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Äîñë³äæåííÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ
êîòëà ÒÃÌÏ-344À Ì³íñüêî¿ ÒÅÖ-4

Ðîçðîáëåíî ³íæåíåðàìè ÏðÀÒ «Ëüâ³âÎÐÃÐÅÑ» òà ðåàë³çîâàíî íà âèðîáíèöòâ³ ïà-
ðîõ³ì³÷íèé ìåòîä î÷èùåííÿ âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü åêðàííèõ òðóá êîòëà ÒÃÌÏ-344À
Ì³íñüêî¿ ÒÅÖ-4. Ïðåäñòàâëåíî ìåòîäèêè òà åòàïè éîãî ïðîâåäåííÿ. Íàâåäåíî ïðèíöè-
ïîâó ñõåìó åêñïëóàòàö³éíîãî ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ êîòëà ÒÃÌÏ-344À òà ¿¿ îïèñ. Ïî-
äàíî ïåðåë³ê ïðèëàä³â äëÿ êîíòðîëþ ïàðàìåòð³â öèðêóëÿö³¿ òà ïàðîâî¿ ïðîäóâêè. Çâå-
äåíî ó òàáëèöþ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, âèêîðèñòàí³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ.
Íàâåäåíî ïîð³âíÿëüí³ ðåçóëüòàòè çàáðóäíåíü ïîâåðõîíü íàãð³âó êîòëà äî òà ï³ñëÿ ïðî-
âåäåííÿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ. Ïîêàçàíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ
êîòëà çàáåçïå÷óº çíà÷íå çíèæåííÿ óòâîðåííÿ íîâèõ â³äêëàäåíü íà âíóòð³øí³õ ïîâåðõ-
íÿõ åêðàííèõ òðóá êîòëà. Ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ äàíî¿ òåõíîëîã³¿ î÷èùåííÿ ç ïàðîâîäÿíî-
ãî òðàêòó êîòëà âèäàëåíî 94 % â³äêëàäåíü ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâîþ çàáðóäíåí³ñòþ òà
3464 êã çàë³çà ó ïåðåðàõóíêó íà Fe2O3. Á³áë. 6, ðèñ. 1, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïàðîõ³ì³÷íå î÷èùåííÿ, åêðàíí³ òðóáè, ïîâåðõí³ íàãð³âó, êîòåë, òåïëî-
åëåêòðîöåíòðàëü.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè

Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ äóæå âàæëèâèìè º ïðî-
áëåìè ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³
òåïëîåíåðãåòè÷íîãî óñòàòêóâàííÿ. Íàä³éíà òà
åêîíîì³÷íà ðîáîòà îñíîâíèõ àãðåãàò³â áëîêó
(êîòëà òà òóðá³íè), à òàêîæ ïîâ’ÿçàíîãî ç íè-
ìè óñòàòêóâàííÿ (êîíäåíñàòîðà, êîíäåíñàòíî-
æèâèëüíîãî òðàêòó, ñèñòåìè ðåãåíåðàö³¿) áàãà-
òî â ÷îìó çàëåæèòü â³ä ñòàíó âíóòð³øí³õ ïîâåð-
õîíü ïàðîâîäÿíèõ òðàêò³â òà ìîæå áóòè
ï³äâèùåíà ïðè ñâîº÷àñíîìó òà ÿê³ñíîìó ïðîâå-
äåíí³ çàõîä³â ùîäî ¿õ î÷èùåííÿ â³ä â³äêëàäåíü
òà çàõèñòó â³ä êîðîç³éíèõ ïðîöåñ³â.

Ïðàêòèêà ïðîâåäåííÿ õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ
íà òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ îñòàíí³ì ÷àñîì
³ñòîòíî çì³íèëàñÿ ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî âåëèêà
ê³ëüê³ñòü åíåðãîáëîê³â, êîòë³â òà òóðá³í ïåðåáó-
âàº òðèâàëèé ÷àñ ó ïðîñòîþâàíí³, à òàêîæ ÷åðåç
áðàê ìàòåð³àëüíèõ çàñîá³â òà íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿
ê³ëüêîñò³ çàñòàð³ëîãî óñòàòêóâàííÿ.

