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УТВЕРдДАЮ:
З а м ести тел ь  начал ьн и ка 

Г л аЕ техуп р эвл ен и я

Д.Я.ША1.1АРАК0В 
3  июня 1 9 8 1  г .

I .  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

П редставленны е в  к а ч е с т в е  нормативных 
х а р а к тер и сти к и  к о н д е н с а т о р о в  т у р б и н , име
ющих теплофикационный или п р ои звод ств ен н ы й  
о т б о р ,  со ста в л ен ы  на осн ова н и и  следующ их ма
тер и а л ов :

-  р е з у л ь т а т о в  испытаний к о н д е н с а т о р о в  
К 2 -3 0 0 0 -2 ,  К2- 3 0 0 0 - 1 ,  50КЦС-6А;

-  х а р а к тер и сти к и  к о н д е н с а т о р о в  К 2 -3 0 0 0 -2 , 
60КЦС и 80КЦС, полученны х при испы тании ту р 
бин Т -5 0 -1 3 0  Ш З , П Т -6 0 -1 3 0 /1 3  и  П Т -8 0 /1 0 0 -  
I 3 0 A 3  ЛМЗ;

-  "Нормативных х а р а к т е р и ст и к  к о н д е н са 
ционных у ст а н о в о к  паровы х турби н  типа К"
(М .:  СЦНТИ ОЕГРЭС, 1 9 7 4 ) ;

-  р а з р а б о т о к  ВШ  и м .Ф .Э .Д зер ж и н ск ого  п о  
теплоЕому р а сч е т у  и п роекти рован и ю  п о в е р х н о с 
ти охлаж дения к о н д е н с а т о р о в  турби н  больш ой 
м ощ н ости ..

На осн ован и и  анализа указанны х м а тер и 
ал ов  и ср авн ен и я  опытных и р а сч етн ы х  х а р а к 
т ер и сти к  была р а зр а б о т а н а  м етод и к а  с о с т а в 
ления нормативных х а р а к т е р и с т и к .

С оп остав л ен и е опытных х а р а к т е р и ст и к  к он 
д е н с а т о р о в , е первую  очередь с р е д н е г о  коэффи
ц и ен та  теп л оп ер ед а ч и , с  расчетн ы м и х а р а к т е р и с 
тиками, определенными п о  м етод и к е  ВШ  и р е к о -  
меядоганными для инженерных р а с ч е т о в ,  п о к а з а 
л о  хорошую и х  с х о д и м о с т ь .

П редлагаемы е Нормативные х а р а к т е р и с т и 
ки р а ссчи та н ы  п о  средн ем у  коэф ф ициенту теп л о 
п ер ед ач и  с  у ч е т о м  р е з у л ь т а т о в  проведен н ы х 
промышленных испытаний к о н д е н с а т о р о в .

Нормативные х а р а к тер и сти к и  п остр оен ы  для 
с е з о н н о г о  изменения тем пературы  охлаждающей 
воды о т  0 -1 ° С  (зимний режим) д о  3 5 °С  (летн и й  
рехим ) и р а сх о д о в  охлаждающей в оды , изменяю 
щихся о т  0 -,5  д о  1 , 0  ном и н альн ого зн а ч ен и я .

Х ар а ктер и сти к и  соста в л ен ы  для к о н д е н са 
тор ов  с  эксп л уа тац и он н о чи стой  п о в е р х н о ст ь ю  
охлаж дения, т . е .  с  наибольшей достиж имой в 
у сл ов и я х  эл ек тр остан ц и й  ч и сто то й  п о в е р х н о ст и  
охлаждения к он д е н са то р о в  с  водяной с т о р о н ы .

Эксплуатационная ч и с т о т а  д о с т и г а е т с я  ли
б о  проф илактическими м ероприятиям и, п р е д о т 
вращающими за гр я зн ен и е т р у б о к , л и б о  п р о в е д е 
нием п ер и од и ческой  оч и стк и  т р у б о к  к о н д е н с а т о 

р а  прю  еняемым н а  данной  эл е к тр о ста н ц и и  
с п о с о б о м  (м етал л и чески м и  ерш ами, резиновы м и 
п р обк ам и , "т е р м и ч е ск о й  суш кой " гор яч и м  в о з 
дух ом  с  последующ ей промывкой с т р у е й  в оды , 
п р остр ел к ой  водовоздуш ным п и с т о л е т о м , хими
ч еской  промывкой и п р . ) .

Воздушная п л о т н о с т ь  вакуумных с и с т е м  
т у р б о у с т а я о в о к  должна о т в е ч а т ь  нормам ПТЭ; 
удаление неконденсирую щ ихся г а з о в  долж но 
о б е с п е ч и в а т ь с я  р а б о т о й  о д н о г о  в о з д у х о у д а л я 
ющего у с т р о й с т в а  в д и а п а зон е  п а р ов ы х  н а г р у 
з о к  к о н д е н с а т о р а  о т  0 , 1  д о  1 , 0  ном и н альн ой .

2 .  СОДЕ ЕКАНИЕ НОИ.’А'ЩШЦХ 
ХАРАКТЕРИСТИК

В н астоя щ и х  "Н ормативны х х а р а к т е р и с т и к а х "  
приведены  х а р а к тер и сти к и  к о н д е н с а т о р о в  т е п 
лофикационных турбин  следующ их т и п о в :

Т -5 0 -1 3 0  ТМЗ, к о н д е н с а т о р  К 2 -3 0 0 0 -2 ;
П Т -6 0 -1 3 0 /1 3  ЛМЗ, к о н д е н с а т о р  60 К Ц С ;*
П Т -8 0 /1 0 0 -1 3 0 /1 3  ЛИЗ, к о н д е н с а т о р  80КЦС.
При со ст а в л е н и и  "Н ормативны х х а р а к т е р и с 

ти к " приняты следующие основны е о б о з н а ч е н и я :
-  р а с х о д  п а р а  в  к о н д е н с а т о р  (п а р о в а я  

н а г р у з к а  к о н д е н с а т о р а ) ,  т / ч ;
Р *  -  н орм ати вн ое д авлен и е п а р а  в  к он д ен 

