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15.Маневренность оборудования. 

Маневренность – это способность оборудования выполнять диспетчерский график нагрузок. Однако, комплексно оно еще включает понятия: 

1) Регулировочный диапазон нагрузки; 

2) Приемистость; 

3) Работа оборудования в режиме частичных нагрузок; 

4) Пуско-остановочные характеристики оборудования. 

1) Регулировочный диапазон – это разница между минимально и максимально возможной нагрузкой. Dрег= Nmax-Nmin; Регулировочный диапазон к/а (ограничение минимума): 1) По виду сжигаемого топлива. Самые большие ограничения у твердого топлива (50-60%), чем меньше реакционное топливо, тем выше %. Также ограничение зависит от устойчивости воспламенения и горения, его подготовки к подаче. 

а) Снижается t-ра горения, т. к. снижается выход летучих. 

б) При снижении нагрузки происходит смещение зон нагревания и выхода летучих, горения и выгорания. 

в) Снижение нагрузки связано с сушкой топлива, при снижении t-ры в топке, снижается t-ра дымовых газов на сушку топлива. 

г) При увлажнении топлива появляется неравномерность его распределения по топочной камере.     Негативы эти убираются при помощи добавлении газов, мазута. У котлов на мазуте технический min=10%, на газе =5%. Регулировочный диапазон и маневренность для котлов на газе и мазуте гораздо выше. 

2) Устойчивость гидравлического режима. При снижении нагрузки появляется неравномерность тепловой развертки труб, что приводит к нарушению гидравлического режима, главным показателем является кратность циркуляции (6-14). При снижении нагрузки  появляется неравномерность распределения напора, что приведет к перекосу. 

3) Ограничения по условию низкотемпературной коррозии  хвостовых  поверхностей нагрева. [p10];    4) Шлакоудаление. Технический минимум котлов для осуществления надежного режима в нижней части топки  необходимо поддерживать определенную t-ру. При снижении нагрузки,  снижается t-ра в нижней части топки, что приведет к аварийной ситуации (при сухом – укрупнению, при жидком – переход на сухое шлакоудаление). У котлов с жидким шлакоудалением необходимо поддерживать температуру на более высоком уровне.  

5) Надежность режима работы пароперегревательных поверхностей. При снижении нагрузки расход среды снижается, причем снижается быстрей, чем температурный уровень. В следствии, избыток теплоты (пара) пойдет на нагрев металла. Ограничение для надежной работы конвективных поверхностей = 40%, а радиационной = 50-60%. Для маневренных котлов выполняется из более дорогих легированных сталей. При эксплуатации варьируют несколькими способами: 

1. Продувка из соседних блоков 

2. Опускают факел 

3. Увеличивают избыток воздуха 

4. Рециркуляция газов.

16.Факторы, ограничивающие max нагрузку котла.

 1) Ограничение по тяге и дутью. Все основное оборудование рассчитано на номинальную нагрузку, поэтому увеличение нагрузки практически невозможно, за исключением  диапазона указанного в паспорте производителя.

 2) Высокотемпературная коррозия. Повышение нагрузки сверх номинальной связано с повышением t-ры, расходом топлива и окислителя,  увеличением газовой среды и т.д. Увеличение t-ры и скорости газов может привести к увеличению температурных колебаний, из-за чего могут возникнуть высокотемпературные коррозии (это выгорание углерода находящегося в металле, который образует графит) [p11]. Графит – это хрупкое вещество, кот-е может привести к свищу или перелому.                          3) Абразивный золовой износ. 

υизн=α*τ*η*ω3г*κ,  

                                   где  α- коэффициент абразивности, 

                                          τ-время износа, 

                                          η-вероятность попадания частиц о поверхность, 

                                          ω-скорость газов, 

                                          κ-концентрация золы.   

При увеличении нагрузки скорость газов увеличивается, увеличение нагрузки вызовет золовой износ в 5-10 раз больше. Это особенно актуально для абразивных топлив (экибастузский уголь), поэтому для таких топлив вводится ограничение по скорости газов.

 4) Шлакование поверхностей нагрева.  С точки зрения шлакования высокое значение имеет параметр – начало горения золы. Шлакование происходит, если данный параметр превышает температурный, что характерно для режима max-ых нагрузок. 

