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I .  ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

I . I . Настоящая Типовая инструкция"1, является руководящим 
материалом для разработки местных рабочих инструкций по эксплуа
тации деаэрационных установок с колонками типа^ ДП-225, ДП-320, 
ДП-400, ДП-500, ДО-800, ДО-1000, ДО-1300, ДО-1600, ДО-2000, ДО-2800, 
установленных в тепловых схемах энергоблоков 150-800 МВт КЭС и 
110-250 МВт ТЭЦ (приложения I ,  2)*\

Инструкция составлена на основе нормативно-технической до
кументации для деаэрациснных установок, опыта их эксплуатации на 
энергоблоках I 10-800 МВт, а также работ, проведенных НПО ЦКТИ, 
УралВТИ и фирмой ОРГРЭС.

С выходом настоящей Инструкции отменяется "Типовая инструк
ция по обслуживанию деаэрационных установок энергоблоков мощностью 
150-800 МВт. ТН 34-70-020-83" СМ.: СПО Союзтехэнерго, 1983).

^Цалее для краткости "^струкция".
р
В соответствии с ГОСТ 16860-88 выпускаемые ПО Сибэнергомаш 

деаэрационные колонки имеют следующие обозначения: КЦП-225, КЦП-500, 
Щ 1-1000, ИДО-2000, КЦП-2800.
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1 .2 . Инструкция устанавливает основные требования, обеспе
чивающие надежную- работу деаэрационной установки в процессе пус
ковых операций, при работе под нагрузкой, при останове, при вы
воде в ремонт.

Инструкция является основой для составления рабочей инструк
ции по эксплуатации деаэрационной установки, которая должна учи
тывать все местные условия, особенности установленного оборудова
ния и тепловой схемы.

При составлении местной инструкции основные положения настоя
щей Ичс1рупции разрешается изменять только после согласования с 
заводом-изготовителем или генпроектировщиком.

1 .3 . Инструкция составлена применительно к типовым пусковым 
схемам и основным технологическим принципам организации режимов 
пуска и останова энергоблоков I 10-800 Ю т, предусмотренным типо
выми инструкциями по пуску из различных тепловых состояний, и 
останову указанных энергоблоков.

Инструкция составлена без учета использования на энергобло
ках сверхкритического давления кислородного водного режима (КВР). 
При работе энергоблоков на режиме КВР в местных инструкциях долж
ны быть учтены требования, изложенные в "Методических указаниях 
по организации кислородного водного режима на энергоблоках сверх
критического давления.МУ 3 4 -70 -120 -86 ” (М*: СПО Союзтехэнерго, 
1986) и "Типовой инструкции по ведению водно-химического режима 
энергоблока сверхкритического давления. ТИ 34 -70 -050 -86  (М .: СПО 
Союзтехэнерго, 1986).

1 .4 . Инструкция предусматривает использование в полном объе
ме контрольно-измерительных приборов, автоматики и защит, преду
смотренных соответствующими руководящими указаниями, а также огра
ничительной шайбы, установленной на трубопроводе выпара деаэра -  
тора и рассчитанной на оптимальный расход выпара при номинальной 
производительности деаэратора.

При эксплуатации деаэрационной установки необходимо использо
вать следующие руководящие документы:

-  инструкцию завода-изготовителя по эксплуатации деаэратора;
-  паспорт деаэрационной колонки и деаэраторного бака, сбороч

ные чертежи колонки и бака;
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-  технические условия на деаэратор;
-  расчет на прочность деаэраторного бака;
-  схему контроля неразрушагсщими методами сварных соединений 

деаэраторного бака;
-  материалы института "Теплоэлектропроект" по защите деаэ- 

юатооов;
-  Методические указания по объему технологических измерений, 

сигнализации, автоматического регулирования на тепловых электро
станциях (М.: СПО Союзтехэнерго, 1990);

-  Объем и технические условия на выполнение технологических 
защит теплоэнергетического оборудования блочных установок с бара
банными котлами (М -: СПО Союзтехэнерго, 1988);

-  Объем и технические условия на выполнение технологических 
защит теплоэнергетического оборудования моноблочных установок мощ
ностью 250, 300, 500 и 800 МВт (М.: СПО Союзтехэнерго, 1987),

Типовое решение по защите деаэраторов блоков с конденсационны 
ми и теплофикационными турбинами тепловых электростанций от пере
полнения и повышения давления (утвержденное ГТУ и ГПИО "Энерго- 
гтроект", 21 .08 .89  г . ) .

Р настоящей Инструкции приняты следующие термины, понятия, 
сокращения и обозначения:

-  деаэратор -  аппарат, предназначенный для термической деаэ
рации воды и состоящий из одной или двух деаэрационных колонок и 
бака-аккумулятора;

-  деаэрационная установка -  функциональная группа оборудо
вания, состоящая из:

одного -  двух деаэраторов, объединенных по пару и питатель
ной воде;

охладителей выпара деаэратора;
трубопроводов подвода и отвода среды к деаэраторам с уста

новленной на них запсрно-регулирующей арматурой;
систем авторегулирования и защиты;
-  производительность деаэратора -  суммарный расход всех по

токов воды, поступающих в деаэратор, и сконденсированного в нем 
пара, т .е .  расход деаэрационной воды на выходе из деаэратора, при 
котором обеспечивается требуемое качество деаэрированной воды;
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-  нагрев воды в деаэраторе -  разность между температурой на
сыщения, соответствующей рабочему давлению в деаэраторе, и сред
ней температурой поступающих в деаэрационную колонку потоков воды;

-  полезная вместимость деаэраторного бака -  расчетный полез
ный объем бака, определенный в размере его полного объема;

-  р рабочее давление в деаэраторе -  максимальное избы
точное давление, возникающее в деаэраторе при нормальном протека
нии процесса деаэрации;

Рдоп *“ максимальное допустимое давление -  максимальное 
избыточное давление в деаэраторе, допускаемое принятыми нормами, 
при сбросе из него среды через предохранительные устройства;

гср -  давление срабатывания предохранительных устройств -  
избыточное давление, которое устанавливается перед предохранитель
ным устройством при полном его открытии1 \
tfc -  температура среды перед встроенной задвижкой котла;
ВЗ -  встроенная задвижка котла;
ВС -  встроенный сепаратор;
БЗК -  бак запаса конденсата;
БЩУ -  блочный щит управления;
ГПП -  горячий промперегрев;
Г -  диаметр деаэраторного бака;

КСН -  коллектор собственных нужд;
КГЦ -  котлотурбинный цех;
ЭДЩ -  местный щит;
CF -  охладитель выпара;
ПВД -  подогреватель высокого давления;
ПНД -  подогреватель низкого давления;
ПСВУ СН -  пуско-сбросное устройство собственных нужд;
ПТН -  питательный турбонасос;
Р-20 -  растопочный расширитель;
РДЦ -  регулятор давления в деаэраторе;
РК -  регулирующий клапан;
РКС -  регулирующий клапан сброса;
И1К -  регулятор питания котла;

р не должно превышать р3оп
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Уп -  указатель положения;
ХПП -  холодный промперегрев;
ЭЛИ -  электронно-лучевой индикатор.

2 . ТРЕБОВАЛ ИР БЕЗОПАСНОСТИ

2 .1 .  Деаэратор повышенного давления должен отвечать требо
ваниям "Правил устройства и безопасной эксплуатации сосуд ов , ра
ботающих под давлением" (М .: Энергоатомиздат, 1990), и до пуска 
в работу должен быть зарегистрирован в органах Госгортехнадзора 
Российской Федерации.

В соответствии с постановлением Госгортехнадзора СССР от
,3 .0 0 ,8 7  г .  Г 13:

деаэратор подлежит внутреннему осмотру на предмет определе
ния технического состояния комиссией, возглавляемой главным ин
женером электростанции, после каждого капитального ремонта, но 
не реже одного раза в 6 л ет;

деаэратор должен предъявляться инспектору Госгортехнадзора 
для внутреннего осмотра и гидравлического испытания после двух 
капитальных ремонтов, но не реже одного раза в 12 лет.

В случае налшия особых требований завода-изготовителя сро
ки осмотра и испытания деаэратора сокращаются согласно этим тре
бованиям.

2 .2 .  Для защиты от превышения допустимого давления деаэра
тор должен быть оборудован предохранительными клапанами.

Количество, конструкция, место установки клапанов и направ
ление сброса  пара от них должны соответствовать  действующим нор
мативно-техническим материалам, правилам безопасности и опреде
ляться проектной организацией и отвечать требованиям 
ГОСТ 1 2 .2 .0 8 5 -8 2 .

Установку и регулировку предохранительных клапанов, а также 
порядок и сроки проверки производить в соответствии с "Инструк
цией по эксплуатации, порядку и срокам проверки предохранитель
ных устройств сосуд ов , аппаратов и трубопроводов тепловых элек
тростанций” О й.: СПС Союзтехэнерго, 1981 ).
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На электростанциях должны быть предусмотрены организационные 
мероприятия, исключающие без разрешения руководства КТЦ доступ к 
предохранительным клапанам, изменение их настройки или нарушение 
их рабочего состояния (обязательное пломбирование грузов ИЛУ, 
установка ограждений, вывешивание предупредительных плакатов и 
т . п . ) .

2 .3 . Для предотвращения развития аварийной ситуации в случае 
недопустимого повышения уровня воды деаэратор должен быть обору
дован защитой от аварийного переполнения бака.

2 .4 . Эксплуатация деаэраторов при параметрах пара, превышаю
щих указанные в паспортах деаэрационной колонки и деаэраторного 
бака, не допускается.

2 .5 . Деаэрационные колонки, баки, трубопроводы, а также их 
фланцевые соединения и арматура должны иметь тепловую изоляцию. 
Температура поверхности изоляции при температуре окружающего воз
духа 25°^ не должна превышать 45°С. Поврезденная изоляция должна 
своевременно восстанавливаться.

2 .6 . Предохранительные клапаны, арматура и контрольно-изме
рительные приборы деаэратора должны быть установлены в местах, 
доступных для наблюдения и обслуживания в целях обеспечения нор
мальных и безопасных условий эксплуатации деаэрационной установки. 
Для этого деаэраторы должны быть оборудованы специальными площад
ками и лестницами с ограждениями.

Площадки обслуживания деаэрационной установки и лестницы 
должны быть в исправном состоянии, чистыми, сухими и н’е должны 
загромождаться посторонними предметами.

2 .7 . Деаэрационная установка должна иметь рабочее и аварий
ное освещение в соответствии с действующими нормами.

2 .8 . Не допускается производить какие-либо работы на элемен
тах деаэрационной установки, находящихся в работе или под давле
нием, за исключением отделочных работ по тепловой изоляции.



3 . КОНТРОЛЬ, УПРАВЛЕНИЕ, АВТОМАТИЧЕСКОЕ 
РЕГУЛИРОВАНИЕ, ЗАЩИТЫ И БЛОКИРОВКИ

3 .1 -  В соответствии с разд .5 .3  "Методических указаний по 
объему технологических измерений, сигнализации, автоматического 
регулирования на тепловых электростанциях'(М .: СПО Союзтехэнер- 
го , 1990) деаэраторные колонки и баки деаэрированной воды должны 
быть оборудованы:

-  регистрирующими приборами, устанавливаемыми на БИУ, для 
измерения давления пара в надводном пространстве бака; уровня во
ды в аккумуляторных баках.

П р и м е ч а н и е  . "Регистрация" означает автоматическую 
запись мгновенного значения параметра, его усредненного 
значения за заданный интервал времени или отклонения па
раметра от заданного значения на диаграммах аналоговых 
приборов или бланках печатающих аппаратов ИВК;

-  самопишущим прибором на местном щите (МЩ) химического конт
роля для измерения содержания кислорода в питательной воде после 
деаэратора;

-  показывающими приборами, устанавливаемыми по месту для из
мерения:

давления пара в надводном пространстве бака;
температуры воды (конденсата) на каждом подводе к колонке и 

на выходе из бака;
давления пара перед клапаном автоматического регулятора дав

ления в баках деаэраторов;
давления воды перед клапаном автоматического регулятора уров

ня воды в баках деаэраторов.
Кроме того , деаэрационные установки оборудуются:
-  водоукаэательными приборами по всей высоте бака;
-  автоматическими регуляторами давления греющего пара и уров

ня воды в баках.
3 .2 . Управление деаэрационной установкой производится с БW . 

Для этого на БИУ выводится вся необходимая информация по деаэра
тору, информация о состоянии тепловой схемы деаэрационной уста
новки (мнемосхема, телеэкраны и д р .) .

3 .2 .1 . Управление деаэрационной установкой осуществляется 
при нормальном протекании рабочего процесса в автоматическом ре-
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жиме с помощью блокировок и регуляторов давления и уровня. Наря
ду с этим предусматривается возможность дистанционного управления 
основными регулирующими и запорными органами:

-  регулирующими клапанами на линии подачи греющего пара в де
аэрационную колонку;

-  регулирующими клапанами на линии добавки воды в конденса
тор турбины;

-  запорной арматурой на линиях подачи греющего пара от основ
ных и резервных источников.

Основными элементами, на которые воздействует оператор для 
поддержания деаэрационной установки в рабочем состоянии при нор
мальной эксплуатации, являются регулятор давления пара в деаэра
торе и регулятор нормального уровня воды в деаэраторе.

3 .2 .2 . Регулятор давления (РДЦ) получает сигнал по давлению 
в деаэрационной колонке или в паровой уравнительной линии и может 
поддерживать давление в деаэраторе от 0 ,12  МПа (1 ,2  кгс/см*^ до 
номинального. Необходимое значение давления устанавливается за
датчиком регулятора. Регулятор воздействует на один регулирующий 
клапан (на блоках I I 0-300 МВт и 500 МВт с одним деаэратором) или 
на два FK: пусковой -  большого сечения и основной -  меньшего сече
ния (на блоках 500 МВт с двумя деаэраторами и блоках 800 МВт). При 
установке двух Ж  воздействие РДЦ вначале производится на основной 
клапан при закрытом пусковом, а затем после полного открытия основ
ного клапана переклгаается на пусковой клапан.

3 .2 .3 . Регулятор уровня в деаэраторе на большинстве блоков 
устанавливается на трубопроводе подвода химически обессоленной 
воды в конденсатор. На блоках 800 МВт получила распространение 
схема регулирования уровня в конденсаторе, смешивающих подогрева
телях и в деаэраторе с регулирующим клапаном, установленным непо
средственно на подводе воды в аппарат.

Контроль за положением РК осуществляется по индивидуальным 
указателям положения (УП); кроме того , информация о положении за- 
порно-регулирующих органов выводится на другие средства представ
ления информации.

3 .2 .3 .1 .  Регулятор нормального уровня в традиционной схеме 
поддерживает заданный уровень в баках-аккумуляторах путем измене-
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ния количества обессоленной воды* поступающей в конденсаторы турби
ны. На блоках 110-300 МВт регулятор воздействует на регулирующий 
клапан нормального добавка, а при полном его открытии -  на клапан 
аварийного (30%) добавка воды в конденсатор,' при этом одновременно 
включается дополнительный насос БЗК. На блоках 500 и 800 МВт пре
дусмотрено два автономных регулятора -  нормального уровня в баке, 
поддерживающие уровень кавдый в заданном ему диапазоне и воздейст
вующие на свои клапаны (соответственно нормального и аварийного 
добавка). От регуляторов нормального и минимального уровней, кроме 
того , выполнено динамическое (опережающее) воздействие на регуля
тор уровня в конденсаторе.

Регулятор минимального урошя включается автоматически при 
снижении урошя в баках-аккумуляторах до 0,621) для блоков КЭС 
и ТЭЦ мощностью 250 МВт и до 0 ,?2Б  для блоков ТЭЦ меньшей мощ
ности, при этом включается в работу насос аварийной подпитки энер
гоблока. После восстановления нормального уровня и полного закры
тия клапана аварийной подпитки регулятор минимального уровня от
ключается.

3 ,2 .3 .2 .  На блоках мощностью 500 и 800 МВт с продольными кон
денсаторами и двумя смешивающими ПНД применена схема регулирования 
уровня, в которой регуляторы уровней в деаэраторе и смешивающих 
ПНД получают сигналы по уровню в соответствующем аппарате и воз
действуют на регулирующие клапаны на линиях подачи в эти аппараты 
основного конденсата, а регулятор подпитки получает сигнал по уров
ню в конденсаторе.

На блоках 500 и 800 МВт для предотвращения переполнения деаэ
ратора при пусках предусмотрено использование клапана (P K -I), уста
новленного после конденсатных насосов на линии вывода воды из цик
ла. При повышении урошя в баках-аккумуляторах до заданного значе
ния производится дискретное воздействие на открытие этого  клапана.

3 .2 .4 . G целью повышения надежности работы деаэраторов разра
ботан ряд мероприятий, отраженных в Типовом решении по защите деа
эраторов от 21 .08 .89  г .

3 .2 .4 .1 .  Уровень в деаэраторных баках всех блоков КЭС и ТЭЦ 
мощностью 250 МВт (при объеме бака 100 м3) на номинальной нагруз
ке поддерживается (0 ,65*0,03)1) , на блоках ТЭЦ -  (0 ,75+0,03)1) .
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3 .2 .4 .2 . При повышении уровня в деаэраторном баке до 0,62D 
на КЭС и 0,72D  на ТЭЦ закрываются задвижки на линиях аварийного 
добавка в конденсатор или вакуумный деаэратор.

3 .2 .4 .3 . При достижении уроеня в деаэраторном баке 0 f7D на 
КЭС и 0,81) на ТЭЦ закрываются задвижки на линиях нормального до
бавка.

3 .2 .4 .4 . При достижении уровня в деаэраторе 0,91? защитой 
отключается блок без выдержки времени и с выдержкой времени 3 с 
отключаются все конденсатные насосы последней ступени, а на бло
ках ТЭЦ также все насосы, подающие воду в деаэратор от других ис
точников.

3 .2 .4 .  Ь. На блоках до 300 МВт линия перелива должна быть вы
полнена в соответствии с требованиями приложения 3 и реализованы 
следующие мероприятия:

-  отметка входного сечения линии перелива должна быть снижен 
до Q,6D для КЭС и 0,7D для ТЭЦ;

-  блокировка, действующая на открытий задвижки на линии пере
лива должна быть выполнена при повышении уровня в деаэраторе до 
0,85D  и на закрытие -  при снижении до 0 ,8 D f

3 .2 .4 .6 . Для тех же блоков без использования линии перелива:
-  необходимо, чтобы регулятор уровня в конденсаторе, а на ТЭ 

и регуляторы расхода воды в деаэратор от испарителей, бойлеров и 
других источников имели ограничение с нелинейным воздействием по 
уровню в деаэраторе (приложение 4 ) ;

-  при повышении уровня в деаэраторе выше 0,8J) в результате 
действия импульсной команды закрывается последняя по ходу конден
сата задвижка перед деаэратором.