с а т о р е ,  к г с /с м ^  *  * ;
Рг -  ф а к ти ч еск ое  давл ен и е пара  в  кондент- 

с а т о р е ,  к г с / с м 2 *

t f  -  т е м п е р а т у р »  охлаждающей воны н а  
в х о д е  в к о н д е н с а т о р , °С ;

t g -  т ем п ер а ту р а  охлаждающей воды  н а  вы
х о д е  и з  к о н д е н с а т о р а ,°С ;

t “ -  тем п ер а ту р а  насыщ ения, с о о т в е т с т в у 
ющая давлению  п а р а  в  к о н д е н с а т о р е , ° С ;

НГ -  г и д р а в л и ч еск ое  соп р оти в л ен и е  к о н д е н 
с а т о р а  (п а д ен и е  давлен и я  охлаждающей воды  в  
к о н д е н с а т о р е ) ,  м в о д . с т . ;

Для турби н  П Т -60 -13 С  ДОЗ, о б ор у д ов а н н ы х  
к он д ен са тор а м и  50КЦС-6 и  50КЦС-6А, и с п о л ь з о 
в а т ь  х а р а к те р и сти к у  к о н д е н с а т о р а  50К Ц С -5, 
приведенную  в  "Н ормативных х а р а к т е р и с т и к а х  
кон ден сац и он н ы х у с т а н о в о к  п аровы х  ту р би н  
типа К " .

*  *  З д е с ь  и  д а л е е  в  т е к с т е  и н а  граф и ках 
п р и в од и тся  а бсол ю тн ое  д а в л ен и е .
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St  -  нормативный температурный напор 
кондеясатора,°С;

St -  фактический температурный напор 
конденсатора, °С;

At -  нагрев охлаждающей вода в конден
саторе, °с ;

W "  -  номинальный расчетный расход ох
лаждающей воды в конденсатор, м3/ в ;

W -  расход охлаждащей воды в конден
сатор, м3/ч }

Гп -  полная поверхность охлаждения кон
денсатора, м2 ;

F  -  поверхность охлаждения коаденсато- 
ра при отключенном по воде встроенном пучке 
конденсатора, м2 .

Нормативные хграктеристики включают сле
дующие основные зависимости:

1) температурного напора конденсатора 
(°С ) от расхода пара в конденсатор (паровой 
нагрузки конденсатора) и начальной темпе
ратуры охлаждающей вода при номинальном рас
ходе охлаждающей вода:

St=i(Dz , tf) при w=wH ;
2) давления пара в конденсаторе (кто/см2 ) 

от расхода пара в конденсатор г начальной 
температуры охлаждающей вода при номинальном 
расходе охлаждающел воды:

Pz (Dz ; i f )  при W = w  j
3) температурного напора конденсатора 

(°С) от расхода пара в конденсатор и началь
ной темгературы охлаждащей воды при расходе 
охлаждающей вода 0 ,6 -0 ,7  номинального:

St = f ( B z ; i Sf ) при W « < 0 ,& *0 ,7 )v / ;
р

4) давления пара в конденсаторе (кгс/см  ) 
от расхода пара в конденсатор и начальной тем
пературы охлаждающей воды при расходе охлаж
дающей воды 0 ,6 -0 ,7  номинального:

Pz = J (D z; t f )  npnWfc(0,6-fO,7)wrt ;

5) температурного напора конденсатора 
(°С ) от расхода пара в конденсатор и началь
ной температуры охлаждающей воды при расхо
де охлаждающей воды и ,44-0,5  номинального:

$ t= f ( J> z \ t f )  приЬ/З (0 ,44т0 ,5 ) j

6) давления пара в конденсаторе (кгс/см2,) 
от расхода пара в конденсатор и начально»! тем
пературы охлахдаще I еод> при расходе охлаж
дающей воды 0 ,44-0 ,5  ноклчального:

Pz = f ( D 2 ; i f )  п ри Ш о.4440,5) W " ;

7 )  г и д р а в л и ч е с к о г о  соп р оти в л ен и я  к он 
д е н са т о р а  (п а д ен и е  дав л ен и я  охлаж дапцей в о 
ды в  к о н д е н с а т о р е )  о т  р а с х о д а  ох л а ж д а щ ей  
в ода  при эк сп л у а та ц и он н о  чи стой  п о в е р х н о с 
ти охлаж дения к о н д е н с а т о р а ;

8 )  п оп р авки  к м ощ ности  турбины н а  о т 
клонение давл ен и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а .

Турбины Т -5 0 -1 3 0  Ш З и П Т -8 0 /1 0 0 -1 3 0 /1 3  
ЛМЗ обор удован ы  к о н д е н са т о р а м и , у  к отор ы х  
ок ол о  1 5 $  ох л аж д ащ ей  п о в е р х н о с т и  мож ет и с 
п о л ь з о в а т ь с я  для п о д о г р е в а  п од п и точн ой  или 
обр атн ой  с е т е в о й  воды (в ст р о е н н ы е  ц у ч к и ). 
П р ед усм отр ен а  в озм ож н ость  охлаж дения в с т р о 
енных п у чк ов  циркуляционной в о д о й . П оэтом у  
в  “ Н ормативных х а р а к т е р и с т и к а х "  для турби н  
типа Т -5 0 -1 3 0  НИЗ и П Т -8 0 /1 0 0 -1 3 0 /1 3  ЛМЗ 
приведены  -также з а в и си м о ст и  п о  п п .1 -6  дпй 
к о н д е н с а т о р о в  с  отключенными встроенны м и 
пучками ( с  сокращ енной прим ерно н а  1 5 $  п о 
в е р х н о ст ь ю  охлаж дения к о н д е н с а т о р о в )  при 
р а сх о д а х  ох л а ж д а щ ей  в о д а  0 , 6 - 0 , 7 W *  и  0 , 4 4 -  
0 , 5 W " ,

Для турбины  П Т -8 0 /1 0 0 -1 3 0 /1 3  ЛМЗ п р и в е 
дены также х а р а к т е р и ст и к и  к о н д е н с а т о р а  о  о т 
ключенным встроенны м  пучком  п р и  р а с х о д е  о х 
лаждающей воды  С ,78  н ом и н а л ь н ого .

