапаны Др- I .  Включить регу
ляторы давления перед ВЗ и начать сниже
ние давления во ВС со скоростью 10 кгс/слг 
в минуту, открывая клапаны Др-2; открыть 
дренажи перед клапанами Др-3)

е) ступенями открыть задвижку на линии 
напора ПсН и одновременно, воздействуя
на РПК, установить расход воды по 135 т /ч  
на поток котла. Включить растопочные (либо 
основные) регуляторы питания. Закрыть за
движку на питательном байпасе;

ж) включение тягодутьевого обо
рудования проводить за 10-15 мин до устано
вления растопочного расхода воды.

4 .3 . При отсутствии давления в тракте 
котла до ВЗ выполнить подготовительные опе
рации к пуску блока в соответствии с пункта
ми 2 .1 .1 -2 .1 .8 ,  2 .1 .1 0 -2 .1 .2 9  с изменениями 
и дополнениями в соответствии с пунктами 
4 .2 .2 -4 .2 .6 .

Вели температура металла верха наро- 
вдуска ЦВД выше 300°С, схему для прогрева

системы обогрева фланцевого соединения кор
пуса ОВД не подготовлять.

4 .4 . После установления растопочного 
расхода воды, окончания вентиляции и при.дав
лении среды перед ВЗ около 250 кгс/см2 вклю
чить форсунки (горелки).

Установить расход топлива 17-18% номи
нального при пусках после простоя от 18 до 
55 ч или 21-22% -  лооле простоя менее 18 ч .

4 .5 .  При растопке котла со сборкой схе
мы в соответствии с п .4 .3  при повышении дав
ления в Р-20 до 2-3 кгс/см 2 выполнить опера
ции, указанные в п .2 .2 .3 .

4 .6 .  По указанию начальника смены хими
ческого цеха перевести сброс воды из Р-20
в конденсатор в соответствии с п .2 .2 .4 .

4 .7 .  При температуре среды перед ВБ 
200-2Ю°С перевести деаэратор на пар из Р-20 
в соответствии с п .2 .2 .8 .

4*8. Подключить пароперегреватель в со
ответствии с п .3 .3 .2 ,б .  При растопке котла 
после простоя менее 18 ч дополнительным ус
ловием для начала операций является повыше
ние температуры газов в поворотной камере 
котла не менее чем до 400°С.

В начале подключения пароперегревате
ля включить впрыск в пароприемное устройство 
конденсатора.

4 .9 .  При повышении температуры пара в 
сбросном трубопроводе НСБУ до 180-200°С 
включить впрыск.

4 .1 0 . После открытия клапанов Др-3 
увеличить расход топлива:

4 .1 0 .1 . При пусках после простоев от 
18 до 55 ч -  до 21-22% номинального.

4 .1 0 .2 . При пусках после простоев ме
нее 18 ч -  до 30% номинального с коррекцией 
иа условия получения температуры свежего па
ра до пускового впрыска около 530°С.

4 .1 1 . Прикрытие клапанов Др-2 вести в 
соответствии с п .2 .2 .9 .

4 .1 2 . Включение пусковых впрысков, тол
чок ротора турбины и повышение частоты его 
вращения до 800 об/мин проводить в соответ
ствии с пунктами 3 .3 .3 -3 .3 .6 .

4 .1 3 . Открыть задвижку СБ-9, начать по
вышение вакуума в конденсаторе турбины до 
номинального значения.

4 .1 4 . При вакууме в конденсаторе не ме
нее 0 ,8  кгс/см2 (около 600 мм р т .с т . ) :

4 .1 4 .1 . Открыть клапаны Др-3, после че
го закрыть задвижку СЗ-4.

4 .1 4 .2 . Подать пар для обогрева фланцев 
и шпилек ЦВД, если температура металла верха
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паровпуска ЦВД равна или менее 300°С.
4 .1 4 .3 . Открытием регулирующих клапа

нов повысить частоту вращения ротора до 
3000 об/мин при полностью открытом клапане 
ПСБУ.

П р и м е ч а н и е  . При частоте вра
щения ротора 3000 об/мин вакуум в 
конденсаторе долкен быть не менее 
0,88 кгс/см2(около 650 мм р т .с т .) .

4 .15 . Синхронизировать м включить ге
нератор в сеть, полностью открыть регули
рующие клапаны турбины. Закрыть ПСБУ и его 
впрыск, дренаси паропроводов и турбоустанов
ки. Отключить впрыск в пароприемное устрой
ство конденсатора.

4 .26 . После включения генератора в сеть 
начать увеличение расхода топлива для пере
вода котла на прямоточный реким и нагруже- 
ния блока в соответствии с графиком-зада
нием.

Подать пар для обогрева фланцев и шпи
лек ЦСД.

5. ПУСК БЛОКА ИЗ POPf

5 .2 . Убедиться в нормальной работе обо
рудования блока, которое не отключалось по
сле останова.

5 .2 . Выполнить подготовительные опера
ции к пуску блока в соответствии с п .4 .2  со 
следующими изменениями:

5 .2 .1 . Не проводить операций по пунктам 
2 .1 .8  и 2 .1 .22 .

5 .2 .2 . Не открывать задвикку СЗ-6 и 
клапан PKC-I.

5 .2 .3 . После повышения давления в Р-20 
до 2-3 кгс/см2 дополнительно к указаниям 
п .4 .2 .9 ,б  открыть задвикку СЗ-З и включить 
регулятор уровня в Р-20, воздействующий
на РИЗ-1.

5 .2 .4 . При подаче воды в котел допол
нительно к указаниям п .4 .2 .9 ,в с помощью 
РПК установить расход воды по 60-70 т/ч на 
потов.

5 .3 . Через 2-3 мин после установления 
растопочного расхода воды и при давлении сре
ды перед ВЗ около 250 кгс/см2 включить фор
сунки (горелки). Установить расход топлива
на уровне 21-22% номинального, скорректиро
вав его из условия достикения температуры га
зов в поворотной камере 480-500°С, но не бо
лее 530°С.

5 .4 . Перевести питание деаэратора на 
пар из Р-20, для чего открыть задвикку СЗ-5, 
закрытьПЗ-2, отключить воздействие регулято
ра и открыть клапан греющего пара деаэрато-

4 .27 . При повышении температуры пара 
в стопорных клапанах среднего давления до 
уровня, требуемого графиком-задаьием, вклю
чить в работу паровые байпасы промежуточно
го пароперегревателя, если нагрузка блока 
менее 40 КВт, или пусковой впрыск, если 
нагрузка блока равна или больше 40 МВт.

4 .18. При нагрузке 30-40 МВт:
4 .1 8 .1 . Начать прогрев турбопривода 

питательного насоса, для чего открытием 
дроссельного клапана установить частоту 
вращения ротора около 1000 об/мин.

4 .1 8 .2 . Перевести электрические соб
ственные нукды блока на рабочее питание и 
включить АВР питания секций 6 кВ.

4 .19. Провести нагрукение блока в со
ответствии с указаниями пунктов 2 .2 .20 -2 .2 .23 , 
2 .2 .25-2 .2 .33  и требованиями графиков-за
даний.

Э СОСТОЯНИЯ (рис.7)

ра. После повышения давления в деаэраторе до 
6 кгс/см2 включить регулятор с уставкой по 
этому давлению.

5 .5 . При повышении температуры дымовых 
газов в поворотной камере котла примерно до 
500°С и полностью открытых клапанах Др-2 
подключить пароперегреватель.

5 .5 .2 . Открыть клапаны Др--3 на 5% по УП 
и сделать выдержку 2-3 мин.

5 .5 .2 . С интервалом около I  мин откры
вать клапаны Др-3 по 5% до 30%, по 10% -  до 
50% и далее в один прием до 100% по УП.

5 .5 .3 . Закрыть дренажи из трубопроводов 
за Во, до клапана Др-3 и за ним.

5 .5 .4 . В начале подключения паропере
гревателя включить впрыск в пароприрмное уст
ройство конденсатора.

5 .6 . При повышении температуры пара в 
сбросном трубопроводе за ПСБУ до 180-200°С 
ввести в раооту впрыск.

5 .7 . После открытия клапанов др-3:
5 .7 .1 . Увеличить расход топлива пример

но до 30% номинального, скорректировав его, 
исходя из повышения температуры пара перед 
пусковым впрыском примерно до 530°С.

5 .7 .2 . Плавно прикрыть клапаны Др-2 до 
положения, соответствующего температуре сре
ды перед ВЗ, и вхышчать регулятор.

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии 
регулятора дальнейшее прикрытие кла
панов др-2 вести по мере роста тем
пературы среды перед ВЗ в соответ
ствии с указаниями местной инструк
ции.
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Рис.7. График-задание пуска блока из горячего состояния (температура паровпуска ЦВД » 400°С, 
температура паровпуска ЦСД^-агоис,продолжительность простоя 2-8ч)

Тпо-  продолжительность простоя блока, ч. 
н Остальные обозначения см. в приложены 8.

5 .7 .3 . Закрыть задвижку СЗ-4, проверить 
закрытие регулятором клапана РКС-2.

5 .7 .4 . Начать набор вакуума в конден
саторе турбин> до номинального значения.

5 .8 . При повышении температуры свежего 
пара за пусковым впрыском на 80-ГО0°С выше 
температуры металла верка паровпуска ЦВД, 
до 500°С, включить в работу пусковой 
впрыск для поддержания температуры пара 
за ним на указанном уровне. Включить в ра
боту регуляторы пускового впрыска и давления 
воды в системе впрысков.

5 .9 . При повышении температуры металла 
паропроводов перед ГПЗ до температуры верха 
паровпуска ЦВД, уменьшении разности темпе

ратур металла стопорного клапана и верха 
паровпуска ЦВД до 50°С,вакууме в конденсато
ре не ниже 0,88 кгс/см2 (около 650 ш  рт .ог.) 
провести следующие операции:

5 .9 .1 . Открыть дренажи вторых перепуск
ных труб, цилиндров и отборов турбины.

5 .9 .2 . Открытием регулирующих клапанов 
произвести толчок ротора и повысить частоту 
его вращения до 3000 об/мин, открыть задвиж
ку С 3-9.

5 .9 .3 . Синхронизировать и включить ге
нератор в сеть.

5 .9 .4 . Открыть полностью регулирующие 
клапаны турбины, закрыть ПСБУ и его впрыск, 
отключить впрыск в ларолриемное устройство 
конденсатора.
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5 .9 .5 . Закрыть все дренаки паропроводов 
и турбины.

5 .9 .6 . Подать naf «ля обогрева фланцев 
и шпилек ЦЗД, если температура металла верха 
паровлуска ЦСД равна или ниже 420°С.

5 .ДО. После включения генератора в сеть 
нЬчать увеличение расхода топлива для пере
вода котла на прямоточный решш и приступить

к прогреву турбопривода питательного насоса 
в соответствии с указаниями п .4 .1 8 .1 .

Перевести электрические собственные нук- 
ды блока на рабочее питание и включить нВР 
питания секций 6 кВ.

5 .12. Дальнейшее нагружение блока выпол
нять в соответствии с графиком-заданием и ука
заниями пунктов 2 .2 .2 0 -2 .2 .2 3 , 2 ,2 .2 5 -2 .2 .3 0 , 
2 .2 .32 , 2 .2 .33 .

6 . ПУСК БЛОКА ИЗ СОСТОЯНИЯ ГОРЯЧЕГО РЕЗЕРВА (рис.8)

6 .1 . После проверки выполнения опера
ций по аварийному останову подготовить блок 
к пуску.

6 .1 .1 . Открыть газовые шиберы перед и 
после РВВ, перед дымососами, включить дымо
сосы, дутьевые вентиляторы, установить раз
режение в топке 3-5 кгс/м2 (при закрытых на
правляющих аппаратах дымососов).

6 .1 .2 . При растопке на газе немедленно 
после начала вентиляции газового тракта кот
ла начать заполнение и продувку газопроводов 
к горелкам.Минимальная продолжительность этой

операции должна быть уточнена местными инст
рукциями, исходя из содержания кислорода в 
газе не более Vfo\ при растопке на мазуте и 
на мазуте с пылью установить растопочное дав
ление мазута перед форсунками.