Для блоков 500 и 800 МВт:
3 .2 .4 .7 .  При использовании линии перелива последняя должна 

быть приведена в работоспособное состояние (приложение 3 ) . Откры
тие перелива осуществляется при уровне 0,85D , а закрытие -  при 
C,8D .

3 .2 .4 .8 . На блоках с поперечными конденсаторами регулятор 
уровня в конденсаторе должен иметь ограничение с нелинейным воз
действием по уровню в деаэраторе (приложение 4 ) .

3 .2 .4 .9 .  На блоках с продольными конденсаторами регулирова
ние уровней в аппаратах осуществляется на подводе конденсата в
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аппарат, при этом на регуляторы урошя в смешивающих подогревате- 
лях подается дополнительный сигнал по уровню в деаэраторе (прило
жение 5 ) .

3 .2 .4 .1 0 . При достижении уровня в деаэраторе 0,725 или от
ключении всех питательных насосов регулирующий клапан последний 
по ходу на линии основного конденсата перед деаэратором закрыва
ется.

3 .2 . 4 .11. При достижении уровня в деаэраторе 0,751} или от
ключении всех питательных насосов задвижка на линии основного кон
денсата (последняя по ходу перед деаэратором) закрывается. После 
закрытия задвижки закрыть РК на подводе пара в деаэратор.

3 .2 .4 .1 2 . При росте давления в деаэраторе выше 0 ,7 5  МПа 
(7 ,5  кгс/см^) или отключении всех питательных насосов регулирую
щие клапаны на линиях подачи греющего пара в деаэратор закрываются.

3 .2 .4 .1 3 . При отключении всех питательных насосов задвижки 
на линиях подачи пара в деаэратор от КСН и растопочного расширите
ля закрываются.

3 .2 .5 .  Для блоков 110-800 МВт, в тепловых схемах которых пи
тание деаэраторов паром выполнено от основного и резервного отбо
ров турбшы, для поддержания давления пара перед РК деаэратора в 
требуемых пределах предусматриваются переключения по блокировке 
источников питания паром деаэратора: при понижении давления в ос
новном отборе турбины деаэратор переводится на питание паром от 
резервного отбора, а при понижении давлэтия в резервном отборе -  
на коллектор собственных нуад. При сбросах нагрузки до холостого 
хода предусмотрен непосредственный перевод по блокировке питания 
деаэратора паром с основного отбора турбины на резервный источник.

Для блоков 180, 215 МВт питание паром деаэратора в условиях 
нормальной эксплуатации производится от одного (четвертого) отбора 
турбины помимо РДД. При сбросе нагрузки пароснабжение деаэратора 
автоматически переводится на резервный источник через РДД*

На большинстве блоков 500 и 800 МВт питание паром деаэратора 
при сбросе нагрузки автоматически переводится с отбора турбины на 
пуско-сбросное устройство собственных нужд.
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3 .2 .6 .  При отклонениях основных параметров деаэрационной ус
тановки от заданных значений оператор энергоблока оповещается све
тозвуковой сигнализацией, а также другими способами: принудитель
ным выводом информации на черно-белый телеэкран, изменением цвета 
показаний параметров на цветных ЭЛИ и т .п .

3 .2 .6 .1 .  Уставка сигнализации по уровню в деаэраторном баке 
принимается при достижении уровня верхней и нижней допустимых гра
ниц 0 ,62В  и 0,68D на блоках КЭС и 0 ,72В  и 0 ,78В  на блоках 
ТЭЦ.

3 .2 .6 .2 . Уставка сигнализации по давлению пара в деаэраторе 
принимается 1,07рра  ̂ , при этом светозвуковая сигнализация выво
дится на оперативный контур блочного (группового) щита управле
ния.

Сигнализация должна быть выполнена в соответствии с Циркуля
ром № Ц-03-86 "Об оснащений деаэраторов сигнализацией при повы
шении давления пара" (М.: СПО Союзтехэнерго, 1986).

4 . ОСНОВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ 
ОРГАНИЗАЦИИ РЕЖШСВ ПУСКА И ОСТАНОВА ДЕАЭРАТОРОВ

4 .1 . Пуск деаэратора проводится одновременно с пуском энерго
блока по единой для всех тепловых состояний технологии, основными 
особенностями которой являются:

4 .1 .1 . Предпусковая деаэрация питательной воды паром от по
стороннего источника с выводом деаэратора на атмосферный режим 
0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа (1 ,2 -1 ,5  кгс/см 2) .

П р и м е ч а н и е  . При пусках энергоблока из горячего со
стояния с сохранением давления в деаэраторах режим деа
эрации устанавливается в соответствии с остаточным дав
лением среды в деаэраторе, если такой режим обеспечи
вается по условиям тепловой перегрузки деаэратора. В про
тивном случае давление д деаэраторах снижается до 
0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа (1 ,2 -1 ,5  кгс/см*) в процессе подпитки ба
ков-аккумуляторов до нормального уровня.

4 .1 .2 . Максимальное использование выпара из Р-20 для питания 
паром деаэраторов при работе прямоточного котла на сепараторном
режиме.
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4 .1 .3 .  Перевод питания деаэратора паром от отбора турбины 
ри минимальном давлении в отборе, обеспечивающим режим деаэра

ции в деаэраторе.
П р и м е ч а н и я :  I . На энергоблоках 180 и 315 МВт, где

питание паром деаэратора производится от одного отбора 
без регулирующего клапана, перевод питания на отбор про
изводится при нагрузке энергоблока 50#WHOM . 3. На энер
гоблоках 500 МВт, где питание паром деаэратора и ПТН про
изводится от одного отбора турбины, в целях упрощения пус
ковых операций перевод питания деаэратора на пар отбора 
турбины производится одновременно с переводом на этот от
бор ПТН при нагрузке энергоблока 55-60% А/ном.

4 .2 .  Для обеспечения предпусковой деаэрации организуется вспо
могательный контур рециркуляции питательной воды, в котором в зави
симости от схемы энергоблока, используются сливные насосы 1ВД б у с - 
терные (предвключенные) насосы питательных насосных агрегатов, или 
конденсатные насосы.

4 .3 . На энергоблоках с барабанными котлами включение деаэра
тора в работу для подпитки котлов производится в период их растоп
ки при пусках из холодного состояния (температура барабана котла 
не более 75°С) и при пусках из горячего состояния (после простоя 
энергоблока менее 10 ч ) .

При пусках энергоблока из промежуточных тепловых состояний 
включение деаэратора в работу производится после исчерпания про
пускной способности общестанционного коллектора питательной воды 
(либо перемычки от соседнего блока). До этого момента в деаэрато
ре поддерживается атмосферный режим при закрытых подводах воды в 
деаэрационную колонку.

4 .4 . При заполнении прямоточного котла водой и последующей 
прокачке давление в деаэраторах поддерживается на уровне 0 ,1 2 - 
0 ,15 МПа (1 ,2 -1 ,5  к гс /см ^ ), при этом расход питательной воды не 
должен превышать значений, указанных в местных инструкциях.

При необходимости во избежание срыва деаэрации прокачку воды 
следует проводить раздельно по потокам котла.

4 .5 . Перевод питания деаэраторов на пар от Р-20 в схемах с 
прямоточными котлами производится:

4 .5 .1 .  На энергоблоках 150 и 200 МВт -  после подключения па
роперегревателя котла и достижения температуры свежего пара перед 
ГПЗ-2 260°С.



-  16 -

4 .5 .2 .  На дубль-блоках 250 и 300 МВт:
-  при пусках из холодного и неостывшего состояния -  после 

окончания прогрева системы промперегрева;
-  при пусках из горячего состояния -  после розжига котла и 

установления растопочного расхода топлива.
4 .5 .3 .  На моноблоках 250 и 300 МВт, дубль-блоках 300 МВт, 

пускаемых по моноблочной схеме, энергоблоках 500 и 800 МВт:
-  при пусках из холодного состояния -  при температуре f  * =

пг»г\0л - *

-  при пусках из неостывшего состояния -  при температуре =
= 200*2Ю°С; 3

-  при пусках из горячего состояния -  после розжига котла и 
установления растопочного расхода топлива.

П р и м е ч а н и е  . При подключении деаэратора к растопоч
ному расширителю давление в расширителе должно состав
лять 0 ,4 -0 ,5  МПа (4 -5  к г с /с м * ) .

260+270°С;

4 .6 .  После перевода деаэратора на питание паром от Р-20 в це
лях максимальной утилизации тепла выпара расширителя РДД открыва
ется  полностью, давление в деаэраторе при этом возрастает пропор
ционально изменению давления в Р -20 , но не выше номинального, что 
достигается  путем выбора уставки задатчиком РДЦ на уровне номи
нального значения.

4 .7 .  Перед выводом котла (или его корпуса на дубль-блоке) на 
прямоточный режим и при снижении давления в Р-20 до 0 ,3 -0 ,5  МПа 
(3 -5  кгс/см ^) питание паром деаэратора отключается от Р-20 и пе
реводится:

-  на дубль-блоках 150, 200, 250 и 300 МВт -  на пар от резерв
н ого  источника;

-  на дубль-блоках 300 МВт, пускаемых по схеме моноблока, мо
ноблоках 250, 300 и 800 МВт -  на основной отбор турбины,

4 .8 .  Последующий перевод питания деаэраторов дубль-блоков 
150, 200, 250 и 300 МВт, а также моноблоках ПО и 500 МВт на от
боры турбины производится:

-  на блоках ПО МВт при нагрузке 30-40 МВт -  на основной 
отбор ;

-  на блоках 150, 180, 185 , 200 , 215 МВт при нагрузке 
60 -70  МВт -  на основной отбор ;
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-  на блоках 250 и 300 МВт гтри нагрузке 60-70 МВт -  на третий 
отбор, а при нагрузке II0 -I2 0  МВт -  на четвертый отбор турбины;

-  на блоках 500 МВт при нагрузке 280-300 МВт -  на четвертый 
отбор турбины одновременно с переводом питания ПТН на этот же отбор

4 .9 .  При работе энергоблоков НО, 150 , 200 , 250 , 300 МВт в 
регулировочном диапазоне нагрузок давление в деаэраторе поддержи
вается номинальным за счет последовательного использования основ
ного и резервного отборов турбины.

Кроме того , для деаэраторов энергоблоков 110-800 МВт преду
сматривается режим работы со  скользящим давлением, при этом дав
ление в деаэраторе определяется температурой основного конденсата 
за последним ПНД и соответствует значениям, приведенным в табли
це.

Зависимость давления в деаэраторе 
от температуры основного конденсата

Температура основного конден
сата перед деаэратором, °С

Давление в деаэра
торе, МПа (к гс /см 2)

Температура 
насыщения 
деаэраторе, 43

I I 0 - I I 5  (включит.) 0 ,24  (2 ,4 ) 125
Свыше 115 до 120 0 ,28 (2 ,8 ) 130

120-"-125 0 ,32  (3 ,2 ) 135
125-"-130 0,37 (3 ,7 ) 140
130-"-135 0 ,42  (4 ,2 ) 145
I3 5 -- -I4 0 0 ,4 9  (4 ,9 ) 150
140-"-145 0 ,55  (5 ,5 ) 155
I 45-"-150 0 ,63 (6 ,3 ) 160
150-"-155 0,70 (7 ,0 ) 164

4 .10 . При плановых остановах энергоблоков давление в деаэра
торах поддерживается постоянным за счет последовательного переклю
чения на другие источники (резервный отбор, коллектор собственных 
нуящ) либо снижается пропорционально снижению давлшия в основном
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отборе турбины. В последнем случае блокировки по переключению 
источников пара на деаэратор выводятся из работы.

5. ПОДГОТОВКА К ПУСКУ

5 .1 . Убедиться путем наружного осмотра в том, что все обо
рудование деаэрационной установки, включая арматуру и ее приводы, 
находится в исправном состоянии, все ремонтные работы окончены, 
наряды закрыты, ремонтный персонал удален, инструмент и посторон
ние предметы убраны, временные заглушки на трубопроводах удалены, 
обеспечена чистота и освещение оборудования.

5 .2 . Убедиться в том, что люки на баках-аккумуляторах закры
ты, все болты на арматуре и фланцах затянуты. Проверить, что во- 
доукаэательные стекла и их ограждения находятся в исправном со 
стоянии, а водомерные краны -  в рабочем положении.

5 .3 . Проверить исправность предохранительных клапанов деаэ
раторов: убедиться в отсутствии заеданий, в плотности посадки им
пульсных клапанов, в надежном креплении грузов на рычагах и нали
чии пломб на них.

5 .4 . Дать заявку на сборку электрических схем питания приво
дов запорно-регулирующей арматуры и контрольно-измерительных при
боров. Ключи управления арматуры поставить в положение "Дистанци
онно” .

Проверить исправность дистанционного управления арматурой.
Опробовать работу задвижки на линии перелива бака-аккумуля

тора и последней по ходу среды задвижки на линии основного кон
денсата перед деаэратором.

Опробовать работу РДД.
5 .5 . Проверить наличие и исправность контрольно-измеритель

ных приборов, включить их в работу.
5 .6 . Убедиться в том, что закрыты следующие задвижки:
-  на линиях опорожнения и перелива баков-аккумуляторов;
-  на линиях подвода пара в деаэрационные колонки от отбо

ров турбин, резервных источников, расширителя Р-20, а также регу
лирующего клапана деаэратора;

-  на линиях подачи пара на уплотнения и эжекторы турбины 
(для энергоблоков с паровыми эжекторами) ;
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-  на линии от узла впрысков котла;
-  на линиях дренажа ПВД на деаэраторы;
-  на линии отсоса пара от штоков клапанов турбины на деаэ

ратор;
-  на подводах добавка химически обессоленной воды в конден

саторы турбины;
-  на отводе выпара из деаэрационных колонок на утилизацию 

тепла этого выпара;
-  на линии обвода конденсата помимо охладителей выпара*
5*7. Открыть:
-  задвижку на линии основного конденсата последнюю по ходу 

перед деаэратором;
-  задвижки на линиях выпара из деаэрационных колонок в ат

мосферу;
-  задвижки до и после охладителей выпара по основному кон

денсату, на отводе дренажа после охладителя.
5 .8 . Подготовить к работе в соответствии с местными инструк

циями:
-  схему и оборудование регенеративной установки основной тур

бины;
-  схему и оборудование питательной установки;
-  схему подпитки энергоблока от БЗК.
5 .9 . Выполнить проверку защит, блокировок и сигнализации де

аэрационной установки, после чего восстановить схему в соответст
вии с пп .5.6  и 5 .7 . При заполнении деаэратора водой сверить по
казания вторичного прибора на ВЩ с уровнем по стеклу бака.

5 .1 0 . Прогреть и поставить под давление резервный источник 
питания паром деаэраторов (общестанционную магистраль, коллектор 
собственных нуад и т .п . ) .

6 . пуск деаэрационной установки

6 .1 . Вывод деаэратора на атмосферный режим

6 .1  Л . Прогреть систему трубопроводов подачи пара к деаэра
торам до РК РДЦ# для чего:
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-  собрать схему дренажей для прогрева паропроводов;
-  открыть на I , 5 -2 ,0  оборота задвижку на подаче пара к деа

эратору от резервного источника и прогреть паропроводы в течение 
10 -15  минут;

-  открыть полностью задвижку на подаче пара к деаэратору.
6 .1 .2 .  Заполнить деаэратор обессоленной водой до минимально

го  уровня для проведения предпусковой деаэрации.
Для схем с клапаном регулятора уровня, установленном на тру

бопроводе нормального добавка обессоленной воды из БЗК в конден
сатор :

-  включить в работу насос нормального добавка и заполнить 
конденсатор обессоленной водой;

-  включить в работу регулятор уровня в конденсаторе;
-  включить в работу конденсационные насосы и заполнить деа

эратор водой (для схем с поверхностными ПНД);
-  включить в работу КЭН- I  и начать заполнение смешивающих по

догревателей; по мере заполнения смешивающих подогревателей вклю
чить в работу регуляторы уровня в них, сливные насосы и заполнить 
деаэратор водой.

Для схем с клапаном регулятора уровня в деаэраторе, установ
ленным после конденсатных насосов в схеме основного конденсата:

-  включить регулятор уровня в конденсаторе и заполнить кон
денсатор обессоленной водой из БЗК;

-  включить конденсатные насосы, регуляторы уровней смеши
вающих подогревателях и деаэраторе и заполнить деаэратор водой.

6 .1 .3 .  При заполнении бака-аккумулятора проконтролировать за
полнение водой питательных насосов до их напорных задвижек.

6 .1 .4 .  После заполнения баков-аккумуляторов до минимального 
уровня (1 /2  нижнего водоуказательного стекла) отключить регулятор 
уровня в деаэраторе, закрыть клапан регулятора уровня и закрыть 
задвижку на линии добавка воды в конденсатор.

П р и м е ч а н и е  . При неплотном клапане регулятора уров
ня после конденсатных насосов дополнительно закрыть за
движку на линии основного конденсата за клапаном регу
лятора уровня.

6 .1 .5 .  Собрать схему вспомогательного контура рециркуляции пи
тательной воды в соответствии с п .4 .2 .

Включить в работу насос контура рециркуляции.
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П р и м е ч а н и е  . Предпусковая деаэрация воды на блоках 
500 МЕт, проводимая при использовании бустерных насосов 
ПТН, совмещается с прогревом ПТН при его работе на про
межуточной частоте вгащеиия. Расход воды по линии рецир
куляции бустерных насосов устанавливается равным

6 Л . 6 , Открыть на 15-20# по УП регулирующий клапан РДЦ и по
дать пар в деаэрационную колонку. При установке двух РЧ использо
вать сначала клапан малого сечения.

При включении деаэраторов по пару не допускать гидравлических 
ударов f деаэрационных колонках, при их возникновении уменьшить по
дачу папа в деаэраторы прикрытием РК РДЦ.