Îòæå, îäíèì ³ç âàæëèâèõ ïèòàíü òåïëî-
åíåðãåòèêè º î÷èùåííÿ âíóòð³øí³õ ñò³íîê åê-
ðàííèõ òðóá êîòëà â³ä íàêèïó òà ³íøèõ çàáðóä-
íåíü. Åêðàíí³ òðóáè, âçàºìîä³þ÷è ç âîäîþ ïðî-
òÿãîì óñüîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿, à òàêîæ ï³ä
÷àñ ïðîñòîþâàííÿ â ðåçåðâ³ çàçíàþòü âïëèâó
êîðîç³¿. Â÷àñíå ïðîâåäåííÿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷è-
ùåííÿ äàº çìîãó çàáåçïå÷èòè åôåêòèâíó ïåðåäà-
÷ó òåïëà ÷åðåç ñò³íêè òðóá, ùî ìàòèìå çíà÷íèé
âïëèâ íà ïàðîïðîäóêòèâí³ñòü êîòëà òà, â³äïî-
â³äíî, íà åôåêòèâíó ðîáîòó òåïëîâî¿ åëåêòðî-
ñòàíö³¿ â ö³ëîìó.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë
òà çàäà÷³ äîñë³äæåíü

Ïðîâåäåííÿ ïåðåäïóñêîâèõ òà åêñïëóà-
òàö³éíèõ î÷èñòîê âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü ïàðîâî-
äÿíèõ òðàêò³â òåïëîåíåðãåòè÷íîãî óñòàòêóâàííÿ
îáóìîâëþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ ï³äòðèìêè ð³âíÿ
â³äêëàäåíü, ùî íå ïåðåâèùóþòü äîïóñòèìîãî,
òà ðåãëàìåíòóþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè íîðìàòèâíè-
ìè äîêóìåíòàìè [1, 2]. Ñâîº÷àñíî òà ÿê³ñíî âè-
êîíàíå î÷èùåííÿ ï³äâèùóº ã³äðîãàçîäèíàì³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè òðàêò³â, åôåêòèâí³ñòü òåïëî-
îáì³íó òà çàïîá³ãàº ïåðåâèòðàò³ ïàëèâà (â³äîìî,
ùî â³äêëàäåííÿ òîâùèíîþ 1 ìì ï³äâèùóþòü
ñïîæèâàííÿ ïàëèâà íà 10 %), ïîïåðåäæàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ïåðåâèòðàòè ìåòàëó òðóáíèõ âèïàðíèõ
òà ïàðîïåðåãð³âíèõ ñèñòåì êîòëà, çíèæóº
øâèäê³ñòü êîðîç³éíèõ ïðîöåñ³â, ñïðèÿº çìåí-
øåííþ âèíîñó â ïðîòî÷íó ÷àñòèíó òóðá³íè ì³ä³,
îêñèä³â çàë³çà òà ³íøèõ ñïîëóê ïðè ïóñêó
óñòàòêóâàííÿ â åêñïëóàòàö³þ [3].

²ñíóº áåçë³÷ ð³çíèõ ìåòîä³â äëÿ î÷èùåííÿ
òðóáíîãî ïðîñòîðó, âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü íà-

