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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I . I .  Настоящая Типовая инструкция раз­
работана для моноблока мощностью 200 МВт с 
барабанным котлом ТП-100 и турбиной K -200-I30  
ЛМЗ, оснащенного в  полном объеме типо­
вой пусковой схемой (ри с.1 -  см .вклейку).

Основными элементами схемы являются:
-  система внешних обогревов турбины, 

питаемая паром из горячих паропроводов пром- 
перегрева соседних блоков при пусках из не­
остывшего состояния и собственным свесим па­
ром при пусках из холодного состояния;

-  дренаяные трубопроводы перепускных 
труб ЧВД увеличенных диаметров;

-  общестанционный коллектор питательной
воды;

-  продувочный трубопровод в атмосферу, 
объединяющий воздушники пароотводящих труб 
барабана и устройство охлаждения верхней час­
ти днищ барабана;

-  РОУ-2 пропускной способностью
I 20-150  т/ч,трубопровод подвода пара из обще­
станционного коллектора собственных нусд на 
прогрев системы промнерегрсва и пусковой бай­
пас промежуточного пароперегревателя;

П р и м е ч а н и е  . Трубопровод под­
вода стороннего пара в систему пром- 
перегрева является иелательвыы, но не 
обязательным элементом пусковой схемы.

-  пусковые впрыски, встроенные в ширмовый 
и конечный пароохладители;

-  узел впрысков с регулируемым давлением
воды;

-  задвижки на линии отсоса пара из пе­
реднего и заднего уплотнений ЧВД в 1У отбор 
с блокировкой, запрещающей пуск турбины при 
закрытых задвижках.

В дополнение к типовой пусковой схеме 
должны быть установлены:

-  второй расширитель дренажей турбины;
-  дополнительные сбросные линии из горя­

чих паропроводов промнерегреза в конденсатор 
турбины (1)^ 250 мм) с отдельными пароохладите­
лями, снижающими температуру сбрасываемой сре­
ды до 160-Х80°С;

-  линия сброса дренажа из ПВД № 5 в кон­
денсатор;

-  дополнительная водоукагатеяьная колон­
ка для измерения максимального уровня воды в 
барабане.

Кроме того, сбросные линии из горячих 
паропроводов промперегрева должны быть присо­
единены вблизи защитных клапанов. При этом 
перед охладителями на сбросных линиях уста­
навливаются по две задвижки и выполняются бло­
кировки, открывающие подачу охлаждающей воды 
в пароохладители при открытии паровых задви­
жек на указанных сбросных линиях.

Из Типовой пусковой схемы исключены ли­
нии подвода дара на обогрев крышек стопорных 
клапанов и фланцев ЦСД, а также индивидуаль­
ные задвижки перед коробами обогрева фланцев 
и шпилек.

1 .2 .  При одновременном пуске нескольких 
моноблоков необходима частичная (или полная) 
автоматизация пусковых операций и электрифи­
кация вспомогательной арматуры.

1 .3 .  На основе Типовой инструкции должны 
быть разработаны местные рабочие инструкции
с учетом особенностей оборудования.

1 .4 .  Разбивка защит ю  группам и порядок 
их включения при пуске моноблоков приведены
в  приложении I .

Порядок включения автоматических регу­
ляторов при пуске моноблоков приведен в при­
ложении 2 .

Основные принципы организации режимов 
пуска и останова моноблоков приведены в при­
ложении 3 .

Типовая инструкция составлена примени­
тельно к условиям эксплуатации моноблоков с 
использованием в полном объеме контрольно­
измерительных приборов (КИП), предусмотренных 
соответствующими руководящими указаниями, а 
также дополнительного объема КИП, приведенно­
го  в  приложении 4 .

Критерии надежности пуска моноблоков 
приведены в приложении 5 .
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1 .5 .  В Типовой инструкции указаны по­
следовательность и условия проведения основ­
ных технологических операций при пуске и 
останове ыоноо'локов, приедены грази ки -за- 
дания наиболее распространенных модификаций 
пуска и останова. Перечень обозначений опе­
раций и параметров, принятых в графиках-за­
даниях, приведен в приложении 6 .

1 .6 .  В основном режимы пуска рассмотре­
ны применительно к типовым простоям (5 0 -6 0 , 
35-АО, 15-20  и 6 -1 0  ч ) ,  наиболее характер­
ным для моноблоков, участвующих в покрытии 
провалов суточного и недельн ого графиков 
электрической нагрузки . За основу принят 
реким пуска моноблоков из неостывшего состо­
яния (простой прододкительностью 50 -6 0  ч) 
как наиболее с л о е н ы й  с  т о ч к и  зрения ускоре­
ния растопки и нагрукения моноблока. Приве­
дены изменения в технологии, характерные 
для пусков после простоев продолжительностью 
35-ад  и 15 -20  ч . Пуск моноблоков из горяче­
го состояния после простоя продолжитель­
ностью 6 -1 0  ч вследствие существенных отли­
чий в технологии рассмотрен отдельно.

Отдельно в Типовой инструкции рассмот­
рены также основные особенности технологии, 
характерные для пусков моноблоков из состоя­
ния горячего резерва (после простоя 1 -2  ч ) ,  
после простоя 70-80  ч и из холодного со сто ­
яния.

Из режимов останова моноблоков рассмот­
рены наиболее распространенные: останов в 
резерв и останов с расхолаживанием котла.

1 . 7 .  Режимы пуска и останова моноблоков 
и графики-задания разработаны исходя из ус­
ловий соблюдения показателей надежности, за ­
данных заводами-изготовителями.

1 .8 .  При пуске допускается отклонение 
от температуры свежего пара, заданной гра­
фиком-заданием, не более +20°С .

При промежуточном тепловом состоянии 
турбины, не предусмотренном графиком-зада­
нием, пуск моноблока производится по графи­
ку-заданию, соответствующему ближайшему бо­
лее холодному состоянию турбины.

При задержках более 30 мин (по сравне­
нию с графиком-заданием) при нагружении тур­
бины leM nepaiypj свежего и вторично перегре­
того пара следует поднимать в заданном темпе 
вплоть до номинальных значений. Дальнейшее 
нагружение может быть ускорено, однако при 
этом должны соблюдаться критерии надежности 
оборудования, указанные в инструкциях заво­

дов-изготовителей.
При кратковременных задержках (до 30 мин) 

в процессе нагружения турбины пуск следует 
вести по графикам-заданиям. Во время задерж­
ки температуру свежего пара необходимо поддер­
живать постоянной.

1 .9 .  В Типовой инструкции наиболее де­
тально изложены новые технологические приемы 
при пуске и останове блока. С учетом большо­
го опыта эксплуатации моноблоков мощностью 
200 МВт и внедрения типовой пусковой схемы 
прежде все го  на действующих электростанциях 
указания об операциях по электрической части 
приводятся в минимальном объеме. В полном 
обьеме эти указания должны быть приведены в 
местных инструкциях.

1 .1 0 .  действующие нормы по качеству воды 
и пара в процессе пуска моноблока должны 
обеспечиваться за счет соответствующей продол­
жительности вывода "гр язн ого" конденсата из 
тракта ИНД. Впрыск воды в паролерегреватель- 
ный тракт следует осуществлять от общестан­
ционного коллектора.

1 .1 1 .  Пуск моноблока запрещается:
-  при неисправностях и условиях, огово­

ренных для основного и вспомогательного обо­
рудования в ДТо и заводских инструкциях;

-  при неисправности любой защиты, дейст­
вующей на останов оборудования моноблока;

-  при неисправностях дистанционного уп­
равления оперативными регулирующими органами, 
а также арматурой, используемой при ликви­
дации аварийных положений;

-  при неплотностях в пароводяном тракте 
моноблока;

-  при повреждении опор и пружинных под­
весок паропроводов.

П р и м е ч а н и е  . При неплотностях 
во фланцевых соединениях сальниковых 
уплотнений арматуры, неисправности 
отдельных регуляторов, блокировок, 
а также защит и дистанционного управ­
ления, кроме указанных в п .1 .1 1 , 
пуск моноблока допускается только g 
разрешения главного инженера элект­
ростанции. С учетом требований и ин­
струкций заводов -  изготовителей обо­
рудования главным инженером электро­
станции может быть разрешен пуск мо­
ноблока при неисправности отдельных 
приборов.

1 .1 2 .  Типовой инструкцией не вводятся 
ограничения по числу пусков моноблоков, до 
накопления опережающего опыта частых пусков 
на специально выделенных моноблоках -  "лиде­
рах" число пусков на действующих электростан­
циях необходимо распределять равномерно между 
блоками. Допустимое число пусков блока,
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предусмотренных настоящей Типовой инструк­
цией, будет дополнительно регламентировано 
после испытания блоков -  "лидеров".

I . I 3 .  Пуск моноблоков следует проводить

с фиксированием времени проведения основных 
технологических операций в пусковых ведо­
мостях.

2 .  ПУСК МОНОБЛОКА ИЗ НЕОСТЫВшЕГО СОСТОЯНИЯ

2 . 1 .  Подготовительные операции

2 . 1 . 1 .  Перед пуском моноблока осмот­
реть в с е  основное и вспомогательное оборудо­
вание и подготовить его к пуску в со ответст­
вии с инструкциями по эксплуатации. При этом 
необходимо убедиться:

-  в окончании все х  работ на оборудова­
нии и закрытии нарядов, снятии закороток и 
заземлений;

-  в исправном состоянии телефонной свя ­
зи , рабочего и аварийного освещения основно­
го я вспомогательного оборудования, БЩУ и 
местных щитов;

-  в наличии противопекарного инвентаря 
(шленгов, огнетушителей и д р .)  в  специально 
отведенных м естах;

-  в устранении все х  дефектов и замеча­
ний по работе оборудования, записанных в кур- 
нале дефектов оборудования в период работы 
моноблока до останова;

-  в  закрытии нарядов на производство ре­
монтных и профилактических работ.

В оперативном курнале начальника смены 
ответственным лицом дом на быть сделана за ­
пись о завершении всех  работ и о времени на­
чала пусковых операций на моноблоке.

2 .1 .2 .  Предупредить о предстоящем пуске 
моноблока:

-  начальника смены электроцеха -  для 
подготовки к сборке схем электродвигателей 
вспомогательного оборудования;

-  начальника смены химического цеха -  для 
подготовки к анализам питательной воды, пара, 
г а з а ;

-  начальника смены цеха тепловой авто­
матики и измерений -  для подготовки и вклю­
чения контрольно-измерительных приборов, ре­
гуляторов, защит и блокировок;

-  начальника с<ены топливно-транспортно­
го цеха -  для подготовки к бесперебойному 
обеспечению топливом.

2 . 1 . 3 .  Проверить:
-  запас обессолевкой воды в баках и ее 

к ач ество , а также возможность проведения 
подпитки этих баков;

-  заполнение водой деаэратора, конденса­

тора и барабана;
-  запас топлиьа з бункерах сырого угля 

и дылд;
-  исправность и подключение во д о - и 

маслоуказательных стекол;
-  закрытие всей арматуры по пароводя­

ному тракту блока;
-  правильность установки грузов на всех  

предохранительных клапанах блока;
-  уровень масла в масляных баках;
-  наличие достаточного запаса м азута, 

его вя зк о сть , темперетуру подогрева и готов­
ность оборудования мазутного хозяйства к по­
даче мазута в котел ; закрытие запорных уст­
ройств на газопроводе и перед горелками;

-  исправность АБР масляных насосов сис­
темы смазки турбины и уплотнений генератора 
(о стави ть в раооте по одному н а с о с у ;;

-  работу регулятора давления масла и 
перепада давлений 1 масло-водород" системы 
уплотнения генератора;

~ схему соединений л надегноеть пита­
ния собственных нуяд блок? в соответствии 
с инструкцией л с эксплуатации электрическо­
го оборудования;

-  изоляцию генератора, трансформатора, 
резервного возбудителя;

- готовность действующего оборудования 
электростанции для обеспечения моноблока сто­
ронним паром.

Опробовать;
-  дистанционное управление выключателем 

моноблока и автоматом гашения поля (АГП);
-  управление шунтовым реостатом.
2 . 1 . 4 .  Собрать электрические схемы

электродвигателей дистанционного управления 
арматурой и шиберами. Подать напрясение на 
питание КИП, устройств защит, автоматики и 
сигнализации.

2 . 1 . в .  Включить все  контрольно-измери­
тельные приборы и отметить время их включе­
ния на диаграммах.

Опробовать дистанционное управление опе­
ративной арматурой и шиберами с проверкой си г­
нализации их положения. Проверить работоспо­
собность штатных и пусковых автоматических 
регуляторов.
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2 .1 .6 .  Собрать схему для проверки при 
помощи дистанционного управления приводов 
выключателей трансформатора собственных нувд, 
а также электродвигателей 6 кВ питательного 
электронасоса и дутьевых вентиляторов (на 
обе частоты вращения). Проверить действие 
приводов <

2 .1 .7 .  Проверить технологические защи­
ты, блокировки и сигнализацию в соответст­
вии с местной инструкцией по эксплуатации 
автоматики и защит моноблока. В оперативном 
вурнале записать результаты проверки.

2 .1 .8 .  Собрать рабочие электрические 
схемы всех электродвигателей собственных 
нувд моноблока.

2 .1 .9 .  Подготовить к синхронизации си­
ловую и вторичные схемы генератора (блока 
генератор-трансформатор) в соответствии с 
местной инструкцией.

2 .1 .1 0 .  Подготовить схему для подачи 
пара от постороннего источника на собствен­
ные нужды моноблока (к деаэратору, уплот­
нениям турбины, эжекторам и на мазутное хо­
зяйство), открыть дренаки трубопроводов для 
их прогрева. Паром от постороннего источни­
ка прогреть и поставить под давление трубо­
проводы собственных нужд.

2 . 1 . 1 1 . Собрать схему подпитки блока 
обессоленной водой из БЗК в конденсатор и 
деаэратор, схему циркуляции воды через деа­
эратор для предпусковой деаэрации.