5) Сепарация влаги в барабане котла. Влага содержится в виде капель и опасна тем, что оставшиеся соли будут концентрироваться в паре и попадать в паропровод, турбину. Помимо сепарационных устройств в барабане, отделение влаги происходит за счет гравитации. При форсировке режимов гравитационная составляющая снижается, т. к. увеличивается скорость парообразования и уменьшается расстояние, которое проходит частица с паром за счет набухания уровня.

25.Теплонапряжёность основного оборудования при пусковых операциях.

 Существует 2 крайних тепловых состояния: 

1 )Холодное - характеризуется отсутствием избыточного давления на К/А (имеется атмосферное Р), а на турбине t наиболее прогретых элементов не должны превышать 150°С. Такое состояние оборудования, в зависимости от совокупности факторов, типа оборудования, типа станции, времени года, тепловой нагрузки, достигается в течении 2-5 суток.

 2) Горячее - на к/а избыточное Р, а t наиболее прогретых элементов на турбине составляет порядка   400 °С, на турбине такое состояние достигается при времени простоя не более 8 часов.   Все остальные тепловые состояния являются промежуточными и называются «неостывшими».  Такое разнообразие тепловых состояний усложняет проведение пуска энергетического оборудования.  Кроме этого необходимо учитывать большое количество элементов с разной металлоёмкостью.  Турбина после 50 часов простоя ещё не остыла, а котёл уже холодный.  Для разработки графиков пуска  К/А, турбины, энергоблока ориентируются на критические узлы т.е. элементы основного оборудования, температурные напряжения в которых имеют максимальные значения.  Т.о. если удастся выдержать температурные напряжения  в допустимых пределах для критических элементов, они не выйдут за пределы допустимых значений.

27.Теплонапряженное состояние котла. 

На к/а так же имеются критические элементы, температурные напряжения (t которых в режимах пуска имеют max значения: 

1) Барабан к/а; 

2) Пароперегреватель п/п; 

3) Конвективные поверхности нагрева, а так же экраны. 

 К1) Барабан к/а – это массивная конструкция (толщина стенки 100мм и более). 

 В барабане имеются напряжения:

 1) По толщине стенки барабана;

 2) Предельная допустимая разница t~50°С.

 3) Разница t-р между питательной водой, поступающей в барабан, и t-рой в самом барабане жёстко ограничена! (чтобы не привело к разуплотнению труб);  

4) Осевые ( вызванные разницей t-р верха и низа барабана (вверху - пар; низ-вода, коэф. отдачи у пара выше => вверх более прогрет; 

5) Барабан разбит на отсеки, где середина прогрета сильнее, а края менее. (обусловлено тем, что суммарный объём воды в середине барабана выше);

 6) Барабан является сосудом под давлением >100атм.    

Для удержания (t  в допустимых пределах, возникающих при пусковых и переменных режимах, жёстко лимитируются (прописаны в инструк-и): 

 1) Скорость набора нагрузки на котле; 

 2) Скорость набора параметров P,t;

 3) Соблюдение разности t-р (верх-низ барабана; пит.вода и стенки барабана).

 4) Тепловое расширение барабана (контролируемое по специальным реперам).  

 Мероприятия эти необходимы для маневренных котлов. 

 Конструкторские и проектные мероприятия позволяющие снизить (t: 

1) (t по толщине стенки барабана  возможно удерживать в допустимых пределах, только соблюдая рекомендуемые инструкцией: скорости набора нагрузки и дополнительные параметры. 

2) (t между серединой и торцами барабана, предусматривается прогрев торцов барабана паром от соседних блоков или из общей магистрали; 

3) (t между верхом и низом барабана, необходимо выдерживать рекомендации  инструкции, предусматривается система прогрева низа барабана паром от соседнего блока или общей магистрали. 

К2) Пароперегреватель. 

В пусковых режимах, особенно в начале пуска, расход пара через п/п  либо = 0, либо незначителен, поэтому  может быть пережог металла п/п.

 Эксплуатационные меры: осуществление продувки п/п (5%). Пар идёт сначала в расширитель, где он разделится на пар и воду. Пар используется для собственных нужд или поступает в общестанционную  магистраль.   Для охлаждения п/п во время  пуска, так же используется система рециркуляции газов из  конвективной части и вводом в верхнюю часть топки. Но это связано с  затратами ээ для подачи газов. У всех выше перечисленных систем, есть один общий и важный недостаток, несмотря на то, что они повышают маневренность  работы оборудования,  характеризуются значительным увеличением трубопроводов и арматуры.

  К3)   Экономайзер к/а.