ãð³âó òåïëîîáì³ííîãî óñòàòêóâàííÿ: ìåõàí³÷í³,
õ³ì³÷í³, ã³äðîäèíàì³÷í³, ³ç çàñòîñóâàííÿì ð³ç-
íîãî óñòàòêóâàííÿ (ôðåçè, îáåðòàþ÷èõ íàñàäîê,
óñòàíîâêè âèñîêîãî òèñêó òîùî). Êîæåí ç öèõ
ìåòîä³â ìàº ñâî¿ îáìåæåííÿ òà íåäîë³êè. Òàê³
ìàòîäè íå çàâæäè åôåêòèâí³, ÷àñòî ïðèçâîäÿòü
äî ð³çíèõ óøêîäæåíü î÷èùàþ÷èõ ïîâåðõîíü, íå
óí³âåðñàëüí³, íå ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ
âèð³øåííÿ øèðîêîãî êîëà çàâäàíü [4]. Âñå öå
íå äàº çìîãè ÿê³ñíî òà íà âèñîêîìó ð³âí³
âèð³øóâàòè ñêëàäí³ çàâäàííÿ, ùî âèíèêàþòü ó
ïðîöåñ³ ðåìîíòó òà â³äíîâëåííÿ òåïëîåíåðãåòè÷-
íîãî óñòàòêóâàííÿ. Êð³ì òîãî, ³ñíóþòü ïðî-
áëåìè, âèð³øåííÿ ÿêèõ ³ç çàëó÷åííÿì öèõ ìå-
òîä³â íåìîæëèâî. Ïåðøî÷åðãîâèìè ç íèõ º î÷è-
ùåííÿ âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü íàãð³âó òà ì³æ-
òðóáíîãî ïðîñòîðó.

Ó äàí³é ðîáîò³ âåëèêó óâàãó ïðèä³ëåíî
õ³ì³÷íîìó ìåòîäó î÷èùåííÿ ïîâåðõîíü íàãð³âó
òåïëîîáì³ííîãî óñòàòêóâàííÿ, îñê³ëüêè òàêèé
ìåòîä º øâèäêèì, äåøåâèì òà äîñòóïíèì ó çà-
ñòîñóâàíí³. Íàéâàæëèâ³øèìè ôàêòîðàìè, ùî
âèçíà÷àþòü âèá³ð õ³ìðåàãåíò³â äëÿ ïðîâåäåííÿ
õ³ìïðîìèâîê, º ¿õ äîñòóïí³ñòü, â³äíîñíî íèçüêà
âàðò³ñòü, åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òà åêî-
ëîã³÷íà áåçïåêà [5]. ²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ ðåàãåíò³â (ñîëÿíà, ñ³ð÷àíà òà
ùàâëåâà êèñëîòè, êîìïëåêñîíè ð³çíîãî ñêëàäó,
ïîõ³äí³ ôîñôîíîâèõ êèñëîò òîùî) òà ìåòîä³â ¿õ
âèêîðèñòàííÿ [4, 6].

Íàéåôåêòèâí³øèìè ìåòîäàìè ïåðåäïóñêî-
âîãî î÷èùåííÿ ñë³ä ââàæàòè î÷èùåííÿ 3–5 %-ì
ðîç÷èíîì ñîëÿíî¿ êèñëîòè, 2–3 %-ì ðîç÷èíîì
ìîíîö³òðàòà àìîí³þ, êîìïîçèö³ÿìè òðèëîíó Á ç
îðãàí³÷íèìè êèñëîòàìè ç ñóìàðíîþ êîíöåí-
òðàö³ºþ êîìïîíåíò³â 10–20 ã/êã [4]. Ö³ ðåàãåí-
òè ïðè ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðàõ òà öèðêóëÿö³¿
ðîç÷èíó çàáåçïå÷óþòü øâèäêå ðîç÷èíåííÿ ïðî-
äóêò³â àòìîñôåðíî¿ êîðîç³¿. Çàãàëüíîâ³äîìîþ º
øêîäà êèñëîò ïî â³äíîøåííþ äî ìåòàëåâèõ ïî-
âåðõîíü: ðàçîì ³ç â³äêëàäåííÿìè ðóéíóºòüñÿ
ñòðóêòóðà ìåòàëó. Ðîáîòè ç êèñëîòîâì³ñíèìè
ñóì³øàìè âèìàãàþòü ï³äâèùåíî¿ óâàãè êâàë³ô³-
êîâàíîãî ïåðñîíàëó òà çàñîá³â ³íäèâ³äóàëüíîãî
çàõèñòó. Ïðîìèâíà âîäà ñòàíîâèòü íåáåçïåêó
äëÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ñòâîðþº íàâàíòà-
æåííÿ íà î÷èñí³ ñïîðóäè íàñåëåíèõ ïóíêò³â.