2 .1 .1 2 .  Подготовить схему для годачи 
пара от горячих паропроводов промперегрева 
соседних блоков в пусковой коллектор турби­
ны, для ч его :

-  проверить закрытие всей запорной и 
сбросной арматуры в схеме пускового коллек­
тора;

-  открыть дренаки перемычки, соединяющей 
систему промперегрева соседних блоков с пус­
ковым коллектором пускаемой турбины;

-  открыть дренаж из пускового коллекто­
ра в ПН-100 и дренаки индивидуальных коллек­
торов подачи пара на обогревы фланцев, шпилек.

2 .1 .1 3 .  Собрать схемы газовоздуиного 
тракта котла, паромазутолроводов, техниче­
ского водоснебкения, пожаротушения и обмывок 
РЕП в соответствии с местными инструкциями.

2 .1 .1 4 .  Подготовить к включению тяго- 
дутьевое оборудование котла, системы пыле- 
приготовления, систему золоулавливания, сис­
темы механизированного шлакоудаления и гид- 
розолоудалеьия, установку дробеструйной очист­

ки и паровую обдувку в соответствии с мест­
ными инструкциями.

2 .1 .1 5 .  В соответствии с указаниями 
местной инструкции по пуску и обслуаиванию 
турбоагрегата провести следующие операции:

-  собрать схему циркуляционного водо- 
снабкения турбины и технического водоснаб- 
кения вспомогательных механизмов;

-  включать систему регенерации низкого 
давления по основному конденсату, пару, дрена 
ау и воздуху с каскадным отводом дренааа 
всех подогревателей в конденсатор турбины, 
включить регуляторы уровня ПНД;

-  включить систему регенерации высокого 
давления по пару, дренажу и воздуху с отво­
дом дренааа из ПВД з конденсатор; собрать 
схему ПВД по питательной воде, закрыв задвиа 
ку на обводе ПВД, включить регуляторы уров­
ня ПВд;

-  подготовить к пуску пусковой и основ­
ные эжекторы, эжектор вакуумного охладителя 
отсоса пара из уплотнений.

2 .1 .1 6 .  По пароводяному тракту выпол­
нить следующие операции:

-  закрыть задвиаки на трубопроводах от­
соса пара из переднего и заднего уплотнений 
ЦВД в 1У отбор;

-  открыть дренажи перепускных труб ЦВД 
и ЦСД холодных и горячих паропроводов пром- 
перегрева, трубопроводов отборов, задвижки 
на сбросных трубопроводах из горячих паро­
проводов промперегрева, задвижку па пита­
тельном трубопроводе после узла питания;

-  проверить закрытие ГПВ, их байпасов, 
задвижек на сбросном трубопроводе в атмос­
феру перед ГПЗ, на трубопроводе аварийного 
сброса воды аз барабана, всей запорной и ре­
гулирующей арматуры на узле впрысков, воз­
душников котла и станционных трубопроводов, 
дренажей корпусов ПВД и ЦСД. паропроводов 
свеаего пара и сбросного трубопровода в а т­
мосферу перед ГШ>, узлов питания и впрысков, 
нижних коллекторов экранов, водяного эконо­
майзера, радиационного пароперегревателя, за ­
движки пускового байпаса промперегрева;

-  на сбросном трубопроводе в атмосферу, 
обьеда.чяющем воздушники пароотводящих труб 
барабана, открыть ручную задвижку и прове­
рить закрытие задвижки с электроприводом;

-  на узле впрысков закрыть два первых по 
ходу воды вентиля на общем подводящем трубо­
проводе и все регулирующие клапаны, а все 
ручные запорные вентили на индивидуальных ли-
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ниях подвода воды к пароохладителям открыть 
полностью.

2 .1 .1 7 .  Включить в работу в соответст­
вии с честными инструкциями по пуску и об­
служиванию турбоагрегата:

-  циркуляционные насосы с установкой 
расхода охлаждающей воды через конденсатор;

-  масляные насосы смазки турбоагрегата 
и уплотнений генератора, регуляторы давления 
масла и перепада давлений "масло-водород";

-  конденсатный насос и регулятор уровня 
в конденсаторе;

-  валоповоротвое устройство;
-  пусковой насос системы регулирования 

турбины с опробованием работы органов паро­
распределения и защиты турбины.

2 .1 .1 8 .  Включить сливные насосы для 
предпусковой деаэрации и подать пар из кол­
лектора собственных нужд в деаэратор. Вклю­
чить регулятор давления в  деаэраторе с устав­
кой 0 ,2 - 0 ,5  к гс /сн 2 (избыточное давление). 
Нагреть воду в деаэраторе до 104-110°С .

2 .1 .1 9 .  Прогреть пусковой коллектор 
турбины до задвижек ПЗК, для чего :

-  открыть задвижки на подводе пара го­
рячего промперегрева соседних блоков и про­
греть трубопровод перемычки между блоками 
до задвикки П8-1 в течение 15 мин;

-  открыть задвикки ПЗ- I  и ПЗ-2 и плавно 
поднять давление в пусковом коллекторе до
10 кгс/см 2 , прогреть трубопровод коллектора 
до 400°С.

2 .1 .2 0 .  Включить в работу основные и 
пусковой эжекторы и начать набор вакуума, 
подать пар к эжектору пара уплотнений, я уп­
лотнениям турбины, включить регулятор давле­
ния пара на уплотнения. Пусковой эжектор от­
ключить после достижения вакуума в конденса­
торе 0 ,6 5  кгс/см 2 (500 мм р т .с т . ) .  При отсут­
ствии избыточного давления в котле перед пус­
ком (температура пара в пароотводящей трубе 
не более Ю0°С) поставить пароперегреватель 
котла под разрежение, для чего открыть по па­
ру запорную и регулирующую арматуру БРОУ.

2 .1 .2 1 .  Одновременно с подачей пара на 
уплотнения открытием задвижек 113К-4, ПЗК-5 
подать горячий пар от пускового коллектора 
турбины в камеры первых отсосов из передних 
уплотьевий ЦВД и ЦСД для предварительного 
прогрева роторов. После прогрева трубопрово­
дов в  течение 10 мин закрыть задвижки ПЗ-З и 
ПЗ-6, тем самым направив весь расход пара в 
камеры уплотнений. Закрыть дренажи перемычки,

соединяющей общеетанционный трубопровод 
промперегрева соседних моноблоков с пуско­
выми коллекторами турбин.

Установить избыточное давление греюще­
го пара в передних уплотнениях ЦВД и ЦСД 
1 ,0 - 1 ,5 ;  2 ,0 -2 ,5  и 3 ,5 - 4 ,0  кгс/см 2 при пус­
ках после простоен продолжительностью соот­
ветственно 50-60 , 3 0 -« ) и 15-20 ч . Дренаж 
из пускового коллектора в ПН-100 не закрывать 
до подачи пара на ранцы-шпильки.

При подаче греющего пара допускается 
перегрев нижних стенок обоих корпусов в зоне 
паровпуска относительно верхних на 50°С.

2 .1 .2 2 .  Приступить к прогреву трубопро­
водов, подводящих нар к системам внешних обо­
гревов турбины, для чего:

-  при закрытых задвижках на сбросе пара 
в ПН-100 открыть задвижки ПЗК-2, ПЗК-З,
ПЗК-6 до установления избыточного давления
2 кгс/см 2 и прогревать до включения систем, 
но не менее 30 мин.

П р и м е ч а н и я : ! .  При пусках по­
сле простоя продолжительностью 1 5 - 
20 у  ПЗК-З в е  открывать,
2 .  Предохранительные клапаны систе­
мы обогрева ранц ев должны быть на­
строены на давление 4  к гс/см 2.

2 .1 .2 3 .  Б соответствии с местными ин­
струкциями подготовить к включению питатель­
ные насосы.

2 .1 .2 4 .  После завершения предпусковой 
деаэрации остановить сливные насосы и за­
крыть задвижку на трубопроводе контура цир­
куляции воды.

2 .1 .2 5 .  Подпитать барабан до растопоч­
ного уровня (на 75 мм нике нормального), не 
включая питательный электронасос, для чего 
выполнить следующие операции:

-  собрать схему для подачи в общестан­
ционный коллектор 13^50 мы питательной воды 
от работающего блока, поставить под давление 
коллектор, затем ПВД и питательный трубопро­
вод до узла питания;

-  открытием малого байпаса узла питания 
подать воду в котел.

П р и м е ч а н и я : 1 . С  учетом воз­
можного снижения температуры воды 
за водяным экономайзером при под­
питке водой с температурой 230 и 
150°С давление б котле не должно 
быть выше соответственно 30 и 
5 кгс/см 2 . Кроме то го , вода, ос­
тывшая за время простоя в питатель 
ном трубопроводе, должна удаляться 
через дренажи узла питания.
2 . При температуре барабана ниже 
75"С подпитку произвести деаэриро­
ванной водой пускаемого блока (по-



еле охлаждения в питательных ли­
ниях и водяном экономайзере вода 
поступки в сарабаь с температурой 
не более 6 0 -7 о °С ) , для ч его :

-  открыть запорную арматуру 
на питательном тракте от деаэрато­
ра до барабана;

-  закрыть подвод яоды ь ко­
лонку деаэратора;

-  установить давление пара в 
деаэраторе 3 -4  к гс /сы г п открытием 
питательного клапана подпитать ба­
рабан до растопочного уровня,

-  после подпитки во сстако ви Аь 
схему и снизить давление в деаэра­
торе до исходного за счет подачи
в него подлиточной воды .

2 .1 .2 6 .  При пуске после простоев про­
должительностью 15-2D ч и менее (в  котле с о ­
хранилось избыточное давление; за  5 -1 0  мин 
до розжига открыть дренажи радиационного па­
роперегревателя и по окончании дренирования 
их закрыть.

П р и м е ч а н и е .  Об окончании 
дренирования сви детел ьствует момент 
начала снижения давления в к о тл е.

2 . 1 . 2 7 .  Включить один дымосос, один 
дутьевой вентилятор, регенеративные воздухо­
подогреватели. Провентилировать газовоздуш ­
ный тр акт . Пе окончании вентиляции установить 
расход во зд у х а , соответствующий сопротивле­
нию трубчатого воздухоподогревателя 20 к ге /м * 
давление первичного воздуха отрегулировать 
равным 50 к ге /м ^ , включить регулятор разре­
жения в топке.

2 . 1 . 2 6 .  При растопке на га з е  заполнить 
им и продуть газопровод к отл а. При растопке 
на мазуте регулятором давления низконапорно­
го мазута установить избыточное давление пе­
ред форсунками 2 к г с / с и г .

2 . 2 .  Пуск моноблока (р и с .2 , 3 , 4 )

2 . 2 . 1 .  При вакууме в конденсаторе не 
менее 0 ,7 5  к гс /см ^  ч550 мм р т .с т . )  произвес­
ти розжиг восьми запальных мазутных форсунок 
или восьми газовы х горелок н /кн его  яруса и 
установить общий расход топлива I5JS номиналь­
н о го . При растопке на мазуте этому расходу со ­
о тве т ств у ет  избыточное давление в кизконалор- 
ноы мазутном кольпе 2 ,0 - 2 ,2  к гс /с м 2 . При 
растопке на га зе  расход топлиза составляет 
9*Ю 2 нм3/ ч .

I! d у и е ч а  и я я : I .  Если растопке
а^ем!иестьоьала опрессовка к отл а, 
начальной расход топлива не должен 
превышать t% номинального. При роз­
жиге восьми' запальных* мазутных фор­
сунок этому пас ходу со о т ве тст ву е т  
избыточное давление мазута в ни зко- 
напорном кольце 1 , 0- 1 ,2  к г с /с м г . 
После достижения в котле давления

около 8 -1 0  кгс/см ^ расход топлива 
может быть увеличен до 15% номи­
нального. 2 .  При растопке котла 
после простоя продолжительностью 
1 5 -2 0  ч установить общий расход 
топлива номинального. При рас­
топке на мазуте этому расходу соот­
в е т ств у ет  ‘избыточное давление в 
ъяокоьашрном мазутном кольце 
2 ,9 - 3 ,0  к г с /с м * .  При растопке на 
га зе  -  расход топлива составляет 
соответственно 1 2 -1 0  нмуч.

2 . 2 . 2 .  При наличии избыточного давления 
б котле параллельно с розжигом подготовить к 
включению РОУ и БРОУ, для чего открыть запор­
ную арматуру и проверить закрытие регулирую­
щей.

2 . 2 . 3 .  После повышения температуры га зо в  
перед вторичным пароперегревателем до темпе­
ратуры начального участка горячих паропрово­
дов промперегрева, но не ниже П 0 ° С , подать 
сторонний пар из коллектора собственных нужд 
в холодные паропроводы промперегрева.

2 . 2 . 4 .  Контролировать температуру пара 
в пароотводящей трубе барэбана. При темпера­
туре пара (температуре насыщения в барабане) 
в интервале Ю 0-Ю 5°С :

-  открыть задвижку с дистанционным при­
водом на продувочном трубопроводе из бара­
бана в атмосферу;

-  открыть дренажи радиационного паропе­
р е гр е вател я ;

-  проверить открытие на 100% по УП паро­
во го  клапана БРОУ и при повышении температу­
ры пара б  сбросном трубопроводе БРОУ до 160°С 
ввести  в работу охладитель БРОУ, поддерживая 
регулятором указанную температуру.

П р и м е ч а н и я :  I .  Если растопке 
котла предшествовала его  оп рессовка, 
дренажи радиационного пароперегрева­
теля и сбросной трубопровод из бара­
бана в атмосферу следует открыть перед 
розжигом.Для сброса первоначально об­
разующегося пара (выпаоивание конден­
сатных пробок из змеевиков паропере­
гр евател я ) сл едует дополнительно от­
крыть арматуру трубопровода аварий­
ного сброса воды из барабана. При на­
чале снижения уровня после набухания 
воды в  барзоане аварийный сброс за.- 
крыть полностью.

