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	1. Общие положения
	 



1.1. Настоящий документ представляет собой техническое описание системы маслохозяйства машзала (далее - техническое описание), проектное обозначение системы - SC (далее - система маслохозяйства машзала).

1.2. Данное техническое описание распространяется на оборудование систе мы маслохозяйства машзала блоков 1-4 Балаковской АЭС. Отличия для каждого энергоблока указаны по тексту в соответствующих разделах. Состав и границы системы маслохозяйства машзала приведены в соответствующих технологиче

ских схемах.

1.3. В техническом описании содержится подробная информация о назначе нии и принципах работы системы маслохозяйства машзала, конструкции обору дования системы и об особенностях ее эксплуатации.

1.4. В соответствии с «Общими положениями обеспечения безопасности атомных станций. ОПБ-88/97» (ПНАЭ г-о1-011-97) оборудование и трубопрово ды системы маслохозяйства машзала относятся к системам нормальной эксплуа тации, важным для безопасности, и имеют классификационное обозначение «3Н».

1.5. При разработке данного технического описания была использована сле

	 
	дующая документация:
	 
	 

	 
	1)
	инструкция по эксплуатации
	«Система маслохозяйства
	машзала»

	 
	(ИЭ.3.SС.ТЦ-2111, ИЭ.4.SС.ТЦ-2111);
	 
	 

	 
	2)
	инструкция по эксплуатации «Вспомогательное оборудование маслосис-

	 
	тем машзала» (ИЭ.1.SС.ТЦ-1/О8, ИЭ.2.SС.ТЦ-1/О6);
	 

	 
	3)
	альбом схем «Схемы технологических систем ТО» (АС.1.ТЦ-1/О1);

	 
	4)
	альбом схем «Схемы технологических систем ТО» (АС.2.ТЦ-1/О1);

	 
	5)
	альбом схем «Технологические схемы машзала турбинного цеха NQ 2»

	 
	(Ас.з.ТЦ-2/О1 );
	 
	 

	 
	6)
	альбом схем «Технологические схемы машзала турбинного цеха NQ 2»

	 
	(АС.4.ТЦ-2/О2);
	 
	 

	__
	7)
	паспорт «Установка фильтровальная VФ2/4»;
	 

	 
	8)
	паспорт «Машина сепараторная маслоочистительная СМ2-4»;

	 
	9)
	паспорт «Насосные агрегаты с
	шестеренными насосами
	исполнения

	 
	«Ш»;
	 
	 
	 

	 
	10)
	паспорт «Агрегат 3В16/25-22/6,3Б»;
	 

	 
	11)
	паспорт «Комплексы фильтров для очистки диэлектрических жидкостей



типа КФ2-01 «ФОДЖ» (ФОРМ-КФ2-01.000.00 001 ПС);

12) учебное пособие «Паровая установка энергоблоков Балаковской АЭС. Часть 1. Паровая турбина и турбопитательный агрегат» - М.: Издательство

МЭИ, 2004;

13) «Инструкция по оформлению производственно-технических документов Балаковской АЭС» (И.ПТО/О1);

14) «Инструкция по построению, оформлению и содержанию технического описания системы (оборудования)» (И.ОЭТО/О1),

15) «Инструкция по построению, оформлению и содержанию технического описания системы (оборудования)» (И.ОТ/О8).
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2.Назначение системы

2.1.Назначение турбинного масла

2.1.1.Масло, применяемое в паротурбинных установках, предназначено выполнять различные функции:

1) предотвращать износ фрикционных поверхностей;

2) снижать потери мощности на трение; 3) отводить теплоту, выделяющуюся при трении и передаваемую от горячих

деталей турбины; 4) уплотнять вал генератора для исключения выхода водорода через конце

вые уплотнения генератора;

5) предотвращать коррозию элементов масляной системы; 6) передавать импульсы и перемещать исполнительные органы в системе ав

томатического регулирования и защиты турбины.

2.2. Природа нефтяного турбинного масла, применяемого в системе маслохозяйства машзала

2.2.1. Турбинное масло является продуктом переработки нефти - сложной смеси углеводородов различного строения и происхождения. После отгона из нефти легкокипящих бензиновых, керосиновых и газойлевых фракций образуется остаток - мазут, продуктом вакуумной перегонки которого являются масляные дистилляты. Турбинное масло получается путем специальной очистки указанных дистиллятов с целью удаления тех компонентов, которые ухудшают стабильность

масла, повышают коррозионную агрессивность, снижают текучесть.