6 .1 .3 . Включить Ц2Н на рециркуляцию и 
с помощью гидромуфты установить давление 
питательной воды 270-280 кгс/см2 .

6 .1 .4 . Проверить включение (включить) 
регулятора давления ПСБУ.

6 .1 .5 . Подать напряжение на приводы 
ВЗ, клапаьов Др- I ,  задвижек СЗ-7, CS-8 и кда
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пана Др-5; закрыть соленоидные клапаны КОС 
на отборах турбины.

6 .2 . Через 6-7 мин после начала вен
тиляции газового тракта (при скитании газа 
немедленно вслед за окончанием заполнения 
газопроводов):

6 .2 .1 .  Открыть запорную задвижку на 
линия напора ПЭН я с помощью РПК установить 
расход воды по 135 т /ч  на поток (по расто
почная водомерам).

6 .2 .2 .  Включить растопочные (либо ос
новные) регуляторы питания и регулятор раз
режения в топке.

6 .2 .3 .  Проверить положение впускного 
клапана ПВД и , если он закрылся, открыть 
арматуру на его байпасе. После открытия 
клапана арматуру на байпасе закрыть.

6 .2 .4 .  При снижении давления пара в де
аэраторе до 2 ,0  кгс/см2 подать пар в деаэ
ратор из коллектора собственных нужд; вклю
чить регулятор давления с уставкой 2,О кгс/си^.

6 .3 .  Через 1 -1 ,5  мин после подачи воды 
в котел приступить н включению форсунок (го
релок) и в течение 2-3 мин установить расход 
топлива на уровне 38-40# номинального. При 
растопке на газе закрыть продувочные свечи.

Растопочный уровень тепловыделения 
контролировать по температуре газов в пово
ротной камере (620-640°С) и по температуре 
пара перед ВЗ. Корректировку уровня тепловы
деления при растопке на смеси мазут-пыль про
водить путем изменения частоты вращения цы- 
лепитателей.

Начать повышение вакуума в конденсато
ре до номинального.

6 .4 .  После повышения температуры пара 
за котлом до 545°С провести следующие опера-г 
ции:

6 .4 .1 .  Закрыть ВЗ, включить регуляторы 
давления среды перед ВЗ, отключить воздейст
вие регулятора давления ьа клапан ПСБУ и за 
5-6 мин открытием ПСБУ снизить давление све
жего пара до 160-180 кгс/см2 .

6 .4 * " , Закрыть задвижку СЗ-7, открыть 
задвижку СЗ-8 и включить регулятор давления 
воды в системе впрысков. Открыть запорные 
задвижки основных впрысков котла и включить 
их регуляторы. Открыть ГПЗ.

6 .5 .  При устойчивом поддержании парамет

ров свежего пара и вакууме в конденсаторе не 
менее 0,88 кгс/см2 (около 650 мм р т .с т .) :

6 .5 .1 .  Подать пар в турбину открытием 
регулирующих клапанов и за 3-5 мин повысить 
частоту вращения ротора до 3000 об/мин.

6 .5 .2 .  Синхронизировать и включить ге
нератор в сеть .

6 .5 .3 .  Открытием регулирующих клапанов 
турбины взять нагрузку около 90 МВт (до пол
ного закрытия ПСБУ).

6 .6 .  Открытием дроссельного клапана 
произвести толчок и начать повышение часто
ты вращения ротора турбопривода питательно
го насоса.

Перевести электрические собственные 
нужды блока на рабочее питание и ввести АВР 
питания секций 6 кВ.

Проверить включение в работу (по бло
кировке) сливных насосов ШЩ.

6 .7 . Продолжить нагружение блока в со
ответствии с графиком-заданием.

6 .7 .1 .  При нагрузке около 120 МВт пере
вести сброс конденсата греющего пара ПВД в 
деаэратор.

6 .7 .2 .  При нагрузке 140-150 МВт допол
нительно включить в работу по одному КЭН-1
и КЗН-П; перевести деаэратор на пар от |У 
отбора турбины, отключить воздействие регу
лятора и открыть клапан греющего пара де
аэратора.

6 .7 .3 .  При нагрузке 170-180 МВт вклю
чить второй БН и перейти с ПЗН на ПТН. Пе
реключатель блокировки ПЭН установить в по
ложение АВР.

6 .7 .4 .  При нагрузке 180 МВт:
-  прикрытием регулирующих клапа

нов в течение около 5 мин повысить давление 
пара перед турбиной до номинального и вклю
чить регулятор давления "До себя",;

-  отключить воздействие регулято
ров на клапаны др- I  и открыть ВЗ; проверить 
полное открытие клапанов Др- I ;  снять напря
жение с приводов ВЗ и клапанов Др-1$

-  п ереведи  систему впрысков на полное 
давление в соответствии с п .2 .2 .2 8 ,в .

6 .7 .5 .  При нагрузке блока около 2501Вт 
после повышения давления в деаэраторе до
6 кгс/см2 включить регулятор давления.
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7 . ОСТАНОВ БЛОКА БЕЗ РАСХОЛАЖИВАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ

7 .1 . Перед разгрудеидеи блока выполнись 
следующие операции:

7 .1 .1 . Очистись поверхности нагрева 
косда.

7 .1 .2 . Перевести уплотнения турбины на 
питание паром от коллектора собственных нукд 
блока.

7 .1 .3 . Отключить бойлерную установку,
РУ АОДЗ и другие посторонние потребители 
пара.

7 .1 . А. Убедиться в отсутствии заеданий 
стопорных и сбросных клапанов турбины путем 
их частичного расхакивания.

7 .1 .5 . Подать напряжение на приводы ВЗ 
и клапанов Др-3.

7 .2 . Разгрузить блок за 5-7 мин с 300 
до 240 КВт при номинальных параметрах пара. 
Дальнейшее разгрукение блока проводить сле
дующим образом:

7 .2 .1 . На блоках, не допускающих работу 
при скользящем давлении, -  до 150 МВт (газо
мазутные блоки) или до минимальной устойчи
вой нагрузки без подсветки мазутом (пыле- 
угольные блоки) со скоростью 2 МВт/мин при 
номинальных параметрах пара.

7 .2 .2 . На блоках, эксплуатирующихся при 
скользящем давлении, -  до минимальной разре
шенной нагрузки при открытых четырех регули
рующих клапанах турбины с учетом условий
п .7 .2 .1  со скоростью Ю МВт/мин (газомазутные 
блоки) или 5 МВт/мин (пылеугольные блоки) при 
номинальной температуре пара. При этом предва
рительно отключить воздействие регулятора дав
ления "До себя” на регулирующие клапаны тур
бины.

П р и м е ч а н и е .  При останове бло
ка на ночь разгрукение проводить 
в соответствии с п .7 .2 .1 , если блок 
работал в зоне номинального давле
ния, и в соответствии с п .7 .2 .2  при 
исходном режиме в зоне скользящего 
давления.

7 .3 . При разгрукении блока проверить 
действие следующих блокировок:

7 .3 .1 . При нагрузке около 230 МВт -  пе
ревод деаэратора на питание паром от Ш отбо
ра и калориферов котла о т J  отбора турбины.

7 .3 .2 . При нагрузке около 200 МВт -  пе- 
раключениз конденсата греющего пара ПВД № 6 в 
ПНД № 4 (или в конденсатор),а ПВД № 7 в деа
эратор.

7 .3 .3 . При нагрузке около 160 МВт -  пе
ревод деаэратора на питание паром от коллек
тора собственных нужд блока.

П р и м е ч а н и е  . Если блокировки, 
перечисленные в пунктах 7 .3 .1  и 
7 ,3 .3  не задействованы, соответст
вующие переключения яе проводить.

7 .4 . По окончании разгружения блока вы
полнить следующие операции;

7 .4 .1 . Отключить калориферы котла по 
пару и конденсату греющего пара.

7 .4 .2 . Ключами ПБ- I ,  ПЗ-2 отключить 
соответствующие группы защит.

7 .4 .3 . Перевести сооствешше нужды бло
ка на резервный трансформатор.

7 .4 .4 . Установить ключ плавного остано
ва котла в положение "Останов". Проверить 
выполнение всех воздействий на механизмы н 
арматуру и в случае отказов выполнить необ
ходимые операции вручную.

П р и м е ч а н и е .  Останов кот
лов, оборудованных молотковыми 
мельницами, производить после от
ключения питателей сырого угля при 
начавшемся снижении температуры га
зов в поворотной камере и паропроиз- 
водитедьности котла.

7 .4 .5 . Убедиться в разгрукении турбо
генератора под воздействием регулятора дав
ления свежего пара "До себя".

7 .4 .6 . После снижения нагрузки до 
90-100 МВт проверить автоматическое срабаты
вание защиты на останов турбины и в случае 
отказа ее в работе выполнить необходимые опе
рации вручную.

П р и м е ч а н и я :  I .  Если электри
ческими схемами защит предусматри
вается одновременный останов котла и 
турбины при воздействии на ключ ос
танова котла, операции по останову 
котла выполнить вручную, а при сни
жении нагрузки до 90-100 МВт ключом 
останова турбины отключить ее и про
верить правильность срабатывания за - 
щит и блокировок.

2 . При рвзгружении на скользящем 
давлении снижение нагрузки турбогене
ратора до 90-100 МВт выполнить вруч
ную.

7 .4 .7 . Убедиться в том, что стопорные 
клапаны турбины закрыты, а ГПЗ закрываются.

Снизить вакуум в конденсаторе до 0,88кгс/см^ 
(около 650 мм р т .с т .) .  Проверить автоматиче
ское отключение генератора от сети.

7 .5 . После останова блока выполнить сле
дующие операции:

7 .5 .1 . После обеспаривания системы пром- 
перегрева в случае присоединения ее сбросных 
трубопроводов к трубопроводам на ПСБУ закрыть 
задвижки С3-9.
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7 .5 .2 . Продуть линии впрысков котла 
обратный ходом.

7 .5 .3 . Закрыть ВЗ, клапаны Др-3 и вы
пустить пар из пароперегревателя в конден
сатор через ПСБУ, после чего ПСБУ закрыть.

7 .5 .4 . В соответствии с требованиями 
ПТЭ провентилировать топку и газоходы котла, 
после чего отключить тягодутьевые машины и 
закрыть шиберы перед и за РВВ и перед дымо
сосами.

7 .6 . После останова ротора турбины 
включить валоповоротное устройство и отклю
чить электронасос системы регулирования; дре- 
нави турбоустановки не открывать.

7 .7 . После выпуска пара из паропере
гревателя и закрытия ПСБУ остановить подъ
емные насосы эжекторов и при свивении ва
куума в конденсаторе до нуля прекратить 
подачу пара на уплотнения турбины и на де
аэратор.

Остановить конденсатные и бустерные 
насосы.

7 .8 . .  Остановить циркуляционные насосы- 
после снижения температуры выхлопного пат
рубка турбины до 55°С.

7 .9 . Заключительные операции по оста
нову блока выполнить в соответствии с укаэа*- 
ниями местных инструкций по обслуживанию 
оборудования.

8 . ОСТАНОВ БЛОКА С РАСХОДАМВАНИЕМ ТУРБИНЫ (рис.9)

8 .1 . Перед разгрунением блока:
8 .1 .1 . Выполнить операции в соответст

вии с пунктами 7 .1 .1 -7 .1 .4 .
8 .1 .2 . Подать напряжение на приводы ВЗ, 

клапанов Др- I ,  задвижек С3-7 , СЗ-8 и клапана 
Др-5.

8 .1 .3 . Подать пар на обогрев фланцевого 
соединения корпуса ЦСД турбины.

8 .2 . Разгрузить блок с ЗОО до 240 МВт 
за 5-7 мин и далее со скоростью 2 МВт/мия 
до 180 КВт.
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При нагрузке 180 МВт выполнить следую
щие операции:

8 .2 .1 .  Закрыть ВЗ, включить регулятор 
давления среды перед ВБ, отключить воздейст
вие регулятора давления "До себя” на регули
рующие клапаны турбины.

8 .2 .2 .  Закрыть задвижку С3 -7 , открыть 
задвижку СЗ-8 и включить регулятор давления 
воды в системе впрысков.

8 .2 .3 .  Деблокировать защиту, действую
щую при снижении температуры свежего пара.