3 .  ЭКСПЛУАТАЦИОННИП КОНТРОЛЬ 
ЗА РАБОТОЙ КОНДШСАЦШПШ УСТАНОВКИ 

И СОСТОЯНИЕМ КОНДЕНСАТОРА

Основными критериям и опен ки  р а боты  к он 
ден сац и он н ой  у с т а н о в к и , х .р а к тер п зу п ц и м и  с о 
стоян и е о б о р у д о в а н и я , при заданной  п а р овой  н а 
г р у з к е  к о н д е н с а т о р а  явл яю тся  д авлен и е пара  
в к о н д е н са т о р е  и отвечающ ий эти м  усл ови я м  
температурный н а п ор  к о н д е н с а т о р а .

Эксплуатационны й к о н т р о л ь  з а  р а б отой  
к он ден сац и он н ой  у с т а н о в к и  и  со ст о я н и е м  кон 
д е н с а т о р а  о с у щ е ст в л я е т ся  с о п о ст а в л е н и е м  и з 
м ер ен н ого  г  у сл о в и я х  эк сп л у а та ц и и  ф акти ч е
с к о г о  давлен и я  п а р а  в к о н д е н с а т о р е  с  о п р е 
деленным для т е х  же у сл ов и й  (т о й  же п а р овой  
н а гр у зк и  к о н д е н с а т о р а , р а с х о д !  и  тем п ер а 
туры ох л а ж д а щ ей  воды ) нормативным д авлен и ем  
пара в к о н д е н с а т о р е , а  также ср ав н ен и ем  ф акти
ч е с к о г о  тем п е р а т у р н о го  н ап ора  к о н д е н с а т о р а  с  
нормативным.

Сравнительный ан али з данных изм ерений  
и нормативны х п ок а за т е л е й  р а боты  у ст а н о в к и  
п о з в о л я е т  обнаруж ить изм енения в  р а б о т е  кон 
ден сац и он н ой  у ст а н о в к и  и у с т а н о в и т ь  в е р о я т 
ные причины и х .
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О соб ен н ость ю  турбин  с  регулируемы м о т 
бором  пара  я в л я е т ся  д л и тел ьн ая  и х  р а б о т а  
с  малыми р а сх ода м и  пара в  к о н д е н с а т о р . При 
режиме с  теплофикационными отбор а м и  к о н т 
р ол ь  за  температурным напором  в  к о н д ен са 
тор е  не д а ет  надеж ного о т в е т а  о  степ ен и  
за гр я за ея и я  к о н д е н с а т о р а . П оэтом у к он тр ол ь , 
з а  р а б о т о й  кон ден сац и он н ой  у ст а н о в к и  ц ел е 
со о б р а з н о  п р отоп и ть  при р а сх о д а х  пара в к он 
д е н с а т о р  не м ен ее 5 0 #  и при отклю ченной р е 
циркуляции к о н д е н с а т а ; э т о  п ср ы си т т о ч н о с т ь  
определения  давления п а р а  и т е м п ер а ту р н ого  
напора к о н д е н с а т о р а .

Кроме э т и х  осн овн ы х величия для э к с п 
л у а та ц и он н ого  к он тр ол я  и для ан ал и за  р аботы  
кон ден сац и он н ое у ст а н о в к и  н еобх од и м о  д о с т а 
точн о  надеж но оп р ед ел я ть  также и  ря д  д р у ги х  
п а р а м е т р о в , о т  к отор ы х  за н и си т  давлен и е о т 
р а бота в ш его  пара и температурный н а п о р , а 
и м енно: тем п ер атур у  входящ ей и выходящей 
воды , паровую  н а гр у зк у  к о н д е н с а т о р а , р а сх о д  
охлаждающей воды и д р .

Влияние п р и с о с о в  в о з д у х а  в в о з д у х о у д а -  
ляющих у с т р о й с т в а х ,  работающ их в п р ед ел а х  
рабочей  х а р а к тер и сти к и , на Рг и St н е з н а 
ч и т е л ь н о , т о гд а  как ухудш ение воздуш ной 
п л о т н о ст и  и увел и чен и е п р и с о с о в  в о з д у х а ,  п р е 
вышаю и х  р а бочую  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  эж ек то 
р о в ,  оказы ваю т су щ еств ен н ое  влияние на р а б о 
т у  конденсацион ной  у ст а н о в к и .

П оэтом у  к о а т р о л ь  з а  воздуш ной п л о т н о ст ь ю  
вакуумной систем ы  т у р б о у с т а н о в о к  и  поддерж а
нием п р и с о с о в  в о зд у х а  на у р овн е  норы ПТЭ я в 
л я е т с я  одной и з  осн овн ы х заяс-ч при эк сп л у а 
тации конденсацион ны х у с т а н о в о к .

П редлагаемые Нормативные х а р а к тер и сти к и  
п остр о е н ы  для значений п р и с о с о в  в о з д у х а ,  не 
превышающих норм ПТЭ.

Ниже п р и в од я тся  осн овн ы е пар ам етр ы , к о 
торы е. н еобх оди м о из: е р я т ь  при эк сп л у : т а ц и о н - 
нсм  к с -^ р о л е  з а  со сто я н и е м  к о н д е н с а т о р а , и 
н екотор ы е рекомендации для ор ган и за ц и и  и зм е
рений и  м етод а  определен и я  осн овн ы х к о н т р о 
лируемых вели чи н .

3 . 1 .  Давление отр а б о т а в ш е го  пара

Для получения п р ед став и тел ьн ы х  данных 
о  давлении о тр а б ота в ш его  пара в  к о н д е н са т о р е  
в  у сл о в и я х  экспл уатац и и  изм ерение должно 
п р ои з в од и ть ся  в  т о ч к а х , указанны х в  Н орма
тивных х а р а к тер и сти к а х  дл я  каж дого  ти па  к он 
д е н с а т о р а .

