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1. Общие положения

1.1. Настоящий документ представляет собой техническое описание системы очистки трубок конденсаторов турбины ОК-12А эластичными шариками (далее техническое описание), проектное обозначение системы УЕ (далее - система УЕ ТПН).

1.2. Данное техническое описание распространяется на оборудование систе мы УЕ конденсаторов турбин ОК-12А энергоблоков 1-4 Балаковской АЭС.

1.3. Отличия для каждого энергоблока указаны по тексту в соответствующих разделах. Состав и границы системы УЕ ТПН приведены в соответствующих тех

нологических схемах.

1.4. В состав описываемой системы входят установки предочистки циркводы

	 
	и установки шариковой очистки.

	 
	1.5. В техническом описании содержится подробная информация о назначе-

	_
	нии и принципах работы системы УЕ ТПН, конструкции оборудования системы и

	 
	об особенностях ее эксплуатации.

	 
	1.6. В соответствии с «Общими положениями обеспечения безопасности

	 
	атомных станций. ОПБ-88/97» (ПНАЭ Г-ОI-011-97) оборудование и трубопрово

	 
	ды системы УЕ TГIН относятся к системам нормальной эксплуатации и имеют

	 
	классификационное обозначение «4Н».

	 
	1.7. При разработке данного технического описания была использована сле

	 
	дующая документация:

	 
	1) инструкция по эксплуатации «Система очистки трубок конденсаторов

	 
	турбины ОК-12А эластичными шариками» (ИЭ.l.VЕ.ТПН.ТЦ-l/36);

	 
	2)
	инструкция по эксплуатации «Система шариковой очистки трубок кон

	 
	денсаторов TГIН» (ИЭ.2.VЕ.ТЦ-IIО8);

	 
	3)
	инструкция по эксплуатации «Система шариковой очистки трубок кон

	 
	денсаторов ТПН» (ИЭ.3.VЕ.ТЦ-2/34);

	 
	4)
	инструкция по эксплуатации «Система шариковой очистки трубок кон-

	 
	денсаторов ТПН» (ИЭ.4.VЕ.ТЦ-2/34);

	 
	5)
	альбом схем «Схемы технологических систем ТО» (АС.l.ТЦ-11О1);

	 
	6)
	альбом схем «Схемы технологических систем ТО» (АС.2.ТЦ-1I01);

	 
	7)
	альбом схем «Технологические схемы машзала турбинного цеха N~ 2»

	 
	(Ас.3.ТЦ-21О1 );

	 
	8)
	альбом схем «Технологические схемы машзала турбинного цеха N2 2»

	 
	(АС.4.ТЦ-21О2);



9) «Руководство по обслуживанию и эксплуатации фильтра мусора ТЕХ-

НОС» (80503/507);

1О) «Технические данные оборудования ТЕХНОС» (8050311109); 11) «Чертеж шарикоулавливателя ТЕХНОС» (805031150); 12) «Чертеж модуля рециркуляции шариков ТЕХНОС» (80503/151); 13) «Чертеж распределителя шариков ТЕХНОС» (80503/152);

14) «Чертеж СШО и фильтра мусора ТЕХНОС» (D 75782); 15) «Чертеж фильтра мусора ТЕХНОС. Общий вил» (Е 75773);
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16) «Инструкция по эксплуатации фильтрующих установок ТAPROGGE»

(K2007/2011173 );

	 
	17)
	«Описание установки шариковой очистки Тапрогге для охлаждающих

	 
	трубок конденсаторов» (K200510011672);
	 
	 
	 

	 
	18)
	«План размещения оборудования Тапрогге» (K200410011494-0002);

	 
	19)
	«Чертеж установки Тапрогге» (K200410011494-0005);
	 

	 
	20)
	«Чертеж установки возврата шариков Тапрогге» (K200410011494-0007);

	 
	21)
	«Чертеж ситового устройства Тапрогге» (K200310011402-0553);

	 
	22)
	«Чертеж фильтра мусора Тапрогге» (K2004/2010949-0005);