 Во время пуска после заполнения барабана котла экономайзер не заполнен водой, а топливо уже сгорает, поэтому  дымовые газы уже нагревают поверхности нагрева. Без дальнейшего охлаждения это может привести:

 1)К пережогу труб металла водяного экономайзера;

 2) Интенсивному парообразованию.  

  В период пуска на крупных котлах предусматривают систему рециркуляции воды из экономайзера в барабан. При этом и экономайзер охлаждается и парообразование ускоряется и объём воды не изменяется.

Режим перевода энергоблока на нагрузку собственных нужд.

 Предусмотрен для работы оборудования в аварийных ситуациях, при срабатывании защиты трансформаторов или отводящих линий электропередач.   В дальнейшем режим стал предусматривать возможность изменения и маленьких нагрузок.

   Основная суть режима в следующем:

 1) При срабатывании защит прохождения нагрузок, электрическая нагрузка переводится  с основного трансформатора на трансформатор собственных нужд электрической нагрузки (собственные нужды составляют (8-10%) Дн);

 2) Т/а находится в работе с соответствующим расходом пара; 

 3) К /а, особенно на твердом топливе и мазуте останавливается; 

 4) Турбина продолжает работать за счёт пара, вырабатываемого на остановленном котле, за счёт аккумулирующего тепла в к/а. 

  Первоочередные условия, необходимые для организации этого режима: 

1) Наличие системы автоматизации энергоблока, которые по сигналу срабатывания защиты, будут автоматически отключать и запирать котёл; 

2) Необходимы изменения в тепловой схеме блока: 

а) наличие в тепловой схеме быстро-действующих пуско-сбросных устройств, как по пару,  так и по воде;

 б) Предусмотрены резервные ПЭНы,  для быстрого включения котла в работу. 

  Метод характеризуется значительным удорожанием оборудования.

29.Аккумулирующая способность к/а.  

Энергетическое оборудование имеет способность аккумулировать в себе тепло при повышении Рсреды и срабатывать его при снижении Рсреды. Аккумулирующее тепло, с одной стороны является тормозящим фактором переходных процессов. С точки зрения переходных режимов, аккумулирующее тепло является негативным фактором, т.к. замедляется переход с одного режима на другой. С другой стороны, аккумулирующее тепло сглаживает колебания параметров и это является основополагающим фактором для осуществления режима собственных нужд. [p23]. Если рассматривать к/а то внеш-м акк-я тепло происходит в трех основных ‘элементах’, в: воде, паре, металле.   Причём, в барабанных котлах аккумулирующая способность значительно выше, чем в прямоточных (в 1,5-3 раза). Т.к. вода обладает самой высокой теплоёмкостью и аккумулирующей способностью. Структура неаккумулирующего тепла так же различается в барабанном котле, по возрастанию: 1) вода; 2) металл; 3) пар. 

  В прямоточном котле при малом паровом объёме основное количество тепла аккумулируется  в:    1)металле; 2)вода; 3)Пар.  

Аккумулирующая способность к/а, характеризуется:

 1) Коэффициентом аккумуляции; 

 2) Допустимой величиной скорости снижения давления и определяемая её степень повышения паропроизводительности котла;

 3) Длительность освобождения аккумулирующего тепла из котла от номинального до 15%.  

 1. Коэффициент аккумуляции: Рп(МПа)/Dп(кг/с)/Аак (кг/МПа):

 Барабанные котлы: ТП-200 и БКЗ-210 (9,9/64/1580); ТГМ-96 (13,7/117/2570); ТП-100 (13,7/18/3770). Прямоточные котлы: ПК-33 (13,7/178/1570); ТПП-210 (24,5/264/1100).   

Из таблицы видно, что при повышении Р в котле его аккумулирующая способность возрастает. На котлах работающих при сверхкритических параметрах пара Аак, даже при большой паропроизводительности,  значительно меньше. 

2. Т.к. на этих котлах основной средой является ПВС. При реализации Аак, большое практическое значение имеет допустимая величина скорости изменения давления на котле.   Прямоточные котлы допускают высокую степень изменения Р, при скорости снижения 4-5 МПа, может достигнуть увеличения производительности на 3-5%, однако в течение 30сек.  Для барабанных котлов эти скорости ниже. Т.к. в барабане нельзя резко снижать давление, при скорости 1,5 МПа/мин барабанные котлы могут работать с увеличением паропроизводительности на 10-15% в течение 3 мин.  