Прогрев вести таким образом, чтобы скорость повышения темпера
туры питательной воды за деаэраторами составляла не более 1 ,0  °С/мин

Закрыть дренажи на трубопроводах подвода пара к деаэратору.
6 .1 , г . После повышения температуры воды в баке-аккумуляторе 

до Ю 4-П С°С включить в работу регулятор давления пара в деаэрато
ре на поддрркание атмосферного режима деаэрации 0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа 
(1 ,2 -1 ,5  н гс /см ^ ), для деаэраторов ДП-800 -  0 ,1 5  МПа (1 ,5  к г о /см ^ ).

6 Л . 8 . Заполнить бак-аккумулятор водой до нормального уровня в 
соответствии с п .б Л .2 .

р процесс* заполнения баков-аккумуляторов колебания давления 
в деаэтэаторе не должно быть более 0 ,0 1  МПа (0 ,1  кгс/см ^) от устав
ки регулятора.

П г и м е ч а н и е  . При заполнении баков-аккумуляторов р а с
ход конденсата в каждую коленку не должен превышать:
-  для колонок дП-320, ДП-400 -  ICO—120 т /ч ;
-  для колонок ЦД-Ь00 (пленочного типа) -  150 т /ч ;
-  для колонок ДП-500, ДП-800, ДП-1000 и выше -  не 
более 15% ее номинальной производительности.

6 .1 .9 .  После заполнения баков-аккумуляторов до нормального 
эксплуатационного уровня включить регулятор уровня в деаэраторе.

П р и м е ч а н и е  . Проверить работу регуляторов уровня в
конденсаторе и деаэраторе. Если уровень в деаэраторе про
должает повышаться, закрыть задвижку на линии подачи во
ды из БЗК в конденсаторы турбины и задвижку за последним 
по ходу конденсата регулятора уровня.

6 .1 .1 0 .  После окончания предпусковой деаэрации при содержании 
кислорода в питательной воде не более 10 м кг/кг закрыть задвижку 
на вспомогательном контуре предпусковой деаэрации, а в схемах с 
использованием сливных насосов ПНД предварительно остановить слив
ной н асос.



-  22 -

6 .2 . Подъем давления в деаэрационной установке 
при пуске энергоблоков с барабанными котлами

6 .2 Л . При пусках из холодного и других тепловых состояний 
давление в деаэраторе после предпусковой деаэрации поддерживать 
на уровне 0 ,12 -0 ,15  МПа (1 ,2 -1 ,5  кгс/см^) вплоть до перевода де
аэратора на питание паром от отбора турбины.

6 .2 .2 . При нагрузке турбины 30-35^ номинальной перевести пи
тание деаэратора на основной отбор турбины, для чего:

-  убедиться в том, что дренажи на трубопроводе основного от
бора открыты и трубопровод лрогоет;

-  закрыть задвижку на трубопроводе подвода пара к деаэратору 
от резервного источника; открыть поэтапно задвижку на основном от
боре турбины; закрыть дренажи на трубопроводе основного отбора;

-  установить регулятору уставку, соответствующую номинально
му значению давления в деаэраторе.

6 .2 .3 . При нагружении энергоблока контролировать нагрев воды 
в деаэраторе, температура воды после деаэратора должна быть на 
Ю-15°С выше температуры конденсата, поступающего в деаэрационные 
колонки.

6 .2 .4 . При повышении давления в деаэраторе до номинального 
(при N = 65+7 5 МВт для турбин ПО МВт, при N = 135+140 МВт для 
турбин 150 МВт и при N -  150 МВт для турбин 200 МВт) убедиться в 
том, что клапан РДЦ вступил в работу.

Включить в работу блокировки по понижению давления пара в от
борах турбины.

6 .2 .5 .  Перевести выпар деаэратора на использование в техноло
гическом цикле энергоблока (на ИНД, эжекторы и т - п . ) ,  открыв соот
ветствующие задвижки и закрыв задвижку на выпаре из деаэратора в 
атмосферу. Подать пар из деаэратора на уплотнения турбины, закрыв 
подвод пара от коллектора собственных нужд.
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£ .3 . Подъем давления е деаэрационной установке 
при пуске энергоблоков с прямоточными котлами

6 .3 .1 .  Убедиться в том, что давление в деаэраторах соответ
ствует атмосферному режиму деаэрации 0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа
(1 ,2 -1 ,5  кгс/см ^ ), температура питательной воды на выходе из де
аэратора соответствует температуре насыщения при этом давлении, 
содержание кислорода в воде не превышает 10 мкг/кг, регуляторы 
давления и уровня в деаэраторе включены в работу.

6 .3 .2 . Сообщить начальнику смены о готовности деаэрационной 
установки к проведению операций по заполнению котла водой. После 
начала подачи воды в котел проверить закрытие линии рециркуляции 
бустерных насосов в деаэратор.

6 .3 .3 .  При заполнении котла водой и прокачке воды через ко
тел поддерживать давление в деаэраторах на уровне 0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа 
(1 ,2 -1 ,5  кгс/см * '). Проконтролировать работу регулятора давления, 
при исчерпании пропускной способности РК малого сечения должен 
встугить в работу второй клапан в схеме с двумя установленными 
РК. Не допускать полного открытия регулирующего клапана (клапа
нов) РДЦ, поддерживая номинальное давление пара перед РК и тре
буемые расходы воды при прокачке. При необходимости перейти на 
пониточную прокачку воды через котел.

6 .3 .4 . Проследить за уровнем в баках-аккумуляторах, который 
должен поддерживаться регулятором в пределах +100 мм от номиналь
ного уровня. Не допускать резких колебаний расхода питательной 
воды и колебаний уровня в баках-аккумуляторах.

6 .3 .5 -  При выполнении условий, указанных в п .4 .5 , перевести 
питание деаэратора на пар от Р-20, для чего:

-  прогреть трубопровод от Р-20 до запорной задвижки к деаэ
ратору;

-  открыть задвижку на подводе пара от Р-20 к деаэратору и 
закрыть задвижку на подводе пара к деаэратору от резервного ис
точника;

-  проверить работу РДЦ при переключении источников пара. Из
менить уставку задатчика РДЦ на поддержание регулятором номиналь
ного давления в деаэраторе;

-  проконтролировать работу клапана РКС-2 при достижении в 
расширителе Р-20 давления, равного значению уставки 16-18 кгс/см^.
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6 .3 .6 .  При снижении давления в Р-20 до 0 ,3 -0 ,5  МПа
(3 -5  кгс/см ^) деаэратор отключить от Р-20 и перевести его на и- 
тание паром от отбора турбины в соответствии с п .4 .7 , для чего 
выполнить следующие операции:

-  убедиться, что дренажи на трубопроводе открыты и трубо
провод прогрет;

-  открыть поэтапно запорную задвижку на отборе турбины;
-  закрыть задвижку на трубопроводе от Р-20 к деаэратору.
6 .3 .7 .  При переводе питания деаэратора на пар от резервного 

источника выполнить следующие операции:
-  изменить уставку РДЦ на поддержание давления 0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа 

( 1 ,2 - 1 ,5  к г с /см ^ ), убедиться, что клапан РДЦ вступил в работу;
-  открыть задвижку на подводе пара к деаэратору от резервно

го  источника, проконтролировать давление пара в деаэраторе;
-  закрыть задвижку на трубопроводе от Р-20 к деаэратору.
6 .3 .8 .  Для энергоблоков 500 МВт отключение питания деаэратора 

от Р-20 начинать при снижении давления в Р-20 до 0 ,9  МПар
(9  кгс/см  ) ,  для чего выполнить следующие операции:

-  открыть задвижку на подводе пара к деаэратору от резервно
го  источника;

-  закрыть задвижку на подводе пара к деаэратору от Р -20.
6 .3 .9 .  В соответствии с п .4 .8  перевести питание деаэраторов, 

указанных в пункте энергоблоков, на отбор турбины, выполнив опе
рации по п .6 .3 .6 .

6 . ЗЛО. При нагружении энергоблока следить за тем, чтобы тем
пература воды после деаэратора была на Ю -15°С выше температуры 
конденсата, поступающего в деаэрационные колонки. Давление в деа
эраторах поддерживать по скользящему графику в зависимости от тем
пературы основного конденсата за последним ПНД.

6 - 3 . I I .  При повышении давления в деаэраторах до номинального 
убедиться в том, что клапан РДЦ вступил в работу. Включить в ра
боту блокировки по понижению давления пара в отборах турбины.

6 .3 .1 2 . Перевести выпар деаэратора на использование в техно
логическом цикле энергоблока, открыв соответствующие задвижки и 
закрыв задвижку на выпаре из деаэратора в атмосферу. Подать пар 
из деаэратора на уплотнения турбины, закрыв подвод пара от коллек
тора собственных нужд.
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7 . ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ПРИ РАБОТЕ 
ДЕАЭРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ В РЕГУЛИРОВОЧНОМ ДИАПАЗОНЕ 

НАГРУЗОК ЭНЕРГОБЛОКА

7 .J .  Управление деаэрационной установкой производится с БИ̂  
машинистом блока.

7 .2 .  При работе установки должны быть полностью включены авто
регуляторы, защиты, блокировки, сигнализация и КИП. Необходимо вни
мательно следить за показаниями контрольно-измерительных приборов.

При контроле уровня по уровнемеру обращать внимание на за
пись диаграммы -  прямая линия может свидетельствовать об отказе 
уровнемера. В этом случае следует потребовать от персонала цеха 
ТАИ проверки работы прибора.

7 .3 .  При работе деаэрационной установки контролировать давле
ние пара и температуру деаэрированной воды в баке-аккумуляторе.
Для контроля соответствия между давлением и температурой у маши
ниста блока должен быть график (таблица) зависимости температуры
насыщения от давления.

7 .3 .1 .  В нормальных рабочих условиях давление в деаэраторе 
должно поддерживаться регулятором на номинальном уровне с отклоне
ниями не более +0,01 МПа (0 ,1  кгс/см^) при наличии запаса по регу
лированию.

При работе в режиме скользящего давления давление в деаэра
торе должно поддерживаться в соответствии с указаниями таблицы 
п .4 .9 , при этом скорость изменения давления в деаэраторе не долж
на превышать 0,01 МПа/мин (0 ,1  кгс/см^ мин).

7 .3 .2 .  При снижении нагрузки блока проследить за срабатьва- 
нием блокировок переключения питания деаэратора паром на источник 
с более высоким давлением, если деаэратор работает при постоянном 
давлении пара.

Проконтролировать автоптический перевод конденсата греющего 
пара ПВД на нижестоящий подогреватель либо конденсатор. При необ
ходимости выполнить этот перевод с БПУ.

7 .3 .3 .  На блоках 500 и 800 МВт, у которых регуляторы давле
ния в деаэраторе снабжены двумя клапанами с разными проходными се 
чениями, следить, чтобы при нагрузках, близких к номинальной, дав-
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ление в деаэраторе поддерживалось клапаном с меньшим проходным 
сечением, а при низких нагрузках или отключенных ЩЦ-4 и ПКД-5 -  
клапаном с большим проходным сечением.

7 .4 .  При работе деаэрационной установки контролировать уро
вень воды в баках-аккумуляторах.

7 .1 . 1 .  Уровень воды в баках-аккумуляторах должен поддержи
ваться регулятором уровня, воздействующим на подачу воды из БЗК 
в конденсатор либо на подвод конденсата в деаэратор. Колебания 
уровня при включенном регуляторе не должны превышать +100 мм.

7 .4 . 2 .  При двух баках-аккумуляторах необходимо следить за 
тем, чтобы разность уровней в баках не превышала 300 мм. В слу
чае превышения указанной разницы, выявить причину и принять меры 
для восстановления нормального уровня, такие как обеспечение сим
метричности подводов и отводов потоков в деаэратор, плотность за
движек на линиях перелива и прочие.

7 .4 . 3 .  Не реже одного раза в смену производить продувку во- 
доуказательных стекол и сверять их показания со  сниженным уровне
мером на БИУ. В случае разницы в показаниях потребовать от персо
нала цеха ТАИ проверки сниженного уровнемера.

7 .5 .  При отклонениях уровня воды в баке или давления в деа
эраторе от нормальных выяснить и устранить причину нарушения в ра
боте деаэратора согласно р а зд .9 .

7 .5 .1 .  При быстром повышении уровня в деаэраторе до аварий
ного и з-за  нарушения баланса подвода и отвода воды из деаэратора 
выполнить следующие операции:

-  проконтролировать открытие арматуры на линии аварийного 
слива из бака-аккумулятора. При необходимости выполнить эту  опе
рацию с БЩ ;

-  одновременно закрыть регулирующий клапан на линии основно
го конденсата и клапан регулятора давления в деаэраторе до восста
новления уровня до номинального;

-  при продолжающемся повышении уровня отключить конденсатные 
насосы и остановить блок.

7 .5 .2 .  При быстром (аварийном) повышении давления в деаэра
торе выполнить следующие операции:

-  отключить РДЦ и закрыть полностью регулирующий клапан;
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-  закрыть дроссельные клапаны Др-2 на подводе пара от аппа
ратов котла к Р -20 , если повышение давления в деаэраторе произошло 
в период пуска блока и Р-20 подключен по пару к деаэратору;

-  отключить последние по ходу среды конденсатные насосы, одно
временно дать команду на закрытие арматуры на трубопроводах пара
и воды, поступающей в деаэратор .

Если, несмотря на принятые меры, произошло срабатывание пре
дохранительных клапанов деаэратора, проконтролировать их своевре
менное закрытие, проверить уровень в деаэраторе, выяснить и устра
нить причину повышения давленж  в деаэраторе, восстановить схему 
и включить конденсатные насосы в работу, отрегулировать давление 
в деаэраторе, после чего включить в работу регулятор давления.

7 .6 .  Контролировать нагрев основного конденсата в деаэрацион
ной колонке, значение которого должно быть не менее Ю°С по усл о
виям вентиляции колонки.

7 .7 .  Не допускать появления гидравлических ударов в деаэра
ционной колонке. В случае их возникновения или вибрации деаэра
тора выполнить мероприятия, указанные в п .9 .2 .

7 .8 .  Не допускать выброса воды по линии выпара, для чего 
уменьшить расход выпара^либо снизить при необходимости расход 
основного конденсата, поступающего в колонку.

7 .9 .  При работе деаэрационной установки не реже двух раз в 
смену производить отбор проб воды из баков для определения содер
жания в ней кислорода, которое не должно превышать 10 м к г/к г . 
Сверять показания прибора, регистрирующего 0^ в питательной воде, 
с данными химического анализа.

При ухудшении качества деаэрированной воды выяснить и устра
нить причину неудовлетворительной работы деаэратора согласно 
п .9 .1 .

7 .1 0 . Периодически по графику (но не реже одного раза в 
шесть месяцев) производить проверку предохранительных клапанов
на линии подачи греющего пара в деаэратор в соответствии с "Инст
рукцией по эксплуатации, порядку и срокам проверки предохранитель
ных устрой ств , сосуд ов , аппаратов и трубопроводов тепловых элек
тростанций" (М .: СПО Союзтехэнерго, 1981 ). После настройки пре
дохранительные клапаны должны быть опломбированы в рабочем поло
жении.
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7 . II* Сведения обо всех изменениях в режиме работы деаэра
ционной установки и обо всех замечаниях записывать в оперативный 
журнал*

7 .1 2 . Эксплуатация деаэрационной установки не допускается в 
следующих случаях;

-  при неисправности предохранительных клапанов;
-  при неисправности контрольно-измерительных приборов давле

ния и уровня на БЩУ;
-  при появлении трещин, выпучин, утонений стенок, течи в свар

ных швах;
-  при давлении, превышающем допустимое;
-  при возникновении пожара, угрожающего деаэратору.

8. ПЛАНОВЫЙ ОСТАНОВ ДЕАЭРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ.
ВЫВОД ДЕАЭРАТОРА В РЕМОНТ

Плановый останов деаэрационной установки производится только 
одновременно с остановом энергоблока.

8.1* Прогреть паропроводы подачи пара от резервного источни
ка к вспомогательному оборудованию, питающемуся паром от деаэрато
ра (уплотнения и эжекторы главной турбины и приводных турбин, эжек
торы турбовоздуходувок и т .п . ) .

8 .2 . Перевести питание вспомогательного оборудования (п .8 .1 ) 
на резервный источник пара.

8 .3 . Перевести выпар деаэратора в атмосферу.
8 .4 . Проверить работоспособность блокировок, переключающих 

источники питания паром деаэраторов при снижении нагрузки энерго
блока.

8 .5 . При разгружении энергоблока поддерживать в деаэраторах 
постоянное давление регулятором давления, проследить за переводом 
по блокировке питания деаэратора на вышестоящий отбор турбины или 
резервный источник.

8 .6 . Проследить за отключением от деаэратора дренажа греюще
го пара ПЕД, при необходимости перевести дистанционно дренаж ПВД с 
деаэратора на конденсатор.
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8 .7 .  Перед остановом турбины закрыть задвижку на линии па
ра от оттоков клапанов турбины на деаэратор.

8 .8 .  При снижении нагрузки на энергоблоке контролировать ра
боту регулятора уровня в деаэраторе, поддерживать уровень постоян
ным.

8 .9 .  После отключения котла и останова питательных насосов 
закрыть регулирующий клапан РДЦ и запорную задвижку на паропрово
д е  греющего пара к деаэратору.

Если после останова питательных насосов остаются в работе 
конденсатные насосы турбины, закрыть задвижку на линии основного 
конденсата после последнего ПНД.

8 .1 0 . Отключить регулятор уровня в деаэраторах и прекратить 
поступление в деаэраторы каких-либо потоков. Уровень в баках-акку
муляторах должен оставаться постоянным. Закрыть выпар деаэратора
в атмосферу.

8Л Х . При работе деаэратора в период разгружения энергоблока 
на скользящем давлении с началом снижения нагрузки отключить р е 
гулятор давления в деаэраторе, при этом РК регулятора оставить в 
прежнем положении и в дальнейшем на него не воздей ствовать. Даль
нейшие операции по останову деаэратора выполнить в соответствии 
с п п .8 ,1 - 8 .3 ,  8 .6 -8 .1 0 .

Э Л 2. При кратковременном останове энергоблока деаэрационную 
установку оставить в работе , поддерживая давление в деаэраторе р е 
гулятором на прежнем уровне.

При этом задвижка на линии основного коцденсата за  последним 
ПИД должна быть закрыта, задвижка на выпаре из деаэратора в атмос
феру открыта на 1 -2  оборота.