8 .2 .4 .  Отключить воздействие регуляторов 
на регулирующие клапаны основных впрысков.

8 .2 .5 .  В соответствии с графиком-зада
нием снизить давление свежего пара за счет 
полного открытия регулирующих клапанов тур
бины и температуру свежего пара с 540 пример
но до 470°С. Снижение температуры свежего 
пара производить пусковыми впрысками (с пе
риодическим изменением задания регуляторам), 
поддерживая их в диапазоне регулирования ос
новными впрысками; при выходе из диапазона 
регулирования основных впрысков уменьшать 
расход топлива.

Правильность соотношения давление-темпе
ратура контролировать по температуре пара в ка
мере регулирующей степени турбины,которая долж
на поддерживаться постоянной (около 435°С).

8 .3 . Разгрузить блок со 180 до 90 МВт со 
скоростью 5-6 МВт/ыин при открытых регулиру
ющих клапанах турбины и постоянной темпера
туре свежего пара.

8 .4 . В процессе разгружения блока с 300 
до 90 МВт выполнить следующие операции:

8 .4 Л . При достижении на лылеугольнык 
котлах предела устойчивой нагрузки топки 
включить подсветку мазутом (газом ).

8 .4 .2 .  Проверить действие блокировок в 
соответствии с пунктами 7 .3 .1 -7 .3 .3 .

П р и м е ч а н и е  • Если блокировки 
в соответствии с пунктами 7 ,3 .1  и 
7 .3 .3  не задействованы, при нагрузке 
около 160 МВт перевести питание деаэ
ратора с 17 отбора турбины на коллек
тор собственных нужд блока.

8 .4 .3 .  При нагрузке около 150 МВт перей
ти с ПТН на ПЭН. Отключить один БН и по од
ному КЭН-1 и КШ-П.

8 .4 .4 .  Проверить автоматический перевод 
конденсата греющего пара ПВД in 8 и ПВД № 7 на

ПНД № 4 (в конденсатор) и конденсата греюще
го пара ПНД > 2 в  конденсатор.

0 .5 . В соответствии с графиком-заданием 
при нагрузке 90 i.Вт снизить температуру свеже
го пара с 470 до 325°С. Температуру свеже
го пара регулировать в соответствии с 
п .8 .2 .5 .

8 .6 . Поддерживая температуру свежего 
пара постоянной (около 325°С) продолжить 
снижение нагрузки турбины цриыерно до 15*Фт, 
постепенно прикрывая регулирующие клапаны 
турбины. Открытием клапана ПСБУ поддержи
вать давление свежего пара постоянным на 
уровне около 70 кго/см^. Включить в работу 
впрыски ПСБУ и в пароприемное устройство 
конденсатора.

При нагрузке 30-40 МВт перевести соб
ственные нужды блока на резервный трансфор
матор.

8 .7 . Выдержать турбину при нагрузке
15 МВт не менее I  ч для стабилизации тепло
вого состояния ее корпуса. По окончании 
выдержки отключить систему обогрева флан
цев и шпилек ЦСД.

ъ .8 . При разгружеши блока со 180 до 
15 МВт в соответствии с графиком-заданием 
снизить температуру вторично перегретого па
ра с 540 до ЗЮ°С с помощью пусковых впрыс
ков (с периодическим изменением задания ре
гуляторам), поддерживая их в диапазоне регу
лирования аварийными впрысками. При нагруз
ке менее 90 МВт аварийный впрыск должен быть 
отключен.

8*9* Остановить блок воздействием на 
ключи останова. Убедиться в том, что сто
порные клапаны турбины закрыты, а ГПЗ за
крываются.

Снизить вакуум в конденсаторе до 
0,88 кгс/сн2 (около 650 мм р т .с т . ) .

Проверить автоматическое отключение 
генератора от сети.

8.10* После останова блока выполнить 
операции в соответствии с пунктами 7 .5 .1 ,  
г* .5 .2 , отключить воздействие регуляторов на 
клапаны др- I ,  плавко открыть клапаны ^р- I  и 
ПСБУ.

8 . I I .  Заключительные операции по оста
нову блока выполнить в соответствии с пунк
тами 7 .5 .4  , 7 .6 -7 .9 .
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9. ОСТАНОВ БЛОКА С РАСХОЛАЖИВАНИЕМ КОТЛА И ПАРОПРОВОДОВ (рис.Ю)

9 .1 .  Выдохниь подготовительные опера
ции, рввгруиеаио и останов блока в соответ
ствии с пунктами 7 .1 -7 .6  со следующими из
мененными н доцохноннпин:

9 .1 .1 *  Не подавать напрнкепне на д о в о 
ди кхапаяов Д р - з .

9 .3 .  После снижения температуры с и н е 
го пара примерно до 420°Cs

9 .3 .1 .  Включить ПЕЙ на рецнркухипмв, 
е помоцы) гидромуфты установить давление на
ПШ 270-280 кго/см2 .

Рис.Ю . График-задание расхолаживания-котла и паропроводов
Обозначения см. в приложении 8

9 .1 .2 .  Разгрукенме блока проводить при 
постоянном давлении пара -  номинальном или, 
если блок работал в зоне скользящего давле
нии, исходном перед разгрузкой со скоростью, 
указанной в пунктах 7 .2  и 7 .2 .1 .

9 .1 .3 .  Не проводить операции по п .7 .5 .3 .
9 .1 .4 .  Отключить воздействие регулятора 

н закрыть клапан греющего пара деаэратора.
9 .2 . Закрыть ВЗ, проверить открытие кла

панов Др- I  в Др-з я приступить к расхолажива
нию котла н паропроводов выпусков дара черев 
дренаки перед ГПЗ. Регулирующий клапан ва дре
нажах перед ГПЗ (РКД) открывать ступенчато в 
соответствии с графиков-задави ем.

9 .3 .2 .  Открыть РПК ва 10-15% но УП я 
задвнкку питательного байпаса с шайбовый 
набором 1 -1 , с помощью РПК установить расход 
воды в котел по 30-40 т/ч  на поток (но рас
топочным водомерам).

9 .3 .3 .  За счет частичного прикрытия РКД 
повысить давление пара за котлом примерно 
до 140 кге/сы2.

9 .3 .4 .  При снижении давления в деаэра
торе до 0 ,5  кгс/см2 подать пар в деаэратор вз  
коллектора собственных нукд блока я устано
вить давление 0 ,2 -0 ,5  кгс/см2 ; включить ре
гулятор давления.

9 .4 .  При температуре среды sa котлом
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300-320°С полностью открыть РКД, увеличить 
расход воды до 60-80 х /ч  ш  поток, открыть 
пвовно шберн пород в за РВВ в пород дымо- 
сосаш , включать тягодутьевые навввы в про
д ел к а »  расхолакввашо котла в паропроводов 
до температуры питательной воды.

9 .5 .  Поело окончания раохолакввання кот
ла в паропроводов произвеохв следу окне опо
ра дин:

9 .5 .1 .  Прекратить подачу воды в хохол, 
остановив ПЭЛ. Закрыть РПК в задвикку па пи
тательном байпасе е шайбовым набором В -1.

9 .5 .2 .  Остановить буетерный насос и пре
кратить подачу пара в деаэратор.

9 .5 .3 .  Остановить подъемные иасосн 
экекторов в при сникении вакуума в конден
саторе до нуля прекратить подачу пара на 
уплотнения турбины. Остановить конденсатные 
насосы.

9 .5 .4 .  Остановить циркуляционные насо
сы, аелм температура выхлопного патрубка 
турбины менее 55°С.

9 .5 .5 .  Сдренировать котел.
9 .5 .6 .  Вентиляцию котла продоллть до 

начала ремонтных работ.
9 .5 .7 .  Выполнить заключительные опера

ции по останову блока в соответствии с указа
ниями местных инструкций по обслуживанию обо
рудования.

1 0 . ОСТАНОВ БЛОКА С РАСХОЛАЖИВДНИШ ТРАКТА КОТЛА 
ДО ВСТРОЕННОЙ 8АДВИШ

1 0 .1 . В ы поли» подготовительные опера
ции, разгруженив и останов блока в соответ
ствии с п у л  т а л  7 .1 -7 .6  со следу идиш д о -  
п о л  е л  я л :

1 0 .1 .1 . Подать напрлание яа приводы 88- 
двнкки С3 -1 , клапанов Др- I ,  Др-2.

1 0 .1 .2 . Отключить воздеДствие регулято
ра и закрыть клпаи греющего пара деаэратора.

1 0 .2 . Включить ПЭН на рециркуляцию,с 
поиовью гидромуфты установить давление за 
ПЭН 270-280 кгс/см2 .

1 0 .3 . Сдралровать и прогреть сбросные 
трубопроводы нз ВС и Р-20 в соответствии с 
п .4 .2 .^ 5 ;  открыть задвикку С3 -3 , включить 
регулятор уровня в Р -20, воздействующий на 
в ш и л  PKC-I.

1 0 .4 . Подать воду в котел через ш т а -  
тельный байпас с иайбовын набором ffi-I при 
открытых РПК.

1 0 .5 . Прм сникении давления в деаэрато
ре до 0 ,5  кго/ом2 подать пар в деаэратор И8 
коллектора собственных нукд блока и устано
вить давление 0 ,2 -0 ,5  кге/ем2 ; включи» ре
гулятор давления.

1 0 .6 . С началом роста давления во ВС 
поддерживать его на исходной уровне, воздей- 
ехвуя на клапаны Др-2.

1 0 .7 . Плавно повысить давление среды пе

ред ВЗ примерно до 250 кгс/сы2 , воздействуя 
на клапаны Др- I .  Включить регуляторы давле
ния перед ВЗ и начать снижение давления во
ВС со скоростью 10 кгс/см2 в минуту за счет 
открытия клапанов Др-2.

10.8. Ступенями открыть задвижку на ли
нии напора ГОН и,одновременно воздействуя на 
РПК, установить расход воды в котел по 6 0 -  
70 х /ч  на поток. Закрыть задвикку ва пита
тельном байпасе с иайбовын набором Ш-1. 
Включить тягодутьевое оборудование котла.
После снижения температуры среды перед ВЗ
до 380-390°С увеличить расход воды в ко
тел до 135 х /ч  на поток.

П р и м е ч а н и е  . Если темпера
тура среды перед ВЗ снизилась до 
380-390*0 в период подпитки котла 
через питательный байпас с шайбо
вый набором Ш- I ,  расход воды по 
135 т /ч  на поток уотановкть сразу 
после перехода на основную схему 
питания.

1 0 .9 . Расхолаживание тракта котла вести 
до снижения температуры воды перед ВЗ до 
150-180°С.

После окончания расхолаживания прекратить 
подачу воды в котел,остановив ГОН.Закрыть РПК 
и задвижку на линии напора ПЭН,остановить Ш 
и прекратить подачу пара в деаэратор.

1 0 .1 0 . Выполнить заключительные опера
ции по останову блока в соответствии с пункта
ми 9 .5 .3 - 9 .5 .7 .
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коллектор 
тели; 13 
мальная 
порная арматур 
сельная шайба;

Др-5
Рис.1. Типовая пусковая схема моноблока 300 МВт с турбиной К-300-240 ЛМЗ: 

лнияст мятч* отпяль; 2 -  от ггесконой котельной: 3 -  к блокам: 4 -  в конденсатов: 5 -  шунты; 6 -  к ПВЛ: 7 -  к ПТН; 8 -

-  регулирующий клапан (В 
-  набор дроссельных шайб;

■акуумный); -  дроссельный клапан;- -  обратный клапан; — Ф----- дрос-
____ _ ___  ̂ _______________ # _ арматура с электроприводом;— о —  -  впрыскивающий пароохладитель;

-  паропроводы свежего"пара;— ------ паропроводы промперегрева;— с------ сбросной трубопровод;^— р------ растопочный трубопро

вод;---------- слив дренажа;■ -  фланцевый разъем;—ф ---- насос; л .  -  предохранительный клапан
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И . АВАРИЙНЫЙ ОСТАНОВ БЛОКА

1 1 .1 .  При аварийной отключении блока
онстемой занят или с помощью ключей остано
ва проверять выполнение воах воздействий 
на механизмы и арматуру, предусмотренных 
системами вавдт и блокировок. Обратить осо
бое внимание на закрытие стопорных и регу
лирующих клапанов турбины, а такие обратных 
клапанов на ее отборах. Проверить отключе
ние генератора. Сквитировать ключи отклю
ченного оборудования; ключами ПЗ- I ,  ПЗ-2 
отключить соответствующие группы защит.