2 .  Если растопка котла проводит­
ся  при сохранившемся избыточном давл е­
нии, то с началом его  повышения при­
ступить к открытию пуско-сброскых у ст ­
роме ТВ за котлом (сначала БРОУ, затем 
РОУ) из условия поддеравния исходного 
давления в котле постоянным. Открытие 
РОУ производить при температуре пара 
перед ГПЗ, равной те?пературе выхло­
па ццд. при наличии е пусковой схеме 
линии связи между коллектором паровых 
собственных нужд и трубопроводом за 
РОУ прогрев системы промперегрева на­
чинать сторонним паром, а зате* произ­
водить открытие РОУ из условия исклю­
чения захолаживания выхлопа ЦВД. При
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Р и с.З . ГраЛик-задание пуска моноблока из неостывшего состояния (температура корпу­
сов ЦВД и ЦСД в зоне паровпуска соответственно 350 и ЗЮ°С, продолкительность про­

стоя 30-40 ч)
Обозначения см. в сридокении 6
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Рио.4 .  Грааик-заданяе пуска моноблока из неостывшего сосюяния (температура 
корпусов 1Щ и ЦСй в  sone пароввусхов  соответственно 400 и 370°С, продолжитель­

ность простоя 15-20 ч)
Обозначения см. в приложении 6

пуске после простоев 15-20 ч дренажи 
радиационного пароперегревателя и за­
движку на продувочном трубопроводе из 
барабана в  атмосферу не открывать.

2 .2 .5 .  Бри температуре насыщения г бара­
бане П 5-120°С  полностью открыть паровой кла­
пан РОУ. Включением регулятора температуры 
поддерживать температуру за РОУ на уровне тем­
пературы выхлопа ЦВД.

2 .2 .6 .  Разомкнуть конденсатный тракт по­
сле ПНД № 4 для вывода из цикла "грязного" 
конденсата. Сброс его производить до тех пор, 
пока качество воды в конденсаторе не придет
в соответствие с действующими нормами.

2 .2 .7 .  При прогреве барабана скорость 
изменения температуры насыщения не должна пре­
вышать 2°С/мин; разность температур между 
верхней и нижней образующими не должна превы­
шать 4 0 °с .

При скорости изменения температуры насы­
щения, меньше указанной, прикрыть задвижку на

продувочном трубопроводе сброса пара из ба­
рабана в атмосферу, при скорости, большей 
указанной, соответственно сократить расход 
топлива.

2 .2 .8 .  Ери температуре насыщения в  ба­
рабане 160°С закрыть задвижку на продувочном 
трубопроводе из барабана в атмосферу. Дрена­
жи радиационного пароперегревателя закрыть 
при температуре насыщения 180-190°С .

При пусках после простоев 50-60 ч после 
повышения температуры свежего пара за котлом 
до температуры вторично перегретого пара за­
крыть подвод стороннего пара в систему пром- 
перегрева. При пусках после простоев 15-40 и 
15-20  ч подвод стороннего пара, закрыть через 
15-20  мин после розжига.

2 .2 .9 .  При давлении в котле 10-12 кгс/см 2 
увеличить тепловыделение в топке, исходя из 
необходимости обеспечения скорости прогрева 
главных паропроводов 9°С/мин в зоне темпера­
тур до 400°С и 6°С/мин в зоне температур 400- 
500°С.
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2 . 2 . 1 0 .  После т о го , как за сч ет пода­
чи горячего  пара ь а  уплотнения относитель­
ные расширения РВд и РСд дости гнут положи­
тельных значений (AS  » 0 ) ,  включить системы 
обогрева шпилек ЦВД и ЦСД. Расход пара уста ­
новить полным открытием задвижек на о тсо се  
пара в  ПН-100. Перез 10 дан после включения 
установи ть избыточнее давление в систем ах 
обогрева шпилек 2 кгс/см *1. Закрыть дренаки 
индивидуальных коллекторов подачи пара на 
обогревы шпилек. Закрыть дренаж из пусково­
го  коллектора в ПН—ICO.

2 . 2 . 1 1 .  После повышения температуры 
свеж его пара до температуры стопорных кла­
панов начать операции по прогреву АСК, ГПЗ 
и перепускных труб ЦВД, для ч е го :

-  при закрытых регулирующих клапанах 
турбины открыть стопорные клапаны ЦВД. (стоп о р ­
ные клапаны ЦСД должны быть закрыты механиз­
мом расхаж ивания);

-  плавным открытием байпасов ГПЗ с т у ­
пенчато по 5 к гс /с м 1- поднять давление в  сто ­
порных клапанах до IG к гс /с м 2 ;

-  "п одорвать" ГПЗ и с помощью ее байпа­
со в установить давление в стопорных клапанах 
на уровне 2 0 -2 5  к гс /с м 2 .

2 . 2 . 1 2 .  После подачи пара на прогрев 
АСК прикрытием БРОУ начать подьем давления в 
котле до 4 0 -4 5 ,  5 0 -5 5  и 6 0 -6 5  к гс /с м 2 при 
п усках после пррстоев соответственно 5 0 -6 0 , 
5 5 -4 0  и 1 5 -2 0  ч при скорости повышения тем­
пературы насыщения з  барабане не более 2°С/мин’.

П р и м е ч а н и е .  Если при полном 
закрытии БРОУ давление свеж его пара I 
не до сти гн ет требуемой величины, произ­
вести  дополнительную подррсмровку 
топки.

2 .2 .1 5 -  При открьтии байпасного питатель­
ного клапана более чем на 70-80J& по УП вклю­
чить питательный насос и отключить узел пита­
ния от общестанционного коллектора. Подпитку 
производить сначала через питательный клапан 
Ъу 50 мм, затем -  через клапан By 100 мм и 
далее через клапан By 250 мм.

2 . 2 . 1 4 .  При температуре свеж его кара пе­
ред ГПЗ,на 50-40°С  нике требуемой по условиям 
толчка ротора турбины,уменьшить расход топ­
л и ва, установив его  на уровне 1 0 , 15 и 20 #  
номинального при п усках после простоев со о т­
ветствен н о  5 0 -6 0 ,  5 5 -4 0  и 1 5 -2 0  ч . При р астод- 
ках на мазуте этим расходам топлива со о т ве тст ­
вует избыточное давление мазута в ниэконапор^ 
ном кольце 1 , 5 - 1 , 6 ;  2 , 0 - 2 ,2  и 2 ,9 - 5 ,0  к гс /с м ^ . 
Прикрытием клапана БРОУ, а при необходимости -

и клапана РОУ, сохранить на неизменном уров­
не давление свежего пара.

П р и м е ч а н и е  • Расход топлива 
после его  уменьшения должен быть 
уточнен местными инструкциями из у с ­
ловия сохранения на неизменном уров­
не температуры пара перед турбиной.

2 .2 * 1 5 .  После повышения температуры па­
ра перед защитными клапанами до температуры 
верха ЦСД начать прогрев перепускных труб 
ШД, для ч е го :

-  прикрыть клапан РОУ из условия о бес­
печения в  системе промперегрева избыточного 
давления 1 ,5 - 2 ,0  к гс /с м 2 ;

-  приоткрыть клапан БРОУ с целью под­
держания неизменным давление свеж его п ар а ;

-  полным открытием защитного клапана 
установи ть избыточное давление в перепускных 
трубах 1 ,5 - 2 ,0  к гс /с м 2 .

2 . 2 . 1 6 .  После стабилизации давления с в е ­
жего пара ввести  в  работу пусковые впрыски, 
для чего выполнить следующие операции:

-  открыть регулирующие клапаны пусковых 
впрысков на 5 #  по УП;

-  открыть два первых по ходу воды з а ­
дорных вентиля;

-  приоткрытыем клапана РК установить и 
в  дальнейшем поддерживать давление воды "По­
сле се б я " на 8 -1 0  к гс /с м 2 больше, чем давле­
ние свеж его п ара. Спустя 5 мин открытием ин­
дивидуальных клапанов пусковых впрысков у ст а ­
новить суммарные расходы воды на I ,  Д и Ж 
впрыски по 4 -5  т / ч .

2 . 2 . 1 7 .  Начало операций по развороту 
турбины доп ускается при выполнении следующих 
условий:

-  температура свежего пара перед ГПЗ 
превышает температуру верха ЦВД в  зоне п аро- 
вп уска на 1 00°С ;

-  температура вторично п ерегретого  пара 
перед защитными клапанами превышает темпера­
туру ларовпуска ЦСД на 5 0 -7 0 °С ;

-  температура наружной поверхности флан­
ца АСК ниже температуры корпуса ЦВД не более 
чем на Ю -1 5 °С ;

-  температура перепускных труб ЦСД не 
нике 1С 0-120°С ;

-  вакуум в  конденсаторе не ниже 
0 ,7 8  к гс /с м 2  (6 0 0  мм р т . с т . ) .

П р и м е ч а н и я :  I .  При пуске после 
простоя 5 0 -6 0  ч до толчка ротора сер е­
дины р а н ц е в  ЦВД и ЦСД в зоне паро- 
впуска должны быть перегреты относи­
тельно стенки со ответственно  на 50 и 
6 0 *С . 2 .  При п усках после простоя 
1 5 -2 0  ч эти значения должны быть не 
менее 10 и 3 0 °С . 5 .  Во всем  ди ап азо-
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не нагр .зок при пуске температура 
шпилек ОВД и ЦСД не долина быть выше 
соответственно 440 и 490°С .

2 .2 .1 8 .  Перед началок операций по раз­
вороту турбины проверить и записать в курная 
температуру основных узлов турбины и значе­
ния относительных расширений роторов.

2 .2 .1 9 .  После стабилизации режима на 
котле при устойчивом поддержании параметров 
пара в соответствии с графиком-заданием при­
ступить к толчку ротора турбины, для чего 
выполнить следующие операции:

а }  пре вращении ротора валовогоротным 
устройством проверить отклонение стрелки ука­
зателя искривления вал а , которое не должно 
превышать 0 ,0 7  мм;

б) проверить искривление ротора специ­
альным, приспособлением с индикатором.

П р и м е ч а н и я :  I .  Значение бие­
ния по индикатору но должно превышать 
0 ,0 5  мм; 2 .  Место, по которому произ­
водится касание индикатора, не долине 
иметь значения биения выше 0 ,0 3  мм на 
холодном роторе;

в )  открыть задвижки ПЗ-4 и ПЗ-5 на линиях 
отсоса пара из передних уплотнений ЦВД в 1У 
отбор;

г )  закрыть байпас ГПЗ и РОУ, открыть 
полностью ГПБ;

д ) открытием регулирующих клапанов про­
извести толчок ротора турбиаы и повысить час­
тоту вращения до 600 об/мин, осмотреть и про­
слушать турбину в течение 5 -5  мин;

е ) прикрытием клапана БРОУ поддерживать 
давление перед турбиной постоянным.

2 .2 .2 0 .  По окончании осмотра, проверки 
искривления ротора и прослушивания турбоагре­
гата  повысить частоту вращения ротора турбины 
до 3000 об/мин. При частоте вращения 2850 - 
2900 об/мин осуществить переход с пускового на 
главный масляный н асо с . Повышение частоты вра­
щения ротора турбины до 3000 об/мин производить 
непрерывно без задержек.

П р и м е ч а н и е .  В случае прикрытия 
клапана БРОУ более чем до 50% по 7П 
увеличить расход топлива на 1-3% номи­
нального .

2 .2 .2 1 .  После появления легкого парения 
из штоков стопорных иди регулирующих клапанов 
открыть зздвияку на общей линии отсосов пара 
от штоков ь деаэратор.

2 .2 .2 2 .  При повышении частоты вращения 
ротора турбины следить за температурой масла, 
поступающего на подшипники, искривлением вала 
ротора, вибрацией турбоагрегата, осевым сдви­

гом и относительным удлинением ротора в со­
ответствии с заводской инструкцией.

2 .2 .2 3 .  При частоте вращения ротора 
турбины 3000 об/мин возбудить генератор, 
синхронизировать е г о , включить в се ть  и 
вз я т ь  минимальную начальную нагрузку (при­
близительно 10 МВт).

2 .2 .2 4 .  При развороте и нагрукении тур­
боагрегата параметры пара необходимо изменять 
в соответствии с графиками-заданиями. При 
этом должны соблюдаться критерии надекности 
пусков (см.прилсЕение 5 ) .

2 .2 .2 5 .  Закрыть БРОУ, дренажа паропро­
водов езекего  пара, перепускных труб ЦВД, 
отборов, поддеркивая регулирующими клапанами 
ЦВД неизменным давление свежего пара.

2 .2 .2 6 .  Закрыть дренаки системы пронпе- 
р егр ева , перепускных труб ЦСД.

2 .2 .2 7 .  Для регулирования температуры 
свек его  пара включить следующие пусковые ре­
гуляторы: регулятор температуры пара за кот­
лом, воздействующий на клапаны ¥  (конечного) 
впрыска; регулятор общего расхода воды на 
I ,  П и Ш впрыски, воздействующий на клапан 
РК; стабилизатор давления свекего  пара, во з­
действующий на регулирующие клапаны ЦВД.

В процессе ь„.'руаения стабилизатор дав­
ления свек его  пара открытием регулирующих 
клапаноз ЦВД поддерживает достигнутое к момен­
ту синхронизации давление неизменным. Его не­
обходимо отключихь, когда регулирующие клапа­
ны откроются до положения, соответствующего 
работе моноблока на номинальной нагрузке с но­
минальным давлением.

При отсутствии пусковых регуляторов ре­
гулирование температуры производить следующим 
образом:

-  первоначально открыть полностью инди­
видуальные регулирующие клапаны I  и П пуско­
вых впрысков, сохраняя неизменным значение пе­
не пада давления водь за клапаном РК и давл е-р
ник свекего  пара (8 -1 0  к гс/см 1 j ;  далее увели­
чить расход воды на все  впрыски одним регули­
рующим органом -  клапаном РК согласно графику- 
заданию (р и с .5 ; .  Окончательную подрегулировку 
температуры свекего  пара за котлом в соответ­
ствии с графиком-заданием производить Ш. впрыс­
ком. Следует стремиться к тому, чтобы клапаны 
¥  впрыска находились в промежуточном положе­
нии.

2 .2 .2 8 .  Приступить к дальнейшему увели­
чению расхода топлива и повышению нагрузки в 
соответствии с графиком-заданием. При с г с у т -
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ствии стабилизатора давления регулирующие 
клапаны ЦВД открывать, исходя из условия 
поддержания неизменным давления свевего  па­
ра, достигнутого к моменту синхронизадии. 
Открытие регулирующих клапанов производить 
до половения, при котором турбина несет но­
минальную нагрузку при номинальном давлении.
Б этом половении клапаны остаются в течение 
всего последующего вагрукениа. Обеопечить на 
начальном этапе нагружения поддержание посто­
янной температуры, а далее, согласно графикам- 
заданиям, ее повышение со скоростью 1°С/мин.