8 .13 . При останове энергоблока на длительное время или для 
проведения ремонтных р абот , требующих опорожнения деаэраторов, 
открыть полностью выпар деаэратора в атмосферу, расхолодить деаэ
раторы до температуры Ю0°С и поэтапно слить воду из деаэраторов 
через линии опорожнения.

8 .1 4 . Вывод в ремонт деаэрационной установки производить толь
ко на остановленном энергоблоке по оформленному наряду-допуску на 
проведение ремонтных работ.

8 .15 . До начала ремонта начальник смены должен выполнить опе - 
дующие мероприятия, обеспечивающие безопасность выполнения ремонт
ных работ:
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8 .1 5 .1 . Убедиться в том, что деаэратор освобожден от пара 
и воды.

8 .1 5 .2 . Обеспечить надежное отключение деаэратора от всех 
возможных источников по пару и воде-

Электрические схемы приводов задвижек должны быть разобраны, 
вся отключающая арматура должна быть заперта на цепи с замком и 
на ней должны быть вывешены плакаты с надписью "Не открывать -  
работают люди?" . Арматура на выпаре в атмосферу должна быть от
крыта полностью.

8 .1 5 .3 . На трубопроводах подвода среды к деаэратору от по
сторонних источников установить заглушки с хорошо видимыми хвосто
виками.

8 .1 6 . В зоне ремонта деаэрационной установки должны находить
ся противопожарные устройства и приспособления согласно нормам и 
правилам противопожарной безопасности.

8 .1 7 . Деаэраторы с ребрами жесткости через 50 тыс.ч эксплуа
тации должны проходить проверку по состоянию швов приварки ребер 
жесткости, сварных соединений обечаек и углового шва приварки деа
эрационных колонок к баку, который также подлежит проверке и в де
аэраторах без ребер жесткости.

9. ХАРАКТЕРНА НЕИСПРАВНОСТИ И СПОСОШ ИХ УСТРАНЕНИЯ

Неисправность Причина неисправности Способ устранения

9 .1 . Повышение 
содержания 
кислорода в 
деаэрированной 
воде свыше 
10 мкг/кг

9 . I . I .  Неправильно 
определена концентра
ция кислорода в пробе

9 . I . I .  Выполнить повторный 
( контрольный) химический 
анализ. Проверить правиль
ность выполнения химиче
ских анализов; правиль
ность отбора пробы, ее тем
пературу, расход воздуха; 
плотность трубной системы 
охладителя пробы

9 .1 .2 . Недостаточный 9 .1 .2 . Проверить достаточ-
расход выпара ность открытия вентиля на

линии выпара. В случае ути
лизации тетла выпара в схе
ме блока направить его в 
атмосферу. Если содержание 
кислорода в деаэрированной



-  31 -

Неисправность Причина неисправности Способ устранения

воде соответствует норме, 
оставить открытым выпар в 
атмосферу

9 .1 .3 . Высокое содер
жание кислорода в ос
новном конденсате, по
ступающем в деаэраци
онную колонку, а так
же в конденсате и 
дренажах, направлен
ных в бак-аккумулятор

9 .1 .3 . Выявить места гтрисо- 
сов, устранить причины не
плотностей

9 .1 .4 . Неудовлетвори
тельная вентиляция 
деаэрационной колонки 
при заданном значении 
давления в деаэраторе:

температура основно
го конденсата за по
следним ПНД близка 
к температуре насы
щения при номиналь
ном давлении в деа
эраторе

Снизить температуру основ
ного конденсата открытием 
байпаса по воде последнего 
по ходу ПНД либо прикрытием 
паровой задвижки к нему

недостаточный рас
ход пара в колонку 
при полном откры
тии РК РДЦ

Повысить давление в источ
нике греющего пара. При 
необходимости перейти на 
питание от более высокого 
отбора или от коллектора 
собственных нужд

9 .1 .5 . Тепловая пере
грузка деаэратора 
(большая разность 
температур насыщения 
в деаэраторе и посту
пающего конденсата):

в пусковых режимах Уменьшить расход питатель
ной воды

в регулировочном 
диапазоне при отклю
чении ПНД

Повысить температуру по
ступающего конденсата. Ес
ли это невозможно (ПНД в 
ремонте), то следует раз
грузить блок или работать 
с пониженным давлением в 
деаэраторе

9 .1 .6 . Неравномерная 
подача основного кон
денсата, вызванная 
неустойчивой работой

9 .1 .6 . Проверить работу ре
гулятора уровня в конденса
торе или в деаэраторе (в 
зависимости от схемы р сгу -
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Неисправность Причина неисправности Способ устранения

регулятора уровня в 
конденсаторе или в 
деаэраторе (в зависи
мости от схемы регу
лирования)

лирования) , при необходимос
ти перейти на работу по бай
пасу клапана

9 .1 .7 . Колебания дав
ления в деаэраторе, 
вызванные неустойчи
вой работой РДЦ

9 .1 .7 . Проверить работу РДЦ; 
при необходимости перейти на 
дистанционное управление кла
паном РДЦ

9 .1 .8 . Большая ско
рость изменения на
грузки блока в неста
ционарных процессах 
при работе деаэратора 
по скользящему графику 
давления

9 .1 .8 . Уменьшить скорость 
повышения или снижения на
грузки блока или работать с 
номинальным давлением в де
аэраторе

9 .1 .9 . Неисправность 9 .1 .9 . Если режимными меро- 
деаэрационной колонки приятиями не удастся снизить

содержание кислорода в деаэ
рированной воде, провести 
экспресс-испытания деаэрато
ра согласно "Методическим 
указаниям по испытаниям де
аэраторов повышенного давле
ния" (М.: СПС Союзтехэнерго, 
1982). По результатам испы
таний решить вопрос о необ
ходимости вывода деаэратора 
в ремонт или его реконструк
ции

9 .2 . Гидрав
лические 
удары в деа
эраторе

9 .2 .1 . Тепловая пе
регрузка деаэратора 
вследствие низкой 
температуры конден
сата, поступающего 
в колонку

9 .2 .2 . Гидравличе
ская перегрузка деа
эратора
9 .2 .3 . Повреждение 
внутренних уст
ройств деаэрационной 
колонки

9 .2 .1 . Проверить температу
ру конденсата за ПНД. Б слу
чае невозможности ее повыше
ния уменьшить расход конден
сата путем разгрузки блока. 
При необходимости снизить 
давление в деаэраторе
9 .2 .2 . Снизить расход основ
ного конденсата путем разгруз
ки блока
9 .2 .3 . При невозможности 
устранить гидравлические уда
ры режимными мероприятиями 
остановить блок и вывести 
деаэратор в ремонт
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Неисправность Причина неисправности Способ устранения

9 .2 .4 . Завышенный рас- 9 .2 .4 . Прикрыть задвижку на 
ход выпара деаэратора линии выпара

9 .3 . Пониже
ние давления 
в деаэраторе 
при работе ре
гулятора на 
поддержание 
постоянного 
давления

9 .3 .1 . Снижение давле
ния греющего пара

9 .3 .2 . Нарушение в ра
боте РДЦ:

механадеские повреж
дения, заедания РК

9 .3 .1 . Перейти на питание де
аэратора паром от отбора с 
более высоким потенциалом 
или от резервного источника

Расходить клапан. Если кла
пан заклинен, привести на
грузку блока в соответствие 
с положением клапана и по
требовать останова энерго
блока для ремонта РК. Энер
гоблок должен быть остановлен 
в период, определяемый глав
ным инженером электростанции

неисправность в це- Перейти на дистанционное уп- 
пях автоматики равление регулирующим клапа

ном. Выяснить и устранить 
причину неудовлетворительной 
работы регулятора

9 .3 .3 . Резкое пониже
ние температуры основ
ного конденсата, по
ступающего в деаэра
тор

9 .3 .3 . Проверить работу сис
темы регенерации низкого дав
ления (открытие задвижек на 
трубопроводах греющего пара, 
уровень коцденсата в подо
гревателях, открытие обрат
ных клапанов на отборах). 
Принять меры к восстановле
нию нормальной работы 1ВД

9 .3 .4 . Резкое увели
чение расхода основ
ного конденсата из-за 
неудовлетворительной 
работы регуляторов 
уровня в конденсаторе 
или деаэраторе

9 .3 .4 . Ограничить подачу кон
денсата в колонку. Перейти на 
дистанционное управление кла
панами регуляторов уровня в 
конденсаторе или деаэраторе

9 .4 . Повыше
ние давления 
в деаэраторе

9 .4 .1 . Нарушения в 
работе РЖ:

увеличенный нере
гулируемый пропуск 
пара через неплот
ности клапана (кла
пан закрыт)

Снизить нагрузку блока или 
температуру основного конден
сата
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Неисправность Причина неисправности Способ"устранения

механические по
вреждения, зае
дания FK

Снизить давление в деаэра
торе до номинального за счет 
частичного закрытия запорной 
арматуры на источнике грею
щего пара. Если устранить 
причину заедания клапана не 
удается, энергоблок должен 
быть остановлен по указанию 
главного инженера

неисправность в 
цепях автоматики

9 .4 .2 . Попадание в 
деаэратор "пролетно
го" пара через трубо
провод сброса дрена
жа из ПВД

9 .4 .3 . Повышение тем
пературы основного 
конденсата

Перейти на дистанционное уп
равление регулирующим клапа
ном. Выяснить и устранить 
причину неудовлетворительной 
работы регулятора
9 .4 .2 . Проверить работу ре
гуляторов уровня конденсата 
в первом по ходу питатель
ной воды ПВД. При необходи
мости перейти на ручное уп
равление клапаном регулято
ра уровня в ПВД
9 .4 .3 . Привести в соответ
ствие давление в деаэраторе 
с температурой поступающего 
основного конденсата

9 .5 . Пониже
ние уровня в 
баке-аккуму
ляторе

9 .5 .1 , Нарушения в 
работе регулятора 
уровня в деаэраторе:

неисправность в 
цепях автоматики

заклинивание кла
пана

9 .5 .2 . Нарушения в 
работе конденсатных 
насосов или регуля
тора уровня в кон
денсаторе

9 .5 .3 . Недостаточное 
давление в линии по-

9 .5 .1 . Перейти на дистанцион
ное управление клапаном уров
ня. Выяснить и устранить при
чину неудовлетворительной ра
боты регулятора
Перейти на подпитку блока 
по линии аварийного добавка
9 .5 .2 . Включить в работу ре
зервный конденсатный насос, 
выяснить причину и устранить 
неполадки в работе насоса. 
Проверить работу регулятора 
уровня в конденсаторе; при 
необходимости перейти на ра
боту по байпасу клапана ре
гулятора уровня в конденса
торе
9 .5 .3 . Включить резервный на
сос



-  35 -

Неисправность Причина неисправности

дачи добавочной воды 
в конденсатор из БЗК
9 .5 .4 . Резкое увеличе
ние расхода питатель
ной воды на котел

9 .5 .5 . Утечки через 
неплотности или повреж
денную арматуру

9 .6 . Повыше
ние уровня в 
баке-аккуму
ляторе

9 .6 .1 . Нарушения в ра
боте регулятора уровня 
в деаэраторе:
-  заклинивание клапа

на в открытом поло
жении

-  увеличение неплот
ности клапана

-  неисправность в це
пях автоматики

9 .6 .2 . Неисправность 
регулятора уровня в 
конденсаторе

9 .7 . Выброс 
воды из ли
нии выпара 
деаэрацион
ной колонки

9 .7 .1 . Тепловая пере
грузка деаэрационной
колонки

9 .7 .2 . Гидравлическая 
перегрузка деаэрацион
ной колонки
9 .7 .3 . Чрезмерное от
крытие вентиля на ли
нии выпара

Способ устранения

9 .5 .4 . Сопоставить показания 
расходомеров по пару и воде. 
Выяснить причины утечки воды 
в котле или трубопроводах и 
принять соответствующие меры 
по их устранению
9 .5 .5 . Выяснить и устранить 
неисправность арматуры

9 .6 .1 . Перейти на управление 
добавком воды задвижкой до 
ближайшего останова блока
То же

Перейти на ручное или дис
танционное управление кла
паном регулятора уровня в 
деаэраторе. После устра
нения причины неисправнос
ти включить регулятор в 
работу
9 .6 .2 . Выявить и устранить 
причину ненормальной работы 
регулятора. При необходимос
ти перейти на работу по бай
пасу клапана регулятора уров
ня в конденсаторе. После 
устранения причины неисправ
ности восстановить схему и 
включить регулятор в работу
9 .7 .1 . Снизить нагрузку деа
эратора, увеличив температуру 
основного конденсата, посту
пающего в колонку, или умень
шив его расход. При необходи
мости снизить давление в деа
эраторе
9 .7 .2 . Снизить расход основ
ного конденсата путем раз
грузки блока
9 .7 .3 . Уменьшить расход вы
пара
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П р и л о ж е н и е  I

НАЗНАЧЕНИЕ* УСТРОЙСТВО И ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕШИЧЕСКИХ ДЕАЭРАТОРОВ

I .  Назначение и технические требования

Деаэрационная установка предназначена для:
-  глубокого удаления из питательной воды коррозионно-агрес

сивных газов, как находящихся в растворенном состоянии (Qg, COg 
и д р . ) ,  так и образующихся при термическом разложении бикарбона
тов и карбонатов ( NaHCÔ  ? NĤ HCÔ  , Nâ CQ̂  и я р . ) ;

-  создание рабочего резерва питательной воды в баках-акку
муляторах для компенсации небаланса между расходом питательной 
воды в котел и основного конденсата турбины с учетом добавочной 
воды;

-  нагрева питательной воды в регенеративной схеме турбоуста
новки.

Технические требованж к термическим деаэраторам питательной 
воды котлов определяются ГОСТ 16860-88, действующими нормами тех
нологического проектирования тепловых электрических станций и теп
ловых сетей Минэнерго СССР и ПТЭ.

Деаэраторы указанных типов должны обеспечивать устойчивую 
деаэрацию воды при работе в диапазоне 30-100% номинальной произ
водительности при изменении нагрева воды в них в пределах Ю-40°С.

Для деаэраторов, предназначенных для энергетических блоков, 
минимальная производительность должна составлять 15% номинальной; 
при производительности 15-30% номинальной и рабочем давлении 
0 ,12  МПа (1 ,2  кгс/см^) нагрев воды в деаэраторе должен составлять 
70-40°С . Максимальная производительность деаэраторов энергетиче
ских блоков должна быть равна их номинальной производительности.

Остаточная массовая доля кислорода в деаэрированной воде 
для энергоблоков должна быть не более Ю мкг/кг при начальной мас
совой доле кислорода в конденсате за последним ПНД не более 
1 ,0  м г/кг. Содержание свободной углекислоты в деаэрированной воде 
не нормируется.
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Остаточные массовые доли газов должны обеспечиваться при 
удельных расходах выпара не более 1 ,5  кг /т  деаэрированной воды.
Для обеспечения требуемого расхода выпара на линии до охладителя 
выпара должна устанавливаться ограничительная шайба, рассчитанная 
на опт»*альный расход выпара (1 ,5  к г /т ) при номинальной производи
тельности деаэратора.

2. Принцип работы

Термическая деаэрация представляет собой сочетание процессов 
теплообмена (нагрев деаэрируемой воды до температуры насыщения) и 
массообмена (удаление коррозионно-агрессивных и инертных газов на 
деаэрируемой воды в паровую ср ед у ).

При нагреве воды в деаэрационной колонке до температуры насы
щения при данном давлении парциальное п=-пение у^ляем сгс гзза 
над жидкостью (а  следовательно, и его растворимость) снижается до 
нуля, в результате чего происходит образование и удаление из воды 
пузырьков газа. Таким путем при рациональной конструкции деаэратора 
может удаляться до 90-95Й растворенных в воде газов.

Удаление оставшихся в воде мельчайших газовых пузырьков, а 
также процессы разложения бикарбоната натрия, углекислого аммо
ния, карбонатов и нестойких органических веществ происходят в ба
ке-аккумуляторе, что требует определенного времени пребывания во
ды в баке. Такой процесс характерен для одноступенчатых деаэрато
ров.

В целях интенсификации процесса удаления остаточного кислоро
да, а также более глубокого разложения бикарбонатов и карбонатов 
используется вторая ступень -  барботажное устройство, которое раз
мещается в баке-аккумуляторе, либо в деаэрационной колонке.

В современных термических деаэраторах, где процессы дегаза
ции воды совмещены с ее нагревом, основной нагрев воды и частич
ная ее дегазация осуществляется в пленочной или струйной ступени, 
а окончательный подогрев воды до температуры насыщения, глубокая 
и стабильная дегазация воды происходят в барботажиом устройстве.

Современный термический деаэратор должен удовлетворять сле
дующим требованиям:



-  38 -

-  для обеспечения глубокой дегазации и особенно для эффектив
ного термического разложения бикарбонатов и других термически не
стойких соединений температура воды перед последней ступенью деа
эрации должна быть близка (равна) температуре насыщения;

-  для непрерывного и устойчивого протекания процесса дегаза
ции обрабатываемой воды деаэратор должен вентилироваться необхо
димым кол шее твои пара, причем парциальное давление удаляемых газов 
в паровой среде должно быть минимальным, удельный расход выпара не 
должен превышать 1,5  кг/т  деаэрированной воды;

-  конструкция деаэратора на всем пути движения воды и пара 
должна обеспечивать максимальную разность между равновесным давле
нием газа в воде и его парциальным давлением над водой. Внутри каж
дой ступени должна отсутствовать циркуляционные токи (которые мо
гут приводить к проскоку необработанной воды), а также застойные 
зоны как по воде, так и по вылару;

-  конструкция деаэратора, особенно на последних ступенях де
газации, должна предусматривать многократную обработку деаэрируемой 
воды паром и максимальное развитие поверхности контактирование во
ды с паром.

По способу контактирования деаэрируемой воды с паром деаэра
ционные колонки подразделяются на пленочные, струйные и комбиниро
ванные струйно-барботажные-

3. Деаэрационные колонки пленочного типа

В деаэрационных колонках пленочного типа разделение воды на 
пленки осуществляется различными насадками. Деаэрируемая веща в 
виде тонкой пленки стекает по поверхности насадки сверху вниз, а 
пар движется снизу вверх.

В энергетике получали применение колонки ДД-320 и ДП-500 с 
омегаобразной насадкой из нержавеющей стали с отверстиями.