1 1 .2 .  Не окидая выяснение причины ава
рийного отключения, принять меры по обеспе
чению возможности последующего пуска блока 
из состояния горячего резерва, для чего:

1 1 .2 .1 .  Отключить дутьевые вентиляторы 
ва газомазутных котлах (на пылеугольных кх 
отключает защита) и через 2-3  мин дымососы.

1 1 .2 .2 .  Закрыть направляющие аппараты 
тягодутьевых на вин, газовые ыиберы перед
я ва РВВ и перед дымососами.

1 1 .2 .3 .  При работе на газе открыть га
зовые свечи.

1 1 .2 .4 .  Оставить в работе по одному БН, 
КЭВ-1 м КЗН-1.

1 1 .2 .5 .  Отключить воздействие регулято
ров и закрыть регулирующие клапаны впрысков 
и клапан греющего пара деаэратора.

1 1 .2 .6 .  Проверить наличие запального 
газа для розжига мазутных форсунок и работу 
33У.

1 1 .3 . Посла обеспармвавия системы прой
де ре г рева в случае присовдиненвя сбросных 
трубопроводов в трубопроводам за ПСБУ за
крыть задвыкку CS-9.

1 1 .4 . Не допускать повыыения давления 
свежего пара свыые 270 кгс/см2 ,  выпуская 
избыток вера черев ИСКУ.

1 1 .5 . Оставив в работе конденоацноя- 
ную установку, поддерживая вакуун не менее 
0 ,80  кге/ом2 (около 600 мм р т .с т . ) ,  перевес
ти уплотнения ту рей вы яа питание паром п з  
коллектора собственных нужд блока. Паола 
останова ротора турбины включить валопово- 
ротное устройство.

11 .6 .  Если за время до 10 мяв установ
лено, что причина аварийного отключения не 
препятствует пуску, немедлеяно приступить
к подготовке пуска в соответствии с ука
заниями пунктов 6 .1  и 6 .2 ,  а затею к пуску 
i s  состояния горячего резерва.

1 1 .7 .  Если причина аварийного отключе
ния блока аа время до 10 мкн не установлена, 
либо окидаемая прододжятельность простоя 
превышает 20 ш и , либо потеряло состояш е  
горячего резерва, выполнять операции сог
ласно п .7 .4  и в дальнейшем вести пуок в со
ответствии с тепловым состоянием блока.

1 1 .8 .  В случав невозможности пуока 
блока (необходим ремонт оборудования) даль
нейшие операции по останову проводятся в 
зависимости от характера предстоящих ремонт
ных работ.

П р и л о ж е н и е  I
ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАЩИТ ПРИ ПУСКЕ БЛОКА

(

' Защита Результаты действия защиты
Включение защиты при пуске 

блока

I

При осевом смещении ротора 
Турбины
При внутренних повреждениях 
генератора
При повышении уровня в любом 
подогревателе высокого дав
ления до П предела
При повышении давления перед 
задвижкой, встроенной в тракт 
котла
При разрыве труб водяного эко
номайзера котла
При понижении уровня масла в 
демпферном бачке системы водо
родного охлаждения генератора

Защиты, включаемые автоматически

Останов турбины и блока 

Останов блока

При подаче напряжения в це
пи технологических аащнт
То же I

п _ г ? _

Останов котла и блока „ В .
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П р о д о л ж е н и е  n p i i o i t n a  I

Защита

При отключении всех масляных 
насосов системы водородного 
охлаждения генератора
При понижении температуры све
жего дара деред турбиной

При прекращении протока охлаж
дающей воды черва статор гене
ратора
При понижении давления масла в 
системе см аем  турбины до I  
предала

Результаты действия защиты

Останов котла и блока 

Останов турбины н блока

а )  Останов турбины

б ) Останов блока

Включение зашиты при пуске 
блока

При подаче напряжения в цепи 
технологических зашит

После доо п а е в а я  температуры 
свежего пара* равной уставке 
срабатывания предупредитель
ной с и гнали за  ц м  понижения 
температуры
После включения генератора 
в сеть

При подаче напряжения в цепи
технологических защит

При включении валоповоротно- 
го устройства или при откры
тии стопорных Папанов Тур
бины
При достижения заданного 
значения вакуума
При включении генератора в 
сеть  н открытии стопорных 
клапанов турбины
При подаче напрякения в цепи 
технологических аадат

То ке

- И -

После открытия обратного кла
пана на линии рециркуляции

При подаче напряжения в цепа 
технологических защит

То же

При поникании вакуума в конден
саторе турбины
Прн отключении генератора от 
сета и з-за  внешних повреждений

Прн понижении давления наела в 
системе связки питательного 
турбонасоса
Пра осевом смещении ротора при
водной турбины насоса
Пра поникании давления воды на 
сторона всасывания турбонасоса
Пра осевой смещении ротора тур
бонасоса
При довымнш  давления воды >а 
стороне нагнетания (до обратно
го клапана) питательного турбо
насоса
Прн увеличении частоты вращоная 
ротора турбонасоса сверх допусти 
ного значения
При понижения давления воды да 
стороне нагнетания (до обрат
ного клапана) питательного тур
бонасоса
Прн понижении давления в сме
тена смазки питательного алект-t 
ронасоса (ПЭН)
При осевом спекании ротора ПЗД
При понижении давления воды 
на стороне всасывания ВЭН
При прекращения протока охлаж
дающей воды через ротор или 
статор электродвигателя ПЭН
При понижении давления воды на 
стороне нагнетания (до обратно
го клапана) USB

Останов турбины н блока 

Останов блока

Останов питательного тур
бонасоса

То ке

Останов питательного элект
ронасоса

То ке

_ п _ После подачи команды на вклю
чение ПЭН с вадеркхой на 
время его разворота

Защиты! включаемые оперативным персоналом 
с помощью ключа ПЗ-1

При прекращении поступления 
питательной воды в котел
Прн поникании давления среды 
перед задвижкой! встроенной 
в тракт котла

Останов котла н блока После розкига форсунок (го 
релок)
То ке
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О к о н ч е н и е  п р и л о ж е н и я  I

Защита Результаты действия защиты Включение защиты при пуска 
блока

При понижении давления газа 
перед горелками котла (прн рас
топке на гаге)

Останов котла и блока После розжига йорсунок 
(горелок)

При понижении давления воэдуха, 
поступающего к горелкам кот
ла (при растопке на газе)

То же

При понижении давления мазута 
перед горелками котла (при 
растопке на мазуте)
При отключении всех дымососов
При отключении всех дутьевых 
вентиляторов И*.
При отключении всех регенера
тивных воздухоподогревателей

Зацитн, включаемые оперативным персоналом 
с помощью ключа ПЗ-2

При прекращении расхода через 
промежуточный пароперегреватель 
котла (при измерении перепада 
давлений)

Останов котла и блока Прн нагрузке 30% номинальной

При погасании мазутного (пыле
угольного) факела в топке котла

— п—

При отключении вентиляторов 
первичного воздуха

—*1«.

Защиты, переводящие котел на 
растопочную нагрузку: при от
ключении АГП, при отключении 
генератора от сети из-за  внеш
них повреждений, при отключении 
турбины

Перевод котла на растопочную 
нагрузку

D p i i o i e i i e  2
ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЯ АВТОМАТИЧЕСКИХ РЕГУЛЯТОРОВ ПРИ ПУСКЕ БЛОКА

Регулятор

Регуляторы уровня в ШЩ

Функции ори пуске Момент включения прн пуске

Поддержание постоянного урон- Прн сборке схемы ПНД 
ня

Регуляторы уровня в ЩЦ
Регулятор давления масла в сис
теме уплотнения генератора.

То не
Поддержание постоянного дав
ления масла

Регулятор перепада давлений Поддеркаине
масло-водород пада
Регулятор уровня в конденсато
ре турбины
Регулятор давления конденсата 
на уплотнение питательных насо
сов

Поддеркаине
ня
Поддеркаине
ления

постоянного пере

пое тоянного уров- 

постоянного дав-

Регулятор давления в деаэра
торе

Поддержание давления, ведан
ного оператором

Прн сборке схемы ППД
При включении масляных насо
сов системы смазки турбМны н 
уплотнений генератора
То ке

При включении конденсатных 
насосов
При заполнении питательных
насосов водой

При подаче пара в деаэратор

Регулятор давления пара на уп
лотнения

Регулятор уровня в деаэраторе

Поддержание постоянного дав
ления пара
Поддержание постоянного 
уровня

Прн подаче пара к уплотнени
ям турбины
Прн 8аполяенжи деаэратора 
после достижения нормального 
уровня
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н  и я  2

Регулятор Функции при пуске Кокеhi включения при пуске

Регулятор давления перед встро- Поддержание давления 
виной задвижкой 250 кгс/ем2

После установления давления 
до ВЗ оператором

Растопочный (или основной) ре
гулятор питания

Регулятор разрежения в топке

Поддержание раскола питатель
ной воды по витке в соответ
ствии с заданием оператора
Поддержание постоянного раз
режения

По окончания прокачки и уста
новления растопочного расхо
да питательной воды
При включении тягодутьевой 
установки

Регулятор давления мазута не- 
ед растопочными форсункам! 
на пылвугольных котлах)

Поддержание постоянного дав
ления пазута перед форсунками

Перед включением форсунок

Стабилизатор расхода мазута или 
газа (на газомазутвых котлах)

Регулятор уровня воды в расто
почном расширителе

Поддержание расхода топлива 
в соответствии с заданием 
оператора
Поддержание постоянного уров
ня

В соответствии с указаниями 
местных инструкций

При установлении нормального 
уровня в расянрителе

Регуляторы сброса среды иг вст
роенных сепараторов

Регулятор давления воды в сис
теме впрыоков

Поддержание заданного проско
ка пара

Поддержание заданного перепа
да давлений иа линиях впрыс
ков

После открытия клапанов Др-3 
и при температуре перед ВЗ 
около 270°С
Перед включением регуляторов 
пусковых впрысков

Регуляторы пускового впрыска 
свежего пара

Регулятор пускового впрыска 
вторнчно перегретого пара

JJJ J IB O P прои вводительвоста

Поддержание температуры свеже
го пара 8а пусковым впрыском 
по гаданию оператора

Пра достижении заданной дня 
данного вида пуска темпера
туры пара

Поддержание температуры вто
ричного перегретого пара пе
ред турбиной по гаданию опе
ратора
Поддержание давления питатель
ной воды в соответствии с на- 
гругкой турбины

При нагрузке около 40 МВт

При нагрузке более 30% но
минальной

Основной регулятор питания

Основной регулятор топлива

Регуяягорн 1-го и 2-го впрыс
ков

Регуляторы температуры вторич
но перегретого пара
Регуляторы аварийного впрыска 
Регулятор производительности

а) Поддержание температуры 
пара в промежуточной точке 
тракта
б) Поддержание расхода воды 
по заданию оператора

а) Поддержание расхода топ
лива по заданию оператора
б) Поддержание температуры 
пара в промежуточной точке 
тракта

Поддержание температуры све- 
жего пара

Поддержание температуры вто
рично перегретого пара
То кв
В соответствии с выполненной 
схемой

При достижения расчетной 
температуры в промежуточной 
точке тракта
С нагрузки 50-60% либо 30% 
номинальной (по местный усло
виям)
При нагрузке 40% номинальной

При достижении расчетного 
значения температуры в про
межуточной точке тракта и на
грузке 60% номинальной
При достижении расчетных зна
чений регулируемой температу
ры пара
При достижении расчетной тем
пературы пара
То ке
После перехода на ПТВ

Регулятор давления "До себя" 
на турбине

Поддержании давления 
240 кгс/см*

Регулятор общего воздуха В соответствии с проектной 
схемой

При достижении давления пара 
240 кгс/см2 перед открытием 
ВЗ котла
По окончании пуска

Регулятор давления в растопоч
ном расшидотеле

Регулятор давления ПСБУ

Поддержание заданного давле
ния в растопочном расширителе

Поддержание заданного давле
ния перед турбиной

После повышения давления в 
растопочной расширителе до 
2-3 кгс/си2
После включения генератора 
в сеть и закрытия ПСБУ
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П p i  л о i е в i  е 3

ОСНОВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ РЕЖИМОВ ПУСКА 
И ОСТАНОВА БЛОКА

1 . В зависимости от теплового состоя- 
ния оборудования, определяющего особенности 
технологии, режимы нусна условно подразде
ляются на следующие основные группы:

а) из холодного состояния -  при пол
ностью остыввих котле и паропроводах и тем
пературе металла паровпускных частей ЦВД 
или ПОД турбины, равной или ниже соответст
венно 150 и Ю0°С;

б) из неостывшего состояния -  при тем
пературе металла паровпускных частей ЦВД и 
ЦСД турбины до 400°С;

в) из горячего состояния -  при темпе
ратуре металла паровпускных частей ЦВД и ЦСД 
турбины выне 400°С и сохранившемся избыточ
ном давлении в тракте котла до ВЗ.