2 .2 .2 9 .  При нагрузке 40 МВт при разности 
температур по ширине фланца ЦВД в районе ре­
гулирующей ступени 20-50°С открытием задвикек 
на сбросе пара в  ПН-100  установить расход па-, 
ра через систему обогрева фланцев ЦВД.. Плавьо 
поднять избыточное давление в коробах до
I  к гс/см 2 , а в системе обогрева шпилек -  до 
3 к гс/см 2 , закрыть дренаси системы обогрева 
фланцев.

2 .2 .3 0 .  При нагрузке 40-60  МВт прекратить 
подачу греющего пара на передние уплотнения 
ЦВД и ЦСД и открыть запорные задвижки на ли­
ниях отсоса пара из передних уплотнений во П
и 1У отборы (ПЗ-З, Л З -6).

2 .2 .3 1 .  При растопке на мазуте первона­
чальное нагружение блока производить за счет 
ступенчатого повышения давления мазута в низ­
конапорном кольце котла (не более 0 ,3  к гс/см 2 
за один прием). При избыточном давлении ма­
зута 2 ,5  к гс/см 2 включить вентилятор горяче­
го дутья (ВГД ). После достижения давления в 
низконапорвой магистрали 3 ,0  кгс/см 2 увели­
чивать расход топлива включением основных 
(механических) мазутных форсунок. Топку по 
топливу загружать равномерно, не допуская 
увеличения разности температур газов по газо ­
ходам за промежуточным пароперегревателем бо­
лее 40-50°С .

каждая догрузка котла топливом должна 
сопровождаться соответствующим открытием ре­
гулирующих клапанов ЦВД для поддержания по­
стоянного давления свежего пара.

2 .2 .3 2 .  При нагрузке 15-20 МВт собрать 
схему питания моноблока от рабочего трансфор­
матора собственных нужд. Перевести питание 
собственных нужд моноблока с резервного на 
рабочий трансформатор собственных нужд.

2 .2 .3 3 .  При нагрузке 50 МВт включить в 
работу системы пылеприготовления для накопле­
ния пыли. При уровне пыли в  бункере 3 -4  м при­
ступить к переводу котла на пыль, для чего :

-  включить дорой дымосос и вентилятор;
-  установить давление в коробе первично­

го воздуха 160-180 кго/м2 ;
-  открыть заслонки вторичного воздуха пе­

ред горелками и догрузить дутьевые вентиля­
торы, исходя из условия, что сопротивление 
воздухоподогревателя по воздушной стороне со­
ставляет 40 кге/ы2 .

П р и м е ч а н и е .  В местных инструк­
циях должны быть приведены указания 
по ведению воздушного режима в диапа­
зоне нагрузок моноблока до 140-150 МВ*.

2 .2 .3 4 .  При нагрузке 60 МВт перевести 
питание деаэратора на ¥  отбор и отключить под­
вод постороннего пара. Установить задание ре­
гулятору давления 2 кгс/см 2 . При нагрузке 1 50 - 
160 МВт установить задание регулятору давле­
ния 6 кгс/см 2 .

2 .2 .3 5 .  Исполыуя пусковой байпас пром- 
перегрева, предупреждать возникновение предель­
но допустимой разности температур по ширена 
фланцев ЦПД. Открытие пускового байпаса про­
изводить при разности температур на _lQ -I5°C 
нике предельной. При температуре за котлом 
вторично перегретого пара более 530°С пуско­
вой байпас закрыть.

2 .2 .3 6 .  После нагружения блока на расто­
почном топливе до 50-60  МВт., набор нагрузки 
производить включением питателей пыли (сна­
чала нижнего яруса, а затем верхнего) на ми­
нимальной частоте вращения. После включения 
всех  питателей пыли подьем нагрузки произво­
дить увеличением их частоты вращения.

Отключение основных мазутных форсунок 
производить параллельно с включением соот­
ветствующих питателей пыли верхнего яруса; 
запальные мазутные форсунки отключить после 
достижения нагрузки, при которой намечается 
работа моноблока (но не ниже 160 и 120 МВт
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оогветственно для низкореакциоввых и высо- 
;ореакционных топлив).

2 .2 .3 7 .  При нагрузке 80 КВт включить в 
заботу один сливной насос ШД, отключить ж -  
шю сброса из ПНД № 2 в конденсаторы, пере­
вести дренаж ПВД ьа деаэратор, закрыв сброс
э конденсатор.

2 .2 .3 8 .  При возникновении ограничений 
по увеличению расхода питательной воды на 
впрыски (клапан РК открыт полностью) допол­
нительно включить ширмовый и конечный паро­
охладители по собственному конденсату. Для 
устойчивой работы системы собственного кон­
денсата нагрувка долина быть не ыеныаа 7 0 - 
80 МВт. Дальнейюбв регулирование температуры 
производить впрысками собственного конденсата

2 .2 .3 9 .  При нагрузке I4G -I50  МВт (в  мест­
ных инструкциях нагрузку уточнить) ВКЛЮ ЧИТЬ

в работу второй конденсатный насос, перевести 
эиекторы с резервного на отборный пар. По­
дачу воздуха в котел производить в соответ­
ствии с реиимной картой и показаниями кисдо- 
родомеров.

2 .2 .4 0 .  При нагрузке 180 МВт включить

второй питательный насос.

П р и м е ч а н и е .  Максимальная на­
грузка мотоблока, обеспечиваемая ра­
ботой одного питательного насоса, 
уточняется в местных инструкциях.

2 .2 .4 1 .  К моменту достижения номиналь­
ной нагрузки моноблока температура свежего 
пара должна быть Ь00иС, вторично перегретого 
пара -  не ниже ЗЮ-520°С (для повышения тем­
пературь вторично перегретого пара включить 
регулировочные поверхности промперегрева).

После взятия номинальной нагрузки и 3 0 - 
пивутнсй выдержки отключить систему внешьих 
обогревов турбины. Повышение температуры све ­
жего пара до номинальной производить плавно 
в течение I  ч .

2 .2 .4 2 .  При номинальной нагрузке пере­
вести уплотнения турбины с резервного пита­
ния на пар деаэратора, закрыть ручную за­
движку на сбросном трубопроводе из барабана 
в аткосс^еру, проверить закрытие пускового 
байпаеа системы промперегрева.

2 .2 .4 3 .  При номинальной нагрузка вклю­
чить регулятор топлива.

3 .  ПУСК МОНОБЛОКА ИЗ ГОРЯЧЕГО СОСТОЯНИЯ 
ПОСЛЕ НОЧНОГО ПРОСТОЯ 

(рис .6 )

3 .1 .  Подготовить моноблок к пуску в со­
ответствии с пп. 2 .1 .1 - 2 .1 .2 8  с учетом следу­
ющих изменений:

-  при подаче греющего пара на переднее 
уплотнение ЦВД и ЦЗД (см .п . 2 .1 .2 1 )  устано­
вить избыточное давление пара 5 ,0 - 6 ,0  кге/см 2;

-  при прогреве подводящих трубопро­
водов системы внешних обогревов турбины 
(см.пп. 2 .1 .1 2  и 2 .1 .2 2 )  не подавать пар на 
прогрев трубопроводов к фланцам ЦВД,шпилькам 
ДЕД и ЦСД,для чего не открывать задвижки ПЗК-1, 
ПЗК-З, ПЗК-6 и дренажи соответствующих индиви­
дуальных коллекторов;

-  продолжительность вентиляции топки 
перед розжигом должна быть минимальной (не 
более 5 -10  ш к ) .

3 .2 .  При вакууме в конденсаторе не ме­
нее 0 ,7 1  кгс/см 2 ( 550 мм р т .с т )  произвести 
розжиг восьми запальных мазутных форсунок 
или восьми газовых горелок нижнего яруса и 
установить общий расход топлиеэ 15# номи­
нального. Включить питательный электронасос.

3 .5 .  Одновременно с розжигом открыть

дренажи радиационного пароперегревателя и 
подготовить к включению РОУ и БРОУ в соот­
ветствии с п .2 .2 .2 .

П р и м е ч а н и е .  При переходе на 
режим ежедневных пусков после про­
стоев продолжительностью 6 -1 0  « ре­
комендуется для предотвращения быст­
рого износа запорой арматуры яа тру­
бопроводе, объединяющем дренажи кол­
лекторов радиационного пароперегре­
вателя, установите регулирующий кла­
пан.

3 .4 .  Открытие пуско-сбросных устройств 
за котлом (РОУ, БРОУ) начать после того, 
как температура газов перед вторичным паро­
перегревателем достигнет температуры началь­
ного участка паропровода свежего пара (но
не более 45С0О .  До их открытия допустимую 
скорость повышения температуры насыщения в 
бараоане поддерживать частичным открытием 
задвижки на продувочном трубопроводе из ба­
рабана в атмосдеру.

3 .5 .  Открытие пароьых клапаьов РОУ и 
ЬРОУ производить из условия поддержания до­
стигнутого давления неизменным. При повыше-
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Р и с.6 . График-задание пуска моноблока из 
горячего состояния после ночного простоя 
(температура корпусов ЦВД и ЦОД в зоне 
паровпусксв соответственно 460 и чбО^С, 

продолжительность простоя 6-Ю  ч)
Обозначения см. в приложении 6

нии температуры пара в сбросном трубопроводе 
до 160°С ввести в работу охладитель ЬРОУ и 
поддерживать регулятором указанную темпера­
туру. Регулятором температуры РОУ поддержи­
вать температуру пара за FOy в соответствии 
с температурой выхлопа ЦВД. С открытием кла­
пана РОУ дренажи радиационного пароперегре­
вателя и задвижку на продувочном трубопрово­
де из барабана в атмосферу закрыть, а расход 
топлива увеличить скачала до 20?» номиналь­
ного и затеи, контролируя скорость прогрева 
паропроводов свежего пара, зажечь по одной 
основной форсунке в каждой лояутолке. Перед 
розжигом основных форсунок включить ВГД.
При увеличении расхода топлива не допускать 
повышения температуры газов перед промежу­

точным пароперегревателем более 580-590°С ,
3 .6 .  За счет подачи горячего пара на 

уплотнения довести относительную разность 
расширений РСД до положительных значений.

3 .7 .  При температуре свежего пара перед 
турбиной, превышающей на 20-30°С температу­
ру АСК, поддерживая неизменным давление све­
жего пара прикрытием £Р0У, продуть в течение 
2 -3  мин перепускные трубы ЦВД. Продувку про­
изводить открытием байпасов ГПЗ.

3 .8 .  Заблаговременно подготовить элект­
рическую часть для синхронизации генератора.

3 .9 .  При температуре свежего пара перед 
турбиной 530-540°С продуть в течение 2 -3  мин 
перепускные грубы ЦСД, для ч его :

-  прикрыть клапан РОУ для установления 
в системе промперегрева избыточного давле­
ния 1 ,5 - 2 ,0  кгс/см 2 ;

-  открыть защитные клапаны;
-  временно сократить общий расход топ­

лива на запальные форсунки из условия сохра­
нения неизменным давления свежего пара.

3 .1 0 .  Разворот p o ^n a  турбины до 
60С об/мин выполнить в соответствии с 
ни. 2.2 .17  -  2 .2 .1 9 .

3 .1 1 .  Продолжить повышение частоты вра­
щения ротора в соответствии с пл. 2 .2 .2 0  -  
2 .2 .2 2 ,  не допуская при этом снижения давле­
ния свежего пара за счет восстановления преж­
него расхода топлива. Синхронизировать тур­
богенератор и открытием регулирующих клапа­
нов взять начальную нагрузку 20-30 МВт в со­
ответствии с пп. 2 .2 .2 3 - 2 .2 .2 6 .

3 .1 2 . Включить в работу пусковые впрыс­
ки в соответствии с п .2 .2 .2 7  и приступить к 
дальнейшему увеличению расхода топлива и по­
вышению нагрузки в  соответствии с п .2 .2 .2 8 .

П р и м е ч а н и е .  Так как регули­
рование температуры свежего пара на 
начальном этапе нагружения осущест­
вляется с меньшим запаздыванием, а 
требуемое снижение температуры пара 
незначительно, график-задание на уве­
личение общего расхода воды на впрыс­
ки клапаном РК не приводится.

3 .1 3 .  Дальнейшее нагружение моноблока 
производить в соответствии с градиком-задани- 
ем и п л .2 .2 .3 3 , 2 .2 .3 4 ,  2 .2 .3 6 - 2 .2 .4 0 ,  2 .2 .4 2 ,
2 .2 .4 3 .
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4 .  ПУСК МОНОБЛОКА ИЗ СОСТОЯНИЯ ГОРЯЧЕГО РЕЗЕРВА

4 .1 .  После проверки выполнения операций 
до аварийному останову подготовить моноблок 
к пуску, для ч е го :

-  поддерживать вакуум в  конденсаторе 
турбины не менее 0 .8 5  кгс/см 2 (650  мм р т .с х .)

-  включить дымососы, дутьевые вентиля­
торы, регенеративные воздухоподогреватели, 
установить разрежение в топке 3 -5  кго/см 2 , 
провентилировать газовоадушный тр акт;

-  по окончании вентиляции установить 
расход воздуха, соответствующий сопротивле­
нию трубчатого воздухоподогревателя 20 кгс/м 2 , 
давление первичного воздуха установить рав­
ным 50 кго/ i 2 ;

-  подготовить к включению РОУ;
-  цри необходимости

подать на переднее уплотнение ЦСД и 1Щ го­
рячий пар от оооеднях блоков в соответствии 
о пп. 3 .1  и З .б .

4 .2 .  Включить ПШ и регулятор питания 
котла. Произвести ровкиг восьми запальных 
мазутных форсунок или восьми гаревых горе­
лок нижнего яруса, установив общий расход 
топлива 20% номинального.

4 .3 .  Открытие парового клапана БРОУ 
производить из условия поддержания неизмен­
ным давления, подученного к началу растопки.