Конструкция деаэрационной колонки ДП-320 приведена на рис.1.
Колонка состоит из разъемного корпуса 3 и крышки 9, водорас

пределительного устройства 7 , слоя омегаобразной наседки 4 с от
верстиями и коллектора 2 ввода пара. В колонке предусмотрены шту
церы: для ввода конденсата турбины 6, греющего пара I ,  пара от
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Рис Л - Деаэрационная колонка ДП-320:
I -  ввод греющего пара; 2 -  парораспределительный коллектор; 3 -  
корпус; 4 -  слой омегообразной насадки; 5, 8, 10 -  патрубки для 
отвода выпара; 6 -  ввод основного конденсата; 7 -  водораспреде
лительное устройство; 9 -  крышка; II -  отвод выпара; 12 -  отверс
тия для прохода воды; 13 и 15 -  цилиндрические перегородки; 14 и 
16 -  горизонтальные листы; 17 -  распределительная тарелка; IB -  
каркас; 19 -  сетка с фиксированной ячейкой; 20 -  кольца; 21 -  опор- 

ная решетка; 22 -  ввод пара от штоков клапанов турбины
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штоков клапанов турбины 22, для отвода выпара I I .  Конденсат подо
гревателей высокого давления вводится непосредственно в бак-акку
мулятор.

В крышке корпуса расположено водораспределительное устройство 
7 ,  образованное листами 14, 16 и цилиндрической перегородкой 15.
Для вывода воды в открытую водяную камеру, образованную листом 16 
и цилиндрической перегородкой 13, предусмотрены два отверстия 12. 
После т о го , как уровень воды достигает верха перегородки 13, вода 
переливается на дырчатую распределительную тарелку 17, которая 
должна обеспечить равномернее оаспределение воды по всему сече
нию расположенной ниже насадки. Насадка из омегаобразных элементов 
засыпается на плетеную сетку 19 с фиксированной ячейкой. Сетка из
готовляется из нержавеющей проволоки диаметром 3 мм и закрепляется 
по окружности двумя кольцами 20. Слой насадки опирается на решет
ку 21, которая расположена на кольце, приваренном к корпусу колон
ки. Для предупреждения выноса елементов насадки потоком пара насад
ка сверху ограничена сеткой. Для предотвращения отбрасывания эле
ментов насадки паром к корпусу колонки, а также для предотвращения 
выпучивания нижних сеток внутри насадочного слоя установлен каркас 
18 из двух концентрических обечаек с радиальными перегородками.

Пар подводится в нижнюю часть колонки через специальные пат
рубки I и 22 Пар распределяется посредством кольцевого .^ороба 2 
с равномерно расположенными в нем щелевыми отверстиями.

Для оавномерного отвода выпара в водяной распределительной 
камере имеется ряд патрубков 10. Выпар с периферии колонки отво
дится через специальные трубы 8 в смесительном устройстве, в ко
торые свободно входят патрубки 5.

Деаэрационная колонка ДГ-500 конструктивно не отличается от 
колонки ДП-320. За счет применения более простой конструкции па- 
рорасппеделительного устройства высота колонки ДП-500 по сравне
нию с колонкой ДП-320 сокращена на 350 мм-
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Техническая характеристика деаэрационных 
колонок ДП-320 и ДП-500

ДП-320 ДП-500

Производительность, т /ч 320 500
Рабочее давление, МПа (кгс/см^) 0 ,6 (6 ,0 ) 0 ,7 (7 ,0 )
Рабочая температура, °С 158,08 164,17
Среда Пар, вода
Пробное гидравлическое давление, 
МПа (к гс/см *)

0 ,9 (9 ,0 ) 1 ,0 (1 0 ,0 )

Допустимое повышение давления при 0 ,7 2 5 (7 ,2 5 ) 0 ,8 5 (8 ,5 )
работе предохранительных клапанов, 
МПа (к гс /см 2)
Нагрев воды, °С 10-40
Геометрический объем, м3 8 ,5 10,0

Испытания колонок ДП-320 и ДП-500 показали, что в диапазоне 
изменения гидравлической нагрузки от 104 до 328 т /ч  для колонки 
ДП-320 и от 170 до 590 т /ч  для колонки ДП-500 концентрация кисло
рода в деаэрированной воде не превышает 10 мкг/кг. Характеристики 
предельных р е й со в  этих деаэраторов представлены на р и с .2.

Колонки ДП-320 сняты с производства с 1970 г . ,  а ДП-500 -  с 
1965 г .

Начиная с 1970 г . на вновь вводимых энергоблоках 200 и 300 МВт 
устанавливались колонки струйно-барботажного типа, а для установлен
ных на энергоблоках колонок ДП-320 и ДП-500 в целях улучшения их 
эксплуатационных характеристик УралВТИ разработан проект модерниза
ции, предусматривающий замену дорогостоящих насадок компактными 
барботажными устройствами.
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Рис.2. Характеристики предельных режимов деаэраторов: 
а -  с колонкой ДП-320; 5 -  с колонкой ДП-500;

1 -  опытная кривая при давлении 0,43(4,3) МПа(кгс/с*г)*2х
2 -  расчетная кривая при давлении 0,12 (1.2) МПа (к гс /с »г );
3 -  расчетная кривая .при давлении 0,7(7,0) МПа (кгс/см^)
и температуре t *300^; 4 -  расчетная кривая при давлении 
0,12(1,2) МПа (кгс/см^) tf температуре * * 200С?С; Вк -  гид- 

р влическая нагрузка; 6t -  нагрев воды

4. Деаэрационные колонки струйного типа

Струйные деаэраторы предстжляют собой аппараты, в которых 
вода системой дырчатых тарелок разделяется на струи, стекающие 
каскадами сверху вниз. Навстречу струям воды движется пар. Харак
тер обтекания паром струй приближается к поперечному.

К деаэраторам этого типа, установленным на энергоблоках 150, 
200 и 500 МВт, относятся деаэраторы с деаэрационными колонками 
ДО-400 и ДП-800.

На рмс.З представлены принципиальная схема и конструкция ко
лонки ДП-800.
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В верхней части колонки находится смесительно-распредели
тельное устройство 10, в которое введены штуцера: основного и ре
зервного конденсата I и 5, от уплотнений питательных "асосов 2. 
Через горловину 12 вода сливается на струйные тарелки II , распо
ложенные в нижней части колонки; расстояние между тарелками 
1200 мм. Через отверстия нижней тарелки вода струями сливается че
рез горловину 13 в бак-аккумулятор. Греющий пар и пар от штоков 
клапанов турбины поступают в колонку через коллекторы 7 и 8, ко
торые расположены под нижней тарелкой. Ошвая стекающие с тарелок 
струи, греющий пар частично конденсируется, а его меньшая часть 
вместе с газами удаляется через патрубок 14 в охладитель выпара. 
Конденсат ПВД подается в бак-аккумулятор.

Техническая характеристика деаэрационных 
колонок струйного типа ДП-400 и ДП-800

ДП-400 ДП-800
Производительность, т/ч 
Рабочее давление, МПа ( кгс/см^)

400 800
0,7 (7,0) 0,7 (7,0)

Рабочая температура, °С 164, Г7 164,17
Среда Пар, вода
Пробное гидравлическое давление, 
МЙа (кгс/см*)

1,0(10,0) 1,0(10,0)

Допускаемое повышение давлении 
при работе предохранительных кла
панов, МПа ( кге/см*)

0,85(8,5) 0,85(8,5)

Нагрев вода, °С 10-40

Деаэрационные колонки ДП-400 и ДП-800 сняты с производства 
с 1973 г.
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Рис.З* Деаэрационная колонка струйного типа ДП-800; 
а  -  конструкция колонки; б  -  принципиальная схема колонки;

I -  подвод основного конденсата; 2 -  подвод воды от уплотнений 
питательных насосов; 3 #4 t9 -  резервный штуцер; 5 -  подвод резерв
ного конденсата; 6 -  люк; 7 -  парораспределительный коллектор;
8 -  подвод пара от штоков клапанов турбины; 10 -  смесительно-рас
пределительное устройство; I I  -  струйные тарелки; 12 -  горлови

на верхней части колонки; 13 -  горловина бака; 14 -  отвод выпара



5. Деаэрационные колонки струйного типа 
со встроенными барботажными устройствами

Все деаэраторы повышенного давления новых конструкций или 
модернизированные выпускаются со встроенными барботажными устрой
ствами,

5.1 . Модернизированный деаэратор с деаэрационной колонкой 
ДП-500М аналогичен по конструкции усовершенствованным деаэраторам 
ДП-500М-1 и ДП-50Ш-2, которые выпускались ПО "Сибэнергомаш".

Принципиальная схема деаэрационной колонки ДП-500М (ДП-500М-1, 
ДП-500М-2), основанная на двухступенчатой (струйно-барботажной) 
деаэрации приведена на рис.4. На рис.5 представлена конструкция 
колонки ДП-500М-2.

Деаэрационная колонка 14, установленная на баке аккумуляторе 
8, включает подводящие штуцеры I, смесительное устройство 2, пер
форированную тарелку 4, водоперепускной лист 5 и барботажное уст
ройство, состоящее из перфорированного листа б, пароперепускных 
труб 12 и сливных труб 7 . Основной конденсат и химически обессо
ленная вода направляются в смесительно-распределительное устрой
ство 2 и через его горловину 3 сливаются на перфорированную та
релку 4. Через отверстия тарелки вода струями сливается на пере
пускной лист 5, а с него через сегментное отверстие 13 на барбо- 
тажное устройство. При движении воды по барботажному листу она 
обрабатывается паром, проходящим через перфорацию листа.

6 конце барботажного листа находятся водосливные трубы 7, 
верхние концы которых выступают над листом, образуют гадрозатвор, 
препятствующий проходу пара помимо барботажного устройства. За
тем вода сливается через горловину 9 в бак-аккумулятор. Пар, по
ступающий под барботажный лист, подается через коллектор 10.

Площадь перфорации барботажного листа принята такой, что при 
минимальной нагрузке деаэратора под листом образуется устойчивая 
паровая подушка, исключающая провал воды через отверстия листа.
С увеличением производительности и расхода пара давление в подуш
ке и ее высота увеличиваются. Когда высота подушки превысит 
140 мм, в работу включаются сначала наружная, а затем и внутрен
няя пароперепускные трубы 12, по которым в обвод барботажного лис
та избыточный пар попадает в струйный отсек.
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Рис.4. Принципиальная схема деаэрационной колонки ДП-500М:
I -  подвод основного конденсата; 2 -  водосмесительное устройство;
3 -  горловина в верхней части колонки; 4 -  перфорированная тарел
ка; 5 -  перепускной лист; б -  барботажньгй лист; 7 -  водосливная 
труба; 8 -  бак-аккумулятор; 9 -  горловина бака; 10 -  парораспреде
лительный коллектор; II -  поддон; 12 -  пароперепускные трубы; 13 -  

сегментное отверстие; 14 -  корпус колонки; 15 -  отвод выпара
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Р»е.Б. Дваврационная колонка ДП-500 М-2 струйио-барботажного типа. 
(Обозначения см.на рис.4)

3/
50
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Нижние концы пароперепускных труб погружены в поддон I I  и 
образуют гкцрозатвср, который заполняется автоматически при умень
шении расхода пара подачей части воды через водоперепускные трубы, 
соединяющие поддон с концом барботажного листа.

Техническая характеристика деаэрационной колонки 
ДП-500М-2

Номинальная производительность, т /ч  500
Рабочее давление, МПа (кгс/см^) 0,7 (7 ,0 )
Рабочая температура, °С 164,17
Среда Вода, пар
Пробное гидравлическое давление МПа (к гс /ск г ) 1 ,0  (10 ,0 )
Допустимое повышение давления при работе 0 ,85
предохранительных клапанов, МПа

5 .2 . Деаэрационная колонка ДП-1000 была разработана в 1972 г . 
и предназначена в основном для энергоблоков 300 МВт взамен приме
нявшихся в них до 1973 г . деаэрационных колонок ДП-500, а также 
снятых с производства колонок ДП-800.

Деаэрационная колонка ДП-1000 (р и с.6) представляет собой ап
парат повышенного давления с двухступенчатой схемой деаэрации: в 
деаэрационную колонку введена постоянно действующая вторая сту 
пень деаэрации в виде барботажного устройства. Принципиальная схе
ма колонки аналогична по устройству и работе ранее описанной ко
лонке ДП-500М.

В целях улучшения характеристик деаэрационной колонки ДП-1000 
НПО ЦКТИ и УралВТИ разработаны проекты ее реконструкции. Основные 
мероприятия этих проектов направлены на повышение предельно допус
тимой паровой нагрузки барботажной ступени.
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Рис.6* Дааарационная колонка ДП-IOOO струйно-барботааного типа- 
(Обозначения см.на рис. 4}
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Техническая характеристика деаэрационной колонки 
типа ДП-1000

Номинальная производительность, т /ч 1000
Максимальная производительность, т /ч 1000
Нагрев воды в колонке, °С 10-40
Диапазон эффективных нагрузок, % 
Рабочее давление, МПа (к гс /c v r )

10-100
0 ,7 (7 ,0 )

Рабочая температура, °С 164,17
Среда Вода, пар
Пробное гицравлмеское давление, МПа 
( кгс/см^)

1 ,0 (1 0 ,0 )

Допустимое повышение давления при рабо
те предохранительных клапанов, МПа( КГС/СМ' )

0 ,8 5 (8 ,5 )

Геометрический объем, мэ 17

5 .3 . В настоящее время взамен вышеописанных деаэрационных ко
лонок типа ДП-320, ДП-500 (ДП-500М, ДП-500М-2), ДП-1000 для энер
гетических установок выпускаются деаэрационные колонки ДП-225, 
ДП-500 и ДП-1000.

Принципиальная схема деаэрационных колонок ДП-225 (ДП-500) с 
двухступенчатой (струйно-барботажной) деаэрацией приведена на 
р и с .7 . Деаэрационная колонка 16 ,установленная на баке-аккумулято
ре 8 , содержит подводящие штуцеры I ,  смесительное устройство 2, 
перфорированную тарелку 4 , водоперепускной лист 5 и барботажное 
устройство, состоящее из перфорированного листа б , пароперепуск
ных труб 12 и перегородки 7 . Основной конденсат и химически обес
соленная вода направляются в смесительно-распределительное у ст 
ройство 2 и через лотки 3 сливаются на перфорированную тарелку 4 , 
разделенную на две зоны секционирующей перегородкой 18. При на
грузках до 30% номинальной в работе находится внутренняя зона пер
форации. При большей нагрузке -  обе зоны. Через отверстия тарелки 
вода струями сливается на перепускной лист 5, а с него через сег
ментное отверстие 13 на барботажное устройство.

При движении воды по барботажному листу она обрабатывается 
паром, проходящим через перфорацию листа. В конце барботажного 
листа находится сливная щель, образованная перегородкой 7 и кор
пусом колонки.
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Рис.7. Принципиальная схема колонки ДП-225 (/Jl-bOG):
I -  подвод основного конденсата; 2 -  смесительное устройство; 3 -  
лоток* 4 -  перфорированная тарелка; 5 -  водоперепускной лист; 6 -  
перфорированный лист; 7 -  перегородка; 8 -  бак-аккумулятор; 9 -  
горловина бака; 10 -  коллектор; II -  поддон; 12 -  пароперепускные 
трубы; 13 -  сегментное отверстие; 14 -  водоперепускная груба; * 
патрубки; 16 -  деаэрационная колонка; 17 -  отвод выпара; 18 -  сек

ционирующая перегородка
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Горловина бака 9 и перегородка 7 образуют гидрозатвор, пре
пятствующий проходу пара мимо барботажного устройства. Затем во
да сливается через горловину 9 в бак-аккумулятор. Пар, поступаю
щий под барботажный лист, подается через коллектор 10. Площадь 
перфорации барботажного листа принята такой, что при минимальной 
нагрузке деаэратора под листом образуется паровая подушка. С уве
личением производительности и расхода пара давление в подушке и 
ее высота увеличиваются. При этом в работу включаются сначала на
ружная, а затем и внутренняя пароперепускные тр^ы  12, по которым 
в обвод барботажного листа избыточный пар отводится в струйный от
сек , который заполняется автоматически при уменьшении расхода па
ра подачей части воды через водоперепускные трубы 14, соединяю
щие поддон II  с концом барботажного листа. Пар, пройдя горловину 
перепускного листа, подогревает воду в струйном отсеке, а его  н е- 
сконденсированная часть через патрубки 15 попадает в верхнюю часть 
колонки. Выпар отводится через штуцер 17.

На рис. В и 9 приведены конструкции колонок ДП-225 и ДП-500.

Технические характеристики деаэрационных 
колонок ДП-225 и ДП-500

ДП-225 ДП-500

Номинальная производительность, т /ч  225
Максимальная производительность, 225
т /ч
Рабочее давление, МПа (к гс /ск г ) 0 ,6 (6 ,0 )

500
500

Рабочая температура, °С 
Рабочая среда
Пробное гидравлическое давление, МПа
Максимальное давление при срабатыва
нии предохранительных клапанов, МПа
Допустимая температура стенок со 
суда , °С
Нагрев воды в колонке, °С 
Масса колонки (сухой ), кг 
Геометрический объем, мэ

0 ,9
0,725

166,0

158,08

10+40
3285
8 , 0

Пар, вода

10+40
3900
8 ,5

1,0
0,85

172,0

158*08; 164,17
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Рис.8. Деаэрационная колонка ДП-225. 
(Обозначения см.на рис.7)
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А  -  А

Б - Б

Рис-9. Деаэрационная колонка ДП-500;
18 -  ввод пара от расширителя; 19 -  ввод пара от штоков 

клапана; 20 -  ввод воды от уплотнения
(Остальные обозначения сы.на рис.7)
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Деаэрационная колонка ДП-225 устанавливается на ба 
мулл торе объемом 65 м3, а ДП-500 -  на баках-аккумулятора 
мом 65, 100, 120 ма.

5.4. Принципиальная схема деаэрационной колонки ДП-1000 при
ведена на рис. 10.