3. Критерием  длительность освобождения Аак тепла служит время понижения давления от номинального до 15%, после которого котёл можно отключать. 

Время отпущено по инструкции на выявление причин аварии и  составляет- для барабанных -1200сек; для прямоточных ~250сек).

4.Основные положения по пуску котлов не блочных ТЭС. [p25].

 Непосредственно перед пуском, производится подготовка котла к пуску, состоит из 3х этапов:                1) Заполнение котла водой; 

2) Вентиляция топки; 

3) Проверка устройств: АСУ, КИП и ДУ.  

      Непосредственно перед этими этапами осуществляется наружный осмотр котла. Проверяется отсутствие явных повреждений поверхностей нагрева, обмуровки, взрывных и предохранительных клапанов, паровой и водяной арматуры, проверяется плотность закрытия лазов, лючков, опробуются средства защиты и приборы КИП. 

 Запрещается пуск котла при неисправности хотя бы одной из защит.  

Собирается растопочная схема: - схемы сбора дренажей; 

                                                       -схема рециркуляции воды в экономайзере; 

                                                       -схема заполнения ПВ в котле и т.д.

Далее производится заполнение котла водой. Перед этим ГПЗ  закрывается, дренаж перед ГПЗ  открывается, и открываются воздушники. 

1) Заполнение котла производится только деаэрированной водой. 

2) Температура ПВ при заполнении не должна отличаться от температуры металла в барабане более, чем на 40оС из-за условий возникновения опасных напряжений и условия прочности в вальцовочных соединений. При заполнении котла водой строго следят за плотностью арматуры на питательной линии на наличие утечек. При возникновении их следует устранить в определенное время, если не удалось устранить, пуск котла отменяют.  Заполнение барабана производится до нижнего уровня (по условиям расширения объёма воды, после начала сжигания топлива).  После заполнения котла водой обязательно проверяют реперы тепловых расширений.  Главный репер на барабане котла и на коллекторах нижних экранов. Стоит линейка с указаниями. Допустимые тепловые расширения не должны превышать max-ых значений. При превышении допустимых тепловых расширений розжиг котла запрещается. Так же после заполнения котла водой обязательно проверяется постоянство уровня воды в барабане, для того, что бы выявить возможные течи воды.

 Вентиляция топочной камеры и газоходов котла. Перед растопкой и после его останова топка и газоходы должны вентилироваться не менее 10 мин. Конкретное время определяется в инструкции котла в зависимости от типа и вида сжигаемого топлива. Сама вентиляция производится для удаления несгоревших частиц топлива, оставшихся дымовых газов, угольной пыли.  Вентилируется не менее 10 мин, но и не более 15÷20 мин. Верхний предел времени ограничивается, по следующим причинам: 1)Исключение возможности расхолаживание котла и появления температурных напряжений.

 2)По ограничению затрат на собственные нужды станции. Наибольшее время вентиляции предусматривается на котлах, работающих на газообразном топливе, так как требование к этим котлам наибольшее. 

Проверка состояния КИП и АСУ возлагается на ЦТАИ. В их обязанности входит включение в работу всего оборудования цеха ТАИ. Время начала пуска отмечается на всех диаграммах. Опробуются все задвижки. Стопорный клапан должен быть полностью закрыт. Особое внимание уделяется проверке системы регулирования турбины по числу оборотов. 

Защиты, действующие на отключение блока в целом: 

1) Отключение котла; 

2) Повышение или снижение числа оборотов турбины сверх допустимых уставов; 

3) При посадке стопорного клапана; 

4) Осевой сдвиг ротора; 

5) Защита от повышения уровня конденсата в ПВД (заброс в турбину); 

6) Снижение давления масла  на подшипники. 

     После заполнения котла водой, закрываются дренажи, открывается линия рециркуляции котловой воды через экономайзер и начинается розжиг растопочных форсунок.  

 Для более равномерного прогрева объёма топочной камеры, растопку котла необходимо проводить на max-ом количестве растопочных форсунок или горелок, продувка ПП д.б. открыта. При появлении пара всё его количество через растопочную схему сбрасывается. С начало он сбрасывается на РПП, конденсат после расширителя сбрасывается в конденсатор турбины, а пар сбрасывается либо по регенеративной схеме или в деаэратор.  

Скорость растопки котла возможно регулировать подачей топлива в котёл. При достижении определенных параметров пара, начинается прогрев паропровода  от котла до турбины. При этом предварительно закрываются воздушники, а прогрев осуществляется через байпасные клапана ГПЗ.

