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УДК 621.175 (0 8 3 .7 5 )

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
КОНДЕНСАТОРА K -II5 2 0  ТХ 34-70-021-86
ТУРБИНЫ К-500-240-2 ПОАТ ХТЗ

Срок действия установлен 

с 01 .0 1 .8 7  г .  

до 0 1 .01 .92  г .

Настоящая Типовая энергетическая характеристика распространяется на все энергоблоки  500 МВт, оснашенные конденсаторами 
K -II5 2 0  ПОАТ ХТЗ, устанавливает порядок организации и проведения контроля за  работой конденсационной установки, нормирования по
казателей  ее работы и анализа технико-экономических показателей .

Типовая энергетическая характеристика обязательна  для использования при разработке нормативных характеристик предприятиями
и организациями Минэнерго СССР.
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Рис# 2 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСЖАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОНДЕНСАТОРА 
Зависимость температурного напора конденсатора от расхода пара в конденсатор 
и температуры охлаждащей воды при W  = 0,8 * W  = 4II80 м3/ч

Тип K-II52D

•
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Рис. 6 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОНДЕНСАТОРА Тип К-II520
Зависимость абсолютного давления в конденсаторе от расхода пара в конденсатор 

и температуры охлаждающей воды при W  = 0,8-W H= 4II80 м3/ч
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Рис, 9

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА КОНДЕНСАТОРА 

Зависимость гидравлического сопротив

ления конденсатора от расхода охлаж

дающей воды через н его

Тип .К- I I 520
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Типовая энергетическая характеристика конденсатора K-II520 
ПОАТ ХГЗ получена на основании тепловых испытаний конденсаци
онной установки, проведенных предприятием "Уралтехэнерго* на 
Рефтинской ГРЭС при сезонном изменении температуры охлаждавшей 
воды от 4,5̂ 5,9°С (зимний режим) до 25-26°С (летний режим) на 
турбоагрегате, проработавшем после монтажа и пуска 22875 ч 
при практически чистых поверхностях охлаждения конденсатора* 

Перед проведением испытаний производилась очистка конден
саторных трубок просушкой горячим воздухом с последующей про
мывкой струей воды до получения максимально возможной в ус
ловиях электростанции чистоты поверхности охлаждения конденса
тора с водяной стороны (эксплуатационно чистого конденсатора).

Воздушная плотность вакуумной системы турбоагрегата обес
печивала нормальную работу конденсатора с двумя воздухоуда- 
лящимн устройствами*

При составлении характеристики использованы материалы 
. тепловых испытаний турбоагрегатов К-500-240-2 ХГГЗ.

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ КОНДЕНСАТОРА 

Номинальный массовый расход пара в конденсатор,т/ч .................. ..... ......479,75
Номинальный объемный расход охлаждающей воды,
ур/ч .................................. 25740

Плошадь поверхности охлаждения, .... ...... II520
Число ходов охлаждающей воды ..............2
Активная длина конденсаторных трубок, ы ....... 8,89
Диаметр трубок, ш г

наружный................. . ............................................... .. 28

внутренний    . .  26

Материал трубок ................ . МНЖ5-1
Количество трубок, шг.:
основной пучок     6652
воздухоохладитель ... ..... 718

П р и л о ж е н и е

Число конденсаторов на турбину ......... ............ ..
Воздухо^алотш^е^стройство - пароструйный эжектор

2

2

3 . УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

д 2 -  массовый расход пара в конденсатор (паровая нагрузка кон

денсатора) кг/с (т / ч ) ;
р г  -  давление пара в конденсаторе, кПа (к г с / с ь г ) ; 

t!J~ температура насыщения при давлении пара в конденсаторе,°С ; 
-  температура охлаждашей воды на входе в конденсатор, °С ; 

температура охдавдаш ей воды на выходе из конденсатора,°С ; 

№  -  нагрев охлаждающей воды в конденсаторе, °С ;
S t  -  температурный напор конденсатора, °С ;
W  -  объемный расход  охлаждашей воды через конденсатор, м3/ч ; 

ДНГ-  гидравлическое сопротивление конденсатора, кПа (м  в о д .с ъ );  
А 1 г  -  удельная теп лота  конденсации отработаваего пара, кДж/кг 

(к к а л/ к г );

М р 2 ~  поправка к мощности турбоагрегата  на изменение давления 

пара в конденсаторе, кВт;
pw  -  давление пара в камере У1 отбора, кПа (к гс/ см ^ );

Г -  удельная теплоемкость вода, к Д ^ (к £ *К ) [к к а л/ (к г*°С )^  ; 

f  -  плотность вода, кг/м3 ;
И 8 К -  информационно-вычислительный комплекс.