Принцип работы деаэрационной колонки следующий. Холодный кон
денсат через штуцеры 2 поступает в водосмесительное устройство 3 
и далее через отверстия в перфорированной тарелке 4 сливается на 
барботажный лист 5. Двигаясь по листу, вода обрабатывается паром, 
проходящим через отверстия листа, и сливается через сливной канал 
6, гкдрозатвор 7 и горловину бака 9 в бак-аккумулятор 8. Пар по
дается по коллектору 10 под барботажное устройство. При незначи
тельных расходах пара в работе находится только барботажный лист. 
Пароперепускной клапан II в это время закрытый (гкдрозатвором).
При увеличении тепловой нагрузки включается в работу перепускной 
клапан и избыточный пар через него отводится в струйный отсек. 
Одновременно с этим достигается дополнительная обработка воды.
Пар, прошедший через барботажное устройство, попадает в струйный 
отсек, пересекает пучок струй и конденсируется в них.

В струйном отсеке вода нагревается до температуры, близкой 
к температуре насыщения, и происходит предварительная дегазация 
воды. Затем процесс дегазации воды продолжается на барботажиом 
листе 5, где вода нагревается до температуры насыщения и завер
шается за счет отстоя в деаэраторном баке. Часть несконденсиро- 
ванного пара в виде выпара отводится из деаэратора через штуцер 
12.

Верхняя перфорированная тарелка разделена секционирующей пе
регородкой 15 на две зоны. При минимальной гидравлтеской нагруз
ке вода попадает в натужную зону. При этом увеличивается площадь 
прохода пара для подогрева воды на верхней тарелке: вместе с ка
налом 13 используются трубы 14 и внутренняя зона перфорации. При 
гидравлической нагрузке, превышающей минимальную, вода 
через обе зоны перфорации.

На рис.11 приведена конструкция деаэрационной колон
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Ряс.10. Принципиальная схема деаэрационной 
колонки ДП-1000:

I -  Деаэрационная колонка; 2 -  подвод основного конденсата; 3 -  
водосмесягельное устройство; 4 -  перфорированная тарелка; 5 -  
барботажный лист; б -  сливной канал; 7 -  гдцроэатвор; 8 -  бак- 
аккумулятср; 9 -  горловина бака; 10 -  подвод греющего пара; II -  
пароперепускной клапан; 12 -  выл ар; 13 * горловина верхней части 

колонки; 14 -  труба; 15 -  секционная перегородка
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Рис .11. Деаэрационная колонка ДП-ЮОО:
от штоков и клапанов; 17 -  рециркуляция бустерных 

асосов, 18 -  конденсат от уплотнений питательных насосов; 19 -
воздушник

(Остальные обозначения см.на рисЛ П
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Технические характеристики деаэрационной
колонки ДД—1000

Номинальная производительность, т/ч  
Максимальная производительность, т /ч  
Рабочее давление, МПа (кгс/см^)
Рабочая температура, °С 
Рабочая среда
Пробное гидравлическое давление, МПа
Максимальное давление при срабатывании 
предохранительных клапанов, МПа
Допустимая температура стенок сосуда, °С 
Нагрев воды в колонке, °С 
Масса колонки (сухой), кг 
Геометрический объем, м3

0,7 (7 ,0 ) 
164,17 
Пар, вода

172
10-40
7000
17,0

1,0
0,85

1000
1000

Деаэрационная колонка ДП-1000 устанавливается на баках-акку
муляторах объемом 65 м3 или 100 м3 .

5.5 . Деаэратор с колонкой ДП-1300 -  первый из укрупненных 
двухступенчатых деаэраторов повышенного давления горизонтального 
типа -  предназначен для энергоблоков 800 МВт- Принципиальная схе
ма и конструкция колонки деаэратора приведши на ри с.12, 13.

Деаэрационная колонка представляет собой горизонтальный ци
линдр I , в котором размещены деаэрирующие элементы. Основной кон
денсат турбины подается по штуцеру 2 на верхнюю тарелку 5, рассчи
танную на пропуск 30% расхода воды* При увеличении производитель
ности сверх 30% происходит перелив воды через перепускные трубы 6 
на вторую тарелку 20. На тарелку 5 поступает также через патру
бок 3 вода от рециркуляции ПТН (питательных турбонасосов). Бода 
с первой тарелки попадает в отсек 7 , правый борт которого ниже
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Рис.12. Принципиальная схема деаэрационной 
колонки ЛП-1300:

I -  деаэрационная колонка; 2 -  ввод основного конден
сата; 3 -  штуцер рециркуляции ЛТН; 4 -  отвод выпара;
5 -  первая тарелка; 6 -  перепускная труба; 7 * отсек;
8 -  вода от уплотнений П1Н; 9 -  подвод грещего пара; 
10 -  гвдрозатвор; II -  пароперепускная труба; 12 -  во-

в  впускная труба; 13 -  паровой короб; 14 -  паровая 
l; 15 -  соединительный штуцер; 16 -  барботажный 
лист; 17 -  порог; 18 -  перепускная тарелка; 19 -  под

вод пара от штоков клапанов; 20 -  вторая тарелка
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Рис.13. Деаэрационная колонка ДП-1300. 
(Обозначения см.на рис.12)
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левого. Через низкий борт вода отводится в правую часть тарелки 
20, на которой происходит выделение из воды дисперсного воз
духа. Затем вода перетекает в левую секционированную часть та
релки. Далее вода поступает на перепускную тарелку 18, имеющую 
небольшой перфорированный участок, через отверстия которого про
исходит перепуск воды на правую часть барботажного листа 16. 
Отработанная на нем вода переливается через порог 17 и отводится 
через штуцер 15 в бак-аккумулятор.

Греющий пар попадает в паровую камеру через штуцер 9, а из 
нее под барботажный лист. Под листом при работе образуется паро
вая подушка, обеспечивающая его равномерную работу. Избыточный 
пар перепускается через трубу I I ,  которая обеспечивает устойчи
вую работу барботажного листа при изменении нагрузок деаэратора.

Конденсация основной части пара происходит  в отсеке между 
тарелками 20 и 18, вьгпар отводится из деаэратора по трубе 4 .

Для исключения возможности попадания воды из колонки в па
ропровод при сбросе  нагрузки на турбине в паровой камере распо
ложен гидравлический затвор 10. При нормальной работе деаэрато
ра в левой части гидрозатвора устанавливается столб воды, прак
тически равный гидравлическому сопротивлению барботажного устрой
ства. Бода для непрерывной заливки гидрозатвора поступает с тарел
ки 20 через специальные отверстия в ней.

Пар от вскипающих в баке-аккумуляторе дренажей подогревате
лей высокого давления (ОВД) подводится в основной струйный отсек 
между тарелками 20 и 18 через Т-обраэныЙ косое 13. Б этот  же от
сек по коллектору 19 поступает пар от штоков клапанов и уплотне
ний турбины. Вода от уплотнений питательных насосов через штуцер 
8 поступает в изолированный отсек , из которого струйным потоком 
сливается в паровую камеру. Неиспарквшаяся часть воды через тру
бу 12 выдавливается паром на барботажный лист 16, где она деаэри
руется.

Компоновка деаэрационной колонки ДП-1300 с баком-аккумулято
ром выполнена следующем образом. Колонка опирается непосредствен
но на центр бака, соединяясь с ним одним штуцером диаметром 
2432x20 мм. В баке-аккумуляторе имеется горловина диаметром 
1320x10 мм, в которой проходит паропровод для отвода из бака в 
колонку пара вторичного вскипания от дренажей ПВД.
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Деаэрированная вода из колонки стекает в бак через зазор ме> 
ду горловиной и указанным паропроводом. Холодные потоки конденса
та подаются на первую тарелку деаэрационной колонки, при этом на 
каждую условную секцию предусмотрен автономный подвод. Штуцеры 
каждой секции объединяются в сборный коллектор, который имеет од
носторонний подвод. Греющий пар из отбора турбины также подводит
ся автономно в каждую секцию. Конденсат ПВД подается в торец ба
ка-аккумулятора. Образовавшийся при вскипании конденсата пар обес
печивает хорошую вентиляцию парового пространства бака. Так как де 
аэрационная установка блока мощностью 800 МВт состоит из двух деа
эраторов, то их баки соединяются уравнительными линиями по воде и 
пару. Уравнительная линия по пару располагается у торца бака, 
противоположного месту ввода конденсата ПВД.

Техническая характеристика деаэрационной 
колонки ДП-1300

Производительность 
Рабочее давление 
Рабочая температура
Среда
Пробное гидравлическое давление 
Допустимое повышение давления 
при работе предохранительных кла
панов
Нагрев воды 
Геометрический объем

1300 т /ч
0,7 МПа (7 ,0  кгс/см^) 
164 ,17°С 
Вода, пар
1 ,0  МПа (10 ,0  кгс/см 2) 
0 ,85  МПа (3 ,5  кгс/см 2'

1С-45°С 
52,0 м3

Деаэрационные колонки ДП-1300 сняты с производства с 1975 г.
5 .6 . Для энергоблоков мощностью 500 и 1200 МВт ЦКТИ и БКЗ 

разработали конструкцию деаэратора производительностью 2000 т /ч  
с колонкой ДП-2000 (одна колонка на блок мощностью 500 МВт и 
две -  на блок мощностью 1200 МВт).

Принципиальная схема колонки ДП-2000- I  (рис.14) аналогична 
ДП-500М, н0 в выполнении рабочих элементов и узлов имеются конст
руктивные отличия. Конструкция деаэрационной колонки показана на 
р и с .15.
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Рис.14. Принципиальная схема деаэрационной 
колонки ДП-2000- I ;

I -  корпус колонки; 2 -  водосмесительное устройство; 3 -  ввод 
основного конденсата; 4 -  отвод выпара; о -  перфорированная та
релка; 6 -  перепускная тарелка; 7 -  окно барботажного устройст
ва; 8 -  порог: 9 -  гидроэатвор: 10 -  парораспределительный кол
лектор; II -  бак-аккумулятор: 12 -  кожух; 13 -  кольцевые пере

городки; 14 -  барботажный лист
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5

Р исЛ 5. Конструкция деаэрационной колонки ДП-2000- I . 
(Обозначения см.на р и с .14)

12
90
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Подвод основного конденсата в колонку I осуществляется свер
ху через штуцера 3. Водосмесительное устройство 2 и тарелка 5 сов
мещены по высоте. Паровой коллектор 10 введен в переходный штуцер, 
соединяющий колонку с баком.

Наиболее существенное отличие заключается в конструкции и 
работе барботажиого устройства колонки ДП-2000. Барботажный лист 
14 разбит на три кольцевые перфорированные зоны, ограниченные 
снизу разновысокими кольцевыми перегородками 13. При минимальной 
нагрузке деаэратора работает первая (внутренняя) зона. С увеличе
нием расхода пара паровая подушка под барботажным листом увели
чивается и в работу включается сначала вторая, а затем третья зо
на перфорации. При дальнейшем увеличении расхода пара его избыток 
перепускается через окна, расположенные по краям барботажного лис
та, в основной отсек. С уменьшением тепловой нагрузки деаэратора 
вода через окно 7 поступает в кожух 12, уровень воды в нем увели
чивается, и зоны перфорации перекрываются в обратном порядке.

Применение этой конструкции барботажного устройства позво
ляет расширить диапазон работы деаэратора. Вода после перепуск
ной тарелки, прошедшая обработку на барботажиом листе, сливается 
через порог 8 и гидрозатвор 9 в бак-аккумулятор I I . Движение па
ра показано стрелками, выпар отводится через штуцер 4.

Техническая характеристика деаэрационной 
колонки ДП-2000-I

Номинальная производительность, т/ч 
Рабочее давление, МПа (кгс/см^)

2000
0 ,?  (7 ,0 )

Рабочая температура, °С 164,17
Рабочая среда Вода, пар
Пробное гидравлическое давление, МПа 1,0
Допустимое повышение давления при работе 
предохранительных клапанов, МПа

С,85

Масса колонки (сухая), кг 12754
Нагрев воды, °С 10-40
Геометрический объем, мэ 32,0
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В настоящее время выпускаются колонки ДП-2000 с незначитель, 
ними конструктивными изменениями, например предусмотрены дополни, 
тельные трубы для отвода избыточного пара.

Принципиальная схема и конструкция колонки приведены на
рис.16 и 17. Деаэрационная колонка устанавливается на баке- 
аккумуляторе, объемом 150 м3 (для блоков 500 МВт) и 185 м3 (для 
блока 1200 МВт).

5.7* Деаэратор с деаэрационной колонкой №-2800, разработан
ный ЦКХИ и БКЗ на базе деаэраторов ДП-1000 и ДП-2000, устанавли
вается на энергоблоках мощностью 800 МВт.

Деаэратор представляет собой аппарат повышенного давления с 
двухступенчатой схемой деаэрации питательной воды (рис.18, 19).
Он состоит из деаэрационной колонки I, установленной на баке-акку
муляторе 10.

Работа колонки осуществляется следующим образом. Основной кон 
дшсат 2 поступает в водсраспределительное устройство 3, а затем 
через отверстие перфорированной тарелки 4 сливается на переливную 
тчрелку 5. Далее вода с этой тарелки через секторные отсеки 6 сли
вается на расположенный ниже непровальный барботажный лист 7. По 

му листу вода движется от центра к периферии, обрабатывается 
паром, проходящим через отверстия листа, и сливается через порог 
С ц гвдрозатвор 9 в нижнюю часть колонки. Затем деаэрированная и 
подогретая до температуры насыщения вода через отверстия в нижнем 
днище колонки отводится в бак-аккумулятор 10. Пар подается на ко
лонку II и поступает в барботажное устройство. Перфорация барбо- 
тажного листа разделена перегородкой 12 на две секции (зоны). 
Степень перфорации первой зоны принята такой, что при минималь
ной нагрузке под листом образуется устойчивая паровая подушка, 
исключающая провал воды через отверстия листа. С увеличением про
изводительности и расхода пара давление в подушке возрастает и в 
работу включается вторая секция. Избыточный пар отводится в обвод 
барботажного листа. Пар, пройдя барботажный лист, подается в этот 
же отсек через пароперепускные каналы 14, пересекает пучок струй, 
проходит между стенкой корпуса и бортом верхней тарелки и отво
дится в виде выпара по трубе 15 из деаэратора.
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Рис Л6. Принципиальная схема деаэрационной 
колонки ДП-2000.

(Обозначения см.на рис.14)



39
79

72 -

I

i

Рис.17. Деаэрационная колонка ДП-2000:
15 -  ввод вода от уплотнений ПТН; 16 -  ввод воды от 
уплотнений ПШ; 17 -  ввод пара от штоков клапанов

(Остальные обозначения см.на рис.14)
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Рис.1 8 . Принципиальная схема деаэрационной 
колонки ДП-2800:

I -  корпус колонки; 2 -  ввод основного кон
денсата: 3 -  водосмесительное устройство;
4 -  перфорированная тарелка; 5 -  переливная 
тарелка; о -  секторные отсеки; 7 -  оарботаж- 
ныЯ лист; 8 -  порог; 9 -  гияроэатвор; 10 -  
бак-аккумулятор; I I  -  парораспределительный 
коллектор; 12 -  перегородка; 13, 14 -  пере

пускные трубы; 15 -  отвод выпара
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Рис Л 9. Конструкция деаэрационной колонки ДО-2800. 
(Обозначения см.на рисЛ8)



-  75 -

Техническая характеристика деаврационной
колонки ДП-2800

Номинальная производительность, т/ч 2800
Рабочее давление, МПа (кгс/см^) 0,75 (7,5)
Рабочая температура, °С 167, Г7
Рабочая среда Вода, пар
Пробное гидравлическое давление, МПа
( кгс/см^)

1,0 (10,0)

Максимальное давление при срабатывании 
предохранительных клапанов, МПа

0,85

Допустимая температура стенок сосуда, °С 172
Нагрев воды,°С 10-40
Масса колонки (сухой), кг 19300
Геометрический объем, м3 49

Деаэрационная колонка устанавливается на баке-аккумуляторе 
185 м3 .

6. Баки-аккумуляторы

Деаер&ционные колонки ДП-320 и ДД-500 устанавливались на ба
ки-аккумуляторы объемом 65, 100 или 120 м3 (по одной колонке) и 
100, 120 м3 (по две колонки).

Деаерационные колонки струйного ДП-400 и ДП-800 устанавлива
лись на бак объемом 100 мэ по одной колонке и бак объемом 120 мэ 
по две колонки.

Деаерационные колонки с барботажным устройством типа ДП-1000 
работают с баком объемом 100 м3 , ДП-1300 с баком объемом 120 м3, 
ДП-2000 с баком объемом 150 м3, ДП-2800 с двумя баками объемом 
100 м3 или баком объемом 185 м3 .

6.1. На рис.20 представлен бак объемом 65 м3 для колонки 
ДП-500.

Бак представляет собой горизонтальный сосуд цилиндрической 
формы, устанавливаемый на двух Катковых опорах со средним непод
вижным упором между ними. Бак предназначен для создания резерва 
питательной воды и компенсации небаланса между расходом питатель
ной воды в котлы и основного конденсата турбины с учетом добавоч
ной воды, кроме того, в баке-аккумуляторе происходит также удале
ние оставшихся в баке коррозионно-агрессивных и инертных газов»





Рис.20. Бак-аккумулятор объемом 65 мэ для колонки ДП-500:
I -  подвод конденсата ПВД; 2 -  штуцер для присоединения трубопровода рециркуляции пита

тельных насосов; 3 -  лестница; 4 -  люк; 5 -  штуцер для предохранительного клапана; 6 -  
штуцер датчика перелива; 7 -  горловина слива воды из колонки; 8 -  штуцер для присоедине
ния трубопровода отвода пара на уплотнения; 9 -  штуцер для присоединения трубопровода 
сброса воды из растопочного сепаратора; Ю -  штуцер для присоединения трубопровода под
вода питательной воды от узла впрысков; II -  штуцер для уравнительного трубопровода; 12 -  
штуцера для водоуказательных стекол; 13 -  ртвод питательной воды; 14 -  штуцер трубопро

вода перелива; 15 -  слив воды (опорожнение)





I

Р и с.21. Бак-аккумулятор объемом 100 м3 для колонки ДГ-800:
I -  сброс пара из деаэратора в конденсатор; 2 ~ подвод паре на озр'< т>р,ж; 3 -  подвод конден
сата ПВД; 4 -  резервный штуцер; 5 -  штуцер для присоединения трубопровода рециркуляции ПОН; 
6 -  штуцер для предохранительного клапана; < -  отвод питательной воды; 8 ~ слив воды; У ~ 
штуцер для присоединения уравнительного трубопровода; Ю -  штуцер для водоукаэательных с т е 
кол; I I  -  штуцер трубопровода перелива; 12 -  штуцер датчика перелива; 13 -  штуцер для при

соединения трубопровода рециркуляции ГШ
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Деаэрированная вода подводится в бак из деаэрационной колон
ки, расположенной по центру бака.