Д авление о т р а б о т а в ш е го  пара  долж но и з 
м е р я т ь ся  ж идкостными ртутными при борам и  с  
т о ч н о с т ь ю  н е  м ен ее  I  мм р т . с г .  (о д н о с т е к о л ь -  
яыми чашечными вакуум м етрам и, б а р о в а к у у м м е т - 
рическим и т р у б к а м и ).

При оп редел ен и и  давления  в  к о н д е н с а т о р а  
к  показан и ям  п р и бор ов  н еоб х од и м о  в в о д и т ь  с о 
ответствую щ и е п оп р ав к и : на тем п ер а ту р у  с т о л 
ба  р т у т и ,  н а  ш калу, на к а п и л л я р н ость  (д л я  
о д н остек ол ь я ы х  п р и б о р о в ) .

Д авление в к о н д е н са т о р е  ( к г с / с м 2 ) при 
изм ер ен и и  вакуум а о п р ед ел я ется  п о  формуле

Р =  В - Н в 
2  7 3 5 ,6

г д е  В -  б а р о м е тр и ч е ск о е  д авлен и е ( о  п оп 
р а в к а м и ), мм р т . с т . ;

Нв -  р а зр еж ен и е , оп р ед ел ен н ое  п о  вакуум 
м етр у  ( с  п оп р а в к а м и ), мм р т . с т .

Д авление е к о н д е н са т о р е  ( к г с / с м 2 ) при 
и зм ерен и и  бар ова к у ум м етр и ческ ой  тр у б к ой  о п р е 
д е л я е т ся  как

p 2  =  - j £ _ ,
2 735,6

"С
г д е  Н -  д авл ен и е в  к о н д е н с а т о р е , о п р е д е 

л ен н ое  п о  п р и б о р у , мм р т . с т .
Б а р ом етр и ч еск ое  давлен и е н еоб х од и м о  и з 

м ер я ть  ртутны м и н сп ектор ск и м  бар ом етр ом  с  
введ ен и ем  в с е х  н еобходи м ы х п о  п а сп о р т у  п р и б о 
ра  п о п р а в о к . Д о п у ск а е т ся  также и с п о л ь з о в а т ь  
ца,.яые ближайшей м етеоста н ц и и  с  у ч е т о м  р а з 
н о с т и  в ы с о т  располож ения о б ъ е к т о в .

При и зм ерен и и  давления  о т р а б о т а в ш е г о  
пара  п рокл адку  импульсных линий и  у с т а н о в к у  
п р и б о р о в  н еоб х од и м о  п р о и з в о д и т ь  с  собл ю д ен и 
ем следующ их правил монтажа п р и б ор ов  п о д  в а 
к уу м ом ;

-  внутренний  ди ам етр  ш т у л ь с я ы х  т р у б о к  
долж ен бы ть  не м ен ее 1 0 -1 2  м м ;

-  импульсны е линии должны т л е т ь  общий 
уклон  в  с т о р о н у  к о н д е н са т о р а  не м ен ее  1 : 1 0 ;

-  г е р м е т и ч н о с т ь  импульсны х линий долж 
на бы ть п р ов ер ен а  о п р е с со в к о й  в о д о й '

-  за п р ещ а ется  прим енять запорны е у с т 
р о й с т в а , имеющие сальн и ки  и р е зь б о в ы е  с о е 
д и н ен и я ;

-  изм ерительны е у с т р о й с т в а  к  импульсны м 
линиям должны п р и соед и н я ть ся  с  помощью т о л 
с т о ст е н н о й  вакуумной рези н ы .

3 . 2 .  Температурный н ап ор

Температурный напор  ( ° С )  о п р е д е л я е т ся  
как  р а з н о с т ь  м еаду  тем п ер атурой  насыщения
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отработавшего пара и температурой охлажда
ющей вода яа выходе из конденсатора

S t - t i - t ! .

При этом температура насыщения определяется 
по измеренному давлению отработавшего пара 
в  конденсаторе.

3 .3 .  Паровая нагрузка

Контроль за  работой конденсационных 
установок теплофикационных турбин должен 
производиться при конденсационном режима 
турбины с выключенным регулятором давления 
в  производственном и теплофикационном от
борах.

Паровая нагрузка (раоход пара в  конден
сатор) определяется по давлению в камере од
ного и з отборов, значение которого является  
контрольным.

Рекомендуемые для измерения давления 
регенеративные отборы приведены в Норматив
ных характеристиках для каждого типа конден
сатора.

Расход пара (т /ч )  в конденсатор при кон
денсационном режиме равен:

■®z ~  крп >
где К -  расходный коэффициент, числовое

значение которого приведено в тех
нических данных конденсатора для 
каждого типа турбин;

Рп -  давление пара в контрольной ступе
ни (камере отбора), кгс/ом ^.

При необходимости эксплуатационного конт
роля за  работой конденсатора при теплофикаци
онном режиме турбины расход пара определяет
ся приближенно расчетным путем по расходам 
пара в одну из промежуточных ступеней турби
ны и расходам пара в теплофикационный отбор 
и да регенеративные подогреватели низкого 
давления.

Для турбины Т-50-130 IM3 расход пара 
(т /ч )  в конденсатор при теплофикационном ре
жиме составляет:

-  при одноступенчатом подогреве сетевой
вода

W . /  • & tncr
Д , -  --------е д - г  \

2 3 520

-  при двухступенчатом подогреве сетевой
вода

V ^br 520

где ^гз и "  расходы пара соответствен
но через 23-ю (при односту
пенчатом) в  21-ю (при двух
ступенчатом подогреве сете
вой вода) ступени, т /ч ;

W cJ -  раоход сетевой воды, м8/ ч ;  
аЬ„. :at нагрев сетевой вода соот-

Л /  '  п С щ
ветствеяно в  горизонтальном 
и вертикальном сетевых подо
гревателях , °С ; определяет
ся как разность температур 
сетевой вода пооле и до со
ответствующего подогревателя. 