2.2.2. Способ очистки дистиллятов в значительной мере влияет на качество масла. Наибольшее применение находит селективная очистка, заключающаяся в избирательном извлечении растворителем из дистиллятов «нежелательных» ком понентов: смол, сернистых и азотистых соединений, некоторых углеводородов и сероуглеродов и др. Твердые парафины удаляются при обработке сырья карбами дом, ацетоном, бензолом с последующей фильтрацией.

2.2.3. Гидрогенизационная очистка (гидроочистка) включает обработку масла водородом, под воздействием которого сернистые соединения в присутст вии катализаторов преобразуются в сероводород, удаляемый с газообразными продуктами. Завершающей «шлифующей» операцией является земельная очистка, то есть контактная обработка масла отбеливающими глинами, оксидом алюминия или другими адсорбентами.

2.2.4. Многолетний опыт производства и применения масла показывает, что использование совершенных методов перегонки нефти и очистки дистиллятов

не позволяет получить смазочные материалы, полностью удовлетворяющие тре

бованиям современных турбоагрегатов. Поэтому для улучшения эксплуатацион ных свойств базовых масел вводят композиции присадок, являющихся обычно




продуктами химического синтеза.









7ТО.1,2,З,4.SС.ОИТПЭ!121

2.2.5.До 1980 года основным турбинным маслом, находящимся в эксплуа тации на тепловых и атомных электростанциях, было масло Тп-22. В настоящее время на ТЭС и АС поставляется дистиллятное масло Тп-22С селективной очист ки с последующей гидроочисткой.

2.2.6.На энергоблоках Балаковской АЭС применяется нефтяное турбинное масло марки Тп-22С. Тп-22С - турбинное масло, вырабатываемое из сернистых парафинистых нефтей с применение очистки селективными растворителями; со держит композицию присадок (0,8 % ионола; 0,02 0;0 ингибитора коррозии В-15/41; 0,02 % деэмульгатора ДПК-157); содержание серы до 0,5 %. Цифра «22» означает кинематическую вязкость сСт при температуре 50 ОС.

2.3. Физика-химические и эксплуатационные свойства масла 2.3.1. Турбинное масло - плохой проводник теплоты. Теплопроводность во

ды в 4-5, а стали в 500 раз выше, чем масла.

2.3.2. Одним из важнейших свойств турбинных масел является вязкость - объемное свойство жидкости оказывать сопротивление относительному переме щению ее слоев. Вязкость влияет на несущую способность масляного слоя в под

шипниках; от нее зависят потери мощности на трение в насосах, опорах скольже

ния; вязкость определяет утечку масла через уплотнения, пропускную способ

ность маслопроводов и дроссельных элементов, скорость отстоя масла от приме

сей в баке и др.

2.3.3. С понижением температуры масло постепенно густеет, его подвиж

ность снижается, а вязкость растет. Вязкость масел возрастает с повышением дав ления. Во время эксплуатации турбины вязкость масла изменяется из-за окисле ния, загрязнения, зашламления, обводнения и аэрации. Растворенные продукты старения масла, как правило, обладают большей вязкостью. Частично вязкость масла увеличивается за счет испарения летучих фракций. Вода, растворенная в масле, практически не влияет на его вязкость. Воздух и другие газы, растворен

ные в масле, несколько снижают вязкость.

2.3.4. При работе турбины масло перемешивается с газами: атмосферным воздухом, водородом, газообразными продуктами окисления. Наибольший кон такт образуется между маслом и воздухом, поскольку масляные системы паровых турбин не герметизированы. Часть воздуха растворяется в масле, другая часть об

разует механическую смесь.

2.3.5. При нормальных температуре и давлении турбинное масло может со держать растворенный воздух в количестве до 2-8 % своего объема. С увеличени

ем давления растворимость газов, в том числе и воздуха, в масле увеличивается.

При растворении воздуха в масле соотношение между входящими в состав возду ха газами изменяется. Так, при нормальной температуре атмосферный воздух со держит азота и кислорода соответственно 78 и 21 объемных долей. В масле же растворяется азота 68, а кислорода - 32 объемных долей. При снижении давления выделяющийся из раствора воздух будет содержать кислорода примерно на 40-50 % больше, чем он содержится в атмосферном воздухе. Вследствие этого значи тельно повышается взрывоопасность таких масляных паров. С повышением тем-
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пературы растворимости воздуха и его компонентов (азота, кислорода) изменяют

ся по сложным зависимостям.