2 . Пуск блока из любого теплового со
стояния проводится на сепараторном режиме 
но унифицированной технологии. После корот
кого простоя, если соблюдены условия п.1.13 
Настоящей Типовой инструкция, пуск блока мо
жет проводиться также на прямоточном режиме 
из состояния горячего резерва.

3 . Унифицированная технология пуска 
блока на сепараторном режиме ориентирована 
на останов котла с выпуском пара из паро
перегревателя. Принятая технология останова 
исключает тепловые удары в камерах котла н 
главных паропроводах из-за попадания в них 
влаги, образующейся в необесларенном паро
перегревателе в процессе простоя вследст
вие конденсации пара.

4 . Основными особенностями унифициро
ванной технологии пуска блока на сепаратор
ном режиме являются:

а) заполнение водой тракта котла только 
до ВЗ и проведение начального этапа растопки 
при "отсечке" пароперегревателя со стороны 
входа среды;

б) прогрев главных паропроводов сразу 
до регулирующих клапанов турбины (при откры
тых ГПЗ и стопорных клапанах);

в) низкие стартовые параметры свежего 
пара, обеспечивающие возможность полного от
крытия регулирующих клапанов турбины сразу 
после включения генератора в сеть;

г) низкие толчковые параметры свежего 
пара перед турбиной и пониженный вакуум в кон
денсаторе 0,65 кгс/см^ (около 500 мм р т .с т .) ,

обеспечивающие открытие всех регулирующих 
клапанов и равномерный прогрев вторых пере
пускных труб при повышении частоты вращения 
роторов турбины до 800 об/мин в период пус
ка блока из холодного и неостывшего состоя
ния.

Снижение давления свежего пара перед 
турбиной при пусках блока из неостывшего 
состояния обеспечивается при этом за счет 
частичного прикрытия клапанов Др-3;

д) совмещенный с разворотом роторов 
турбины прогрев системы пронперегрева (если 
он требуется), который производится свежим 
паром через ЦВД турбины при частота враще
ния роторов около 800 об/мин, закрытых 
защитных клапанах ЦСД и открытых сбросах из 
паропроводов горячего пронперегрева;

е) пониженный уровень вакуума 0,65 кгс/сц2 
(около 500 мм р т .с т .)  в конденсаторе тур
бины на этапах:

-  от растопки котла до окончания про
грева системы пронперегрева (либо ротора 
среднего давления турбины) при пуске из хо
лодного состояния;

-  от растопки котла до повышения часто
ты вращения ротора турбины до 800 об/мин (ли
бо до окончания прогрева системы промпере- 
грева) при пусках из веостывнего состояния;

-  от растопки котла до окончания про
грева паропроводов свежего пара при пусках 
из горячего состояния;

ж) использование специальных средств 
(пусковых впрысков, паровых байпасов) для ре
гулирования температуры свежего и вторично 
перегретого пара;

з) использование растопочного раошрите- 
ля как источника пара для деаэрации питатель
ной воды и для вывода загрязнений из цикла 
при пусках блока.

5 . Пониженный уровень вакуума в конден
саторе турбины на начальных этапах пуска под
держивается в целях обеспечения;

а) При пусках из холодного состояния:
-  прогрева ротора среднего давления кон

денсацией пара, подаваемого на уплотнения;
-  открытия всех регулирующих клапанов 

турбины при частоте вращения ротора около 
800 об/мин для равномерного прогрева вторых 
перепускных труб и регулирующих клапанов;
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-  интенсификации предварительного про
грева паропроводов горячего промпе per рева;

-  прогрева ротора среднего давления 
при выдержке на 800 otf/ш н , если такой про
грев необходим по условиям хдадолоюсоси;

б) При пусках из неастыввего состояния:
-  уменьшения охлакдения паровпускных 

частей ЦВД я ЦСД уплотняющим паром;
-  открытия всех регулирующих клапанов 

турбины при частоте врашения ротора около 
800 об/мин;

-  интенсификации предварительного про
грева паропроводов горячего промперегрева, 
если такой прогрев требуется;

в) При пусках из горячего состояния:
-  уменьшения охлакдения паровпускных 

частей ОВД и ЦСД уплотняющим паром.
6 . При разработке режимов и графиков- 

заданий пуска блока в качестве лимитирующих 
факторов приняты условяя прогрева фланцево
го соединения корпуса ЦСД к термовалряиен- 
иое состояние роторов турбины.

При модернизированной системе обогре
ва фланцевого соединения корпуса ЦСД турби
на, обеспечивающей равномерный прогрев всей 
зоны ларовпуска с высокой скоростью, лими
тирующим фактором является только термонапря- 
кенное состояние роторов.

При немодериизировакной системе обог
рева фланцевого соединения корпуса ЦСД тур
бины в области рекимов с исходной темпера
турой металла ЦСД в зоне ларовпуска до 420°С 
лимитирующим фактором является разность тем
пературы по иирине фланца ЦСД.

7 . При определении допустимых скоростей 
прогрева и охлакдения роторрв высокого я 
среднего давления приняты следуйте исходные 
полокения:

а) при прогреве допускается такая плас
тическая деформация сжатия в зове концентра
торов на поверхности роторов, при которой ос
таточные напрякения на стационарном рекине
не превышают предела длительной прочное» 
для соответствующей температуры;

б) при охлакденин не допускается плас
тическая деформация растяжения в зоне кон
центраторов на поверхности роторов;

в) размах деформаций не долкен превы
шать величины, вызывающей при заданном числе 
рекимов накопление циклической составляющей 
повреждаемости, равной допустимой;

г) все оценки допустимых разностей тем
ператур и скоростей прогрева производились

о учетом сложной формы деталей, кон
центрации напряжений в тепловых канавках, 
зависимое» теплофизических свойств и проч
ностных характеристик материала от темпера
туры, а также с учетом отклонений темпера
туры дара от заданной на +20°С.

8 . Выбор начального уровня и последу
ющего графика изменения расхода топлива на 
сепараторной фаве пуска блока определяется 
комплексом режимных условий, в число которых 
входит:

-  обеспечение предварительного прогре
ва главных паропроводов за приемлемое время 
до требуемого уровня и надежности темпера
турного режима толстостенных элементов тракг 
та СКД при прогреве;

-  обеспечение заданных параметров све
жего и вторично перегретого пара;

-  выход на холостой ход турбогенерато
ра при полностью открытом НСБУ н взятие 
начальной нагрузки не ненее 20 МВт после син
хронизации за счет закрытая ПСБУ;

-  минимальный при соблюдении указанных 
ранее условий расход топлива на этой фазе 
пуска биока.

Моменты подфорсировок по расходу топли
ва выбраны с учетом разгонных характерно п к  
котла по паропроизводательноета.

Начальный расход топлива принимается 
на уровне:

-  14-15$ номинального при пусках не хо
лодного состояния н после простоя 60-90 ч
по условиям получения расхода пара, необхо
димого для прогрева главных паропрог^лов;

-  17-18$ номинального при пусках после 
простоя около 55 ч для получения необходимой 
для прогрева главных паропроводов температу
ры свежего пара и при меньшей длительное» 
простоя вплоть до 18 ч по условиям плавного 
прогрева толстостенных выходных камер котла 
(либо тройников) при подключении пароперегре
вателя;

-  21-22$ номинального при пусках после 
простоя менее 18 ч по температурным условиям 
работы неохлаждаемого пароперегревателя (тем
пература газов в поворотной камере не должна 
превышать 530°С).

Первая подфорсировка котла по расходу 
топлива до 21-22$ номинального проводится 
при пусках из холодного состояния и из неос
тывшего состояния после простоя более 18 ч 
для повышения частоты вращения ротора турби
ны до 3000 об/мин без прикрытия ПСБУ и для
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взятия сразу после синхронизации генерато
ра нагрузки не ыенее 20 МВт. Згот уровень 
расхода топлива веобходин также при пусках 
после простоев менее 55 ч по условиям про
грева главных паропроводов и получения за
данной температуры вторично перегретого пара 
после включения генератора в сеть .

Первая подфорсировка котла по расходу 
топлива проводится при пусках из холодного 
состояния * и после простоя 60-90 ч во время 
выдержи на 800 об/мин, а при пусках после 
простоя меньшей длительности по окончании 
открытия клапанов Др-3.

Первая подфорсировка котла по расходу 
топлива до 30% номинального проводится при 
пусках из горячего состояния и после простоя 
до 18 ч по условиям обеспечения заданной тем
пературы вторично перегретого пара после 
включения генератора в сеть.

Вторая подфорсировка котла по расходу 
топлива проводится:

-  при пуске из холодного состояния после 
окончания выдерики на начальной нагрузке;

-  при меныей длительности простоя сразу 
после синхронизации генератора.

Последующее увеличение расхода топлива 
проводится в соответствии с требованиями гра
фика нагружения блока.

9. Принятая в инструкции методика под
ключения пароперегревателя имеет применитель
но к различному начальному тепловому состоя
нию оборудования следующие особенности:

а) подключение пароперегревателя при 
пусках И8 холодного и близкого к нему состоя
ний при начальной температуре металла тол
стостенных элементов тракта СКД (выходных ка
мер котла, тройвиков, стопорных клапанов тур
бины) менее 80°С производится полным в один 
прием открытием клапанов на выпаре из встроен
ных сепараторов сразу после включения одной- 
двух форсунок (горелок). Это позволяет исклю
чить тепловые удары в толстостенных элементах 
вследствие конденсации пара на их холодных по
верхностях, наблюдающиеся при скачкообразном 
повышении давления пара в паропроводах до

^При длительной выдержке турбины на 
800 об/мин для прогрева ротора среднего давле 
ния подфорсировка долина проводиться за 25- 
30 мин до начала повышения частоты вращения 
ротора до 3000 об/мин.

3-4 кгс/см2, которое трудно избежать при бо
лее позднем подключении пароперегревателя;

б) при простоях меньшей длительности, 
когда температура металла толстостенных эле
ментов тракта сверхкритического давления бо
лее 80°С ( 2 ^ 5 5  ч ), подключение паропе
регревателя начинается при температуре среды 
перед ВЗ 260-270°С, что обеспечивает доста
точно эффективную работу встроенных сепара
торов. Плавное открытие клапанов на выпаре
и дренирование паропроводов от сепараторов и 
за ВЗ гарантируют надежный температурный ре
жим пароперегревателя и камер котла;

в) при пусках из горячего и близкого к 
нему состояний (при сохранившемся избыточ
ном давлении в тракте котла до ВЗ) для ис
ключения вахолаживания выходных камер котла 
и паропроводов в качестве второго критерия, 
определяющего начало подключения паропере
гревателя, принимается температура газов в по
воротной камере котла, которая долкна быть
на уровне около 500°С при пусках после простоя 
до 8 ч и около 400°С при пусках после про
стоя большей длительности.

10. Работа встроенных сепараторов орга
низуется с проскоком пара, гарантирующим ис
ключение забросов влаги в пароперегреватель.