4. ЭШЖУАТАДЮННЫЙ КОНТРОЛЬ 
ЗА РАБОТОЙ ГОВДЕНСАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ 

И СОСТОЯНИЕМ КОНДЕНСАТОРА

Целью контроля является  выявление причин ухудшения техни

ческого состояния конденсатора и разработка мероприятий, обес

печивающих е го  экономичную работу .

Основными показателями, позволяющими осуществлять эксплу

атационный контроль, являются давление отработавшего пара р 2 

и температурный напор Si при фактических эксплуатационных 

условиях (паровой нагрузке конденсатора Ъ г  , расходе W



и температуре t1 охлаждающей воды) •
Эксплуатационный контроль за  работой и состоянием конден

сатора осущ ествляется сопоставлением измеренных в условиях 
эксплуатации давления в конденсаторе и температурного напора 

с нормативными значениями /?* и Siн  , соответствующими тем же 

условиям. Сравнительный анализ р езультатов  измерений и норма

тивных показателей позволяет обнаружить изменения в работе и 

установить вероятные причины этих изменений.
На блоках , оснашенных ИВК, эксплуатационный контроль за  

работой и' состоянием конденсационной установки след ует  ор га 

низовать с использованием функциональных возможностей комп

лек са , обеспечив разработку алгоритмов и программ.

Для эксплуатационного контроля и анализа работы конден

сатора необходимо определять параметры, от которых зависит 

давление отработавшего пара и температурный напор: темпера

туру охлаждавшей вода на входе и выходе из конденсатора, па

ровую нагрузку, расход охлаждавшей вода через конденсатор, 
значение присосов воздуха в вакуумную систему тур боа гр егата .

Ниже приводятся основные параметры, которые необходимо 
измерять при эксплуатационном контроле за  состоянием конден

сатора, а также рекомендации по организации измерений и мето

ды определения основных контролируемых показателей .

4 .1 .  Давление отработавшего пара

Для получения представительных данных о давлении отрабо
тавшего пара в конденсаторе в условиях эксплуатации и возмож

ности сравнения его  с нормативным значением измерение должно 

производиться в определенных точках.
Давление отработавшего пара определяется как среднеариф

метическое значение* давлений в каждом конденсаторе.
В каждом конденсаторе устанавливается по 4 датчика (в а 

куумных зо н д а ). соединенных линиями с центральным стаканом, от 

которой ) выведена соединительная (импульсная) линия к пер
вичному и зм ери тельн о^  прибору (с м .р и су н о к ).

Вакуумные зонда располагаются в горизонтальной плоскос

ти на расстоянии до I  м от верхнего ряда конденсаторных тру
бок н до 0 ,5  м от  боковых стенок переходного патрубка по про

дольной оси конденсатора.

Абсолютное давление пара в конденсаторе должно измеряться 

средствами измерений, обеспечивающими погрешность измерения 

+0 ,1  кПа (+0 ,001  к гс/ см ^ ). Это может быть обеспечено примене
нием первичных преобразователей абсолютного давления "Сап- 

фир-22 ДА" с пределами измерения 0-16  кПа (0 -0 ,1 6  кге/см^) 
класса  точности 0 ,25  с автоматическим миллиамперметром КСУ-4 

к ласса  точности 0 ,2 5 .

Давление в конденсаторе допускается  измерять и другими 
средствами измерения, обеспечивающими указанную точность.

Цри измерении давления отработавшего пара прокладку сое

динительных линий и установку средств измерений необходимо 

производить с соблюдением следующих правил монтажа:

-  внутренний диаметр соединительных трубок должен быть не 

менее 10-12 мм;

-  соединительные линии должны иметь общий уклон в сторо

ну конденсатора не менее 1 :10 ;

-  герметичность соединительных линий должна быть провере

на опрессовкой водой в соответствии с "Методическими указани

ями по испытаниям конденсационных установок паровых турбин"

(М .: СПО Сою зтехэнерго, 1982 );
-  не должны применяться запорные устройства , нывшие 

сальники и резьбовые соединения.

При отсутствии указанных выше первичных измерительных пре
образователей  (П Ш ) допустимо определять давление в конденса

торе по измерению температуры насыщения индивидуально градуи

рованными термометрами ТОМ и регистрирующим автоматическим мос

том НСМ-4. Термометры располагаются по схеме, аналогичной у ста 

новке вакуумных зондов.