	 
	23)
	«Чертеж установки фильтров предочистки
	и систем
	шарикоочистки

	 
	Тапрогге
	на
	конденсаторах
	турбины
	ОК-12АТПН»

	 
	(210015.0977427.50002(4).601 ТМ01);
	 
	 
	 

	 
	24)
	«Чертеж установки фильтров на
	входе
	циркуляционной воды»

	-
	(2100 15.0961827.50002(4).601 ТМ01);
	 
	 
	 

	25)
	паспорт «Насос шариков Technos KCN 80-27» (8050311602);

	26)
	паспорт «Насос шарикоочистки KRP 80-200»;
	 
	 



27) «Инструкция по оформлению производственно-технических документов Балаковской АЭС» (И.ПТОIO1);

28) «Инструкция по построению, оформлению и содержанию технического описания системы (оборудования)» (И.ОТI08).

2. Назначение системы

2.1.Назначение и принцип работы системы VE ТПН

2.1.1.Система УЕ ТПН предназначена для очистки циркуляционной воды перед ее поступлением в трубную систему конденсаторов турбин ОК-12А и очи стки внутренней поверхности охлаждающих трубок конденсаторов ТПН.

2.1.2.На энергоблоке установлено два ТПН, которые включают в себя следующее основное оборудование:

1) бустерный (предвключенный) насос;

2) питательный насос; 3) турбину ОК-12А (турбопривод) с конденсатором.

2.1.3. Конденсация пара, отработавшего в турбине ОК-12А, происходит при его прохождении в межтрубном пространстве конденсатора.

2.1.4. Охлаждающая вода подается в трубное пространство конденсатора от системы УС. Конденсатор турбины ОК-12А разделен на две половины по охлаж дающей воде.

2.1.5. Оценка эксплуатационных параметров конденсаторов в энергетике

осуществляется по двум основным показателям:

1) температурному напору (разнице между температурой насыщения пара в конденсаторе и температурой охлаждающей воды на выходе из конденсатора);

2) плотностью трубной системы.
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2.1.6. Решающее влияние на эти показатели в процессе эксплуатации оказы

вают загрязнения конденсаторов.

2.1.7. Загрязнения возникают из-за несовершенства имеющихся в настоящее время систем предварительной очистки циркуляционной воды.

2.1.8. Крупный мусор и часть живых организмов (ракушки, рыба и т.д.) за держиваются системой предварительной очистки, часть проходит через уплотнения, а некоторые живые организмы (ракушки) проходят через ячейки сита водоочистных вращающихся сеток БНС в эмбриональном состоянии. Затем они вырастают в ко лонии в местах застойного течения и, отрываясь, могут забивать трубные доски и охлаждающие трубки конденсаторов.

2.1.9. Конденсаторы турбин очень чувствительны к загрязнениям. Из-за за грязнений охлаждающих трубок и трубных досок ухудшаются такие параметры, как коэффициент теплопередачи, температурный напор, вакуум в конденсаторе, что ве дет к снижению мощности турбины.

2.1.10. Охлаждающие трубки изготовлены из медно-никелевого-железного сплава МНЖ-5-1 (содержание никеля 5 %, содержание железа 1 %).

2.1.11. Различают микробиологические загрязнения и макрозагрязнения. 2.1.12. Последствия микробиологических загрязнений охлаждающих трубок

проявляются в:

1) ускоренной коррозии трубок; 2) уменьшении проходного сечения трубок, что ведет к сокращению расхода

охлаждающей воды и дополнительной потере давления в трубной системе

конденсатора;

3) ухудшении теплообмена.

2.1.13. Следует отметить, что трубки из нержавеющих сталей и титана загряз няются интенсивнее, чем трубки из сплавов, содержащих медь, что объясняется токсическим воздействием меди на микроорганизмы. Вследствие этого бактерии и грибки очень быстро образуют в этих трубках биологические наросты.