2.3.6. При нагреве герметизированного объема масла концентрация раство ренного кислорода при температуре 115-150 ос резко уменьшается и при охлаж дении не восстанавливается, что указывает на протекание бурной реакции окис

ления.

2.3.7. Скорость выделения воздуха замедляют антипенные присадки. Огне стойкие масла хуже, чем нефтяные, освобождаются от пузырьков воздуха. Весьма

заметно ухудшается деаэрируемость масла с увеличением его кислотности.

2.3.8. Обводненное масло, еще не успевшее окислиться, деаэрируется так же хорошо, как и свежее, а в отдельных случаях деаэрированность обводненного масла даже повышается. При эксплуатации турбоагрегата этот эффект обычно не замечается. Однако, по мере старения масла вредное влияние воды на деаэрируе

мость резко возрастает, что уже не проходит незамеченным при эксплуатации.

Некоторые частицы шлама прочно прилипают к воздушным пузырькам и вместо

....... свободного осаждения, наоборот, выносятся в пенный слой. С течением времени

пена разрушается, а грязевые частицы снова опускаются вниз до очередной

встречи с пузырьками воздуха.

2.3.9. Масло способно поглощать воду и водяные пары из окружающей сре ды. Гигроскопичность турбинного масла незначительна, но она оказывает боль шое каталитическое воздействие на процессы старения масла. Нагрев масла при

неизменных температурах и влажности окружающего воздуха сопровождается

осушкой масла. Наоборот, при охлаждении масла часть ранее растворенной воды выделяется в виде мелких капель, образуя эмульсию «вода в масле».

2.3.10. Наличие в масле продуктов окисления и кислот ведет к повышению гигроскопичности масла. Поэтому масло, недостаточно очищенное или сильно окисленное в процессе эксплуатации, труднее поддается обезвоживанию.

2.3.11. Попадание воды в масло - распространенное явление при эксплуата ции паровых турбин. Крупные включения воды опускаются на дно маслобака, от-

...... куда могут быть удалены. Однако в ряде случаев турбинные масла при обводне нии образуют стойкие эмульсии, нежелательные по следующим причинам:

1) повышенная вязкость эмульсии может ухудшить условия течения масла по трубопроводам, спровоцировать вибрацию валопровода турбины, создать откло нения от расчетных режимов гидродинамической смазки подшипников;

2) масло перестает быть однородным, ухудшаются его смазочные свойства; 3) вода усугубляет окисление масла, ржавление смазываемых деталей, эро

зийный износ И окисление баббита; 4) в подшипниках генератора из обводненного масла выделяется водород,

повышающий пожарную опасность системы.

2.3.12. Для систем, работающих на обводненном масле, характерны частые доливки свежего масла. Периодический слив отстоявшейся в баке воды всегда со провождается потерями той части эмульгированного масла, которая собирается на границе раздела между водой и маслом.

2.3.13. Эмульсия не является стабильной системой. Однако время, необходи




мое для разделения фаз эмульсии, может различаться очень сильно: в пределах от
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	нескольких секунд до многих часов (и даже суток). Образованию эмульсии, со

	 
	хранению ее устойчивости к разрушению способствуют механические примеси и

	 
	различные загрязнители. Вода легко обнаруживается в светлом турбинном масле,

	 
	которое мутнеет от воды при нормальной температуре.
	 

	 
	2.3.14. В процессе эксплуатации турбоагрегатов масло постепенно претерпе

	 
	вает глубокое изменение, которое обычно характеризуется понятием «старение»,

	 
	включающим изменения его химических и физических свойств.

	 
	2.3.15. Химическую основу турбинных масел
	составляют углеводороды.

	 
	Старение масла происходит в результате контакта углеводородов с кислородом

	 
	воздуха, стимулируется каталитическим действием воды и металлов и быстро

	 
	прогрессирует с повышением температуры. В результате окисления масла повы

	 
	шается его плотность и вязкость, ухудшается деэмульгирующая способность, об

	 
	разуются растворимые в масле летучие кислые продукты, обуславливающие кор

	 
	розионную агрессивность масла; плотные продукты окисления выпадают в оса

	 
	док; появление смол приводит к потемнению масла.
	 