 Подача пара через байпасные задвижки производится по следующим причинам: 

1) Обеспечение возможности регулирования при малых расходах пара; 

2) Возможность более равномерно прогревать паропроводы при увеличении удельного объёма пара дросселируемого на байпасных линиях. 

Переход на сжигание основного топлива, зависит от вида этого топлива. 

Подключение к/а к общестанционым магистралям производится при рабочем давлении в котле на 0,1÷0,3МПа ниже, чем в общестанционной магистрали. Превышение рабочего давления в котле над давлением в  магистрали при подключении может привести к резкому падению Рб, а это соответственно приведёт к вскипанию воды в барабане, снижение уровня воды в барабане и возможность парообразования в опускных трубах. При Рб значительно ниже, чем в магистрали велика вероятность запирания парового объёма котла паром от общей магистрали. Это чревато резким повышением давления в котле, что может вызвать взрыв.

7.3. Рекомендации по оптимизации режимов паровых котлов.

7.3.1. Рекомендуется сокращать количества сбросного мельничного воздуха присадкой небольшого количества высокотемпературных газов на вход в мельницы.

7.3.2. Следует осуществлять внедрение автоматизированных систем стабилизации расхода пыли.

7.3.3. Процент содержания кислорода в пылесистемах рекомендуется поддерживать равным 16%.

7.3.4. Расход горячего первичного воздуха рекомендуется поддерживать неизменным при всех нагрузках котла подрегулировкой ВГД.

7.3.5. Каждая горелка должна быть оснащена средствами индивидуального контроля за расходами воздуха: сегментными диафрагмами, секционированием распределительного коллектора, термодатчиками, приборами контроля напора перед смесителями пыли по первичному воздуху, многосопловыми расходомерными вставками, секционированием распределительных коллекторов с установкой индивидуальных пневмозондов по вторичному воздуху и др. Также необходимо осуществить равномерную и синхронно регулируемую подачу пыли в горелки.

7.3.6. На котлах с двухъярусным расположением горелок возможно усовершенствование их компоновки для ослабления наброса факела на боковые экраны удалением крайних горелок от экранов и придание им небольшого уклона к середине топочной камеры.

7.3.7. При калорийности топлива менее 20950 кДж/кг необходимо прикрывать шиберы на периферийных каналах горелки для увеличения скорости вторичного воздуха на выходе из нее до 40-45 м/с для прогрева и его воспламенения.

7.3.8. Не рекомендуется регулирование температуры газов изменением избытка воздуха. Более предпочтительным методом является изменения степени рециркуляции дымовых газов.

7.3.9. Температура газов на входе в ширмовые и конвективные пароперегреватели должна выбираться так, чтобы с одной стороны обеспечить бесшлаковочную работу котла, а с другой допустимое аэродинамического сопротивления.

7.3.10. Температура газов на входе в ширмы при сжигании шлакующих углей не должна превышать 1200°С, и в зависимости от условий работы топки должна поддерживаться путем рециркуляции дымовых газов. Температура газов на входе в вертикальные пакеты пароперегревателей рекомендуется поддерживать на 50°С ниже температуры начала деформации золы сжигаемого топлива, а на входе в горизонтальные пакеты от 600 до 900°С (в зависимости от марки топлива).

7.3.11. Длительная работа котла при отключении части тягодутьевых машин допускается при условии обеспечения равномерного газовоздушного и теплового режима по сторонам котла. При этом должна быть обеспечена равномерность распределения воздуха между горелками и исключен переток воздуха (газа) через остановленный вентилятор (дымосос).

7.3.12. При работе котла должно быть обеспечено равномерное распределение воздуха по секциям воздухоподогревателя, воздухопроводам, раздающим воздух по сторонам котла, и отдельным горелкам.
7.3.13. При наличии на котле нескольких РВП все они постоянно должны находиться в работе и через них должен обеспечиваться одинаковый пропуск газов и воздуха. При аварийном останове одного из РВП необходимо разгрузить котел до нагрузки, при которой обеспечивается равномерная и достаточная подача воздуха к работающим горелкам.

7.3.14. Сжигание сернистых мазутов необходимо осуществлять при предельно низких избытках воздуха. В ряде случаев в зависимости от марки мазута целесообразно повышение температуры подогрева мазута свыше 120°С.