4 .4 .  После полного открытии клапана

БРОУ с целью достижения номинальной темпера­
туры свежего пара дополнительно увеличить 
тепловыделение в  котле, полностью используя 
пропускную способность БРОУ при номинальном 
давлении.

4 .5 .  После повышения температуры свеже­
го пара перед турбиной до 545°С открыть ГПЗ, 
АСК, ЗК. После стабилизации режима открытием 
регулирующих клапанов в течение 5 нив повы­
сить частоту вращения ротора до 3000 об/мин. 
При этом необходимо соодвдать требования, из­
ложенные в п п.2 .2 .1 9 - 2 .2 .2 2 .

4 .6 .  Синхронизировать и включить гене­
ратор в с е т ь ; открытием регулирующих клапанов 
взять нагрузку 35-40 МВт. Поддерживая дав­
ление свежего пара постоянным, закрыть кла­
пан БРОУ. Поддержание номинальной темпера­
туры свежего пара производить впрысками сис­
темы собственного конденсата. Пусковой бай­
пас системы промперегрева не используется, 
температура промперегрева поддерживается но­
минальной.

4 .7 .  Дальнейшее нагружение моноблока 
производить в соответствии с пп. 2 .2 .3 3 ,  
2 .2 .3 4 ,  2 .2 .3 6 - 2 .2 .4 0 ,  2 .2 .4 2 ,  2 .2 .4 3 .
Темп нагружения моноблока определяется опе­
ративностью вахтенного персонала, условиями 
контроля и управления параметрами пара.

5 . ПУСК МОНОШОКА ПОСЛЕ ПРОСТОЙ 70-80  ч (р и с.7)

5 .1 .  Подготовить моноблок к пуску в со­
ответствии с пп.2 .1 .1 - 2 .1 .2 8  с учетом сле­
дующих изменений: предварительный прогрев ро­
торов и фланцевых соединений не проводится
и пар из горячих линий промперегрева сосед­
них блоков в системы внешних обогревов тур­
бины не подается (см . п п .2 .1 .1 2 , 2 .1 .1 9 ,
2 .1 .2 1 ,  2 .1 .2 2 ,  2 .2 .9 .  2 . 2 .1 6 ) .

5 .2 .  П р вакууме в конденсаторе не ме­
нее 0 ,7 1  кгс/см 2 (550 мм рт.ст.) произвести 
розжиг восьми запальных мазутных форсунок и 
установить общий расход топлива 10$ номиналь­
ного. П р растопке на мазуте этому р ехо д у  
соответствует избыточное давление в низкона­
порном мазутном кольце 1 ,4 - 1 ,5  кгс/см 2 .

В остальном растопка котла ведется в 
соответствии с технологией пуска после про­
стоя 50-60 ч .

5 .3 .  Непосредственно перед пуском тур­

бины открыть дренажные линии систем обогрева 
фланцев-шпилек, прогреть собственным свежим 
п ар и  подводящие трубопроводы в соответствии 
с п .2 .1 .2 2 .  При закрытых сб р свы х задвижках 
открытием ПЗК-1, ПЗК-2, ПБК-3, П8К-6 устано­
вить в системе давление 2 кгс/см 2 .

5 .4 .  Операции по повышению частоты вра­
щения и синхронизации провести в соответствии 
с пп.2 .2 .1 8 - 2 .2 .3 3 .

5 .5 .  При положительных значениях от­
носительных расширений РВД и РСД включить 
в  работу системы обогрева фланцев и шпилек 
ЦВД и шпилек ЦрД. Включение осуществить 
полным открытием задвижек на линии с б р с а  
пара в ПН-100. Установить в системах избы­
точное давление 2 кгс/см 2 .

5 .6 .  Приступить к дальнейшему увели­
чению расхода топлива и повышению нагрузки 
в соответствии с графиками-заданиями и 
пп. 2 .2 .2 7 ,  2 .2 .2 8 ,  2 .2 .3 1 ,  2 .2 .4 3 .



Рйс.7 График-задание пуска моноблока из неостывшего состояния (температура корпусов ЦВД и ЦСД в зоне 
* паровпусков соответственно 250 и 180°С, продолкительность простоя 70-80 ч)

Обозначения см. в приложении б

I
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6 .  ПУСК МОНОБЛОКА ЛЬ КОЛОдИОГО СОЬТОША 
(р я с .8)

6 . 1 .  Подготовить моноблок к пуску в 
соответствии с п п .2 .1 .1 -2 .1 .2 8  с учетом сле­
дующих изменений:

-  предварительный прогрев роторов и 
фланцевых соединений корпусов не проводить 
и пар ив горячих линий лромперегрева сосед­
них блоков в системы внешних обогревов тур­
бины не подавать (см . пн. 2 .1 .1 2 ,  2 . 1 . I S ,  
2.1.21, 2.1.22);

-  при подготовке пароводяного тракта 
в соответствии с п .2 .1 .1 6  открыть дренажи 
корпусов ЦВД и 1РД ;

-  при наборе вакуума в  соответствии с 
я .2 .1 .2 0  помимо БРОУ открыть АСК и ГПЗ (ре­
гулирующие клапаны ЦВД остаются закрытыми).

6 .2 .  При вакууме в ковденсаторб не ме­

нее 0 ,7 1  кгс/см 2 ( 550 мм р т .с т .)  произвести 
розкиг восьми запальных мазутных форсунок 
и установить общий расход топлива 6% номи­
нального. При растопке на мазуте этому 
расходу соответствует избыточное давление в 
низконапорном мазутном кольце 1 ,0 - 1 ,2  кгс/см 2 .

6 .3 .  После появления избыточного дав­
ления- в котле (температура насыщения в бара­
бане Ю 0-Ю 5°С ) открыть паровой клапан РОУ, 
задвижки на продувочной трубопроводе из ба­
рабана в атмосферу, арматуру на трубопрово­
де аварийного сброса воды из барабана, вен­
тили на дренаже радиационного пароперегре­
вателя. Пар из постороннего источника в  сис­
тему промперегрева не подводить.

Р и с.8 .  График-задание пуска моноблока из холодного состояния (температура кор­
пусов ЦВД и ЦСД нике 150°С, продолжительность простоя более 96 ч)

Обозначения см. в приложении б
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При прогреве барабана долины выполнять­
ся  требования п .2 .2 .7 .

6 Л.При повышении температуры пара в 
сбросном трубопроводе БРОУ до 160°С ввести 
в работу охладители БРОУ и поддервивать ре­
гулятором указанную температуру.

6 . 5 .  Разомкнуть конденсатный тракт после 
ПНД № 5 для вывода из цикла "гр язного" конден­
с а т а .

6 . 6 .  При температуре насыщения в  бараба­
не 160°С закрыть задзикку на продувочном тру­
бопроводе из барабана в  атмосферу. Дренаки 
радиационного пароперегревателя закрыть при 
температура насыщения 18О-'190°С. При начале 
снижения уровня в барабане после набухания 
закрыть аварийный сброс.

6 . 7 .  При появлении избыточного давления 
в системе проыг.ерегрева открыть защитные кла­
паны и при закрытых регулирующих клапанах 
ДСД вести прогрев перепускных труб ЦСД до 
температуры Ю0°С в ниагних точках. Во и збе- 
нание толчка ротора необходимо следить за 
тем, чтобы давление в системе промперегрева 
не превысило 2 к гс/см 2 .

6 . 8 .  При повышении температуры металла 
верхней части корпуса ЦВД турбины в зоне па- 
ровпуска до 120-130°С  считать прогрев ДВД за ­
конченным.

6 . 9 .  Непосредственно перед пуском турби­
ны прогреть свекик паром трубопроводы пода­
чи пара на обогрев флавцев и пли лек в соот­
ветствии с п .2 .1 .2 2 .

6 .1 0 .  При достиаешш температуры свеасего 
пара перед ГПЗ 220-230°С  (температура его аыше 
температуры насыщения не менее чем на 4 0 °С ), 
температуры перепускных: труб ЦВД не менее 
150°С , температуры пара перед ЗК 140-160°С  за ­
крыть РОУ и ГПВ.

6 . 1 1 . После обеспаривания промперегрева 
и перепускных труб механизмом управления от­
крыть АСК, ЗК и регулирующие клапаны ЦВД и
а д .

6 .1 2 .  Произвести толчок ротора подачей 
нара в турбину через байпасы ГПЗ.

Повысить частоту вращения ротора до 
600 об/мин и зкдеркать при этой частоте вра­
щения в течение 60 мин для прогрева ротора 
среднего давления.

Контрольные параметры при развороте нод- 
дерхивать в  соответствии с пп. 2 .2 .1 9  -  
2 .2 .2 4 .

6 .1 3 .  Убедившись в нормальной работе 
турбины при 600 об/мин приступить к дальней­
шему повышению частоты вращения ротора до но­
минальной. Синхронизировать и включить в 
се ть  турбогенератор, после чего открыть ГПЗ, 
закрыть Сайласа ГПЗ, БРОУ и дренажи в соот­
ветствия с п ц .2 .2 .2 5  и 2 .2 .2 6 .

Включить ПЭ1 а отключить узел питания 
от общеетанционного коллектора питательной 
воды.

6 .1 4 .  При полокителышх значениях отно­
сительных расширений РВД и РСД включить в 
работу системы обогрева фланцев и шпилек ЦВД 
и шпилек ЦПД. Включение осущ ествить полным 
открытием задвккек на сбросе пара в  ПН-100. 
Установить в системах избыточное давление
2 к гс /см ^ .

6 .1 5 .  Приступить к дальнейшему увеличе­
нию расхода топлива и повышению нагрузки в 
соответствии с графиком-заданием и указаниями 
пп. 2 .2 .2 7 ,  2 .2 .2 8 ,  2 . 2 . 3 1 - 2 .2 .4 3 .

7 . ОСТАНОВ МОНОБЛОКА В РЕЗЕРВ

7 .1 .  После получения распоряжения об ос­
танове блока произвести следующие операции:

-  проверить работу пускового и резервно­
го масляных насосов турбины, включив их на ко­
роткое время,

-  путем расхаживания АСК и защитных кла­
панов убедиться в отсутствии в них заеданий;

П р и м е ч а н и е  . При останове в 
резерв на 8 -1 0  ч с целью частичного 
охлаждения головной части турбины 
(на 20-30°С  по сравнению с тепловым 
состоянием при номинальной нагруз­
к е ;  необходимо производить разгрузку 
на полускэльеящем давлении с некото­
рым прикрытием регулирующих клапанов 
и gHHaeimeu температуры пара на 4 0 -  
50 С •

-  отключить регуляторы топлива и возду­
х а .

7 .2 .  В течение 30 мин открыть полностью 
регулирующие клапаны ЦЗД п перейти на работу 
со скользящим давлением свежего пара.

7 .3 .  Начать снижение нагрузки блока, 
равномерно сникая паропроиззодительность к о т­
ла и давление свек его  пара уменьшением по­
дачи топлива и воздуха в к о тел . Температуру 
свекего  пара поддервивать сначала нсминаль-



-  го -
ной за счет сокращения расхода воды на 
впрыски, а далее -  за счет сокращения числа 
горелок никнего яруса. После перевода на 
горелки верхнего яруса допускается снижение 
температуры свежего пара перед турбиной до 
520°С .

7 .4 .  Темп разгрузки определяется усло­
вием поддеркания заданной температуры свеже­
го пара или допустимой скоростью снижения 
температуры насыщения ь барабане (1 ,5 °С /м и н ).

7 .5 .  При нагрузке нике 150 МВт перевес­
ти уплотнения турбины, деаэраторы и эжекто­
ры на работу от постороннего источника, о с­
тавив прежнее задание регулятору давления 
пара в деаэраторе, перевести дренаж ПВД №5 
с деаэратора на 1ЩД te 4 ,  остави ть в  работе 
один питательный насос и один конденсатный 
н асо с ; Перевести питание электрических соб­
ственных нужд на резервное.

7 .6 .  При нагрузке I4 Q -I3 0  МВт отключить 
систему пылеприготовления, после вентиляции 
мельниц дать горячий воздух на сбросные го ­
релки, включить основные мазутные форсунки 
или газовые горелки, перейти на работу с од­
ним дымососом и вентилятором.

7 . 7 .  При достижении нагрузки 70 -60  МВт 
(давление в барабане 8 0 -7 0  к гс /см 2 ) при о ста­
нове на ночь и 50 -40  МВт (давление в бараба­
не 50 -40  к гс /см 2 ) при останове на 15 ч к бо­
лее приступить к отключению турбогенератора, 
для ч его :

-  подпитать барабан до верхнего рабоче­
го уровня и отключить впрыски;

-  отключить все  питатели пыли, закрыть 
оощую задвижку на подводе к котлу м азута, 
убедившись, что $акел п о гас;

-  начать прикрытие регулирующих клапа­
нов турбины при условии поддержания постоян­
ным давления в барабане котла течение 1 ,5 -  
2 ,0  мин) до нолногс их закрытия, подпитывать 
барабан, поддерживая уровень воды в барабане 
в рабочем диапазоне.

После закрытия регулирующих клапанов 
закрыть стопорные клапаны турбина. Проверить 
правильность срабатывания защит и блокировок;

-  убедившись, что стопорные и регулиру­
ющие клапаны турбины закрыты, ГПБ начали за­
крываться и что нагрузка снята (по показаниям 
приборов) -  отключить генератор от се ти ;

-  убедиться, что частота вращения рото­
ра турбоагрегата снижается, после ее сниже­
ния до 1500 об/мин открыть задвижку аварий­
ного срыва вакуума;

-  обеспарить пароперепускные трубы све ­
жего пара, открыв дренажи, закрыть задвижки 
отсоса пара из штоков клапанов турбины.

7 .8 .  После отключения турбогенератора 
провентилировать топку в течение 5 -10  мин с 
момента погасания факела, отключить дымосос 
и вентилятор и засп о р и ть котел по га зо в о з- 
душному тр акту. Зсли останову предшествова­
ла работа котла на м азуте, включить на 1 5 - 
30 мин паротушение на котл е.