Расход пара через 23-ю ступень определя
ется по р и с .1 - 1 5 ,7 , в  зависимости от расхо
да свежего пара я а  турбину Do и давления па
ра в  нижнем теплофикационном отборе рт. и*

Расход пара через 21-ю ступень определя
ется  по рис. I - I 5 , а, в зависимости от  р а с - s 
хода свежего пара на турбину Ва  и давлению 
пара в  верхнем теплофикационном отборе Ртл’ 

Для турбин типа ПТ расход пара (т /ч )  н 
конденсатор при теплофикационном режиме со 
ставляет:

-  для турбин ПТ-60-130/13 ЛИЗ

-  для Турбин П Т-80/100-130/13 ЛМЗ

■ °2 ~ №чсд 520 /  '

где ДАых
уса

с.9

-  раоход пара на выходе из ЧСД,т/ч. 
Определяется по рис.П-9 в зависи
мости от давления пара в  теплофи
кационном отборе Е,. и в  7  отбо
ре (для турбин ПТ-60-130/13) и по 
рис.Ш-17 в зависимости от давле
ния пара в теплофикационном отбо
ре Рт и в 17 отборе (для турбин 
П Т-в0/100-130/13);

-  нагрев вода в сетевых подогрева
т е л я х ,^ .  Определяется по р аз
ности температур оетевой вода по
сле и до подогревателей.

Давление, принятое за  контрольное, необ
ходимо измерять пружинными приборами класса  
точности 0 ,6 ,  периодически и тщательно прове
ренными. Для определения истинного значения 
давления в контрольных ступенях к показани
ям прибора необходимо ввести соответствующие 
поправки (да высоту установки приборов, по
правку по паспорту и т . д . ) .
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Р а сх од а  св е ж е го  пара на ту р би н у  и  с е т е 
вой в о д а , необходимы е для оп редел ен и я  р а с х о 
д а  пара в к о н д е н с а т о р , и зм еряю тся штатными 
расходом ерам и  с  введением  п оп р а в ок  н а  о т 
клонение р а б оч и х  п а р ам етр ов  с р е д а  о т  р а с 
четн ы х .

Т ем пература с е т е в о й  в од а  и з м е р я е т ся  
ртутными лабораторны ми терм ом етрам и с  ценой 
дел ен и я  0 ,1 ° С .

3 . 4 .  Т ем пература охлаждавшей в од а

Т ем пература охлаждапцей в о д а  на в х од е  в  
к о н д е н с а т о р  и зм ер я ется  на каждом напорном  в о 
д о в о д е  в  одной т о ч к е . Т ем пература воды  на 
вы ходе и з  к о н д е н са т о р а  должна и з м е р я т ь с я  не 
м ен ее  чем в  т р е х  т о ч к а х  в  одном  п о п е р е ч 
ном сеч ен и и  к аж дого  с л и в н о го  в о д о в о д а  на 
р а сст о я н и и  5 - 6  м о т  в ы х одн ого  фланца к он д ен 
с а т о р а  и оп р ед ел я ть ся  как  ср едн я я  п о  п о к а з а 
ниям тер м ом етр ов  в о  в с е х  т о ч к а х .

Т ем пература охлаждапцей в од а  долж на и з 
м ер я ть ся  ртутными лабораторны ми терм ом етрам и 
о  ценой деления 0 ,1 ° С ,  установленны м и в  г е р -  
м см зтр и ч ебк и х  ги л ь з а х  длиной н е м ен ее  3 0 0  мм.

3 . 5 .  Г и д р ав л и ч еск ое  соп р оти в л ен и е

К он тр ол ь  за  загр я зн ен и ем  трубн ы х  д о с о к  
и  т р у б о к  к о н д ен са тор а  о с у щ е ст в л я е т ся  п о  ги д 
равл и ческом у  сопроти влен и ю  к о н д е н с а т о р а  п о  
охлаждающей в о д е ,  для ч е г о  и зм е р я е т ся  п е р е 
п а д  дардений между напорными у  сливными п а т 
рубками к о н д е н са т о р о в  ртутным д в у х с т е к о л ь -  
нпм U -обр азн ы м  дпф м ан огетром , у ста н а в л и в а 
емым на отм етк е  ниже то ч е к  изм ерения д а в 
л ен и я . Импульсные линии о т  н а п о р н о го  и  сл и в 
н о г о  п а т р у б к о в  к о н д е н с а т о р о в  долхчы  бы ть  з а 
полнены в о д о й .

Г и д р ав л и ч еск ое  соп р оти в л ен и е  (м  в о д . с т . )  
к о н д е н са т о р а  оп р е д е л я е тся  по формуле

Нг  =  1 2 ,6  • ДНГ ,

г д е  АНГ -  п е р е п а д , измеренный п о  п р и б о 
ру ( с  попр авкой  на т е м п е р а т у 
р у  с т о л б а  р т у т и ) ,  мм р т . с т .

При и зм ерен ии  г и д р а в л и ч е с к о г о  с о п р о 
тивления од н овр ем ен н о о п р е д е л я е т ся  ж р а с х о д  
охлаждающей в од а  в  к о н д е я о а т о р  для возм ож 
н о с т и  сравн ен и я  с  ги дравл и чески м  с о п р о т и в л е 
нием п о  Нормативным х а р а к те р и сти к а м .

3 . 6 .  Р а с х о д  охлаждапцей в о д а

Р а сх о д  охлаж дапцей в ода  н а  к о н д е н с а т о р  
оп р е д е л я е т ся  п о  тепл овом у  бал ан су  к о н д е н с а 
т о р а  или н еп оср ед ствен н ы м  изм ерен и ем  с е г 
ментными диафрагмами, устанавливаем ы м и на 
напорных подводящ их в о д ов од а х *  Р а с х о д  о х 
лаждающей в од а  (м 3/ ч )  п о  теп л овом у  ба л а н су  
к о н д е н са т о р а  о п р е д е л я е т с я  п о  ф ормуле

W  =
2 г 'A i-г 

A t • с р
*

г д е  А 1г

с

f

-  р а з н о с т ь  теплосодерж аний о т 
р а б о т а в ш е го  пара и к о н д е н с а 
т а ,  к к а л /к г ;

-  т е п л о е м к о с т ь  охлаждающей в од ы , 
к к а л /к г » ° С ,  равная I ;

-  п л о т н о с т ь  в о д а , к г /м 3 , р а вн а я  I .