Â³äíîñíî äåøåâèìè òà åôåêòèâíèìè çàñîáà-
ìè î÷èùåííÿ º ðîç÷èíè ôòàëåâîãî àíã³äðèäó òà
êîíöåíòðàòó íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ êèñëîò [4].
Ïðè î÷èùåíí³ ôòàëåâèì àíã³äðèäîì ñë³ä çâàæà-
òè íà â³äíîñíî íèçüêó ðîç÷èíí³ñòü ñàìîãî ðå-
àãåíòó, ùî ðîáèòü íåáåçïå÷íèì ïðèïèíåííÿ
öèðêóëÿö³¿ ðîç÷èíó.

Óñå öå ïîòðåáóº ÿê³ñíî¿ çì³íè òåõíîëîã³é
î÷èùåííÿ òåïëîîáì³ííèõ ïîâåðõîíü, ìåòîä³â
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ðóéíóâàííÿ òà âèäàëåííÿ â³äêëàäåíü; ðîçðîáêè,
ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü òà âïðîâàäæåííÿ
ïðèíöèïîâî íîâèõ, íàóêîì³ñòêèõ òåõí³÷íèõ
ð³øåíü, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ åêîëîã³÷íîþ ÷èñòî-
òîþ, âèñîêîþ åôåêòèâí³ñòþ òà íèçüêèì åíåðãî-
ñïîæèâàííÿì. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ó äàí³é ðîáîò³
áóëà ïîñòàâëåíà ìåòà ðîçðîáèòè òà äîñë³äèòè
íîâèé ìåòîä î÷èùåííÿ êîòëà ÒÃÌÏ-344À Ì³í-
ñüêî¿ ÒÅÖ-4.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ï³äïðèºìñòâî ÏðÀÒ «Ëüâ³âÎÐÃÐÅÑ» ïðà-
öþº ó ñôåð³ åíåðãåòèêè ïðîòÿãîì 73 ðîê³â, âè-
êîíóþ÷è ðîáîòè íå ëèøå íà áàãàòüîõ åíåðãî-
îá’ºêòàõ Óêðà¿íè, à é çà ¿¿ ìåæàìè. Ó 2016 ð.
íà Ì³íñüê³é ÒÅÖ-4 ³íæåíåðàìè ÏðÀÒ «Ëüâ³â-
ÎÐÃÐÅÑ» áóëî âèêîíàíî âåëèêèé îáñÿã ðîá³ò
ç ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ (ÏÕÎ) âíóòð³øí³õ
ïîâåðõîíü åêðàííèõ òðóá êîòëà ÒÃÌÏ-344À
ñò. ¹ 6. Êîòåë íîì³íàëüíîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ
1000 ò/ãîä ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñïàëþâàííÿ âèñî-
êîñ³ð÷èñòîãî ìàçóòó òà ïðèðîäíîãî ãàçó.

Ïàðîõ³ì³÷íå î÷èùåííÿ ïàðîâîäÿíîãî òðàê-
òó êîòëà äî âáóäîâàíî¿ çàñóâêè ìàëî òðè ñòàä³¿
êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè ³íã³áîâàíèì ðîç÷èíîì êîì-
ïîçèö³¿ òðèëîíó Á ç ëèìîííîþ êèñëîòîþ ç êîí-
öåíòðàö³ºþ êîìïîíåíòà 1,0, 1,0 òà 0,5 % â³äïî-
â³äíî. Â³äêëàäåííÿ ó ðîçì’ÿêøåíîìó âèãëÿä³
âèäàëÿëèñÿ ïàðîþ ç áëî÷íîãî êîëåêòîðà âëàñ-
íèõ ïîòðåá, à òàêîæ âîäíèìè â³äìèâêàìè. Ïà-
ñèâàö³ÿ â³äìèòèõ ïîâåðõîíü íàãð³âó ï³ñëÿ ïà-
ðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ êîòëà áóëà ïðîâåäåíà
ã³äðàçèíîì ç êîíöåíòðàö³ºþ 400–500 ìã/êã.
Öèðêóëÿö³ÿ ðîç÷èíó çä³éñíþâàëàñÿ ïîìïàìè
êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ïà-
ðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ êîòëà ÒÃÌÏ-344À ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêó.

Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èíó â³äáóâàºòüñÿ ó áàêó
êîíñåðâóþ÷îãî ðîç÷èíó (ÁÊÐ) îá’ºìîì 300 ì3,
ó ÿêèé äîçóþòü íåîáõ³äí³ ðåàãåíòè, à òàêîæ
ïîäàºòüñÿ ïàðà òà õ³ì³÷íî çíåñîëåíà âîäà
(ÕÎÂ). Ëèìîííà êèñëîòà ãîòóºòüñÿ ó ì³øàëö³
îá’ºìîì 4 ì3 (2 øò.) çà äîïîìîãîþ ïîìïè-
ì³øàëêè (2 øò.).

Öèðêóëÿö³ÿ ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà çä³éñíþ-
ºòüñÿ ïîìïàìè êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè (ÏÊÏ) òè-
ïó ÌÑÊ-1000-350 ïðîäóêòèâí³ñòþ 1000 ì3/ãîä
ç íàïîðîì 35 êãñ/ñì2, íà âñìîêòóâàííÿ ÿêèõ
ðîáî÷å ñåðåäîâèùå ïîäàºòüñÿ ³ñíóþ÷èì òðóáî-
ïðîâîäîì ä³àìåòðîì 603 � 8 ìì ï³ñëÿ äåàåðàòî-
ðà Ä-7, òèì÷àñîâèì òðóáîïðîâîäîì ä³àìåòðîì
273 � 8 ìì òà âñìîêòóâàëüíèì êîëåêòîðîì
ä³àìåòðîì 630 � 8 ìì.

Ï³ñëÿ ïîìï êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè ðîáî÷å ñå-
ðåäîâèùå íàï³ðíèì êîëåêòîðîì ä³àìåòðîì 630 �

8 ìì ïîäàºòüñÿ ó ðàéîí êîòëà ñò. ¹ 6, â³ä ÿêî-
ãî òèì÷àñîâèì òðóáîïðîâîäîì ä³àìåòðîì 273 �

8 ìì íàïðàâëÿºòüñÿ äî âáóäîâàíîãî ïðèñòðîþ,
ÿêèé âñòàíîâëåíèé ó êîðïóñ³ çàñóâêè íà ë³í³¿
ïîäà÷³ æèâèëüíî¿ âîäè äî êîòëà. Âáóäîâàíèé
ïðèñòð³é âèêîíàíèé òàêèì ÷èíîì, ùî çàáåçïå-
÷óº ïîäà÷ó ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà äî êîòëà òà çà-
ïîá³ãàº ïîòðàïëÿííþ ñåðåäîâèùà äî ï³ä³ãð³â-
íèê³â âèñîêîãî òèñêó (ÏÂÒ).