В бак подводятся следующие основные потоки:
-  конденсат ПВД;
-  питательная вода по линиям рециркуляции питательных насо

сов;
-  питательная вода по линии рециркуляции впрысков.
Из бака отводится:
-  пар на уплотнения турбины;
-  деаэрированная вода к насосам.
В нижней части бака имеются штуцеры 15 для его опорожнения. 

Предусмотренный ранее подвод воды от Р-20 и сброс избыточного па
ра из бака в конденсатор турбины в настоящее время в пусковых 
режимах не используется.

Внутри деаэраторного бака установлено переливное устройство, 
воронка которого находится на отметке максимально допустимого 
уровня воды от оси бака. Под смотровым люком 4 предусмотрена уста
новка стационарной лестницы 3 для производства ремонтных работ.
В штуцерах отвода питательной воды для упорядочения потока воды 
устанавливаются крестовины.

Конструкция бака с расположенным в нем барботажным устройст
вом, используемым при установке колонок струйного типа, гргьепенч 
на р и с.21.

Баки, предназначенные для других типов колонок, отличаются 
от бака, приведенного на р и с.20, лишь габаритными размерами, а 
также тем, что в баках не монтируются перфорированные трубы для 
ввода потоков.

6 .2 . Выпускаемые в настоящее время деаэрационные колонки 
комплектуются вновь разработанными баками-аккумуляторами различ
ных типоразмеров.

Тип деаэра- ДП-225 ДП-500 ДО-1000 ДП-2000 ДП-2800
Ц ИО ННОЙ КО
ЛОНКИ

Тип бака- ЕДО-65-1 
аккумулято
ра

ЕДП-65-1 ВДП-100- I
ЫШ-100-1 ЕДП-65-1 
БДП-120- I

ЕДО-150- I  ВДП-185-I  
БДП-185-I

Конструкции баков для вышеназванных деаэрационных колонок 
приведены на р и с.22-28.
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Рис.22. Деаэраторный бак БДП-65-1 объемом 65 м3 для колонок 
ДП-225 и ДП-500:

I -  горловина слива воды из колонки; 2 -  штуцер для уравнительного 
трубопровода; 3 -  штуцер для присоединения трубопровода конденса
та ПВД; 4 -  штуцер для присоединения трубопровода разгрузки пита
тельного насоса; 5 -  штуцер для уравнительного паропровода; 6 -  
отвод питательной воды; 7 -  слив воды; 8 -  штуцер для водоуказатель* 
ных стекол; 9 -  к импульсному регулятору уровня: 10 -  штуцер для 
трубопровода сброса конденсата из сепаратора; I I  -  штуцер для ре
гулятора перелива; 12 -  люк; 13 -  штуцер для трубопровода отвода

пара в конденсатор
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Рис.23. Деаэраторный бак ВДП-IGO-I объемом 100 м3 для одной колонки ДП-500, 
(Обозначения см.на рис.22)
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Рис.24. Деаэраторный бак ЕДП-120-I  объемом 120 мэ для одной колонки ДП-500.
(Обозначения см.на рис.22)
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Рис.25. Деаэраторный бак ВДП-100-I  объемом 100 м3 для колонки Д1-10С0:
I -  горловина слива воды из колонки; 2 -  штуцер для рециркуляции впрысков; 3 -  штуцер для при
соединения трубопровода рециркуляции питательных насосов; 4 -  штуцер для присоединения тру
бопровода конденсата ПВД; 5 -  штуцер для отбора пара на уплотнения; 6 -  отвод питательной во
ды; 7 -  слив воды; 8 -  штуцер для водоуказательных стекол; 9 -  штуцер для регулятора перелива;

10 -  люк
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Рис.26. Деаэраторный бак ЕДП-150- I  объемом 150 м3 для колонки ДП-2000:
I -  горловина слива воды из колонки; 2 -  штуцер для рециркуляции впрысков; 3 -  штуцер для 
присоединения трубопровода рециркуляции ГШ; 4 -  штуцер для присоединения трубопровода ре-» 1 
циркуляции бустерных насосов; 5 -  штуцер для присоединения трубопровода конденсата ПВД; 6 - ш 
отвод питательной воды; 7 -  слив воды; 8 -  штуцер для водоуказательных стекол; $ ~ штуцер 
для регулятора перелива; 10 -  люк; I I  -  штуцер для отбора пара т  уплотнения; 12 -  штуцер 1

для сброса воды пускового впрыска



I

8
I



Рис.27, Деаэраторный бак ЦДП-185- I  объемом 185 мэ для колонки ДП-2000:
I -  горловина слива воды из колонки; 2 -  штуцер для уравнительного трубопровода; 3 -  штуцер 
для присоединения трубопровода конденсата ПВД; 4 -  штуцер для присоединения трубопровода раз- ~  
грузки питательного насоса; о -  штуцер для уравнительного паропровода; б -  отвод питательной , 
воды; 7 -  слив воды; 8 -  штуцер для водоуказательных стекол; 9 -  люк; ГО -  штуцер для отбора 
на уплотнения турбины; II -  штуцер для рециркуляции узла впрыска; 12 -  штуцер для регулятора

перелива



Рис*28. Деаэраторный бак БДП-185- I  объемом 185 м3 для колонки ДП-2800 
(Обозначения см. на р и с-25)



-  93 -

П р и л о ж е н и е  2

ТЕПЛОШЕ СХШ  ДЕАЭРАЦИОННЫХ УСТАНОВОК

В состав схем деаэрационных установок входят следующие основ
ные элементы (р и с .29^37):

-  деаэрационная колонка;
-  бак-аккумулятор;
-  охладители выпара (ОВ);
-  предохранительные клапаны;
-  регуляторы давления греющего пара;
-  регуляторы уровня воды в баке;
-  защита от аварийного переполнения бака;
-  арматура и трубопроводы;
-  контрольно-измерительные приборы.
В деаэрационную установку поступают следующие основные пото

ки:
-  пар от основного отбора турбины;
-  пар от резервного отбора турбины;
-  пар от резервного источника (коллектора собственных нужд 

блока);
-  пар от пуско-сбросного устройства собственных к^жд (ПСЕУ-СН);
-  пар от растопочного расширителя (P-2G);
-  пар от штоков стопорных и регулирующих клапанов турбины;
-  основной конденсат турбины;
-  конденсат греющего пара ПВД;
-  питательная вода от узла впрысков;
-  питательная вода по линиям рециркуляции предвклювднных и 

питательных насосов;
-  протечки из уплотнений питательных насосов.
Из деаэрационной установки отводятся:
-  питательная вода;
-  питательная вода через линии перелива и опорожнения;
-  пар на уплотнения;
-  пар на эжекторы;
-  вьлгтар из колонки на утилизацию.
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Для регулирования давления пара в деаэраторе на подводе 
греющего пара в колонку устанавливается один или два парал
лельно включенных регулирующих клапана:

-  на блоках ПО, 150, 200, 250 и 300 МВт -  один РК;
-  на блоках 500 МВт с двумя деаэраторами с колонками 

ДП--1000 -  два РК Dy 400 и By 200 мм;
-  на блоках 500 МВт с одним деаэратором с колонкой ДП-2000  ̂

один РК с проходным сечением не менее 0,043 м^;
-  на блоках 800 МВт с двумя деаэраторами с колонками ДП-1300 

два РК;
-  на блоках 800 МВт с одним деаэратором с колонкой ДП-2800 - 

два РК с проходным сечением 0 ,049  и 0 ,01  м^.
На некоторых блоках выпар из колонок отводится в СВ для по

догрева части основного конденсата, направляемого к колонкам. 
Дрена» из ОВ отводится через конденсатоотводчик в дренажный бак 
или бак-аккумулятор.

Выпар из колонки может отводиться также на утилизацию (ИНД, 
эжекторы и т . п . ) .

Для создания контура предпусковой деаэрации без включения 
питательного насоса на блоках ПО, 200 и 800 МВт с двумя деаэра
торами предусмотрена перемычка с запорной задвижкой между слив
ным трубопроводом деаэраторов и всасывающей линией сливных насо
сов  ПЦД-2 или ПНД-3.

В настоящее время на отечественных энергоблоках установлены 
следующие типы деаэрационных установок с колонками:

-  не блоках ПО, 150, 200 МВт -  ДП-225, ДП-320, ДП-400, 
ДП-500, ДП-500М, ДП-1000;

-  на блоках 250 и 300 МВт -  ДП-500, ДП-500М, ДП-1000;
-  на блоках 500 МВт -  ДО-800, ДП-1000, ДП-2000;
-  на блоках 800 МВт -  ДП-1300, ДП-2800.



Р и с.29. Типовая схема деаэрационной установки энергоблоков 150-200 МВт с колонкой типа ДП-320
(ДП-400, ДП-500);

I -  деаэрационная колонка; П -  бак-аккумулятор; Ш -  охладитель выпара; 1У -  РУ 25 /8 ;
I -  пар от основного отбора турбины; 2 -  пар от резервного отбора турбины; 3 -  пар от резерв
ного истопника (коллектора собственных нужд5; 4 -  пар от ХПП; 5 -  пар от штоков стопорных и 
регулирующих клапанов турбины; 6 -  основной конденсат турбины; 7 -  конденсат грепцего пара 
от ПВД; 8 -  линия рециркуляции ПЭН; 9 -  опорожнение и перелив из бака-аккумулятора; 10 -  пар 
на уплотнения; II -  пар на эжекторы; 12 -  дренаж из охладителей выл ара; 13 -  питательная во
да к ПЭН; 14 -  перемычка к сливным насосам ПНД-2; 15 -  отвод выпара из колонки на утилизацию

I
1Cел
I
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Р и с*30- Типовая схема деаэрационной установки с колонкой ДП-500М 
теплофикационного блока НО МВт 3 :

-  деаэрационная колонка; П -  Оак-аккумулятор; Ш -  коллектор с о б 
ственных нужд; 1У -Р О У  140?10

пар от основного Ш отбора турбины; 2 -  пар от р езервн ого  П от 
бора турбины; 3 -  пар от резервного источника питания {общ естанци- 
;ннътх магистралей 1 ,3  МПа и 2 5 0 ^ 0 : 4 -  пар от главного паропрово

д а , 5 -  конденсат греющего пара ПВД; б -  пар от штоков стопорных 
и регулирующих клапанов; 7 -  основной конденсат турбины после ПНД; 
8 -  линия рециркуляции ПЗН; 9 -  питательная вода от узла впрысков; 
10 -  питательная вода на вс ас ПЭН; I I  -  пар на уплотнения турбины 
и эжекторы; 12 -  отвод выпара из колонки на утилизацию; 13 -  ли
ния опорожнения и перелива из бака-аккумулятора, 14 -  регулиругщи 
клапан на поибоне пара в деаэрационную колонку; 15 -  на Есас слив

ного насоса ПДЦ-З
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Рис.31, Типовая схема деаэ' 
теплофикационного блок5*fSS§SV ii^2°fa3o“ff i

JIM3 и барабанным котлом:

колонкой ДП-1000 
или №-215-130

I -  деаэрационная колонка; П -  бак-аккуму лятор; Ш -  коллектор соб 
ственных нуящ; 1У -  РСУ 25/13

I -  пар от основного 1У отбора турбины; 2 -  пар от резервного ис
точника питания ( общестанционной магистрали 1 ,3  МПа и 2 5 0 ^ 0 ; 3 -  
пар после РОУ 140/25; 4 -  пар из холодных ниток промперегрева;
5 -  пар на уплотнения турбины; 6 -  конденсат греющего пара КВД;
7 -  основной конденсат после ПНД-3; 8 -  линия рециркуляции ПЭН;
9 -  питательная вода от узла впрыска; Ю -  питательная вода на 
всас ПЭН; II  -  питательная вода на всас КЭН (для предпусковой 
деаэрации); 12 -  линия опорожнения и перелива из бака-аккумуля
тора; ГЗ -  отвод выпяра из колонки на ПС; 14 -  регулирующий кла
пан на линии подвода греющего пара в деаэрационную колонку; 15 -  

пар от штоков стопорных и регулирующих клапанов
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Рис.32, Типовая схема деаэрационной установки с колонкой ДП-1000 
т ^плофикациоиного дубль-блока с турбиной T-I85/22Q -I3G  и барабан*

ными котлами:
I -  деаэрационная колонка; П -  бак-аккумулятор; Ш -  коллектор соб

ственных нужд;
I -  пар от основного Ш отбора турбины; 2 -  пар от резервного и с т  
ника питания (общестанционной магистрали 1,47 МПа и 2 5 0 ^ 0 ; 3 -  м 
денсат греющего пара ПВД; 4 -  пар от штоков стопорных и регулирую
щих клапанов; 5 -  пар на уплотнения турбины и эжекторы; б -  основ
ной конденсат турбины после ПНД-4; 7 -  линь.* рециркуляции ПЭН; 8 - 
питательная вода от узла впрыска; 9 -  питательная вода на всас ПЭН, 
I0 -  питательная вода на всас сливных насосов ПНД-3 (для предпуско
вой деаэрации); I I  -  линия опорожнения и перелива из бака-аккумуля
тора; I2 -  отвод выпара из колонки на утилизацию; I3 -  регулируют® 

клапан на подводе греющего пара в деаэрационную колонку
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Р и с .33* Тепловая схема деаэрационной установки с колонкой типа ДП-1000 блоков 250 и 300 МВт:
I -  деаэрационная колонка; П -  бак-аккумулятор;

I -  пар от основного отбора турбины; 2 -  пар от резервного отбора турбины; 3 -  пар от резерв
ного источника (коллектора собственных нужд); 4 -  пар от растопочного расширителя (Р -2 0 ) ; о -  
пар от штоков стопорных и регулирующих клапанов турбины; 6 -  основной конденсат турбины; 7 -  
конденсат греющего пара от ПЕД; 8 -  слив конденсата от уплотнений 1ИН; 9 -  слив конденсата от 
уплотнений ПЭН; 10 -  питательная вода от узла впрысков; I I  -  линия рециркуляции ПЭН; 12 -  ли
ния рециркуляции ПТН; 13 -  линия рециркуляции предвключенных н асосов ; 14 -  опорожнение и пере
лив из бака-аккумулятора; 15 -  питательная вода к ПЭН и ПТН; 16 -  пар на уплотнения; 17 -  пар 

на эжектора; 18 -  отвод выпара из колонки на утилизацию
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Р и с,34. Тепловая схема деаэрационной установки с колонками типа ДП-800 (ДП-1000)
для блока 500 МВт:

I  -  деаэрационная колонка; П -  бак-аккумулятор; Ш -  пусковой п одогреватель;
I  -  пар от основного 1У отбора  турбины; 2 -  пар от резервн ого  Ш отбора  турбины; 3 -  пар от 
резервного источника (коллектора собственных н у а д ); 4  -  пар от р астоп очн ого  расширителя 
(Р -2 0 ) ;  5 -  пар от штоков стопорных и регулируш их клапанов турбины; б  -  основной конденсат 
турбины; 7 -  конденсат греющего пара от ПВД; В -  слив конденсата  от уплотнений ПТН; 9 -  пи
тательная вода от узла впрысков; 10 -  линия рециркуляции ПТН; I I  -  линия рециркуляции пред- 
вклиненных н а сосов ; 12 -  опорожнение и перелив из бака-аккумулятора; 13 -  питательная вода 

к WCR; 14 -  пар на уплотнения турбины; 15 -  отвод выпара из колонки на утилизацию



Рис.35* Типовая схема деаэрационной установки моноблока 500 МВт с колонкой типа ДП-2000:
I -  деаэрационная колонка; П -  бак-аккумулятор; Ш -  РОУ 40/13; 1У -  коллектор собственных

нужд (КСН); У -  дроссельный клапан;
I -  пар от 1У отбора турбины; Z -  пар от резервного источника (общестанционных магистра
лей); 3 -  пар от пуско-сбросного устройства собственных нужд; 4 -  пар от горячих паропро
водов промперегрева (ГОЛ); 5 -  пар от растопочного расширителя (P-2G ); б -  пар от штоков 
стопорных и регулируюпмх клапанов турбины; 7 -  основной конденсат турбины; 8 -  конденсат 
греющего пара от ПВД; 9 -  питательная вода от узла впрысков; 10 -  линия рециркуляции 1ГШ;
II -  опорожнение и перелив из бака-аккумулятора; 12 -  питательная вода к ПТН; 13 -  пар на 
уплотнения турбины; 14 -  пар на турбопривод Д1Н; 15 -  отвод выпаре из колонки на

утилизацию

I



I

8



Рис.36. Тепловая схема деаэрационной установки с колонками ДП-1300 моноблока 800 МВт:
I -  деаэрационная колонка; П -  бак-аккумулятор; Ш -  охладитель выпара: 1У -  РУ 40 /13 ; У -  

РОУ 16 /13 ; У1 -  коллектор собственных нужд (КСН);
1 -  пар от основного 1У отбора турбины; 2 -  пар от резервного Ш отбора турбины; 3 -  пар 
от резервного источника С общестанционных магистралей МПа, 250-300 ^ С ); 4 -  пар от пус
ко-сбросного устройства собственных нужд; 5 -  пар от ХаП; 6 -  пар от растопочного расшири
теля 1Р -20); 7 -  пар от штоков стопорных и регулирующих клапанов турбины; 8 -  пар от уп
лотнений турбины; 9 -  основной конденсат турбины; Ю -  конденсат греющего пара от ПВД; I I  -  
слив конденсата из уплотнений ПТН; 12 -  питательная вода от узла впрысков; 13 -  линия ре
циркуляции ПТН; 14 -  опорожнение и перелив из бака аккумулятора; 15 -  питательная вода на 
ПТН; 16 -  питательная вода на сливной насос 1Щ ~2; I?  -  пар на уплотнения; 18 -  пар на

турбопривод ПТН
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Рис *37* Типовая схема деаэрационной установки моноблока 800 МВт с колонкой типа ДП-2800:
I  -  деаэрационная колонка: П -  бак-аккумулятор; Ш -  РОУ 40 /13 ; 1У -  коллектор собственных 

нужд (КСН); У -  дроссельный клапан; У1 -  шиберный клапан;
I  -  пар от основного 1У отбора турбины; 2 -  пар от резервного Ш отбора турбины; 3 -  пар от 
резервного источника Сот двух горячих общестанционных магистралей); 4 -  пар от пуск о-сброс
ного устройства собственных нужд: 5 -  пар от Г ш ; 6 -  пар от растопочного расширителя (г -2 0 ) ;  
7 -  основной конденсат турбины; о -  конденсат греющего пара от ПВД; 9 -  питательная вода от 
узла впрысков; 10 -  линия рециркуляции 1ИН; I I  -  пар от штоков стопорных и регулирующих кла
панов турбины; 12 -  пар на уплотнения турбины; 13 -  пар на турбопривоа ПТН; 14 -  опорожнение 
и перелив из бака-аккумулятора; 15 -  питательная вода к ШН; 16 -  отвод выпара из колонки на

утилизацию

I
осл
I
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Типовая схема деаэрационной установки для конденсационных 
блоков 150-200, 215 МВт и теплофикационных 

блоков НО, 180 и 185 МВт

На блоках устанавливаются: один-два деаэратора с деаэрации 
ными колонками ДП-320, ДП-400, ДП-500 или ДП-1000 (см.рис.29, 3Q( 
31 и 32).