A t

При с о ст а в л е н и и  Н ормативных х а р а к т е 
р и сти к  М г  при н и м алась равной 53 5  или 
550 к к а л /к г  в  за в и си м о ст и  о т  режима р аботы  
турбины .

3 . 7 .  Воздуш ная п л о т н о ст ь  
вакуумной си стем ы

Воздушная п л о т н о с т ь  вакуум ной си стем ы  
к о н т р о л и р у е т ся  п о  к о л и ч е с т в у  в о з д у х а  н а  вы .- 
х . сп е  п а р о ст р у й н о г о  эж е к т о р а .
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4 .  ОЦЕНКА C H M ffifc  i ОЦЮСЗИ 
ТУРЪОУСТАНОЫЖ л и ;  э к с п л у а т а ц и и  

с  п о н и ь ш ш г : п о  с р а е -ж и ю

С Н О Е А Т Ш И М  ВАКУУМОМ

О тклонение дав л ен и я  в  к о н д е н с а т о р е  п а -  
ровоЛ  турбины  о т  н о р  а т и в н о г о  п р и в од и т  при 
за д а н н ом  р а с х о д е  теп л а  н а  т у р б о у с т а н о в к у  
к  сникению  р а зв и в а в !ю н  тур би н ой  м ощ н ости .

И зменение мощ ности  при  отл и ч и и  а б с о л ю т 
н о г о  давл ен и я  в  к о н д е н с а т о р е  турби н ы  о т  н ор 
м а т и в н о г о  е г о  зн ачен и я  о п р е д е л я е т с я  п о  п о 
лученны м экспери м ен тальн ы м  п у т е м  п о п р а в о ч 
ным кривы м . На гр аф и ка х  п о п р а в о к , вклю чен
ных в  данны е Н ормативны е Хс р а к т е р и с т и к и  к он 
д е н с а т о р о в ,  п ок а за н о  и зм ен ен и е м ощ н ости  для 
оазл и чя ы х значении  р а с х о д а  п а р а  в  ЧНД т у р б и 

ны . Для д а н н о г о  реж има т у р б о а г р е г а т а  о п р е 
д е л я е т с я  2?дад и  п о  с о о т в е т с т в у ю щ е й  к р и в о й  
с н и м а е т с я  зн а ч е н и е  и зм ен ен и я  м ощ н ости  п р и  
и зм ен ен и и  давл ен и я  в  к о н д е н с а т о р е  о т  р "  
д о  Рг .

Э т о  зн а ч е н и е  и зм ен ен и я  м ощ н ости  и  с л у 
ч и т  о с н о в о й  для  о п р ед ел ен и я  превы ш ения 
у д е л ь н о г о  р а с х о д а  теп л а  или у д е л ь н о г о  р а с 
х о д а  т о п л и в а , у ст а н о в л е н н ы х  п р и  д а н н ой  н а 
г р у з к е  д л я  ту р б и н ы .

Для ту р б и н  Т -5 0 -1 3 0  1МЗ, П Т -6 0 -1 3 0 /1 3  
и  П Т - 8 0 А 0 0 - 1 3 0 /1 3  ЛМЗ р а с х о д  п а р а  в  ЧНД 
дл я  о п р е д е л е н и я  н е д ов ы р а б отк и  м ощ н ости  т у р 
бины и з - з а  повышения д ав л ен и я  в  к о н д е н с а т о 
р е  м ож ет  б ы ть  п р и н я т равным р а с х о д у  п а р а  в  
к о н д е н с а т о р .
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I .  Н О ЗШ ТШ Ш ? Х/РАКТЕРИСТИКА 
КОгЩЕНСАТОРА К 2 -3 0 0 0 -2  
ТУРБИН Т -5 0 -1 3 0  И З

I .  Т ехн и чески е данные к о н д е н са т о р а

Площадь п о в е р х н о ст и  охлаж дения:
полная Fn ...............................  3 0 0 0  М2
б е з  в ст р о е н н о г о  п у ч к а F .. .2 5 5 5  м2

Номинальный р а с х о д  пара  е
к о н д е н са т о р  DZM .................. 1 4 0  т / ч

Р а сч е тн о е  к о л и ч е с т в о  о х -  _
лалдахщей в од а  W H ...........  7 0 0 0  м / ч

7 ,3 3  м

d H ........................24  мм

А ктивная длина к о н д е н са 
торны х т р у б о к  i  ..........

Д иаметр т р у б о к : 
наружный
внутренний dgH .....................2 2  мм

К ол и ч еств о  т р у б о к  л......................5 3 1 0
Число х о д о в  в од а  Z ................2
Ч исло п о т о к о в  ............................. 2
В оздухоудаляю щ ее у с т р о й 

с т в о  -  д в а  паростр уй н ы х 
эж ек тор а  U I -3 -2

Располож ение т о ч е к  и зм ерения  давл ен и я  
п а р а  в  гор л ов и н е  к о н д е н с а т о р а  п ок а за н о  н а  
с х е м е . Точки и зм ер ен и я  давлен и я  располож ены  
в гор и зон та л ь н ой  п л о с к о с т и , проходящ ей н а  
I  м в ш е  п л о ск о ст и  соеди н ен и я  к о н д е н с а т о р а  с  
пеоеходны м п а то у б к о м .

2 . 2 .  Р а сх од  пара  в  к о н д е н с а т о р  о п р е д е 
л я т ь :

-  при кон ден сац и он н ом  режиме -  п о  д а в л е 
нию пара  в  1У о т б о р е :

= ̂  »

2 .  Указания п о  определению  
н ек отор ы х  п а р ам етр ов  

кон ден сац и он н ой  у ст а н о в к и

2 . 1 .  Давление о т р а б о т а в ш е г о  пара  в  кон 
д е н с а т о р е  оп р ед ел я ть  как  ср е д н е е  зн а чен и е п о  
двум изм ерениям .

-  при теплофикационном режиме -  в  с о о т 
в е т с т в и и  с  указаниям и р а з д .З .

2 . 3 .  Р а з н о с т ь  теплосодерж аний о т р а б о т а в 
ш его пара  и к о н д е н с а т а  ( A iz ) п р и н и м ать :

-  для к он д ен са ц и он н ого  режима 5 3 5  к к а л /к г ;
-  для тепл оф и кац и он н ого режима 5 5 0  к к а л /к г .