2.1.14. Макрозагрязнения охлаждающих трубок и трубных досок конденсатора

приводят к:

1) снижению скорости течения охлаждающей воды в трубках;

2) разрушению защитного окисного слоя с последующей точечной коррозией

медных сплавов;

3) повышению местной скорости воды на участке, где застряли крупные частицы, с возникновением быстро прогрессирующей эрозии медных сплавов и нержавеющих сталей;

4) язвенной коррозии трубных досок;

5) уменьшению охлаждающей поверхности конденсатора из-за полного забивания части охлаждающих трубок;

6) увеличению потери давления в конденсаторе из-за уменьшения проходного сечения охлаждающих трубок.

2.1.15. Таким образом, макрозагрязнения в охлаждающих трубках и на труб ных досках не только ухудшают теплообмен в конденсаторе, но и являются причи ной коррозии и эрозии.
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2.1.16. На Балаковской АЭС применена оборотная система водоснабжения. Охлаждение конденсаторов ТПН обеспечиваются охлаждающей водой, подавае мой из пруда-охладителя циркуляционными насосами БНС.

2.1.17. Согласно результатам некоторых исследований на атомных электро станциях с оборотной системой охлаждения можно ожидать после 1О лет эксплуа тации уменьшение толщины стенок наиболее теплонапряженных охлаждающих трубок из медно-никелевых сплавов вследствие питтинговой коррозии до 50% от

первоначального значения.

2.1.18. Коррозия возникает в результате бескислородного разложения органи ческих веществ, содержащихся в загрязнениях, с образованием аммиака и сульфи

дов.

2.1.19. Среднегодовые показатели качества (основные) пруда-охладителя Ба лаковской АЭС представлены в табл. 2.1.1.

	 
	 
	Таблица 2.1.1

	 
	 
	 
	 
	 

	Наименование параметра
	Величина
	Значение
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Fe, мг/л
	Средняя
	0,13
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Щелочность, мг-экв/л
	Средняя
	5,55
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Солесодержание, мг/л
	Средняя
	1234,8
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Са" ++ Mgl+, мг-экв/л
	Средняя
	10,2
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Na+, мг/дм'
	Средняя
	215,0
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	сг, мг/дм'
	Средняя
	198,8
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	S04 L, мг/дм''
	Средняя
	337,7
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	N02 -, мг/дм'
	Средняя
	0,028
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	но, -, мг/дм'
	Средняя
	0,29
	 
	 

	-
	 
	 
	 
	 

	CU, мг/дм'
	Средняя
	0,002
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	рН, ел. рН
	Средняя
	8,46
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Взвешенные вещества, мг/л
	Средняя
	8,50
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 



2.1.20. К недостаткам оборотной системы водоснабжения относится:

1) повышенная концентрация солей в охлаждающей воде вследствие силь ного испарения и недостаточной подпитки пруда охладителя;

2) интенсивное развитие растительности и живых организмов из-за имею щихся мелководий и повышенной температуры воды пруда-охладителя.
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2.1.21. Существуют различные методы устранения и предотвращения загряз нений в конденсаторах:

1) метод обратной промывки для оттока загрязнений от трубных досок кон

денсаторов;

2)использование химикатов для предотвращения возникновения органиче ских отложений;

3)кислотные промывки;

4)умерщвление эмбрионов, личинок и ракушек путем промывки нагретой

водой;

5)очистка охлаждающих трубок конденсаторов твердыми очищающими шариками с диаметром большим, чем внутренний диаметр трубок;

6)термическая сушка охлаждающих трубок конденсаторов;

7)использование высоконапорных водоструйных устройств.

2.1.22. Более совершенным способом очистки является применение комбини рованной системы предочистки охлаждающей воды и шарикоочистки конденсато

ров.

2.1.23. Оснащение конденсаторов системами предочистки и шарикоочистки

позволяет минимизироватьвышеперечисленныенедостатки.

2.1.24. В части экологии системы механической очистки воды и шарикоочи стки трубок конденсаторов, в отличие от альтернативного химического метода очистки (добавки активных присадок в охлаждающую воду), не наносят ущерба окружающейсреде.