В зависимости от режима работы греющий пар к деаэрационной 
колонке может поступить от:

-  основного отбора турбины:
третьего -  с параметрами пара 1,2 МПа (12,2 кгс/см^), 266°С 

для турбш T-II0/I20-I3O;
четвертого -  с параметрами пара 6,76 Ша (7,6 нгс/см^),

380°С для турбин К-160-130;
четвертого -  с параметрами пара 0,646 МПа (6,6 кгс/см^),

381°С для турбин T-I80/2I0-I30;
третьего -  с параметрами пара 1,48 Ша (15 кгс/см^), 277°С 

для турбин T-I85/220-I30;
третьего -  с параметрами пара 1,15 МПа (11,5 кгс/см^}, 478°t 

для турбш K-200-I30;
четвертого -  с параметрами пара 0,654 Ш& (6,67 кгс/см^), 

358°С для турбин K-2I5-I30;
-  резервного отбора турбины:
второго -  с параметрами пара 2,32 МПа (23,2 кгс/см^), 377°С 

для турбин T-II0/I20-I30;
третьего -  с параметрами пара 1,25 МПа (12,5 кгс/см^), 

450°С для турбин K-I60-I30;
второго -  с параметрами пара 2,53 МПа (25,3 кгс/см^),

345°С для турбин K-200-I30;
-  общестанционного коллектора собственных нужд.
К деаэрационной колонке также поступает пар от штоков сто

порных и регулирующих клапанов турбины.
В бак-аккумулятор подводится питательная вода по линиям ре

циркуляции ПЭН и конденсат греющего пара ПВД»
На блоках с турбоустановками T-I80/2I0-I30 и K-2I5-I30 к 

деаэрационной колонке подводится также пар от расширителя непре
рывной продувки котла.
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На блоках с прямоточными котлами к деаэрационной колон
ке подводится пар от растопочного расширителя котла Р-20.

Основные потоки, поступающие и отводимые от деаэрацион
ной установки, показаны на рис.29-32,

Типовая схема деаэрационной установки 
блоков 250 и 300 МВт

На блок устанавливается один деаэратор с деаэрационной ко
лонкой ДП-1000 или два деаэратора с деаэрационными колонками 
ДП-500 (см .рис.33).

В зависимости от режима работы греющий пар к деаэрационной 
колонке может поступать от:

-  основного отбора турбины:
третьего -  с параметрами пара 1,52 МПа (15,2 к г с /с к о ,

446°С для турбин ПОАТ ХТЗ;
четвертого -  с параметрами пара 1,06 МПа (10,6 кгс/см ^), 

395°С для турбин ПОТ ЖЗ;
пятого -  с параметрами пара 1,02 МПа (Ю ,2 кгс/см2) ,  365°С 

для турбин ПО ТИЗ;
-  резервного отбора турбины:
второго -  с параметрами пара 3 ,95  МПа (39 ,5  кгс/см ^),

309°С для турбин ПОАТ ХТЗ;
третьего -  с пар метрами пара 1,59 МПа (15 ,9  кгс/см ^),

450°С для турбин ПОТ ЛМЗ;
четвертого -  с параметрами пара 1,73 (17*3 кгс/см2) ,  435°С 

для турбин ПО ТМЗ;
-  общестанционного коллектора собственных нужд с параметра

ми пара 1,3 МПа (13 кгс/см ^), 300°С;
-  растопочного расширителя Р-20.
К деаэрационной колонке также поступает пар от штоков сто

порных и регулирующих клапанов турбины и питательная вода по ли
нии рециркуляции предвключенных насосов (для обеспечения пред
пусковой деаэрации).

К баку-аккумулятору подводится конденсат греющего пара от 
ПВД, питательная вода от узла впрысков и питательная вода по ли-
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ниям рециркуляции П1Н и П8Н, протечки из уплотнений питатель
ных насосов. Остальные потоки, поступающие и отводимые от деаэц 
ционной установки, показаны на рис.33.

На ряде блоков для осуществления предпусковой деаэрации, щ 
тательная вода по линии рециркуляции предвклсменных насосов щ  
дится в тракт основного конденсата за ПНД.

Схема деаэрационной установки блоков 500 МВт 
с колонкой типа ДП-1000

На блок устанавливается два деаэратора с деаэрационными ко. 
лонками ДП-1000 (ДП-800) (см .рис.34).

В зависимости от режима работы греющий пар к деазрационад 
колонке может поступать от:

-  четвертого основного отбора турбины с параметрами пара 
1,12 МПа (11,2 кгс/см2) ,  374°С;

-  третьего резервного отбора турбины с параметрами пара 
1,75 МПа (17,5  кгс/см2) ,  400°С;

-  общестанционного коллектора собственных нуад с параметра
ми пара 1,3 МПа (13 кгс/см ^), 300°С;

-  растопочного расширителя Р-20.
К баку-аккумулятору подводится конденсат греющего пара от 

ПВД, питательная вода от узла впрысков и питательная вода по ли
ниям рециркуляции ПТН.

Остальные потоки, поступающие в деаэрационную установку и 
отводимые от нее, показаны на рис.34.

Для предпусковой деаэрации питательная вода по линии рецир
куляции предвключенных насосов заводится в тракт основного кон
денсата за ПНД.

Типовая схема деаэрационной установки 
с колонкой ДП-2000 блоков 500 МВт

На блок устанавливается один деаэратор с деаэрационной ко
лонкой ДП-2000 (см. рис.35).
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В зависимости от режима работы греющий пар к деаэрационной 
колонке может поступать от:

-  четвертого отбора турбины с параметрами пара 1,21 МПа 
(12,1 кгс/cw ) ,  383°С;

-  общестанционного коллектора собственных нужд с параметра
ми пара 1,3 МПа (13 кгс/см^), 375°С;

-  пуско-сбросного устройства собственных нужд;
-  растопочного расширителя Р-20.
К деаэрационной колонке поступает также питательная вода по 

линии рециркуляции ПТН (для предпусковой деаэрации).
К баку-аккумулятору подводится конденсат греющего пара из ПВД 

и питательная вода от узла впрысков.
Остальные потоки, поступающие в деаэрационную установку и от

водимые от нее, показаны на ри с.35.
Нормальная эксплуатация деаэратора предусматривает подвод па

ра к деаэратору и П1Н от четвертого отбора одним паропроводом, на 
котором устанавливаются два обратных клапана с гидроприводом и за
движка с электроприводом.

Остальные источники используются для питания паром деаэратора 
в пуско-остановочных режимах. Пар из общестанционного коллектора 
подводится к коллектору собственных нужд блока (КСН), из которого 
осуществляется отвод пара к деаэрационной колонке и на уплотнения 
турбины.

Для поддержания б прогретом состоянии трубопровода за ПСБУ СН 
и исключения гццроударов при его срабатывании через этот трубопро
вод при нормальной работе проходит пар четвертого отбора, идущий 
на питание деаэратора, подача пара от ПСБУ СН осуществляется в 
КСН.

Типовая схема деаэрационной установки 
с колонками ДП-1300 моноблока 800 МВт

На блоке установлено два деаэратора с горизонтальными деаэра
ционными колонками ДП-1300 (см .рис*36) либо два деаэратора с ко
лонками ДП-1600.

В зависимости от режима работы греющий пар к деаэрационной 
колонке может поступать от:
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-  четвертого основного отбора турбины с параметрами пара 
1 ,09  МПа (1 0 ,9  кгс/см2) ,  386°С;

-  общестанционного коллектора собственных нужд "холодного” 
пара с параметрами 1,3 МПа (13 кгс/см ^ ), 300°С;

-  общестанционного коллектора собственных нужд "горячего” па
ра с параметрами 1,3 МПа (13 кгс/см ^ ), 400°С;

-  пуско-сбросного устройства собственных нужд;
-  растопочного расширителя Р-20.
Деаэратор ДП-1300 может работать в режиме скользящего давле

ния, поэтому резервный третий отбор в работе деаэратора не исполь
зуется .

К деаэрационной колонке поступает также пар от штоков стопор
ных и регулирующих клапанов турбины, пар от уплотнений турбины и 
питательная вода по линиям рециркуляции П1Н.

К баку аккумулятору подводится конденсат греющего пара от 
ПВД и питательная вода от узла впрысков.

Остальные потоки, поступающие и отводимые от деаэрационной 
установки, показаны на рис>36.

Греющий пар подводится к НСН блока от общестанционного кол- 
лектора собственных нужд "холодного" пара по двум трубопроводам, 
от остальных источников по одному трубопроводу. Пар от Р-20 за
водится в линию перед регулирующими клапанами.

Из НСН блока пар по трубопроводу, на котором установлен об
ратный клапан и задвижка с электроприводом, подводится в общий кол
лектор, из которого по двум трубопроводам направляется к каждой 
деаэрационной колонке.

Из КСН блока осуществляется отвод пара к уплотнениям Турби
ны, к турбовоздуходувкам и турбоприводам питательных насосов.

Типовая схема деаэрационной установки 
с колонкой ДП-2800 моноблока 800 МВт

На блок устанавливается один деаэратор с деаэрационной ко
лонкой ДП-2800 (см .ри с.3(7).

В зависимости от режима работы греющий пар к деаэрационной 
колонке может поступать от:
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-  четвертого отбора турбины с параметрами пара 1,09 МПа 
(10,9 кгс/см j , 386°С;

-  пуско-сбросного устройства собственных нужд;
-  общестанционного коллектора собственных нужд с параметра

ми пара 1,3 МПа (13 кгс/см^), 440°С;
-  растопочного расширителя Р-20.
На подводе пара в турбину установлено два регулирующих кла

пана. Клапан с большим сечением см^) используется в пуско
вых режимах, когда требуется больший расход пара. Клапан с мень
шим сечением (^100 см^) используется в качестве эксплуатационно
го при несении блоком нагрузки.

В связи с возможностью работы деаэратора на скользящем дав
лении не предусмотрено питание паром деаэратора от резервного 
третьего отбора турбины.

В остальном схема данной деаэрационной установки аналогична 
схеме деаэрационной установки блока 500 МВт с деаэратором ДП-2000 
(см.рис.ЗЬ),

П р и л о ж е н и е  3

ТРЕБОВАНИЙ К ПРСПУСКНСЙ СПОСОБНОСТИ СИСТЕШ 
ПЕРЕЛИВА ДЕАЭРАТОРОВ

1. Система перелива деаэратора должна выбираться по макси
мальному суммарному расходу воды, поступающей в деаэратср одно
временно из всех возможных источников: из конденсатора турбин, 
от бойлеров, испарителей и по линии возврата конденсата от про
мышленных потребителей пара.

2. Пропускная способность системы перелива должна опреде
ляться для давления в деаэраторе 0 ,4  (кгс/см^) МПа с учетом вски
пания воды в трубопроводах.

3. Должна быть обеспечена необходимая пропускная способность 
всех элементов системы от деаэратора до конечного приемника, вклю
чая линию перелива от деаэратора до расширителя, собственно рас
ширителя, линию выпара из расширителя в атмосферу, линию слива
из расширителя в дренажный бак или в циркводовод, линию перели
ва дренажного бака.
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П р и л о ж е н и е  4

СШЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЕЙ В ДЕАЭРАТОРЕ 
И КОНДЕНСАТОРЕ ЭНЕРГОБЛОКОВ С ПОПЕРЕЧНЫМИ КШДЕНСАТОРАМИ

В качестве второй ступени защиты аккумуляторных баков деаэ
раторов всех блоков мощностью 300 МВт и ниже, а также действующих 
блоков 500 и 600 МВт с поперечными конденсаторами предусматривает
ся выполнение корректирующего сигнала по уровню в деаэраторе» по
даваемого на вход регулятора уровня в конденсаторе,

Схема регулирования уровней с дополнительным сигналом по 
уровню в деаэраторе приведена на оис.38 для блоков со  смешивающие 
ПНД-2, на рис*39 для блоков со смешивающими ПНД-1 и 2, на рис.4С 
для блоков е поверхностными ПНД.

На р и с ,41 приведена структурная схема регулирования уровней 
ь деаэраторе и конденсаторе применительно к аппаратуре АКЭСР-П, 
отличающаяся от традиционной наличием корректирующей цепочки с бло
ком нелинейных преобразований (БНП-М).

I -  деаэратор; И -  конденсатор; Ш -  подогреватель низкого давле
ния № 2; 1У и У -  подогреватели низкого давления >Г1 и № 3 и 4; 
У1 -  БОУ; УП-УШ -  конденсатные насосы № I и 2; I -  л .в . на 

всас ПТН; 2 -  конденсат из ВЗК
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На вход БНП подается сигнал по уровню в деаэраторе, а с вы
хода БНП сигнал со знаком, противоположным сигналу по уровню в кон
денсаторе, подается на вход регулирующего прибора уровня в конден
саторе.

Рис.39, Схема регулирования уровней с дополнительным сигналом 
по уровню в деаэраторе для блоков КЭС со  смешивающими ПВД I  и 2 ;

I -  деаэратор; П -  конденсатор; Ш-1У -  подогреватели низкого дав
ления № I и 2; У -  подогреватели низкого давления № 3 и 4; У1 -  БОУ 
УП-1Х -  конденсатные насосы № I , 2 и 3 ; I -  п -в . на всас ПТН;

2 -  конденсат из БЗК

Рис.40. Схема регулирования уровней с дополнительным сигналом 
по уровню в деаэраторе для блоков КЭС с поверхностными ПНД г

I -  деаэратор; П -  конденсатор; Ш -  подогреватели низкого давле
ния; 1У -  БОУ; У-У1 -  конденсатные насосы № I и 2; I -  п .в . на 

всас ПИ; 2 -  конденсат из БЗК
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Р и с.41. Структурная схема системы регулирования 
уровня в деаэраторе и конденсаторе на аппаратуре 

АКЭСР-Л для блока КЭС с поверхностными ПНД:
БНП -  блок нелинейных преобразований; РП4-У -  ре 
гулирующий прибор; БРУ-У -  блок управления; ПБР -  
пускатель бесконтактный; МЭО -  исполнительный ме
ханизм; РП -  регулирующий клапан подпитки; РУК -  
регулирующий клапан регулятора уровня в конденса

торе

Блок БНП осуществляет изменение структуры схемы, в соответст 
вии с которым в случае нахождения уровня в деаэраторе в заданных 
пределах, схема не отличается от традиционной, а в случае повыше
ния уровня в деаэраторе регулятор уровня в конденсаторе, получая 
на вход разность сигналов по уровням в деаэраторе и конденсаторе, 
обеспечивает синхронное изменение указанных уровней в заданном 
соотношении.

Это соотношение определяется углом наклона отрезка характе
ристики блока БНП (р и с .4 2 ).

Угол наклона отрезка характеристики должен подбираться таким 
образом, чтобы при уровне в деаэраторе Н$макс и уровне в конден
саторе Нн „ акс клапан РУК был полностью закрыт и сумма сигналов на 
входе регулятора РУК равнялась нулю:
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Рис.42. Характеристика бло
ка БНП в схеме регулирования 
уровня с дополнительным сиг
налом по уровню в деаэраторе 
для блоков КЭС со  смешиваю

щим ПНД-2

*  к макс Ld макс l%f$ « О ,

где  НК макс

макс
Lк макс 
Ld макс
Ln

Отсюда

максимальный уровень в конденсаторе по шкале прибо
р а ;
0,71? ;
сигнал по уровню в конденсаторе при Нк макс 
сигнал по уровню в деаэраторе при Нд макс ; 
сигнал по положению регулирующего клапана РУК в за
крытом состоянии.

макс Lк макс ■

Все регуляторы должны реализовать пропорциональный закон регу
лирования. Величина неравномерности регулирования сохраняется без 
«вменения.
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П р и л о ж е н и е  5

СХЕМА РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЕЙ В ДЕАЭРАТОРЕ 
И КОНДЕНСАТОРЕ ЭНЕРГОБЛОКОВ С ПРОДОЛЬНЫМИ КОНДЕНСАТОРАМИ

На блоках мощностью 500, 800 МВт с продольными конденсатора
ми и двумя смешивающими ПНД предусматривается схема регулирования 
уровней, отличающаяся тем, что регуляторы уровней в деаэраторе и 
смешивающих ПНД получают сигналы по уровню в соответствующем ап
парате и воздействуют на регулирующие клапаны на линиях подачи в 
эти аппараты основного конденсата, а регулятор подпитки получает 
сигнал по уровню в конденсаторе (р и с .4 3 ). Все регуляторы реализуют

Рис.43. Схема регулирования уровней для энергоблоков мощностью 
500 и В00 МВт с продольными конденсаторами:

I -  деаэратор; П -  конденсатор; Ш -  подогреватель низкого давле
ния № i ;  1У -  подогреватель низкого давления № 2; У -  конденсат
ный насос № 1 ; У1 -  конденсатный несос X 2; УП -  чонденсатнът на

сос № 3 ; I -  п .э . на ьсас ПТН; 2 -  конденсат от ВЗК

пропорциональный закон регулирования с неравномерностью регулирова
ния -  в смешивающих ГОД 0 ,5 *1 ,0  м, а в деаэраторе -  0 ,2+0,3  м. При 
этом с целью сокращения изменений уровней в смешивающих ГОД в со 
ответствии с неравномерностью регулирования на вход регуляторов 
РУП1 и РУЛЕ подается дополнительно сигнал по уровню в деаэраторе.
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