7 .9 .  Яри останове на ночь отключить пи­
тательный н асо с , закрыть подвод пара к эжек­
торам. После выбега ротора (15 -2 0  мин) и ис­
чезновения вакуума закрыть подачу пара па 
уплотнения, отключить конденсатный и цирку­
ляционный насоси. После останова ротора не­
медленно включить ьзлоноворотвое устройство'.

7 .1 0 .  При останове на 15 ч и более о ста­
вить в работе конденсационную установку. Сра­
зу после отключения турбогенератора подпи­
тать барабан через байпас узла питания при­
близительно на 2 /3  его диаметра (до 4 5 0 -
500 мм от верхней образующей или до 6 0 0 - 
650 мм по нормальной шкале уровня), контро­
лируя уровень по верхней водоуказательной 
колонке. При понижении температуры питатель­
ной воды на входе в барабан относительно тем­
пературы насыщения сократить подпитку. После 
подпитки барабана до указанного уровня о ста­
новить питательный насос и подготовить к 
включению БРОУ.

7 .1 1 .  При останове на 15 ч и более с 
целью исключения конденсатообразованин в па­
роперегревателе при простое (допускается об­
разование конденсата при давлении 10 к гс /см 2 
и сниженной температуре камер и коллекторов 
котла) начать выпуск аккумулированного в кот­
ле пара в конденсатор, для чего плавно в 
течение 5 -5  ши открыть клапан ЬРОУ.

В процессе выпуска пара из котла долж­
ны выдерживаться следующие контрольные зна­
чения:

-  скорость охлаждения барабана -  не бо­
лее 1,5°С /м ин;

-  скорость охлаждения паропроводов све­
жего пара -  4 ;  6 и 9°С/мин,в диапазонах тем­
ператур соответственно 5 6 0 -5 0 0 ; 400-500  и ни­
ке 400°С ;

-  разность температур между верхней и 
нижнеи образующими барабана -  40°С .

П р и м е ч а н и е .  При возможности 
сброса аккумулированного в котле па­
ра через РСУ 140 /2 5  в коллектор соб­
ственны*. нужд (на трубопроводе за



РОУ после отвода на коллектор соб­
ственных; нужд установлены задвикки 
с предохранительными клапанами на 
полную производительность РОУ) кон­
денсационная установка выводится из 
работы в соответствии с указаниями 
пп. 7 .9  и БРОУ не используется.

7 .1 2 . При достижении в барабане давле­
ния 25-20 кгс/сы 2 при останове на 15-20 ч 
и 15-Ю  кгс/см 2 при останове более чем на 
20 ч прекратить выпуск аккумулированного па­
ра в конденсатор турбины (коллектор собст­

венных нукд), закрыть БРОУ (РОУ) и отключить 
конденсационную установку, для чего:

-  закрыть арматуру на линии шдвода 
пара к эжекторам, открыть задвижку срыва 
вакуума;

-  после исчезновения вакуума закрыть 
арматуру на линии подачи пара на уплотне­
ния и остановить конденсатный и циркуляцион­
ный насосы.

8 . ОСТАНОВ МОНОБЛОКА 
С РАСХОЛАЖИВАНИЕМ КОТЛА 

(рис.9 )

8 .1 . Разгрузку моноблока на скользящем 
давлении, отключение турбогенератора.выпуск иа
котла аккумулированного в нем пара до давле­
ния в барабане 15-10 кгс/см2 производить в 
соответствии с указаниями раздела 7 примени­
тельно к остановам блока в резерв на 20 ч и 
более.

8 .2 .  При достижении давления в барабане 
15-10 кгс/см 2 и возникновении ограничений по 
расходу сбрасываемого пара из-за разности 
температур *верх-ни8" в барабане последова­
тельно выполнить следующие операции:

-  через общестанционный коллектор по­
дать к узлу питания от работающего блока воду

Рис.9 .  График-задание расхолаживания котла 
Обозначения см.в приложении 6
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с температурой 230°С ;
-  открыть ручную задвижку на сбросном 

трубопроводе из барабана в атмосферу;
-  через байпас узла питания расходом 

70-8G т /ч  начать повторную подпитку бараба­
на;

-  при появлении уровня е начале верх­
ней водоуказательной колонки (.600-650 им Ео 
нормальной шкале уровня) полностью открыть 
задвижку с электроприводом на сбросном тру­
бопроводе из барабана е атмосферу и сокра­
тить расход подпиточной воды с целью замед­
ления росса уровня;

-  при достижении уровня воды +500 ма 
(-200  мм от верхней образующей,) подпитку 
прекратить и возобновить вновь при снижении 
уроьни до +800 мм (-3 0 0  мм от верхней обра­

зующем). Таким образом, примерьо 30 мии под­
держивать средний уровень +850 мм, пока раз­
ность температур "верх-низ" снизится до з -  
Ю °С.

8 .3 .  После снижения уровня воды в Оара- 
оане до + (6 5 0 f7 0 0 ) мм открыть полностью про­
дувочный трубопровод в атмосферу перед ГПЗ.

8 Л .  При давлении з котле 8 -6  кгс/см 1- 
слить воду из гидрозагвора в шлаковом комо­
д е , раскупорить газовый тракт, включить дымо­
с о с , установив разрежение в верху топки 1 0 -О
5 кгс/м  .

8 .5 .  При избыточном давлении в барабане 
1 кгс/см ^  температура насыщения 120°С ), ес­
ли уровень воды нике сливного патрубка тру­
бопровода аварийного сброса, открыть задвижки 
на атом трубопроводе для ускорения полного 
обесваривания.
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П р и л о ж е н и е  I

ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАЩИТ 
ПРИ ПУСКЕ МОНОБЛОКА

Защита Результат д ей ст- Включение защиты при пуске
вия защиты моноблока

Защиты, включенные при подготовке моноблока к пуску

При осевом смещении ротора турбины

При действии -электрических защит 
вследствие внутренних повреждений на 
моно блоке ганератор-т ране форматор
При повышении уровня в любом ПВД дс 
и предела
Ври повышении уровня масла в демпфер­
ном бачке системы водородного охлажде­
ния генератора
При отключении все х  масляных насосов 
системы водородного охлаждения генера­
тора
При понижении давления масла в системе 
смазки турбины до I  предела
При осевом смещении ротора ПЗН
При понижении давления масла в системе 
смазки Пей

Останов турбивн и 
моноблока
Останов моноблока

Останов турбины

Останов турбины и 
монфблона
Останов П5Н 
Останов ПЛН

При подаче напряжения в цепи 
технологических защит
То же

_о_

_п_

_и_

,я_

_ п _

Защиты, включаемые i  процессе пуска моноблока

ири понижении давления во здуха, п осту- Останов вотла 
лающего к горелкам котла
При понижении давления газа  перед г о -  
релками котла
При понижении давления мазута перед 
горелками котла
При отключении дымососа котла
При отключении дутьевого вентилятора
При понижении уровня в барабане котла
При понижении давления воды на стороне Останов ПЗД 
нагнетания ПЭД до обратного клапана
При несоответствии положений обратного 
клапана на ciopohe нагнетания и Л  и 
вентиля рециркуляции (одновременное за ­
крытое положение)

Останов ПЭЕ

При повышении уровня в барабане котла 
до II предела

Останов котла

После растопки котла

_и_

_я_

_ и _

_и_

После разворота ПЗН до номи­
нальной частоты вращения
То же

При отключении геиератога от сети при 
внешних повреждениях

При отключении турбины

I,

2

I

2

Перевод блока в 
режим холостого 
хода

При вклю ,ении генератора в сеть  
и открытии стопорных клапанов 
т у р *  ны

Погашение котла 
без отключения 
от турбины

Перевод котла на 
растопочную на­
грузку
Останов блока

При включении генератора в се ть  
и открытии стопорных клапанов

При прекращении протока охлаждающей в о -  Останов турбины 
ды через стахор генератора (для генера­
торов с водяным охлаждением статор а) |

То же
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н и я  I

Защита Результат дейст­
вия защиты

Включение защиты при пуске 
моноблока

При понижении вакуума в конденсатор^ 
турбины

ОсТаноВ турбины и 
моноблока

При достижении вакуума в кон­
денсаторе 85%

При погасании пылеугольного или мавУ*-  
ного факела

Останов котла При нагрузке котла 30% номи­
нальной

При отвяючвыт вентилятора нерви чиоТО 
воздуха котла

.И» То же

Отключение всех регенеративных воздухо­
подогревателей

_в_ -И.*

При поникении температуры свеиего пара 
перед турбиной

После достижения значения 
температуры свежего пара, рав­
ного ус-авке срабатываний пре- 
дупредительнрй сигнализации о 
понижении температуры

При останове одного иа двух питательных 
наеосОв без включения резервного

Снижение нагрузки 
мощобло а

После включения 2-го  ПЗД

При отключении ДТП в случае работы мо­
ноблока в сети

1 . Погашение котла 
без отключения 
его от турбины

При нагрузке 30% номинальной

2 . Останов монобло­
ка
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П р и л о ж е н и е  2

ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЯ АВТОМАТИЧЕСКИХ РЕГУЛЯТОРОВ 
ПРИ ПУСКЕ МОНОБЛОКА

Регулятор Функции при пуске Момент включения при пуске

Регуляторы уровня в ПНД Поддержание постоянного уров­
ня

При сборке схемы ПНД

Регуляторы уровня в ПВД То ке При сборке схемы ПВД

Регулятор давления масла в 
системе уплотнения генератора

Поддержание постоянного дав­
ления масла

При включении масляных насосов 
системы смазки турбины и уп­
лотнений генератора

Регулятор перепада давлений 
"Масло-водород"

Поддержание постоянного пере­
пада

То ке

Регулятор уровня в конденса­
торе турбины

Поддержание постоянного уров­
ня

При включении конденсатных на­
сосов

Регулятор давления конденсата 
на уплотнения питательных н а- 
совов

Поддержание постоянного дав­
ления

При заполнении питательных на­
сосов водой

Регулятор давления в деаэра­
торе

Поддержание давления, задан­
ного оператором

При подаче пара в  деаэратор

Регулятор давления пара ва  
уплотнения

Прддержание постоянного дав­
ления пара

При подаче пара к уплотнениям 
турбины

Регулятор уровня в деаэраторе Поддержание постоянного уров­
ня

При заполнении деаэратора по­
сле достижения нормального 
уровня

Регулятор уровня в барабане Поддержание настоянного уровня После перехода на основной 
клапан

Регулятор разрежения в топке Поддержание постоянного раз­
режения

При включении тягодутьевой 
установки

Регулятор давления мазута пе­
ред растопочными форсунками

Поддержание заданного давления 
перед форсунками

Перед включением форсунок

Регулятор температуры пара за Поддержание постоянной темпе­
ратуры 160 °С

При достижении температуры п а-

Ероу !б$® сН0м т Р ^ опРоводв

Регулятор давления воды в 
системе впрысков

Поддержание требуемого перепа­
да давлений на линиях подачи 
воды на форсунки

Перед впрысками

Стабилизатор давления свежего 
пара

Поддержание (воздействием на 
регулирующие клапаны ЦВД.) до­
стигнутого к моменту синхрони­
зации давления неизменным 
вплоть до достижения регулиру­
ющими клапанами положения, со ­
ответствующего работе блока 
нэ номинальной нагрузке с но­
минальным давлением

После включения турбогенератора 
в се ть

Регулятор температуры свеж е- 
го пара за котлом

Поддержание воздействием на 
клапан I  (конечного впцыска) 
температуры свежего пара за 
котлом в соответствии с зада­
нием оператора

После конечного впрыска

Регулятор аварийного впрыска Предотвращение аварийного по­
вышения температуры промпере- 
грева

При достижении номинальной 
температуры

Регулятор топлива Поддержание номинального д ав­
ления свежего пара

После достижения номинального
давления

Регулятор "До себя" Прикрытие регулирующих кла­
панов турбины при понижении 
давления свежего пара до 
120 к гс /см *

После достижения номинального 
давления
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П р и л о ж е н и е  3

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ РШМОВ 
ПУСКА И ОСТАНОВА МОНОБЛОКА

В основу организации режимов пуска мо­
ноблока положено требование их ускорения 
При безусловном сохранении надежности основ­
ных элементов.

1 .  Безопасный температурный режим ба­
рабана при растопках после простоев продол­
жительностью более 35 ч , характеризующихся 
отсутствием начального избыточного давления, 
обеспечивается путем замедления повышения 
давления в нем, что особенно важно при рас­
топках, когда змеевики пароперегревателя
по той или иной причине заполнены водой. 
Значительные расходы пара из барабана на 
начальном этапе растопки обеспечиваются за 
счет использования, кроме БРОУ, РОУ, проду­
вочного трубопровода из барабана в атмосфе­
р у , трубопровода аварийного слива воды из 
барабана. Это позволяет установить с самого 
начала значительную и неизменную ьо времен» 
форсировку топки с розжигом горелок по в с е ­
му ее периметру.

В результате быстро преодолевается теп­
ловая инерция топки и газоход ов, а темп про­
грева барабана и возникающие в нем темпера­
турные неравномерности выдерживаются н до­
пустимых пределах. Использование продувоч­
ного трубопровода в атмосферу при дазлении 
в барабане не более 5 к гс/см ^  не вызывает 
ограничений по температурноиу режиму паро- 
перегревательного тракта и не сопровождает­
ся замедлением прогреве паропроводов и кол­
лекторов котл а. Последнее объясняется тем, 
что прогрев их в  это время происходит за счет 
конденсации пара и , следовательно, практиче­
ски не зависит от расхода п ара. Потеря кон­
денсата при этом невелики и не превышают 2 т 
за один п уск .

2 .  Настоявей Типовой инструкцией не 
предусмотрен прогрев водяного объема Оара- 
бана устройствами разогрева вследствие во з­
можных опасных "выбросов" непрогретой воды 
из опускных труб в барабан при возникновении 
циркуляции. Не предусматривается также со ­
путствующий розжигу ввод пара (воды) через 
упомянутые выше устрой ства, поскольку это 
способствует ускорению роста давления в ба­
рабане .

3 .  Для исключения временного ухудшения 
вакуума в конденсаторе на начальной стадии

приема растопочного пара при пусках котла 
из холодного состояния (после простоев более 
50 ч) набор вакуума предусматривается при 
открытой ЪРОУ.