7.3.15. Рекомендуется использовать надподовые мазутные горелки, имеющие газификационную камеру, в которую паромеханической форсункой подается топливо и примерно 60% воздуха, необходимого для полного сгорания этого топлива.

7.3.16. Следует строго выполнять требуемую последовательность операций, не допускать отступления от необходимых условий вентиляции топки, горелок и газоходов, отключение блокировок и защит, правильно оценивать показания контрольно-измерительных приборов.

7.3.17. Запрещается подача газа в топку до внесения растопочного факела или включения запальника, вентиляция топки перед розжигом горелок при закрытых шиберах на воздушном и газовом тракте. Должно быть исключено попадание жидких фракций (конденсата) в газ, резкое увеличение расхода газа на котел. На котлах должны применяться только надежные запальные устройства, защиты и блокировки.

7.3.18.  Следует не допускать попадание воды в мазутопроводы котла.

7.3.19. Не допускается установка форсунок разных типов и производительности. 

7.3.20.  Для обеспечения сжигания углей ухудшенного качества рекомендуется: 

· реконструкция топочной камеры; 

· модернизация горелочных устройств; 

· установка горелочных устройств с расширенными возможностями регулирования топочных процессов и оптимизации воздушного режима; 

· оптимизация способа подачи сушильного агента в топочную камеру; 

· исследование влияния качества топлива и режимных факторов на характер выгорания углей различных марок, а также на теплообмен в топочных камерах; 

· определение уровней температур в топке, тепловосприятия экранов и экономичности сжигания при изменении качества топлива, тонкости его помола и нагрузки котла.

7.3.21.  При сжигании углей ухудшенного качества поддержание температуры над летками выше 1600°С, рекомендуется производить подачей значительного количества мазута в основные горелки.

7.3.22. Рекомендуется дополнить контроль по средним температурам пара выполнением дополнительного штатного контроля температур по отдельным змеевикам пароперегревателя, выводимого на регистрирующий прибор, располагаемый на щите управления. Такой дополнительный контроль температур следует  осуществлять в  строго ограниченном объеме, проводя измерения только по характерным, наиболее чувствительным к отклонениям режима, «горячим» змеевикам, которые  должны быть определены при испытаниях котла.
7.4.7. Уловленная зола должна удаляться из бункеров непрерывно. Запрещается использовать бункеры золоулавливающих установок для накопления уловленной золы. 

В подбункерных помещениях электрофильтров температура воздуха должна поддерживаться не ниже 12°С.

Температура стенок бункеров и течек золоулавливающих установок должна поддерживаться на 15°С выше температуры конденсации водяных паров, содержащихся в дымовых газах.

На электростанциях с открытой компоновкой электрофильтров в районах с расчетной температурой отопления минус 15°С и ниже электрофильтры перед пуском должны предварительно прогреваться горячим воздухом до температуры выше точки росы дымовых газов растопочного топлива. 

7.4.8. Режим эксплуатации золоулавливающих установок должен определяться следующими показателями:

· для электрофильтров - оптимальными параметрами электропитания при заданной температуре дымовых газов и оптимальным режимом встряхивания электродов;

· для мокрых золоулавливающих установок - оптимальным расходом орошающей воды и температурой газа после аппаратов не менее чем на 15°С выше точки росы дымовых газов (по водяным парам);

· для батарейных циклонов - оптимальным аэродинамическим сопротивлением аппаратов.

7.4.9. При работе котлов в стационарных режимах их маневренные характеристики должны удовлетворять требованиям действующих нормативных документов в части:

· нижнего предела регулировочного диапазона нагрузок;

· скоростей изменения нагрузки в различных режимах;

· регулирования температуры свежего пара при динамических отклонениях ее значения;

· изменения значения температуры пара промежуточного перегрева в установившемся режиме в сравнении с номинальным уровнем:

7.4.10. Перевод котлов на режим частичных нагрузки, нагрузок собственных нужд и холостого хода должен производиться действиями эксплуатационного персонала или средствами защит и автоматики, если их комплектность обеспечивает возможность проведения такого рода операций. 

7.4.11. Переход на сжигание твердого топлива (начало подачи в топку пыли) при пусках на котлах, работающих на топливах с выходом летучих менее 15%, разрешается при тепловой нагрузке топки на растопочном топливе не ниже 30% номинальной. При работе на топливах с выходом летучих более 15% разрешается подача пыли при меньшей тепловой нагрузке, которая должна быть установлена местной инструкцией исходя из обеспечения устойчивого воспламенения пыли. При пуске котла после кратковременного простоя (до 30 мин) разрешается переход на сжигание твердого топлива с выходом летучих менее 15% при тепловой нагрузке топки не ниже 15% номинальной. Дальнейшее нагружение котла должно производиться в соответствии с режимной картой и графиком пуска котла. 