2.1.25.В части улучшения условий труда отпадает необходимость ручной чистки конденсаторовТПН в период ППР и при работающейтурбине ОК-12А.

2.1.26.Все конденсаторытурбин ОК-12А оснащены установками предочист

ки и шарикоочистки:

1) на блоке N2 1 установлено оборудование французской фирмы ТЕХНОС; 2) на блоках N2 2, 3, 4 установлено оборудование немецкой фирмы

ТАПРОГГЕ.

2.1.27. Французская и немецкая установки принципиальноне различаются.

2.1.28.Вся вода, поступающая в трубную часть конденсаторов ТПН, прохо дит механическую очистку. Фильтры мусора установлены на входе циркводы и удаляют макрозагрязнения, которые могли бы привести к засорению трубок и трубных досок конденсаторов.

2.1.29.Установки предочистки и шарикоочистки обеспечивают механиче скую очистку циркуляционной воды системы УС перед ее поступлением в кон денсатор и очистку внутренней поверхности охлаждающихтрубок.

2.1.30.Оборудование шариковой очистки постоянно поддерживает в чистоте охлаждающиетрубки конденсаторов.

2.1.31.Поддержание в чистоте охлаждающих трубок происходит за счет не прерывной циркуляции в охлаждающих трубках конденсаторов ТПН шариков, при этом в трубках не накапливаются отложения, которые могли бы быть источ




ником коррозии.
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2.1.32. Ввод шариков осуществляется в корпус фильтра предварительной очистки после фильтрующей перегородки.

2.1.33. На выходе из конденсаторов шарики улавливаются в шарикоулавли вающем устройстве и возвращаются в контур шарикоочистки насосом.

2.1.34. Управление системой УЕ ТПН программируемое и осуществляется с

местных щитов управления.

2.1.35. Принципиальная схема установки ТЕХНОС и ТАПРОГГЕ представ лена на рис. 2.1.1.

2.1.36. С вводом в эксплуатацию фильтров предочистки и систем шарико очистки ТЕХНОС и ТАПРОГГЕ достигнуты следующие результаты:

1) снижена коррозия стенок конденсаторных трубок; 2) минимизированы нарушения водно-химического режима 2-го контура,

связанные с присосами охлаждающей воды в систему RW;

3) повышена тепловая экономичность турбоприводов ТПН и снижены экс

плуатационные затраты.
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	1 - шарикоулавливающее устройство,
	2 - насос циркуляции шариков,

	3 - шлюз шариков, 4, - фильтр мусора, 5 -
	охлаждающие трубки конденсатора



турбины ТПН.

Рисунок 2.1.1 - Принципиальная схема установки ТЕХНОС и ТАПРОГГЕ
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2.2. Проектные требования к системе VE ТПН

2.2.1. Основные требования к фильтрам предочистки (мусора):

1) конструкция фильтра мусора должна обеспечивать его промывку без от-

ключения подачи воды на конденсатор;

2)пропускная способность фильтра должна быть не менее 2300 м3/ч;

3)все детали фильтра должны быть защищены от коррозии;

4)предусмотреть вывод на БЩУ предупредительной сигнализации о нару-

шении в работе фильтров мусора.

2.2.2. Основные требования к оборудованию шариковой очистки: 1) диаметр шариков должен быть в пределах 21-22 мм;

2) полирующая поверхность шариков не должна приводить к утонению сте нок охлаждающих трубок;

3) шарикоулавливающее устройство должно обеспечивать удаление всех циркулирующих шариков из потока охлаждающей воды;

4) пропускная способность шарикоулавливающего устройства должна быть

не менее 2300 м3/ч;

5) конструкция шарикоулавливающего устройства должна обеспечивать его промывку без отключения подачи воды на конденсатор;

б) конструкция насоса должна позволять проводить его ремонт и техниче ское обслуживание;

7) насос шарикоочистки должен обеспечивать перекачку воды, содержащей эластичные шарики без повреждения;

8) должна иметься возможность отбраковки и замены отбракованных шари ков на новые без прекращения подачи охлаждающей воды в конденсатор;

9) предусмотреть вывод на БЩУ предупредительной сигнализации о нару шении в работе оборудования шарикоочистки ТПН.