Ф. За время ночного простоя (более Ф-5 ч) 
в  змеевиках пароперегревателя ш кет начаться 
конденсация пара. Для предотвращения попада­
ния конденсата в неостывшие коллекторы паро­
перегревателя и начальный участок паропрово­
дов свежего пара в начальной стадии растопки 
открываются только арматура на дренажных ли­
ниях радиационного пароперегревателя и з а ­
движки на линии сброса пара через продувоч­
ный трубопровод из барабана в атмосферу. Рас­
ход топлива при этом устанавливается из усло­
вия надежной работы змеевиков пароперегрева­
тел я .

При пусках после простоя продолжитель­
ностью 15 -2 0  ч исходное тепловое состояние 
характеризуется наличием избыточного давле­
ния (не менее 7 -1 5  к гс /см ^ ) в котле и незна­
чительным превышением температуры выходных 
камер пароперегревателя относительно темпе­
ратуры насыщения.

В связи с этим открытие БР07 или РОУ 
предусматривается сразу'после розжига из ус­
ловия поддержания исходного давления в кот­
ле постоянным, что не приводит к опасному ох­
лаждению камер котла и паропроводов. Началь­
ная форсировка дотла может быть установлена 
из условия обеспечения требуемой скорости 
прогрева паропроводов свежего пара.

5 .  Одновременно с подготовкой толчковых 
параметров на котле для ускорения последую­
щего нагружения предусматривается предвари­
тельный прогрев наиболее металлоемких узлов 
турбины: роторов ЦВД и ЦСД, фланцевых соеди­
нений. Прогрев производится паром горячего 
промперегрева соседних блоков.

Одновременно с подачей резервного пара 
на уплотнения подводится горячий пар от пус­
кового коллектора турбины на передние уплот­
нения ЦВД и ЦСД. Пар подается при открытых 
задвижках на линиях отсосов во П и Ш отборы, 
которые закрываются после частичного прогре­
ва подводящих трубопроводов. Одновременно на­
чинается предварительный прогрев трубопрово­
д о в , подводники* пар на обогрев фланцев и шпи­
лек ЦВД и ЦСД. Прогрев проводится через д р е-
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н а м  индивидуальных коллекторов при закрытых 
задвижках на линиях сороса в utf-IuO.

За счет подвода горячего пара на уплот­
нения оба ротора прогреваются до начала на­
гружения, что существенно снижает термиче­
ские напряжения при пуске. При прогреве рото­
ров увеличиваются входные осевые зазоры, что 
позволяет заранее начать прогрев фланцевого 
соединения ЦВД и ЦСД. После то го , как отно­
сительные удлинения РВД и РСД будут доведены 
до положительных значений ( Ь.1 ^  0 ) ,  вклю­
чаете я системы обогрева шпилек ЦВД и ЦСД. Сис­
тема обогрева фланцев ЦВД включается ухе при 
нагружении, после то го , как образуется раз­
ность температур по ширине фланца 2 0 -30°С . 
Система обогрева фланцев ЦСД не включается 
совсем .

Описанная технология позволяет проводить 
нагружения при шпильках, перегретых относи­
тельно фланцев, и фланцах, перегретых относи­
тельно стенок корпуса. Это сникает сжимающие 
термические напряжения как во фланцевом сое­
динении, так и в корпусах цилиндров.

При предварительном прогреве вароподво- 
дящего тракта ЦВД темп прогрева определяется 
разностью температур по ширине фланца АСК. 
Температура фланца АСК к моменту толчка рото­
ра должна быть ниже температуры ЦВД не более 
чем на 10 -15°С . При нагружении турбины опре­
деляющими критериями являются разности тем­
ператур по толщине стенки корпуса ЦВД и по 
ширине фланца корпуса ЦСД.

При пусках после ночного простоя предва­
рительно прогреваются только роторы высокого 
и среднего давления для исключения возможнос­
ти осевых Задеваний в проточной части.

Высокая температура пара, подаваемого в 
системы внешних обогревов турбины, дает воз­
можность аффективно использовать эти системы 
вплоть до номинальной нагрузки, а также л р  
пусках после коротких простоев. Для то го , что­
бы предотвратить перегрев деталей при включе­
нии систем, в пусках после простоев 50-60  и 
ЗО-чО ч необходимо устанавливать и поддержи­
вать  давление пара в строгом соответствии с 
рекомендациями настоящей Типовой инструкции. 
Бри пусках после простоя более 70 -80  ч пред­
варительный прогрев не проводится и фланцы 
обогреваются своим свежим паром.

6 .  В целях сокращения затрат электроэнер­
гии на пуск питательный насос включается лишь 
после возникновения ограничений по подштке 
барабана от работающих олоков.

7 .  Для исключения задержек, связанных с 
подготовкой толчковых параметров промежуточ­
ного пара при песках после простоев оолее
ДО ч, и предотвращения захолаживанин выхлопа 
ЦВД при пусках после простоев 15-ДО ч исполь­
зуется подвод стороннего пара из коллектора 
собственных нужд. Этот технологический прием 
устраняет несоответствие расходов греющего 
пара на начальной стадии растопки, когда па­
ропроводы свежего пара преимущественно про­
греваются за счет конденсации пара, а образу­
ющийся при этом конденсат отводится через 
дренажи паропроводов.

8 .  Для ускорения прогрева паропроводов 
свежего пара до начала прогрева АСК полностью 
открываются ЕРОУ и РОУ.

S . При растолкаю после простоев продол­
жительностью свыше 15 ч для более быстрого 
преодоления тепловой инерции котла и паро­
проводов в  первый период пуска устанавлива­
ется  расход топлива, превышающий требуемый 
для обеспечения стартового режима. Перед 
толчком ротора турбины расход топлива снижа­
е т с я . В результате сокращается общая продол­
жительность растопки и уменьшаются потери 
топлива.

1 0 . Требование по превышению температу­
ры свежего пара на 100°С , а втор чн о  перегре­
того пара на 50-70°С по сравнению с темпера­
турой наиболее нагретых частей соответственно 
ЦВД и ЦрД определяется из условия исключения 
расхолаживания их при толчке ротора турбины. 
При пуске после ночного простоя для выполне­
ния этого условия дополнительно требуется по 
возможности сниженное давление свежего пара, 
т . е .  полностью открытое положение клапанов 
РОУ и БРОУ перед толчком ротора. В этих усло­
виях прикрытие клапана РОУ перед толчком ро­
тора турбины сопровождается соответствующим 
временным снижением расхода тонлива. С учетом 
кратковременности этих операций и наличия 
тепла, аккумулированного в котле и паропрово­
д ах , температура пара перед турбиной снижает­
ся незначительно.

1 1 . Постоянство температуры свежего пара 
перед турбиной на начальном этапе нагружения 
определяется условиями прогрева регулирующего 
клапана ЦВД № 3 ;  при пусках после простоев 
длительностью более 15 ч постоянство и повы­
шенный уровень давления свежего пара принима­
ется  с целью улучшения условий регулирования 
температуры свежего пара в диапазоне низких 
нагрузок, а также улучшения температурного ре-
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жима барабана.
1 2 . Постоянная скорость подъема теынера- 

т ,р к  свежего пара перед турбиной ири нагру­
жении, заданная на графиках-заданиях и рав­
ная 1°С./мкн, определяется из условия соблюде­
ния ос ровных критериев надежности. Номиналь­
ная нагрузка достигается при температуре с в е ­
жего пара 500°С и температуре вторично пере­
гретого пара 5Ю -520°С . Отключение систем 
обогрева фланцев и шпилек производится через 
30 мин после достижения номинальной нагрузки.

1 3 . При пусках из нзостывиего состояния 
для сокращения прододеятельности нагружения 
турбины требуется псддераание лок..женной тем­
пературы свекего  пара за котлом. Поддержание 
ее за счет рассредоточенного по тракту паро­
перегревателя ввода впрыскиваемой воды позво­
ляет параллельно решить также задачу защиты 
змеевиков пароперегревателя о? опасных "выбе­
го в "  температуры. Увеличение расхода воды на 
впрыски одним регулирующим клапаном (РХ) при 
полностью открытых индивидуальных регулирую­
щих клапанах Епрыгка упрощает регулирование 
температуры и практически снимает необходи­
мость контроля при пуске за температурой 
змеевиков пароперегревателя. Увеличение обще- 
го расхода веды на спрыски (увеличение пре­
вышения давления соды за ?К относительно дав­
ления свежего саиОдолано производиться авто­
матически согласно графиканьзадаяиям р егудято- 
ром по импульсу от давления пара в регулирую­
щей ступени турбины.В граф иках-заданиях,пост­
роенных на основе опытных пусков,учтено опере- 
хающее по отношению п топливу изменение (у в е ­
личение) расхода веды на впрыск РК. При руч­
ном (ступенчатом; обеспечении графика-зада­
ния целесообразно сначала увеличивать давле­
ние воды за клапаном, а затем -  расход топ­
лива.

1 4 . Плановый останов моноблока при ожи­
даемой продолжительности простоя менее 10 ч 
проводится на полускользящем давлении с тем, 
чтобы плавно снизить температуру корпуса 1Щ 
ьа 20°С .

Плановый о^таьов моноблока при ожидаемой 
продолжительности простоя более 10 ч принято 
производить с предварительной разгрузной его 
на скользящем давлении и исходной температуре 
свежего пара, близкой к номинальной. Это по­
зволяет: частично использовать аккумулирован­
ное в котле тепло для выработки электроэнер­
гии и  практически и с к л ю ч и т ь  потери топлива, 
связанные с разгрузкой блока, полностью пре­

дотвратить (при пусках после коротких про­
сто ев) или существенно уменьшить образование 
конденсата в пароперегревателе, повысить 
уровень температуры г о л о е  ной части ЦБД и 
тем самым ускорить нагружение блока при по­
следующем п уске, сократить "вы бег" разности 
температур "Б врх-ни з" барабана, сопровожда­
ющий закупорку пароводяного тракта котла при 
высоком давлении (более 100 к гс/см 2 ) и , на­
конец. сократить общее зремя расхолаживания 
барабана при останове его в ремонт.

1 5 . С целаю исключения конденсации па­
ра в змеевиках пароперегревателя и связан­
ных с ьей опасных периодических "выбросов" 
конденсата ь кеосгыълие выходные камеры в 
процессе простоя закупоренного котла останов 
б  резерв на время более 3 -IC  ч производится 
с выпуском из яотлз аккумулированного пара 
до давления в барабане 10 -15  к гс/см 2 . Даль­
нейшая закупорка котла сопровождается незна­
чительным конденсатообразованием при сущест­
венно сниженном температурном уровье камер 
пароперегревателя.

Устройстве охлаждения верхпей части 
торцов барабана и поддержание уровня воды 
s  нем равным приблизительно 2 /3  диаметра поз­
воляет знтеиевф*- "ровать выпуск аккумулиро­
ванного в  котле пара. Разность температур 
"вер х-н и з” барабана з  пределах его торцов не 
ограничивает темп расхолаживания бзрабава, и 
выпуск пара может производиться из условия 
непревышенил этой разности в  цилиндрической 
части барзбана.

Поддержанием вакуума в конденсаторе в 
течение 2 ,5 - 3 ,0  ч после отключения турбоге­
нератора и сбросом через БРОУ в него пара сни­
жается .аьлеиие пара ь котле с ч0~50 до iG- 
15 к гс /см 2 . Далее темп снижения давления за­
медляется вследствие достижения предельно 
допустимой разности температур "вер х-н и з" в 
цилиндрической части барабана, а поддержание 
вакуума в конденсаторе становится нецелесооб­
разным в связи с ростом относительного укоро­
чения роторов ЦВД и ЦСД и потерями топлива, 
связанными с поддержанием вакуума.

Дальнейший сброс пара из котла е атмос­
феру проводится только при останове с расхо­
лаживанием котла, причем возникающее ограни­
чение по разности температур "вер х-н и з" сни­
мается за счет повторного, более полного за­
полнения барабана водой <,до 200-300  мм от 
верхней образующей.), сопровождающегося вы­
пуском пара помимо пароперегревателя для
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предотвращения заноса ого солями котловой 
воды. Для этой цели применяется сбросной 
трубопровод из барабана в атмосферу, обес­
печивавший равномерный по длине барабана 
отвод пара, сникающий эту разность темпе­
ратур до 3-5°С за 20-30  мин.

После сникения уровня воды до 2 /3  ди­
аметра барабана выпуск пара через паропрово­
ды свежего пара возобновляется, но уке не 
в конденсатор, а в  а т ь сср р у  -  через проду­
вочный трубопровод перед ГПБ.

14. Для более полного использования 
в тепловой схеме электростанции пара, акку­
мулированного в котле, рекомендуется исполь­
зовать опыт молдавской ГРбС, на блоках ко­
торой на трубопроводе за РОУ 140 /25  после 
отвода на коллектор собственных нукд 8 кгс/см * 
установлены задвижка и предохранительные 
клапаны на полную пропускную способность РОУ.

,;то позволяет при остановах с расхолащи-

ванием котла после отключения турбины произ­
водить сброс пара не в  конденсатор через 
ЕРОУ, а  в  коллектор собственных нувд 
S - I 3  к гс/см ^  через РОУ до давления в  барабаа- 
не 1 0 -1 5  кге/емг.Кроме то го , исключаются по­
тери, связанные с поддержанием вакуума в 
конденсаторе.

При остановах в резерв на 20 ч и бо­
лее такие целесообразно сбрасывать пар в 
коллектор собственных вукд и лишь после до­
стижения в барабане 1 0 -1 5  к гс /см с закупори­
в а т ь  котел.

Для максимального использования аккуму­
лированного пара в тепловой схеме электростан­
ции необходимо увеличить потребление пара из 
коллектора собственных нукд (перевести на 
это время деаэраторы работающих моноблоков 
на посторонний п ар ). Дополнительная экономия 
при этом составляет не менее 6 -8  т условного 
топлива за I  останов.

П р и л о ж е н и е  4

ПЛАТНЫЙ КОНТРОЛЬ 
ПРИ ПУСКЕ И ОСТАНОВЕ МОНОБЛОКА

для надежной реализации рекомендуемых 
настоящей Типовой инструкцией режимов пуска 
и останова необходимо установить некоторые 
дополнительные замеры.