7.4.12. Надзор за остановленным котлом должен быть организован до полного понижения в нем давления и снятия напряжения с электродвигателей; контроль за температурой газа и воздуха в районе воздухоподогревателя и уходящих газов может быть прекращен не ранее чем через 24 часа после останова.

7.5. Особенности режимов эксплуатации барабанных котлов.

7.5.1. Основными оперативными параметрами работы барабанного котла служат давление и температура перегретого пара.

7.5.2. Регулирование топочного режима барабанного котла, то есть соответствия  подачи  топлива, воздуха и  необходимой тяги, должно вестись по давлению пара.

7.5.3. При эксплуатации барабанного котла для нормальной работы следует поддерживать уровень в барабане в допустимых пределах. Между расходом питательной воды и паропроизводительностью должно выдерживаться надлежащее соотношение: некоторый количественный небаланс с преобладанием подачи воды для восполнения возможных потерь и продувки.

7.5.4. Количественно подача воды обеспечивается  давлением   воды   в  питательной магистрали и устанавливается регулирующим клапаном, перепад давлений воды на котором не должен превышать 2,5…3 МПа..

7.5.5. При нормальной работе барабанного котла контролю и регулированию подлежат следующие параметры: топливоприготовление и подача топлива к горелкам, работа топки, питание водой,  давление и  температура перегретого пара, содержание примесей в паре и экономичность работы котла.

7.5.6. Питание барабанного котла должно производиться непрерывно посредством регулирующих клапанов автоматически; при этом в барабане должен поддерживаться  нормальный уровень воды. 

7.5.7. Проверка правильности показаний уровня по сниженным указателям производится в процессе растопки, а при нормальной работе в соответствии с эксплуатационными инструкциями. 

7.5.8. При значительных изменениях нагрузки для поддержания давления  пара следует производить регулировку подачи воздуха, тяги, топлива и питательной воды, руководствуясь режимной картой. Не допускается резкое изменение давления в котле. 

7.5.9. Снижение и увеличение нагрузки котла должно производиться со скоростью, устанавливаемой инструкцией завода-изготовителя.

7.5.10. Регулирование  температуры первичного перегретого пара производится путем изменения количества питательной воды, подаваемой на впрыскивающий или поверхностный пароохладитель. Если проектом котла предусмотрено использование для регулирования перегрева поверхностных пароохладителей или впрыска собственного конденсата, то в процессе эксплуатации рекомендуется отказываться от применения таких схем, реконструировав котел с переходом на схему регулирование перегрева впрыском питательной воды, при условии, что подобная реконструкция не ухудшает качество генерируемого пара относительно действующих нормативных требований.

10. Противоаварийные указания при эксплуатации паровых котлов.
10.1. При ликвидации аварии действия оперативного персонала должны быть направлены на устранение опасности для персонала, предотвращение развития аварии, сохранение в работе оборудования, не затронутого аварией, восстановление максимально возможной нагрузки. Действия персонала при ликвидации аварийных ситуаций определяются местными противоаварийными инструкциями.

10.2. При нарушениях в подаче твердого топлива оперативный персонал должен:
· разгрузить  котлы,  работающие на основном топливе;

· организовать подсветку пылеугольного факела резервным топливом;

· принять меры по восстановлению подачи угля к системам пылеприготовления.


10.3. При нарушениях в подаче топлива на одном или нескольких котлах остальные  нормально работающие котлы должны быть загружены до максимально возможной нагрузки.

10.4. При появлении признаков, характеризующих поступление в топку  котла увлажненного мазута (резкое изменение содержание кислорода, колебание разрежения в топке, нестабильный топочный режим), должно быть проведено переключение на резервный мазутный бак и включены газовые горелки.

10.5. При погасании факела в топке из-за поступления увлажненного мазута котел должен быть остановлен.

10.6. В случае останова котла из-за понижения давления мазута или останова мазутных насосов растопку следует производить только на газе.

10.7. При разрыве магистрального мазутопровода с остановкой котлов растопка котла от второго магистрального мазутопровода должна начаться после отключения поврежденной магистрали и принятия мер по предупреждению вытекания мазута и его загорания.