Управление сбросом среды из встроенных 
сепараторов, дистанциопное и автоматическое, 
ведется по температуре среды перед ВЗ по еди
ной для пусков из всех тепловых состояний 
программе, которая должна быть указана в мест
ной рабочей инструкции.

11. Характерный для моноблоков 300 МВт 
близкий темп естественного остывания элемен
тов главного паропровода и стопорных клапанов 
ЦВД турбины позволяет при пусках из всех теп
ловых состояний проводить предварительный про
грев главных паропроводов сразу до регулирую
щих клапанов ЦВД турбины, совмещая его с про
гревом ГПЗ и стопорных клапанов, которые от
крываются при сборке схемы.

При пусках блока из холодного состояния 
предварительный прогрев главных паропроводов 
до подачи пара в турбину завершается после 
повышения температуры пара в стопорных клапанах 
турбины до 220-230°С, при которой обеспечива
ется превышение над температурой насыщения 
50-60°С и исключается попадание в турбину влас- 
ного пара.

При пусках иг неостывоего и горячего сос
тояний критериями завершения предварительного 
прогрева всей трассы главных паропроводов до
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регулирующих клапанов турбины являются:
-  прогрев стопорных клапанов до тем

пературы, отчаи вай ся  ох температуры ме- 
хахха верха ОВД в зоне паровпуска хе более 
чем на 50°С;

-  догрев главного паропровода перед ГПЗ 
до хемперахуры мехахха верха ЦВД в воне па- 
ровпуска.

Указанная в графиках-заданиях пуска бло
ка из неостнвшего состояния продолжитель
ность этой операции определена по максималь
ной начальной температуре металла верха ЦВД 
турбины в зоне паровпуска.

12. Выбор начальной хемперахуры све- 
кего пара (аа пусковым впрыском) перед толч- 
ком рохора определяется хепховым сосхояннем 
ЦВД хурбины с учетом ограничения оххахденмя 
деталей паровпуска на этапе разворота м тем
па прогревы на «постом ходу в поен  ькхв- 
ченяя в сехь.

По этим условиям температура свокего 
пара (зА пусковым впрыском) пород холчхом 
рохора усхаваахкваехся па 80-100°С внме тем- 
перахурн металла верха ЦВД в воне паровпуска, 
но не вняв 500°С при пусках блока на сепара
торном режиме н не выне номинальной прл пус
ках на прямоточном режиме. При пусках блока 
■а холодного еоетояимя температура свекего 
кара перед холчком рохора хурбинн устанавли
вается на минимальном по уоховиям регулиро
вания уровне (около 280°С) .

13. Прл есхеахвеаном ссхывании монобло
ка 300 НВх уровни хемперахуры неталпа основ
ной хрвссы паропроводов горячего проннере- 
грева 1 ЦСД турбины в воне паровпуска сохра
н ятся  доотаючно близкими. Более быстрое ос- 
хывание наблюдается линь на учаехках паро
проводов, привыкающих к котлу и (на отдель
ных блоках) к ЦСД хурбины. Эго позволяет при
нанять бее опасных захолакиваний ЦСД хурбины 
технологию пуска блока без предварихельиого 
прогрева системы промперегрева или с ограни
ченным ее прогревом.

Пуск блока без предварительного прогре
ва системы промперегрева мокех проводиться 
при следующем начальном тепловом состоянии 
оборудования:

-  температура металла концевых участков 
паропроводов перед ЦСД турбины не менее 
100®С;

-  разница температур металла ЦСД тур
бины в зоне паровпуска и основной храссы па
ропроводов ае более 100°С.

Соблюдение этих граничных условий, ко
торые обычно обеспечиваются при длительноети 
простоя примерно до 55 ч, гаранхируех надеж
ный температурный режим паровпуока ЦСД. Для 
расширения зоны репмов пуска блока без пред
варительного прогрева сисхемм промперегрева 
следуех особое внимание обращать на тща
тельность изоляции паропровода, особенно кон
цевых участков, перед ЦСД хурбиим.

При несоблюдении начальных критериев, 
позволяющих проводить пуск без предваритель
ного прогрева, пуск блока проводится с огра
ниченным предварительным прогревом системы 
промперегрева.

Указанная в графиках-заданиях пуска 
выдержка иа 800 об/мки при ухудвеином ваку
уме (около 15 мин) ориентирована на выполне
ние основного критерия -  догрева концевого 
участка паропровода до температуры не менее 
100°С. Ори плохой изоляции основной трассы 
паропроводов горячего промперегрева выдерж
ка па 800 рб/мнв должна увеличиваться па ве
личину, обеспечивающую догрев освовиой трас
ом.

Последующая после 8авермення прогрева 
сястемы промперегрева выдеркка ва 800 об/мия 
(около 10 мин) задана для выполнения опера
ций, которые должны предшествовать повыше
нию частоты вращения рохора турбины до 
3000 об/мин:

-  по повывению вакуума в конденсаторе 
турбины до величины ае новее 0,8 кгс/см^
(600 мм р т .с т .) ;

-  по открытию защитных клапанов ЦСД 
турбины и закрытию сбросов из паропроводов 
горячего промперегрева;

-  по открытию клапанов Др-3 на выпаре 
из встроенных сепараторов.

Ik . Для обеспечения допустимых темпа 
прогрева и уровня напряжений в регулирующих 
клапанах и вторых перепускных трубах ЦВД тур
бины, кроме пониженного вакуума в конденса
торе турбины при пусках блока из холодного 
и неостывшего состояний и частичного, пример
но до 30% по УП,прикрытия клапанов Др-3 при 
пусках из неостывшего состояния,предусмат
ривается плавное, за 10 мин, повышение часто
ты вращения ротора турбины до 800 об/мин с 
последующей выдержкой не менее 10 мин.

Яри пусках блока из неостывиего состоя
ния без предварительного прогрева системы 
промперегрева полное открытие клапанов па вы
паре из встроенных сепараторов производится
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через 8-10 кин после повышения частоты вра
щения ротора турбины до 800 об/мин.

15. При пуске блока ив холодного сос
тояния и начальной температуре ЦСД турбины 
менее 100°С продолжительность выдержки на.
800 об/мин после открытия защитных клапанов 
определяется прогревом ротора среднего дав
ления по условиям его хладоломкости.

16. При пусках без предварительного 
прогрева системы промперегрева во избежание 
попадания холодного пара И8 трубопроводов
за ПСБУ в паропроводы горячего промперегрева 
через возможные неплотности обратного клапа
на задвижки на линиях сброса из паропроводов 
горячего промперегрева при сборке схемы зак
рываются. Задвижки открываются после толч
ка ротора, когда обеспечивается закрытие кла
панов обеспаривавия системой регулирования 
турбины.

17. Для ограничения охлаждения деталей 
паровпуска ЦСД турбины на этапе разворота и 
темпа их прогрева на холостом ходу и после 
включения генератора в сеть , кроме условий, 
сформулированных в п .13 , температура вторич
но перегретого пара перед ЦСД турбины после 
взятия начальной нагрузки должна превышать 
начальную температуру металла верха ЦСД в 
зоне Паровпуска на 80-100°С (но не более но
минального значения). При пусках из холодно
го состояния температура вторично перегрето
го пара перед ЦСД турбины к выходу на холос
той ход поддерживается на минимальном по ус
ловиям регулирования уровне (около 270°С).

18. Включение модернизированной системы 
обогрева фланцевого соединения корпуса ЦСД 
турбины рекомендуется при начальной темпера
туре фланцев не более 420°С и производится 
после синхронизации генератора. Применение 
системы обогрева фланцевого соединения кор
пуса ЦВД турбины рекомендуется при начальной 
температуре фланцев не более 300°С; включе
ние системы обогрева следует производить пе
ред повышением частоты вращения ротора до 
3000 об/мин.

Ограничение зоны режимов использования 
системы обогрева фланцевого соединения корпу
са ЦВД определяется необходимостью уменьшить 
захолаживание фланцев в начальный период по
сле включения системы обогрева (при ее про
греве), иыеющей значительную металлоемкость.

19. Отключение системы обогрева фланце
вого соединения корпуса ЦВД проводится после 
повышения давления свежего пара перед турби

ной до номинального при нагрузке около 
180 МВт.

Отключение системы обогрева фланцевого 
соединения корпуса ЦСД следует проводить по
сле выхода на номинальную нагрузку или пос
ле достижения температуры вторично перегре
того пара, близкой к номинальной.

20. Пра пусках блока а з  горячего сос
тояния термонапрякенное состояние деталей 
не лимитирует продолжительность нагружения, 
и она определяется технологаческимн услови
ями и возможностями оперативного персонала.

21. При пусках блока И8 холодного в 
неостывмего состояний темп нагружения турби
ны определяется по тернонапряженному состо
янию роторов либо по условиям прогрева флаи- 
цевого соединения корпуса ЦСД.

Для турбин с модернизированной системой 
обогрева фланцевого соединения корпусе ЦСД 
продолжительность нагружения зыбирают, ис
ходя из обеспечения таких условий прогрева 
роторов, при которых на протяжении всего пус
ка напряжения (или соответствующие иы харак
терные перепады температуры в металле) под
держиваются на уровне предельно допустимых 
с учетом необходимого запаса на эксплуатаци
онные отклонения температуры пара от заданной 
графиком-заданием.

Момент 8авернення прогрева определяет
ся нагревом поверхностей расточек обоих 
роторов до температуры 430°С, при которой 
допустим выход на номинальную нагрузку при 
температуре пара 520°С. Продолжительность 
нагружения блока определяется по тому жз ро
торов, который требует наибольшего времени 
на прогрев; режим прогрева другого ротора 
влияет на графики-гадания изменения темпера
туры пара перед соответствующим цилиндром 
турбины в ранках определенной выие продол
жительности.

Для турбин с немодернизированной систе
мой обогрева фланцевого соединения корпуса 
ЦСД продолжительность нагружения при началь
ной температуре металла ЦСД в зоне паровпус
ка до 420°С выбирается до условиям прогрева 
фланцевого соединения с учетом следующих 
факторов:

~ в зоне режимов пуска с использованием 
системы обогрева (до начальной температуры 
металла ЦСД в зоне паровпуска 300°С) предель
но допустимая разность температуры по ширине 
фланца возникает при скорости прогрева его 
наружной поверхности около 60°С/ч;
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-  в гоне режимов пуска при начальной 
температуре металла ЦСД в гоне паровпуска ох 
300 до 420°С предельно допустимая равное» 
температуры по лирине фланца возникает при 
скорости прогрева его нарувной поверхности 
около 40°С/ч;

-  к моменту достижения номинальной на
грузки допустиш пониженная температура вто
рично перегретого пара (около 520°С) и темпе
ратура наружной поверхности фланца ЦСД 420°С.

При начальной температуре металла ЦСД в 
воне паровпуска более 420°С продолжительность 
нагружения определяется темя же условиями, 
что и для турбин с модернизированной систе
мой обогрева.

22. Перевод блока на номинальное давле
ние свежего пара перед турбиной предусматрива
ется при нагрузке 180 МВт, что с достаточным 
эксплуатационным запасом обеспечивается по 
суммарному гидравлическому сопротивлению уз
ла встроенных сепараторов, байпасируюцего 
встроенную задвижку котла, первичного паропе
регревателя и главных паропроводов , опреде
ляющему предельный уровень давления перед ВЗ.

.По условиям термонапряженного состояния 
стопорных клапанов и для исключения заметного 
вахолаживания ЦВД переход на номинальное давле
ние пара осуществляется за 15-20 мин при од
новременном повышении температуры свежего па
ра примерно на 40°С. Расчет температурного по
ля РВД показал, что при такой технологии знак 
напряжений в роторе не изменяется, а лишь не
сколько замедляется темп прогрева.

Переход на номинальное давление пара ре
комендуется начинать с повышения температуры 
нара, за которым должно следовать прикрытие 
регулирующих клапанов турбины с контролем со
ответствия температуры и давления пара по тем
пературе пара в камере регулирующей ступени.

23. Прогрев ДТП производится паром от
О отбора турбины при частоте вращения ротора 
ПТВ около 1000 об/мин. При пусках блока после 
простоя более 55 ч прогрев начинается при на
грузке I00-II0  КВт. При пусках после просхоеи 
менмей длительности прогрев турбопривода для 
снятия ограничений по темпу иагрукения блока 
следует начинать на более раннем этапе при 
нагрузке блока 30-40 МВт. Схема для прогрева 
турбопривода долина собираться одновременно 
со схемой паропроводов блока.