4 .2 .  Температурный напор

Температурный напор конденсатора определяется  как разность 

между температурой насыщения отработавшего пара и температурой 
охлаждающей вода на выходе из конденсатора:

Si * ~ +£ * ( I )



Температура насышвния определяется  по измеренному среднему 

давлению отработавшего пара.

4 .3 , Паровая нагрузка конденсатора

При эксплуатационном контроле паровая нагрузка конденса

тора определяется по давлению пара в камере контрольного от

бора. Для турбины К-500-240-2 ХГГЗ за  контрольное принято дав

ление в камере У1 отбора.

Для измерения давления долхны использоваться средства 

измерения, обеспечивавшие погрешность измерения абсолютного 
давления не бо лее  +1 кПа (+0 ,01  к гс/ см ^ ). Это может быть обес 

печено, например, применением первичных измерительных преобра

зователей  абсолютного давления ” Сапфнр-2£ ДА" с пределом изме
рений 0 -0 ,6  МПа (0 -6  кгс/см^) класса точности 0 ,25  в комплекте 
с автоматическим миллиамперметром КСУ-4 класса*точности  0 ,2 5 .

Допускается использование средств измерений других типов, 

обеспечивавших требуемую точность измерения.
Для обеспечения полной заливки водой соединительных ли

ний датчик давления должен устанавливаться ниже точки забора 

давления и присоединяться к трубопроводу через конденсационный 

сосуд , расположенный непосредственно на трубопроводе. К пока

заниям должна вводиться поправка на разность высот установки 

сосуда и датчика.
При эксплуатационном контроле расход пара в конденсатор 

с достаточной степенью точности можно определить по формуле

Ъ 2 = 296 р ш  , (2 )

где  давление подставляется в кгс/см*\

4 .4 .  Температура охлаждавшей воды

Температура охлаждавшей воды на входе в конденсатор в каж

дом напорном водоводе измеряется в одной точке.

Температура воды на выходе из > конденсатора должна изме

ряться  не менее чем в трех точках в одном поперечном сечении 
каждого сливного водовода на расстоянии 10-12 и от конденсато

ра.

I  -  первый конденсатор; 2 -  второй конденсатор; 3 -  вход о х -  , 
лаждавшей воды; 4 -  выход охлаждавшей воды; 5 -  ось турбины;
6 -  вакуумный зонд; 7 -  центральный (усреднявший) стакан;
8 -  соединительные (импульсные) линии к первичным измеритель

ным приборам

Температура воды на выходе определяется как средняя по по

казаниям термометров во всех точках, или как средневзвешенная 
по потокам, если  есть  измерение расходов охлаждавшей воды по 
потокам.

Температуру охлаждавшей воды необходимо измерять ртутными 

термометрами с пределом измерения 0-50°С  и ценой деления 0 ,1 °С .

Допускается использовать другие средства измерения, обес

печивавшие требуемую точность измерения.

Термометры устанавливаются в термометрические гильзы дли
ной Э00-350 мм.

4 .5 .  Гидравлическое сопротивление конденсатора

Для определения гидравлического сопротивления конденса

тора измеряется перепад давлений между напорными и сливными пат
рубками каждого из потоков конденсатора. Перепад давлений мо-
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жег измеряться измерительными преобразователями ДМЭ-МИ с пре

делами измерений 0 -0 ,1  МПа (0 - Г к г с / с м * )  класса  точнооти 0 ,6  

В комплекте с  автоматическим миллиамперметром НСУ-4 к ласса  

точности 0 ,5  или другими средствами измерений, обеспечиваюии- 

ия необходимую точность измерения.

4 .6 . Расход охлаждавшей воды

Расход охлаждавшей воды на конденсатор может быть опреде

лен  из теплового баланса конденсатора иди непосредственным из

мерением сегментными диафрагмами, установленными на напорных 

водоводах в соответствии с  "Методическими указаниями по орга

низации измерений расхода воды в водоводах больш ого диаметра

с  помоаью сегментных диафрагм" (М . ; СПО Совэтехэнерго, 1979 ).

Расход охлаждавшей воды из теплового  баланса конденсатора 

определяется по формуле

где  /U2

W =

550 ккал/кг; С

Ъ г Ы г  

A i g C f  ’

= I  к к а л / (к г * °С ); f

(3 )

1000 кг/м3 .

4 .7 .  Воздушная плотность вакуумной системы

Присосн воздуха в вакуумную систему определяется с помошьв 

штатных расходомеров, которыми оснашены основные эжекторы.
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