Р и с .1 - 1 .  З ави си м ость  т е ш е р а т у р н о го  напора о т  р а сх од а  пара в к он д ен сатор  и температуры охлаж -
дающей воды:

W  = 7000 м3/ ч ;  Fn = 3000 м2



Р и с .1 - 2 .  З ави си м ость  тем пер атурн ого напора о т  р а сх од а  пара в к он ден сатор  и тем п ер а ту ш  охлаж
дающей воды:

W  = 5000 м3/ ч ;  Fn = 3000 м2



Р и с .1 - 3 .  З а в и с и м о с т ь  т е м п е р а т у р н о г о  н а п о р а  о т  р а с х о д а  п а р а  в к о н д е н с а т о р  и  т ем п ер а ту р ы  охл аж 
дающей в о д ы :

W  = 3 5 0 0  м 3/ ч ;  Гп  = 3 0 0 0  м2



Р и с Л - 4 .  З ав и си м ость  абсол ю тн ого  давления о т  р а сх од а  пара в к он д ен сатор  и температуры охлажда—

W W= 7000 м3А ;  F  = 3000 м2



Р и с .1 - 5 .  З ави си м ость  а бсол ю тн ого  давления о т  р а сх од а  пара в к он д ен са тор  и температуры охлажда
ющей в од а :

W  -  5000 м3/ ч ;  Fn = 3000 м2



Р и с . 1 - 6 .  З а в и с и м о с т ь  а б с о л ю т н о г о  д а в л ен и я  о т  р а с х о д а  п а р а  в  к о н д е н с а т о р  и т е м п е р а т у р ы  ох л а зд а к щ ей  в о д а :
W = 3500 м3/ч ; Fn ш 3000 м2



Рис.1-7. Зависимость температурного напора от расхода пара в конденсатор и температуры охлаждащей воды:
W = 7000 (Г Д ; F =  2555 м',2



Р а с . 1 - 8 .  Зависим ость температурного напора о т  р асхода  пара в кон ден сатор  и температура охлавданцей в од а :
W  = 5000 м3/ ч ;  F *  2555 м2



Р и с .1 - 9 .  З а в и си м ость  тем п ер а ту р н ого  н ап ора  о т  р а сх о д а  пара в к о н д е н са т о р  и тем пературы  охлаздаицеЯ  воды :
W  = 35 00  м3 / ч ;  Г =  2555 м2



Kfc/ем*
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Рис .1 -10 . Зависимость абсолютного давления от расхода пара в конденсатор и температуры охлаж-
дадцяД вода:
7000 мэД ;  F= 2555 м2



Р и с .1 - 1 1 .  З а в и с и м о ст ь  а б с о л ю т н о г о  давления  о т  р а сх о д а  п а р а  в к о н д е н с а т о р  и тем п ер а ту р ы  охлаждающей
воды:

W  = 5000 м3/ ч ;  F = 2555 м2



WO m/v



Р и с .1 -1 4 .  П спрсвка  к мощ ности турбины Т -5 0 -1 3 0  Т «3  на отк л он ен и е д а в 
ления пара в к о н д ен са тор е  (п о  данным "Т ипоеои эн е р г е т и ч е с к о й  х а р а к 
тер и сти к и  т у о б о а г р е г а т а  Т -5 0 -1 3 0  TMb" М .:  <210 С о в д т е х э н е р г о , 1 9 7 9 )

Р и с .1 - 1 0 .  З а в и си м ость  г и д р а в л и ч е ск о го  соп р оти вл ен и я  
о т  р а с х о д а  ох л ал дсл ьеи  воды в  к о н д е н с а т о р :

I  -  полная п о в е р х н о с т ь  к о н д е н с а т о р а ; 2 -  с  отк л ю ч ея - 
н ш  встроенны м  пучком



в
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П. НОРМАТИВНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
КОНДЕНСАТОРА 6ШЩС 

ТУРБИНЫ П Т -6 0 -1 3 0 /1 3  ЛМЗ

I .  Т ех н и чески е  данные 

Полная площ адь п о в е р х н о ст и
охлаж дения Fp  .....................  3 0 0 0  « г

Номинальные р а с х о д  пара  в  
к о н д е н с а т о р  Щ  ................... I8 C  т / ч

Р а сч етн ое  к о л и ч е с т в о  о х 
лаждающей воды  W  . . . .  8 0 0 0  м  / ч

Активная длина к о н д е н са 
торны х т р у б о к  /  ...........  6 , 6  м

Диаметр т р у б о к :
наружный dH ........................  25  мм
внутренний dgH .....................  2 3  мм

К ол и ч еств о  т р у б о к  П ...........  5800
Число х о д о в  воды Z .............. 2
Ч исло п о т о к о в  ..........................  2
Воздухоудалягощ ее у с т р о й с т в о  -  д в а  па
ростр уй н ы х  эж ек тод а  ЭД-3 -7 0 0

2 .  У казания п о  определению  
н ек отор ы х  п а р ам етр ов  

кон ден сац и он н ой  у ст а н о в к и

2 . 1 .  Д авление отр а б о т а в ш е го  пара  в  к он 
д е н са т о р е  о п р ед ел я ть  к ак  ср е д н е е  значение 
п о  двум  и в м е р е ш т « .

Р асполож ение т о ч е к  изм ерения д ав л ен и я  п а 
р а  в  гор л ов и н е  к о н д е н са т о р а  п о к а з а н о  н а  с х е м е .  
Т очки  изм ерения давления располож ены  в г о р и 
зон та л ь н ой  п л о с к о с т и , проходящ ей на I  м выше 
п л о с к о с т и  соеди н ен и я  к он д е н са то р а  с  п е р е х о д 
ным п а т р у б к о м .