Перевод питания с ПЗВ на ПТН должен прово
диться при нагрузке блока около 180 МВт, до пе
рехода на номинальное давление свекего пара,

что повышает надекность выполнения этой 
операции.

24. Температура свекего пара при пус
ках блока регулируется пусковым впрыском и 
штатными средствами.

Пусковой впрыск, имеющий широкодиапа- 
зонный задатчик на БЩУ, включается при до
стижении "толчковой" температуры свекего 
пара и используется на всех этапах пуска 
блока до повыяевия температуры нара до' но
минальной.

Диапазон регулирования пускового впрыс
ка обеспечивается вводом 2-го впрыска, а 
последнего -  вводом 1-го впрыска. Пря до
стижении расчетной температуры пара га кот
лом (до пускового впрыска) и за поверхностью 
нагрева, контролируемой I — м впрыском, соот
ветствующие впрыски переводятся на автомата— 
ческое управление.

Регуляторы, контролирующие температуру 
пара в промежуточном сечении тракта котла 
до 1-го впрыска (топлива пли питания), додк- 
н | включаться в работу в зависимости от мест
ных условий и режима пуска при нагрузке бло
ка 40-60% номинальной.

25. Температура вторично перегретого 
пара при пусках блока регулируется паровыми 
байпасами, пусковым впрыском и штатными 
средствами. Указания по использованию пуско
вых средств регулирования ориентированы ва 
предусмотренное типовой пусковой схемой (см. 
рнс.1) выполнение паровых байпасов промежу
точного пароперегревателя перед турбиной и 
пусковых впрысков за котлом. При другой ком
поновке паровых байпасов и пусковых впрысков 
эти указания в рабочих инструкциях долины 
быть скорректированы по местным условиям.

Паровые байпасы включаются при повыве- 
нии температуры пара перед ЦСД турбины до 
требуемой по графику-заданию.

Для соблюдения этого требования при пус
ках из холодного состояния и после простоя 
60-90 ч паровые байпасы следует включать на 
холостом ходу турбогенератора; при пусках 
после простоя около 55 ч -  после взятия на
чальной нагрузки и лишь при значительных за
держках -  на холостом ходу.

Отключение паровых байпасов и переход 
на пусковые впрыски следует производить в ди
апазоне нагрузок блока 50-90 МВт.

При пусках блока после простоев менее 
55 ч необходимость ограничения роста темпе
ратуры пара перед ЦСД турбины возникает при
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нагрузке более 40-50 МВт» Это позволяв! ис
пользовать для регулирования только пусковой 
впрыск, так как при этой нагрузке обеспечи
ваются надекные условия испарения впрыскива
емой воды в потоке пара 6es выпадения влаги 
на стенки паропроводов.

Пусковой впрыск используется на всех по
следующих этапах нагрукения блока до достике- 
ния номинального значения температуры пара 
перед ЦСД турбины. Диапазон регулирования 
пускового впрыска обеспечивается вводом ава
рийного впрыска.

Упрощение условий регулирования темпера
туры вторично перегретого пара при пусках бло
ка с отказом от использования паровых байпа
сов возмокно лишь после завершения конструк
тивной доводки пусковых впрысков, с обеспе
чением надекных условий испарения впрыскива
емой воды в потоке пара на всех этапах пуска 
блока, в том числе на холостом ходу и после 
взятия начальной нагрузки.

26. При отсутствии на блоке пусковых 
впрысков в паропроводы горячего промперегре-1 
ва рекомендуется:

-  при пусках блока из горячего состояния 
использовать только штатные средства регули
рования;

-  при пусках блока из холодного и нео
стывшего состояний отключение паровых байпа
сов с переходом на аварийный впрыск произво
дить при нагрузке блока 90 МВт, предусмотрев 
в рабочих графиках-заданиях выдержку на этой 
нагрузке.

27. Применение технологии пуска блока
не горячего резерва на прямоточном режиме по
зволяет наиболее быстро восстановить исходную 
нагрузку блока; номинальная нагрузка может 
быть достигнута через 65-70 мин после включе
ния форсунок (горелок) котла.

Основными особенностями технологии пуска 
блока из горячего резерва, обеспечивающими 
уменьшение расхолаживания котла, главных па
ропроводов и турбины, являются:

-  минимальная с учетом требований ПТЭ 
длительность вентиляции газовоздушного трак
та котла перед пуском;

-  установление растопочного расхода во
ды в котел за 1 ,0 -1 ,5  мин непосредственно пе
ред розжигом форсунок с последующим быстрым, 
за 2-3 мин, увеличением расхода топлива до 
растопочного;

-  снижение давления свежего пара перед 
турбиной перец толчком ротора до ТбО-ГООкгс/см2.

28. В зависимости от применяемой тех
нологии остановы блока подразделяются на 
следующие группы:

-  без расхолаживания оборудования;
-  с расхолаживанием турбины;
-  с расхолаживанием котла и паропрово

дов;
-  с расхолаживанием тракта котла до В8|
-  аварийный.
29. Останов бее расхолаживания оборудо

вания проводится при выводе блока в резерв; 
а также для ремонтных рабов, не связанных о 
тепловым состоянием котла, паропроводов и 
турбины. Технология останова предусматрива
ет разгрузку блока примерно до 150 UBi с по
следующим погашением котла, быстрой разгруз
кой турбины до 90-100 МВт и ее отключением. 
После отключения котла сохраняется давление 
до BS и выпускается пар из пароперегрева
теля.

30. Останов с расхолаживанием турбины 
проводится при выводе блока в капитальный 
ремонт, а также в случаях, когда предпола
гаются ремонтные работы, требующие остывания 
турбины. Расхолаживание турбины проводится
с глубокой разгрузкой блока и плавным сниже
нием температуры свежего пара до 310-320°С 
и вторично перегретого пара примерно до 
300°С. Более глубокое расхолаживание ОВД 
турбины (до температуры пара в камере регу
лирующей ступени около 180°С) обеспечивает
ся на завершающей стадии путем прикрытия ре
гулирующих клапанов ЦВД (при переводе котла 
ва НСБУ) с поддержанием постоянного давле
ния перед ними.

Дня упрощения операций технология оста
нова ориентирована на изменение на каждом 
этапе расхолаживания лишь одного из регули
руемых параметров (нагрузки, давления, тем
пературы свежего пара, положения регулирую
щих клапанов ЦВД).

31. Останов с расхолаживанием котла и 
паропроводов применяется при необходимости 
ремонтных работ на котле и главных паропро
водах, если он не вызван разрывом труб поверх
ностей нагрева. Расхолаживание проводится по
сле отключения турбины медленным выпуском па
ра из котла, а затем прокачкой через котел во
ды со сбросом среды через древаж перед ГПЗ, 
который должен иметь дистанционное управление 
с БЩУ.

32. Останов с расхолаживанием тракта кот
ла до ВЗ проводится при необходимости произ-
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дедова ремонтных работ в топке а на паро
водяном тракте до BS. Расхолаживание ведет
ся после отключения турбины выпуском дара 
м последу еще в прокачкой воды оо сбросом сре
ды не встроенных сепараторов в растопочный 
расширитель.

33. При аварийном отключении блока 8а- 
ннтаым нлн персоналом до установления при
чины останова производится консервация кот
ла с сохранением давления во всем водопа

ровом тракте и уплотнение газовоздувного 
тракта.

После установления причины останова, 
но не позднее чем через 10 ыин после от
ключения, блок доякен готовиться к пуску 
на прямоточном или сепараторном ренине 
либо долкны быть продолжены операции по 
выводу оборудования в ремонт.

П р и я о к а н и е  4

МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ОБОГРЕВА ФЛАНЦЕВОГО СОЕДИНЕНИЯ КОРПУСА ЦСД 
ТУРБИН К-300-240 (В СООТВЕТСТВИИ С ИНФОРМАЦИОННЫМ СООБЩЕНИЕМ 

ЛМЗ-ВТИ)

Основными особенностями системы обогре
ва являются (ри с .II):

1 . Осуществление центрального подвода 
пара в обнизку и двух сбросов его аз обниз
ки в зоне шпилек к 2 и 8 .

2. Отсутствие коробов обогрева ранцев. 
Отказ от коробов обогрева позволяет практи
чески снять ограничения по давлению пара в 
системе обогрева и дополнительно увеличить 
расход греющего пара через обнизку.

3. Выполнение подводящих и сбросных 
трубопроводов системы обогрева предельно ко
роткими (без коллекторов) щ одинаковыми для 
левой и правой сторон ЦСД. Подвод пара из 
ППГ выполнен непосредственно перед отсечны
ми клапанами (длина подводящей линия 2,5 и), 
отвод -  в реверсивные трубы (длина линии 
3,5 м ).

4 . Выполнение перемычки, отделяющей ту
пиковую часть обнизки (зова шпилек к 9-15) 
от той ее части, по которой протекает грею
щий пар (с целью предотвращения протечек па
ра, возникающих из-sa  неплотности внутренне
го пояска фланца).

Эта система обогрева ЦСД, весьма прос
тая для эксплуатации и ремонта, позволяет 
существенно повысить скорость прогрева флан
цевого соединения при соблюдении всех кри- 
териев надежности, а такие расширить диапазон 
применения системы обогрева и устранить наб- 
людавиееся ранее явление начального захолажи- 
вання нарукной поверхности фланцев и обниз
ки при пусках из неостывших состояний.

Для модернизации системы обогрева необ
ходимо:

1 . Просверлить в левом и правой флан
це ЦСД центральные сверления диаметром
50 мм не еду шпильками ц 4 и 5. (Эти сверле
ния целесообразно выполнять с помощью вер- 
тикально-сверлильного станка, устанавлива
емого на разьеме цилиндра).

2 . Установить перемычки шириной 40- 
50 мм в обнизке между шпильками к 9 и 10. 
Перемычки мокно выполнять путем наплавки 
электродами ЦТ-28 (ЭА-395/9) нехолодно по 
технологии ЛНЗ, а такке путем крепления 
пластин (винтами впотай иди нз сварке). 
Второй вариант целесообразен для крынки 
корпуса ЦСД. После установки перемычки 
должны быть пришабрены.

3. Изготовить подводящий трубопровод 
из двух отводов 57x3,5 мм (76x11 мм) и вен
тиля Dy  65 мм (2)^70 мм) между ними.

4 . Не демонтировать существующие коро
ба обогрева и связанные с ними трубопроводы 
систем обогрева ЦСД, а отглушить металли
ческими заглушками в зоне фланцевых соеди
нений.

При использовании этой системы обогре
ва фланцевого соединения корпуса ЦСД уста
навливаются следующие предельно допустимые 
значения разностей температур:

По ширине ф л ан ц а ............. 80°С
фланца и шпильки ................  60°С.

Разности температур определяются по 
существующим штатным измерениям. Разность 
температур по ширине фланца -  по температу
ре металла фланца (между шпильками к  5 и б по
середине высоты фланца) вблизи внутренней и



-  41 -

Р ис.II. Схема системы обогрева и конструкция фланцевого соединения ГОД:
1 -  подводящий трубопйО^ол (диаметр 57x3,5 Щ: сталь 12ХШ. МРТУ 14-4-21-67);
2 -  запорный вентиль ЧДм 65 мм, Ру 64 кгс/см2, В-403, ВАЗ 845-65-0); 3 -  от
водящий трубопровод (диаметр 57хЗ?5 мм, сталь 12Х1Ш, МРТУ I4-4-2I-67); 4 -  
тотбопровод отвода пара в рессиверную трубу (диаметр 76x5,0 мм, сталь,I2XI®, 
МРТУ H -4-2I-67); 5 -  стопорный клапан среднего давления; 6 -  штуцер (сталь

12ХШФ); 7 -  паропровод горячего промперегрева (ШИ )
р и м е ч а н и я :  I .  Обогрев левой и правой сторон ГОД выполняется 

одинаковым. 2. Для отвода пара из обнизки используется сверления от 
штатной систены обогрева фланцев н шпилек ГОД. 3. Штуцера обварить на 
плотность электродами ЦГ28 (ЭА395/9) нехолодно.