дополнительно к существующему тепловому 
штатному контролю по котлу на ьДУ необходима 
регистрация: температуры питательной воды на 
входе ее в барабан на одном из питательных 
трубопроводов, температуры пара горячего 
промперег-рева в одном из гаропроводов до и 
после смешения его с паром, поступающим от 
пускового бай:аса промперегрева.

Регистрационный тепловой контроль на 
!ЛцК необходимо дополнить поверхностней тер­
мопарой на одной из паросборных камер свеже­
го пара.

К.атные за:.еры температуры пара до и по­
сле ширыоього и конечного впрысков должны 
быть установлены не в шунтозых змеевиках, а 
непосредственно до после впрыска в коллек­
торах пароохладителей.

Для контроля за регулированием темпера­
туры свеоего пара на ЬДУ должны быть допол­
нительно установлены приборы для измерения 
суммарных расходов воды на П и И пусковые 
впрыски со шкалой измерении 0 -L . т / ч ,  а так­
же приборы для измерения давления воды на

узле впрысков после РК.
Температура свежего и вторично перегре­

того пара измеряется непосредственно перед 
отводом пара на БЮУ и РОУ.

Для ускоренного расхолаживания котла 
необходимо установить параллельно верхней 
Бодоуказательной колонке прибор для дистан­
ционного измерения верхнего уровня воды в 
барабане со шкалой 0 -600  мм и началом отсче­
та от внутренней верхней образующей барабана.

По турбине для измерения температуры 
устанавливаются термопары в следующих точках:

а ) На подводящем тракте свежего пара 
П а р

1 -  перед ГПБ (сп р а в а );
2 -  перед ГПБ (с л е в а ) ;
А -  в правом аСа ;
4 -  б левом АСК;

М е т а л л
5 -  ГПБ;
6 -  фланец правого АСК -  поверхностная 

термопара (ри с. 1 0 ) ;
? -  фланец праеого АСК -  глубинная тер­

мопара (ск  .рис .1 0 ) ;
8 -9  -  перепускная труба й I  (в е р х /н и з) ;
10 -11  -  перепускная труба й 2 (вер х/ни з);
12 -13  -  перепускная труба 3 ^верх/низ);
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1 4 -  15 -  перепускная груба № 4 (вер х/н и з).

П р и м е ч а н и я : ! .  Термопары 1-7  
выводятся на регистрирующий прибор.
2 . Термопары 8-15 выводятся на по­
казывающий прибор, установленный на 
МЩУ и предназначенный для обходчика 
турбины;

б) Ба корпусе ЦВД (р и с .I I )

П а р
16 -  в регулирующей ступени;
17 -  в выхлопе;

М е т а л л

1 5 - I 9  -  зона пэровпуска (^ер х/н и з);
20 -  верх зоны регулирующей ступени 

(глубинная термопара;,*
21 -  верх зоны регулирующей ступени 

(поверхностная термопара);
22 -  левый верхний фланец за У  шпиль­

кой (глубинная термопара); _
23 -  левый имений фланец за У шпилькой 

(середина);
24 -  левый верхний фланец за У шпилькой 

(поверхностная термопара);
25 -  шпилька У (с л е в а );
26 -  шпилька У ^справа);
27 -  правый верхний фланец за У шпиль­

кой (поверхностная).

П р и м е ч а н и я :  I .  Термопары 
16-25  выводятся на регистрирующий 
прибор, установленный на БЩУ.
2 . Термопары 26-27 выводятся на 
показывающий прибор, установленный 
на ИЩУ и предназначенный для обход­
чика турбина;

в )  На тракте промперегрева

П а р

28-32  -  перед турбиной (в  четырех тру­
бопроводах);

М е т а л л

33-34  -  перепускная труба )е I  (вер х/н и з);
35-36 -  перепускная труба te 2 (вер х/н и з);
37-38  -  перепускная труба № 3 (в ер х/н и з);
39-40 -  перепускная труба № 4 (верх/низ);
41 -  холодная линия промперегрева (левая,

н и з);
42 -  холодная линия промперегрева (пра­

вая , виз).

П р и м е ч а н и я :  ! .  Термопары 28 -
32 выводятся на регистрирующий при­
бор» установленный на ЬЩУ. 2 . Термо­
пары 33-42 выводятся на показывающий 
прибор, установленный на МЩУ и пред­
назначенный для обходчика турбины;

г )  На корпусе ЦСД (р и с.12)

Рис .1 0 . Схема установки термопас для 
контроля за прогревом корпуса стопор­
ного клапана турбины K -200-I30
П р и м е ч а н и е  . В  точках А и В 

на фланце левого АСК устанавлива­
ются железокопелевые термопары 
для измерения разностей темпера­
тур. На правом АСК устанавливают­
ся термопары в  точках 6 ,7 .

П а р

43 -  в парозпуске корпуса ЦСД;
44 -  на выхлопе ЦСД»

М е т а л л

45-46 -  soha паровпуска (вер х/н и з);
47 -  девь,;. верхний фланец в зоне | y -J  

шпилек (глубинная термопара);
48 -  левый верхний фланец в зоне | y - J  

шпилек (поверхностная термопара);
49 -  шпилька JZ  (с л е в а ) ;
50 -  шпилька 1У (сп р ава);
51 -  правый верхний фланец в зоне J J -У 

шпилек (поверхностная термопара);
д) Для измерения температуры пара
52 -  в пусковом коллекторе;
53 -  в коллекторе уплотнений;
54 -  за РОУ 1 4 0 /2 5 ;

П р и м е ч а н и я  . 1 .  Термопары 4 3 - 
49 выводятся на регистрирующий при- 
боп. 2 .  Термопары 50-54 выводятся на 
показывающий прибор, установленный 
на МЩУ и предназначенный для обход­
чика турбины.

Для эксплуатации пускового коллектора 
и систем внешних обогрезов турбины необхо­
димо установить манометры для измерения дав­
ления в следующих точках:

-  пусковой коллектор, рабочее давление 
15 кгс/см 2 ;

-  система обогрева фланцев ЦВД, рабочее 
давление 2-3  к гс/см ^ ;

-  система обогрева шпилек ЦВД и ЦСД, 
рабочее давление 3-5 кгс/см ?-;
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Рис,I I .  Схема установки термопар для контроля за прогревом корпуса 1ЩЦ турбины K -20 0 -I3 0 : 
а -  сечение паровпуска; (Г - сечение на 360 >ш or паровпуска (по ходу пара)

П р и м е ч а н и е .  В точках С и В устанавливаются железокопелеше термопары для 
измерения разностей температур.
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Р ас.1 2 .  Схема установки термопар для контроля за прогревом корпуса ЦСД тур­
бины K -200-I30

П р и м е ч а н и е .  В точках В и F устанавливаются железокопеле- 
выв термопары для измерения разностей температур.

-  камера подачи греющего пара на перед­
нее уплотнение ПВД, рабочее давление 60кгс/см *;

-  камера подачи греющего пара на перед­
нее уплотнение ЦСД, рабочее давление 7 кгс/см ?

В основном действующие блоки оснащены 
рекомендуемым температурным контролем за со­
стоянием турбины. Исключение составляют тер­
мопары 6 ,7 ,  А,В (см .рис.1 0 ) .

Для облегчения ведения реасимов пуска не­
обходимо измерять разность температур по шири­
не фланца АСК (си .р и с.1 0 , термопары в точках 
А ,В ), по толщине стенки корпуса ЦВД (с и .р и с .I I ,

термопары в точках 0 ,С ) , не аду внутренней 
поверхностью фланца и шпилькой ГУ ЦСД (см . 
рис .1 2 , термопары в точках B ,F  ) .

Измерение осуществляется железонопеле- 
мши термопарами,устанавливаемыми по образ­
цу разностных термопар барабана котла; тер­
мопары выводятся на тот «се прибор.

Прибор для измерения основных разнос­
тей температур барабана и турбины предназ­
начен для машиниста блока. По нему машинист 
контролирует тепловое состояние барабана и 
турбины. Контроль за остальными параметрами 
теплового состояния осуществляют старший 
машинист БЩУ и обходчик турбины.
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П р и л о ж е н и е  5

КРИТЕРИИ НАДЕЖНОСТИ ПУСКА МОНОБЛОКА

При пусках (остановах) моноблока вы­
держивать следующие предельные значения 
критериев прогрева (охлаждения) основных 
элементов котла, паропроводов турбины:

1 .  Скорость повышения температуры на­
сыщения в барабане при пуске 2°С/мин при 
разности темпера'тур между верхом и низом до 
40°С .

2 .  Скорость снижения температуры насы­
щения при останове 1 ,0 - 1 ,5°С/мин при разнос­
ти температур между верхом и низом до 40°С.

3 . При заполнении опорожненного бараба­
на водой температура ее не долина отличаться 
от температуры металла барабана более чем
на -4 0  и +25°С ; при заполнении барабана под 
опрессовку температура верхней образующей 
барабана и камеры конечного впрыска не долж­
на превышать соответственно 140° и 200°С.

4 . Допустимая скорость повышения (сни­
жения) температуры свежего пара за котлом 
в интервале до 400°С -  9°С/мин; от 400 до 
500°С -  6°С/мин; свыше 500°С -  4°С/мин (до 
подключения котла к турбине).

Предельные разности температур в эле­
ментах турбины приведены в таблице.

Основными кртериями надежности прогре­
ва  турбины при пуске являются разности тем­
ператур по ширине фланца АСК, по толщине стен­
ки ЦВД и разность между температурой внутрен­
ней поверхности ранц а ЦСД в зоне паровпуска 
и шпилькой 0 .  Прибор,на который выводятся 
термопары по измерению основных критериев, 
должен быть снабжен устройством сигнализа­
ции.

Критерий Значение критерии 
теовале темпе:

1  в ин- 
з а т у в .С Точки измерения по рисунку

От 20 от 400 от 500
до 400 до 500 до 560

Разность температур по ширине 
р ан ц а АСК .................................................
Разность температур по толщине 
стенки корпуса ЦВД:

60 50 35 <7- i e , ^ - £ g (см .р и с.10)

при перегреве р а н ц е в ................. 50 35 - (см .рис. 11)
без перегрева р ан ц ев . . . . . . . . 35 35 -

Предельное превышение температуры 
внутренней поверхности р ан ц ев 
относительно температуры шпилек Ц-t ЦВД и дед .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 45 35 i 2S- t 25 ( с м .р я с ,I I )

W  W с» « Я *с .12)
Разность температур по ширине
р ан ц ев ЦВД при работе систем 
обогрева ............................................... .. 6С 50 -
Разность температур по ширине 
р ан ц ев ЦСД............................... .............
Разность температур ьерхней и 
нижней образующих ЦВД и ЦСД:

120 90 70 ^ 7- ^ ( с м .р и с Л 2)

перед толчком ротора . . . . . . . . ±50 +50 -
во время пуста ............................... +30 +30 ±30 рисЛ2)

Соблюдение основных критериев гаранти­
рует надежный режим прогрева всех деталей 
туроины.

Разность температур между отдельными 
паропроводами свежего пара и пара промпере- 
гр ева, а также между левой и правой сторона­

ми турбины не должна превышать 20°С.
Помимо критериев режима прогрева при 

пуске необходимо выполнить требования заво- 
да-изготовителя по вибрации подшипников, ис­
кривлению ротора и относительной разности 
расширений.



Допустимые относительные разности расли- 
реинй составляют:

Ротор ЦВД .......................... - 1 ,2  мм i  + 4 ,0  им

Ротор ЦСД . . . . . .
+ 3 ,0  мм

Ротор ЦНД ............

П р и л о ж е н и е  6

ПЕРЕЧЕНЬ ОБОЗНАЧЕНИЙ ОПЕРАЦИЙ И ПАРАМЕТРОВ, 
ПРИНЯТЫХ В ГРАФИКАХ-ЗАДАНИЯХ

I  -  начало набора вакуума;
Ц -  начало подачи греющего пара на пе­

редние уплотнения ЦВД и ЦСД;
I  -  начало прогрева подводящих трубопро­

водов системы внешних обогревов турбины;
П  -  начало розкига форсунок;
У -  начало подачи постороннего пара на 

прогрев системы промперегрева;
21 -  отключение подачи постороннего па­

ра на прогрев системы промперегрева;
УП -  начало прогрева ГПЗ, стопорных и 

регулирующих клапанов ЦВД;
НЕ -  включение систем обогрева шпилек 

ЦВД и ЦСД;
П  -  начало прогрева перепускных труб 

ЦСД;
X -  толчок ротора турбины;
Л  -  синхронизация;
ХП -  включение системы обогрева фланцев

ЦВД;
-  X I  -  окончание подачи греющего пара на 

передние уплотнения ЦВД и ЦСД;
Х П  -  отключение систем внешних обогревов 

турбины;
В  -  отключение турбогенератора после 

разгрузки блока, подпитка барабана питатель­
ным насосом, открытие клапана БРОУ;

ТП  -  отключение питательного насоса;
ТУП -  подпитка барабана питательной во­

дой соседнего блока;
ХУЙ -  серия периодических подпиток бара­

бана до уровня +8Q0 мм;
f i x  -  закрытие клапана БРОУ, открытие 

задвикек на сбросном трубопроводе из барабана 
в атмос4еру;в -  открытие задвикек на трубопроводе 
сброса пара в  атмосферу перед ГПЗ;

N -  злектрическая нагрузка;
п -  частота вращения ротора турбоге­

нератора ;
ра -  давление свекего пара;

Ар -  превышение давления воды за кла­
паном РК относительно давления свекего пара 
перед ГПЗ;

ре  -  давление пара в барабане котла;
Hg -  уровень воды в барабане;

Температура:
1 -  газов перед вторичным пароперегре­

вателем;
2 -  насыщения в барабане;
3 -  свежего пара за котлом;
4 -  свекего пара перед турбиной;
5 -  зхорично перегретого пара за котлом;
6 -  вторично перегретого пара перед тур­

биной;
7 и 8 -  температура металла барабана со­

ответственно верхней и яикяей образующих в 
среднем сечении.
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