2.3. Принципы построения системы VE ТПН

2.3.1. Система УЕ TГlli представляет собой замкнутый контур циркуляции, состоящий из трубопроводов, соединяющих шарикоулавливающие устройства, насос возврата шариков, шлюз шариков и фильтры мусора.

2.3.2. На входе циркводы в каждую половину конденсатора TГlli установ лены фильтры мусора (два на один конденсатор).

2.3.3. На выходе циркводы из каждой половины конденсатора установлены шарикоулавливающие устройства (два на один конденсатор), обеспечивающие сбор шариков и возврат их в контур шарикоочистки.

2.3.4. Из двух шарикоулавливающих устройств по трубопроводам вода с шариками поступает к насосу, который через шлюз подает шарики в распредели тель, после которого шарики разделяются на два потока и вводятся в обе полови ны трубной системы конденсатора турбины ОК-12А.

2.3.5. Контроль, отбраковка и счет шариков в установке ТЕХНОС осущест вляется автоматически (блок Х2 1), а в установке ТАПРОГГЕ (блоки Х2 2, 3, 4)




вручную.
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2.3.6.Промывка фильтров мусора и шарикоулавливающих устройств про изводится в автоматическом или в ручном режиме при работе оборудования сис тем УЕ ТПН и УС.

2.3.7.Для управления оборудованием фильтров мусора и шарикоочистки установлены местные шкафы управления.

з. Описание системы

3.1. Описание технологической схемы 3.1.1. Система УЕ ТПН представлена в альбомах технологических схем тур

бинных цехов АС.1.ТЦ-1/О1, АС.2.ТЦ-1!Оl, АС.3.ТЦ-2/О1, АС.4.ТЦ-2/О2, в техно логических схемах «Система шариковой очистки конденсаторов ТПН-1(2)>>

(С.1.ТЦ-1!71, С.1.ТЦ-1!72, С.2.ТЦ-l/61 л. 1, С.2.ТЦ-1/61 л. 2, С.3.ТЦ-2/46, С.3.ТЦ-2/47, С.4.ТЦ-2!74, С.4.ТЦ-2!75).

3.1.2. Установка предочистки циркводы системы УС включает в себя:

1)фильтры мусора VC51N01,02, VC52N01,02;

2)систему измерения разности давлений (на каждом фильтре мусора);

3)клапаны сброса мусора УС51 ,52803, УС51,52804;

4)шкаф управления.

3.1.3 . Установка шариковой очистки включает в себя:

1)шарикоулавливающие устройства VE51N01,N02, VE52N01,N02 с элек

троприводомэкрана;

2) систему измерения разности давлений (на каждом шарикоулавливающем устройстве);

3) насосы возврата шариков УЕ51ОО1, УЕ52ОО1;

4) счетчик шариков УЕ51 ,52ЕО 1 (ТЕХНОС, блок N2 1);

5)сортировщик шариков УЕ51 ,52N03 (ТЕХНОС, блок N2 1);

6)контейнер использованных шариков УЕ51 ,52ВО1 (ТЕХНОС, блок N2 1);

7)коллектор (шлюз) шариков УЕ51,52ВО2;

8)распределитель шариков;

9)шкаф управления.

3.1.4.Для управления процессами промывки фильтров мусора и шарико улавливающих устройств предусмотрены системы измерения разности давлений, которые связаны со шкафами управления.

3.1.5.Измерительные штуцеры смонтированы до и после фильтрующих сег ментов фильтров мусора и до и после экранов (сит) шарикоулавливающих уст ройств. Штуцеры соединены с дифманометром при помощи специальных гибких

шлангов.

3.1.6. Система измерения разности давлений контролирует степень загряз нения на фильтрующей вставке путем постоянного измерения перепада давлений.

3.1.7. Фактический перепад давления в преобразователе измерения разности давлений преобразуется в электрический сигнал и выводится на панель оператора.
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