нарукной поверхности фланца, а разность 
температур фланца и шпильки -  до температуре 
фланца вблизи внутренней поверхности и тем
пературе шпильки № б посередине высоты верх
него фланца.

Указания ш  включение, работе н отклю
чению системы обогрева при цусках блока ив, 
раэличных тепловых состояний даны в соответ
ствующих разделах настоящей Типовой инст
рукции.



КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РВШЮВ ПУСКА МОЮБДОКА М01ЮСТЫ) 500 ИВ*
ИЗ РАЗЮГШХ триловда СОСТОЯНИЙ ПРИ МОДЕРНИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ ОБОГРЕВА ФЛАНЦЕВ И ШШХВС 1Щ ТУРБИШ

Исходная тем
пература верха 
корпуса турби
ны в зоне па- 
ровпуске

Ориенти
ровочная
продолжи
тельность

Продолжи
тельность 
пуска от 
розжига го
релок до 
толчка рото- 
ра турбины, 
ч-иин

Параметры пара перед 
толчком ротора турбмны

Продолжи
тельность
повынения
частоты

Продолжи
тельность 
нагруже
ния да

Переыетры пара при
/V * 180 МВт

Продолжи
тельность
переходе

Продолжи
тельности
шгрука-

Параметры пера 
к моменту окон
чания нагцгжв-

Общая 
продол
жит ель- 
нос» 
нагруке-

Общая про
должитель
ность пуска

простоя 
блока, ч Ро 2

кгс/си*
t0 вращения 

ротора тур
бины, 

ч-ммн

180 МВт, 
ч-мнн р„ t 9 ^пп

°С

аа номи
нальное

НИН до
300 МВт, нк (до 300МВт блока• 

ч/мяи
цвд ЦСД °С °С нгс/см' °С

давление, 
ч-мин

ч-мин няя,
ч-мин

*150 100 -

***
0-30 - 280 270 1—10 .до*

(2-40)
> 2-50 130 460 450 0-20 0-50 520 520 4-00 5-40

280-180 220-160 60-90 1-30 20 380-280 280 0-45 2-20 130 500-460 440 0-20 0-50 540-520 520 3-30 5-45

540-280 300-220 52-55 1-55 20 440-380 400-320 0-30 1-20 130 *80-450 460-420 0-20 0-50 540-520 520 2-30 4-55

360-320 350-300 18-30 1-55 25 460-420 450-400 0-30 1-10 130 >00-470 490-465 0-20 0-30 540-520 520 2-00 4-25

400-360 400-360 10-16 1-35 50 500460 500-460 0-25 1-10 130 >00-490 515-485 0-20 0-30 540 540-520 2-00 4-00

>400 >400 2-8 0-50 50 500 520-500 0-15 0-45 130 500 520-500 0-15 0-30 540 540 Г-30 2-35

— — * 1 ,0 0-25 160-180 540 520 0-05 0-15 160-180 540 520 0-05 0-15 540 540 0-35 1-05

¥ Давление свежего пара аа котлом перед началом операции прикрытия клапана Др-3.
**  Температуре пара в стопорных клапанах ЦСД турбины примерно черев 10 мин посла включения генератора в сеть. 

* * * Время розжига взято от оодфорсировкм после окончания горячей отмывки.
При исходной температуре ЦСД ^  ЮО°С.
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I p i l t l l l M  6
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ИНСТРУКТИВНЫЕ УГАЗ&БИЯ И ГРА4ИШ-ЗАДАЛИ ПУОСА

ДЛЯ БЛОКОВ С ^МОДЕРНИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМОЙ 
ОБОГРЕВА ФЛАНЦЕВОГО СОЕДИНЕНИЯ КОРПУСА ЦСД ТУРБИНЫ

I .  Оря пусках блока руководствоваться 
графиками-заданиями, приведенными ка ряс. 
12-20 и ва ряс.7-8, я указаниями настоящей 
Типовой инструкции со сдедуищими изменениями 
и дополнениями:

я) одновременно со сборкой ехеян для 
прогрева системы обогрева фланцевого соеди
ненна корпуса ЦВД турбкш в соответствия в 
п.2.1.17 (подпункт 9) собрать схему для прог
рева система обогрева фланцевого соединения 
корпуса 1Щ;

Рио .12. График-задание пуска блока нз холодного состояния (температура паровцуока ОВД ^  1504, 
температура паровцуска ЦСД 1004)
Обозначения см. в приложении 8

П р и м е ч а н и я :  I .  При температура металла ЦСД в мне паровпуска менее 100% про
должительность выдеркки при частоте вращения 800 об/мян увеличивается (после откры
тия стопорного клапана ЦСД) на 90 мин. 2. Операции I  я П не показаны,так как про
водятся в начале водной промывки котла.
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б) систему обогрева фланцевого соедине- 
нмя корпуса ЦСЛ турбины использовать при 
пускал с начальной температурой металла 
фланца до 300°С;

в) включение системы обогрева фланце
вого соединения корпуса ЦСД проводить перед

повышением частоты врацения ротора турбины 
с 800 до 3000 об/мин.

2. При остановах блока с расхолакива- 
ннем турбины систему обогрева фланцевого 
соединения ЦСД не включать. Расхолаживание 
проводить по графику-заданию, приведенному 
на рис.9 .

№ сЛ З. График-задание пуска блока из неостывшего состояния(температура паровпуска ЦВД 280- 
2QQC, температура паровпуска 1£Д 200-I60C, продолжительность простоя 60-90 ч)

Обозначения см. в прложении 8
П р и м е ч а н и е  . Если проводится водная промывка котла, то операции I  и П выпол

няются в начале ее.
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Обоавачевм см. х п р и м ен и  8
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Рис.17. График-задание пуска блока из неостывшего состояния (температура паровпуска ЦВД 360-300°С, 
температура паровпуска ЦСД 310°С, продолжительность простоя 26-34 ч)

Обозначения см. в приложении 8
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Рио.18. График-задание пуска блока из неостывшего состояния (температура паровпуска НЕЕ 360-320°С, 
температура паровпуска ЦСД 330°С, продолжительность простоя 22-30 ч).

Обозначения см. в приложении 8
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КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕЖИМОВ ПУСКА МОНОБЛОКА МОЩНОСТЬЮ 300 МВт ИЗ РАЗЛИЧНЫХ ТЕПЛОВЫХ СОСТОЯШЙ 
ПРИ НЕМОдайИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ ОБОГРЕВА ФЛАЛИЕВ И Ш ЕЕК ЦСД ТУРБИНЫ

Исходная тем
пература верха 
корпуса турбины 
в зоне паро-

Ориенти
ровочная 
продолжи
тельность 
простоя 
блока» ч

Продолжи
тельность 
пуска от 
роэхига го- 
редок до 
толчка ро
тора турби
ны, ч-ынн

Параметры пара перед 
толчком ротора турбины

Продолжи
тельность 
повышения 
частоты 
вращения 
ротора тур
бины, 

ч-мин

Продолжи -1 
тельность 
нагруяе- 
ВИЯ до
180 мВт, 
ч-мвя

Параметры аара при 
N = 180 МВт

Продол
житель
ность 
периода 
на номи- 
вавьваа 
давление, 

ч-ммн

Продолжи
тельность 
нагруже
ния да 
300 МВТ,
Ч-МВ1

Параметры пара 
к монету окон
чания наг рула- ч
вня (до ЗоОИВт)

Общая
продол-
XfftXb-
вооть
ватруха-
ВИЯ ,
ч-мив

Общая про
должатель 
шесть пус
ка блажа,

ч-минВПуска
Ро ,

кгс/см
to
°С

+**ьпп
°с ?е 2 кгс/см^ °с

С
°Ст ЦСД

4 -
£пп

°С

^  150 100 -
„ *** 

0-30 - 280 270
(2-40** *)

3-55 130 450 460 0-20 0-50 520 520 4-45 6-25

280-200 200-160 60-90 1-30 20 380-300 300-280 0-45 2-50 130 500-460 460 0-20 0-50 540-520 520 4-00 6-15

320-280 24Q-220 46-55 1-55 20 420-380 340-320 0-30 2-10 130 500-480 460 0-20 0-50 540-520 520 3-20 5-45
340-280 280-2 эО 36-46 1-55 20 440-380 380-360 0-30 1-30 130 500-480 460 0-20 0-50 540-620 520 2-40 5-05

360-300 300 28-36 1-55 20 460-400 400 0-30 I-ID 130 500-470 4 $ 0-20 0-40 540-520 520 2-Ю 4-35
360-300 310 26-34 1-55 25 460-400 410 0-30 1-50 130 500 485 0-20 0-50 540 520 5-00 5-25
360-320 330 22-3Q 1-55 25 460-42G 430 0-30 1-20 130 500-470 490 0-20 0-50 540-630 520 2-30 4-55
380-360 330 18-26 1-35 50 480-460 450 0-30 1-Ю 130 520 500 0-20 0-30 540 520 2-00 4-06
400-360 400-360 10-16 1-35 50 500-460 500-460 0-25 MD 130 500-490 515-485 0-20 0-30 540 540-620 2-00 4*00
>  400 >400 2-8 0-50 50 500 520-500 0-15 0-45 130 500 520-500 0-15 0-30 540 540 1-30 2-35

£ 1 .0 0-25 I60-I8Q 540 520 0-05 0-15 160-180 540 520

----------- 1

0-05 0-15 540 540 0-35 1-05

*  Давление свежего пара за котлом парад началом операция прикрытия лапана
* *  Температура пара в стопорных клапанах ЦСД турбины примерно черва Ш мин посла включения генератора в сети. 

** * Время розжига взято от подфорсировки после окончания горячий отмывки*
****Прв исходной температуре ЦСД 100°С.
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ПЕРЕЧЕНЬ
ОБОЗНАЧЕНИЙ ОПЕРАЦИЙ И ПАРАИЕТРОВ, ПРИНЯТЫХ В ГРАФИКАХ-ЗАДАНИЯХ

I  -  розжиг горелок (форсунок);
П-П1 -  открытие клапанов Др-3;
Ш -  ввод пусковых: впрысков в главные 

паропроводы;
1У -  прикрытие клапанов др-3;
У-У1 -  прогрев паропроводов промпере- 

грева и вторых перепускных труб ЦВД турбины;
У1 -  повторное открытие клапанов Др-3;
УП -  открытие стопорных клапанов ЦСД и 

закрытие сбросных клапанов;
УШ -  включение системы обогрева фланце

вого соединения корпуса ЦВД;
IX -  включение байпасов промежуточного 

пароперегревателя;
X -  включение генератора в сеть , закры

тие ПСБУ, полное открытие регулируюцих клапа
нов турбины;

XI -  включение системы обогрева фланце
вого соединения корпуса ЦСД;

ХП -  включение пусковых впрысков в па
ропроводы горячего проыперегрева, вачало от
ключения байпасов промежуточного пароперегре
вателя;

XI -  перевод котла на прямоточный режим, 
отключение байпасов промежуточного паропере
гревателя;

XIV -  начало прогрева ПТН;
XV -  переход с ПЗН на ПТН;
XVI -  отключение системы обогрева флан

цевого соединения корпуса ЦВД;
ХУП -  отключение системы обогрева флан

цевого соединения корпуса ЦСД;
ХУШ -  отключение пусковых впрысков а 

главные паропроводы и паропроводы промежу
точного пароперегревателя;

N -  злектрическая нагрузка; 
п  -  частота врацения ротора турбогене

ратора ;
V -  вакуум в конденсаторе;
р 0 -  давление свежего пара перед турбиной;
WK-  расход воды на котел;
В -  расход топлива; 
t  -  температура среды перед встроенной 

задвижкой;
t0 -  температура свежего пара после пус

кового впрыска;
t -  температура пара в стопорном клапане; 
t КрС-  температура пара в камере регулиру

ющей ступени;
-  температура металла iep xa  ЦВД в зонецьд

паровпуска;
t nn -  температура вторично перегретого па

ра перед ЦСД;
t ucд -  температура металла верха ЦСД в зоне

паровпуска;
УПрК0 -  положение регулжрущего клапана дре

нажей паропроводов свежего пара перед ГПЗ.
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