	~
	2.3.16. Во всех случаях, когда в масле отсутствуют кислород и вода, никаких

	 
	окислительных реакций не происходит. На окислительные процессы в большой

	 
	степени влияет скорость диффузии кислорода. Распыливание, разбрызгивание,

	 
	вспенивание масла создают условия для интенсивного растворения кислорода

	 
	вплоть до получения равновесной концентрации (около 4 % объемных долей для

	 
	нефтяного турбинного масла), при которой старение протекает с максимальной

	 
	скоростью.
	 

	 
	2.3.17. Окисление масла, хотя и замедленное, происходит при комнатной

	 
	температуре и даже при температуре ниже О ОС. При высоких температурах спо

	 
	собность масла к окислению настолько велика, что достаточно следов кислорода,

	 
	чтобы началось интенсивное образование кислых продуктов. Известно, что по

	 
	вышение температуры на каждые 1О ос сверх 11 О ос ускоряет реакцию окисления

	 
	приблизительно в два раза.
	 

	 
	2.3.18. Продукты окисления могут сами по себе служить катализаторами ста-

	'-'
	рения масла. Из опыта эксплуатации известно, что добавление свежего масла к



окисленномуи зашламленномуне приостанавливает,а, наоборот, вызывает уси ленное окислениеполученнойсмеси.

2.3.19. Под общим понятием «посторонних примесей» имеют в виду нежела тельные продукты, снижающие эксплуатационные свойства масла. Механически

ми примесями считают все нерастворенные вещества, находящиеся в масле в виде

загрязнений или осадков, которые могут быть задержаны при фильтровании. 2.3.20. Загрязнениями называют посторонние вещества, которые тем или

иным путем попали в масло и не вступили с ним в химическое соединение (пыль, волокна тряпок и др.).

2.3.21. Осадками называют нерастворенные продукты распада или старения




масла, а также продукты реакции оксидов металлов с органическими кислотами.
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2.3.22.Различные механические примеси (осадки и загрязнения) всегда пе ремешаны между собой и представляют обычную липкую массу, обогащенную оксидами железа, мылами, смолами. Такая смесь называется шламом. Многие

компоненты шлама растворимы в горячем масле, но выпадают в осадок при ох

лаждении. Наблюдаются случаи, когда горячее и внешне совершенно прозрачное

масло при циркуляции через маслоохладители оставляет на холодных стенках

трубок обильный шлам, бывший до этого в растворенном состоянии. На различ ной растворимости части шлама в горячем и холодном масле основан и способ его выявления: отбирается проба масла из системы работающей турбины и посте пенно охлаждается до 12-15 ОС. Помутнение масла будет свидетельствоватьи о наличии в нем растворимого шлама. Такое масло считается ненадежным, и его следует сменить при первой возможности.

2.3.23. С увеличением концентрации механических примесей в масле возрас

тают силы трения, ускоряются процессы окисления и разложения масла, повыша

ется коррозионно-механическое изнашивание поверхностей трения.

2.3.24. Специфическим загрязнителем масла является сера. Активной (сво бодной) серы в масле обычно не бывает. Сернистые соединения в зависимости от их строения по-разному влияют на эксплуатационные свойства масел, но в неко торых случаях при старении масла образуются агрессивные кислоты, включая серную, вызывающую коррозию оборудования.

2.3.25. Прозрачность и цвет масла являются важнейшими характеристиками, по которым можно качественно судить о содержании посторонних примесей. Свежие турбинные масла обычно светлого цвета с желтоватым оттенком. Не сколько темнее цвет у сернистых масел. Характерна зеленая подцветка у гидро очищенных масел. Эксплуатационное масло под влиянием смол, осадков и за грязнений темнеет, приобретает различные тона вплоть до темно-красного.

2.3.26. Цвет масла с присадками зависит от типа присадок. Быстрое и силь ное потемнение масла указывает на его быстрое изнашивание. Одним из показа телей хорошей очистки масла является наличие флюоресценции (отсвечивания). Если рассматривать свежее масло в проходящем свете, то на его поверхности все гда бывает голубоватое или зеленоватое отсвечивание. Масла Тп-22 и Тп-22С обладают специфической ярко-зеленой флюоресценцией (иногда с синеватым от тенком). В окисленных, загрязненных маслах флюоресценция выражена слабо (матовая или слегка голубоватая) или совсем отсутствует.

2.4. Назначение системы маслохозяйства машзала 2.4.1. Система маслохозяйства машзала предназначена для сбора протечек

масла с последующей их очисткой и возвратом в маслосистему, заполнения и опорожнения маслосистем ТА, ТПН и конденсатных насосов, откачки масла из аварийного маслобака.
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