10.8. При разрыве мазутопровода в пределах котла оперативный персонал обязан немедленно отключить поврежденный участок, аварийно остановить котел и принять меры по устранению аварии согласно указаниям местной инструкции. 

10.9. В случае разрыва газопровода вне котельной необходимо немедленно отключить поврежденный участок с обеих сторон, открыть на поврежденном участке продувочные свечи.

10.10. При разрыве газопровода  должны быть остановлены котлы, находящиеся в зоне выхода газа. В случае значительной загазованности котельного цеха, необходимо отключить все котлы, находящиеся в зоне загазованности.

10.11. Запрещается работать на газе при давлении газа перед горелками ниже 5 кПа.

10.12. При всех нарушениях в газоснабжении, приводящих к снижению давления газа, в местных инструкциях должна быть определена минимальная продолжительность перевода всех котлов котельной на сжигание твердого топлива, мазута и на перевод подсветки котла на мазут.  

10.13. При работе котлов на газе оборудование станционных  хозяйств твердого и жидкого топлива должно постоянно поддерживаться в резерве. Для этого на мазутном хозяйстве должен быть  в работе  резервуар с температурой мазута  в нем не ниже 60 ОС, а также должна осуществляться постоянная рециркуляция по мазутопроводам котельной с температурой  не ниже 90 ОС. На пылеугольных электростанциях необходимо иметь запас угля, обеспечивающий работу электростанции в течение не менее 24 ч. с  полной нагрузкой и  проектное теплоснабжение потребителей в течение 48 ч.

10.14. При появлении  признаков резкого повышения  температуры уходящих газов, разности температур между газом и воздухом в одном или нескольких газоходах оперативный персонал обязан:

· немедленно погасить котел;

· отключить тягодутьевые машины, закрыть их направляющие аппараты, исключив вентиляцию топки и газоходов;

· включить все виды пожаротушения  и обмыва воздухоподогревателя;

· прокачивать воду через экономайзер и создать необходимый  расход аккумулированного пара через пароперегреватель открытием продувки в атмосферу для предупреждения их от  повреждения. 

10.15. При резком снижении расхода питательной воды до 30% номинального и ниже в результате разрыва питательного трубопровода, самопроизвольного закрытия РПК и невозможности его открытия в течение 30 сек. или останова питательного насоса и не включения резервного оперативный персонал обязан:

· аварийно остановить котел;   

· произвести отключение поврежденного участка трубопровода;

· выполнить локализацию аварии и обеспечить безопасность персонала.


10.16. При резком снижении давления свежего пара в результате разрыва  паропровода оперативный персонал обязан произвести аварийный станов котла,  выполнить локализацию аварии и обеспечить безопасность персонала.

10.17. Если при резком снижении давления пара за котлом в результате самопроизвольного открытия ИПК или  ПСБУ котел не остановлен защитой, оперативный персонал обязан:

· закрыть  ИПК или ПСБУ;

· перевести котел на растопочную нагрузку;

· при невозможности закрытия ИПК и ПСБУ произвести аварийный останов котла.

10.18. При резком  снижении  давления в  трубопроводе горячего промежуточного перегрева в результате разрыва трубопровода оперативный персонал обязан:

· произвести аварийный  останов котла;

· отключить поврежденный участок паропровода;

· произвести вывод людей из опасной зоны.


10.19. При резком увеличении давления в топке при отключении одного из работающих дымососов или самопроизвольном закрытии его направляющего аппарата, если защитой котел не остановлен, машинист обязан снизить нагрузку котла до восстановления разрежения и устранить неполадки. 

10.20. При резком увеличении разрежения в топке при отключении одного из работающих дутьевых вентиляторов, самопроизвольном закрытии его направляющего аппарата или самопроизвольном закрытии воздушного шибера воздухоподогревателя следует снизить нагрузку котла до восстановления разрежения и устранить неполадки.

10.21. При повышении температуры уходящих газов в результате отключения одного из работающих РВП  машинист обязан  отключить  дымосос и дутьевой вентилятор этой  линии газовоздуховодов, разгрузить котел  и принять меры  по устранению неполадок.

10.22. При резком снижении температуры горячего воздуха за РВП  в результате его останова машинист обязан отключить  дымосос и дутьевой вентилятор этой  линии газовоздуховодов, разгрузить котел  и принять меры  по устранению неполадок.