2 . 2 .  Р а сх од  пара в  к о н д е н с а т о р  о п р е д е 
л я т ь :

-  при к он ден сац и он н ом  режиме -  п о  д а в 
лению пара в  У о т б о р е ;

Вг = , 3 0 , 8 Рп ,
-  при теплофикационном режиме -  в  с о о т 

в е т с т в и и  с  указаниями р а з д .З .
2 . 3 .  Р а з н о с т ь  тепл осодерж ан и я  о т р а б о т а в 

ш его п а  -.а п к о н д е н с а т а  ( A t 2 ) п р и н и м ать :
-  для к он д ен са ц и он н ого  режима 5 3 5  к к а л /к г ;
-  для  тепл оф и кац и он н ого режима 5 5 0  к к а л /к г





Рис.11-2. Сависиыость температурного напора от расхода пара е конденсатор и температуры охлаждашцей воды:
W = 5000 м3/ч



Рпс.’ -3 . L авгсш о сть  температурного напора от расхода пара б конденсатор и температуры охлалд<-щел воды:
W  = 35UC1 м3/ ч



Р и с .П -4 . Ь ави си м ость  абсол ю тн ого  давления о т  р а сх од а  пара в к он д ен сатор  и температуры охлаждающей в о д а :
W H= 8000 м3/ ч



кгс/см1

в о  п/ч

Рис Л - 5 .  З ави си м ость  абсол ю тн ого  давления о т  р а сх од а  пара в  к он д ен са тор  и температуры охладдавдвй воды :
W  = 5000 м3/ ч

I



180 Щ/Ч

Р и с .П -6 .  З а в и си м ость  а б со л ю т н о го  давления о т  р а сх о д а  пара в  к о н д е н о а то р  и тем пературы  охлаждающеи воды :
W  = 3500 м3/ ч



Р и с .П -7 .  З а в и си м ость  ги д р а в л и ч е ск о го  
соп р оти в л ен и я  о т  р а сх о д а  охлаждающей 

воды в к о н д е н са т о р

Р и с .П -9 . З а в и си м ость  р а с х о д а  пара на выходе из ЧСД турбины 
,П Т -6 0 -1 3 0 /1 3  ЛМБ о т  давления в теплофикационном и У о т б о р а х



-  3 2  -

Ш. НОРМАТИВНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
КОВДЕНСАТОРА 80КЦС 

ТУРБИНЫ ПТ—8 0 /1 0 0 —1 3 0 /1 3  ЛМЗ

I .  Технические данные

Площадь поверхность охлаж дения: 
полная F. ............................... 3000и р
б е з  в стр оен н ого  пучка F  2345 ь

Номинальный р а сх о д  пара в 
к он д ен сатор  д * .......................  220  т / ч
Р асчетн ое  к ол и ч еств о  о х -  „  ,

даздапцей воды w * . .............  8000  м / ч
Активная длина к он ден са

торных тр у б ок  i  ..............6 , б ы
Диаметр тр у б ок :

наружный dM .......................... 25 ш
внутренний ................ . . .  23  мм

К ол и чество  тр у бок  д  ............  5800
Ч исло х од ов  Z  ........... .............. 2
Число п о то к о в  ............................  2
Воздухоупаляпцее у с т р о й с т 

во  два пароструйны х 
эж ектора Ш -3 -7 0 0

4

Ось
турбины АнЯ

\ ,1

Точки измерения давления располож ены  в 
гори зон тальн ой  п л о ск о ст и , проходящей на I  м 
выше п л о ск о сти  соединения к о н д е н са то р а  с  п е 
реходным п атрубком .

2 . 2 .  Р асход  пара в к о н д е н са то р  оп р е д е 
л я т ь :

-  при конденсационном  режиме -  п о  д ав 
лению п ара в  1У о т б о р е ;

2 .  Указание п о  определению 
некоторы х парам етров 

конденсационной у ста н овк и

2 . 1 .  Давление отр а ботав ш его  пара в кон
д ен са тор е  оп ределять как в р едн ее значение п о 
двум измерениям .

Расположение точ ек  измерение давления 
пара в  горловине к он ден сатор а  д ок а за н о  на 
схем а .

-  при  теплофикационном режиме -  в  с о о т 
в е тств и и  с  указаниями р а з д .З .

2 . 3 .  Р а зн о сть  теплосодерж аний о т р а б о 
тавш его п ара л  к он ден сата  (  А 1г  ) прини
м а ть :

-  для кон ден сац и он н ого режима 5 3 5  ккал/ i
-  для теплоф икационного режима 550 нкал/



Phc.IL-I. LaBuciffiocib температурного напора or расхода пара в конденсатор и температуры охлаждающей вода.
W rf= 8000 м3/ч ; Fn = 3000 м2



Рис.i -2. I ависпк осгь температурою напоре? от пю/:о^ папа г юяденсатор и температуря охлаадающей воды:
W = ЬООО г 5/ ч ;  Гп  -  3lu0



Рис.Ш-3. Зависимость температурного напора от расхода пара в конденсатор и температуры охлаэдаюцей воды:
W  = 3500 ы3/ч ; Fn  = 3000 м2
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Рис.и-4. Зависимость абсолютного ш  вленкя от расхода пара в конденсатор р температуры охлаждающей воды:
W H = 8С00 м3/ч ; Fp  = 3000 м2







Р н с.Ш -7 . З а ви си м ость  тем пер атурн ого 
напора о т  р а сх о д а  пара в кон ден сатор  

и температуры  охлавдаицей воды :
W  = 8 0 0 0  м3/ ч ;  F  = 2345 м2



Phc.Iw-8. Зависимость темпе
ре туряого напора от расхода 
пара в конденсатор и* темпе
ратуры охлаждающей вода:

W  = 6250 м3/ч ; F = 2345 м2
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Рис.Ш-IO. Зависимость температурного напора от расхода пара в конденсатор и температуры охлаждающей воды: 
W = 35С0 м3/ч; F = 2345 м2











Рис.3-15. Зависимость гидравлического 
сопротивления от расхода охлаждающей 

води в конденсатор:
1 -  полная поверхность конденсатора;
2 -  с отключенным встроенным пучком



&

Р и с .Ш -1 7 .  Зависимость расхода пара яа выходе из ЧСД от давления пара 
в теплофикационном и 1У отборах:

I  -  при одноступенчатой подогреве сетевой вода; 2 -  при двухступен
чатом подогреве сетевой воды
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