Â³ä çàñóâêè íà ë³í³¿ ïîäà÷³ æèâèëüíî¿ âîäè
äî êîòëà ðîáî÷å ñåðåäîâèùå ñïðÿìîâóºòüñÿ ó
ïàðîâîäÿíèé òðàêò êîòëà äî âáóäîâàíî¿ çàñóâ-
êè. Ïðîéøîâøè âáóäîâàí³ ñåïàðàòîðè, ðîçïà-
ëþâàëüíèé ðîçøèðþâà÷ ÐÑ-20, ³ñíóþ÷èé òðó-
áîïðîâ³ä dy 350 ìì (ïîäà÷à ïàðè ç ÐÑ-20 ó
êîíäåíñàòîð ÷è äåàåðàòîð), òèì÷àñîâèé òðóáî-
ïðîâ³ä ä³àìåòðîì 273 � 8 ìì, ðîáî÷å ñåðå-
äîâèùå ïîäàºòüñÿ ó äåàåðàòîð Ä-7, êîíòóð
çàìèêàºòüñÿ íà âñìîêò ïîìï êèñëîòíî¿ ïðîìèâ-
êè. Ç áîêó êîíäåíñàòîðà ï³ñëÿ çàñóâêè âñòà-
íîâëþºòüñÿ çàãëóøêà.

Ï³äâ³ä ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà â³ä ðîçïàëþ-
âàëüíîãî ðîçøèðþâà÷à ÐÑ-20 äî äåàåðàòîðà Ä-7
çä³éñíþºòüñÿ â³ä ë³í³¿ ïîäà÷³ ïàðè ç ÐÑ-20 ó
êîíäåíñàòîð â³ä ðåãóëþâàëüíîãî êëàïàíà (ðåãó-
ëþâàëüíèé êëàïàí äåìîíòóºòüñÿ).

Öèðêóëþþ÷èé ðîç÷èí äî äåàåðàòîðà Ä-7
ï³äâîäèòüñÿ ïî äâîõ íèòêàõ òðóáîïðîâîä³â
ä³àìåòðîì 273 � 8 ìì: ïåðøà íèòêà ï³äêëþ÷åíà
äî êîëîíêè äåàåðàòîðà ÷åðåç ë³í³þ îñíîâíîãî
êîíäåíñàòó, äðóãà — äî ëþêà áàêó äåàåðàòîðà
ä³àìåòðîì 530 � 14 ìì. Ïåðøà íèòêà âèêîðè-
ñòîâóºòüñÿ äëÿ íàãð³âó ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà,
ÿêå íå ì³ñòèòü êèñëîòè; äðóãà — íà ÷àñ ïðîâå-
äåííÿ êèñëîòíî¿ ñòàä³¿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ.
Ùîá íå äîïóñòèòè ïîòðàïëÿííÿ ðîçì’ÿêøåíèõ
â³äêëàäåíü ó ïàðîâîäÿíèé òðàêò êîòëà, â äåàå-
ðàòîð³ Ä-7 íàðîùóþòüñÿ âñìîêòóâàëüí³ ïàòðóá-
êè íà 500 ìì, íà ÿêèõ óñòàíîâëþºòüñÿ ñ³òêà ç
â³÷êàìè 5 ìì.

Äëÿ çìåíøåííÿ ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó öèð-
êóëÿö³éíîãî êîíòóðó äåìîíòóþòüñÿ àðìàòóðà
ÄÐ-1, ÄÐ-2 òà äðîñåëüíèé íàá³ð ïåðåä ÐÑ-20,
çàì³ñòü ÿêèõ âñòàíîâëþþòü òðóáí³ ïðîñòàâêè.

Ùîá íå äîïóñòèòè ïîòðàïëÿííÿ ðîáî÷îãî
ñåðåäîâèùà ó ïàðîâèé òðàêò êîòëà, äåìîí-
òóºòüñÿ àðìàòóðà ÄÐ-3, çàì³ñòü ÿêî¿ íà òðóáî-
ïðîâîäàõ âñòàíîâëþþòüñÿ çàãëóøêè ç áîêó âáó-
äîâàíîãî ñåïàðàòîðà òà ç áîêó êîòëà.

Ùîá íå äîïóñòèòè ñïðàöþâàííÿ çàïîá³æ-
íèõ êëàïàí³â íà ë³í³¿ ïîäà÷³ ïàðè â³ä ðîçïàëþ-
âàëüíîãî ðîçøèðþâà÷à ÐÑ-20 äî äåàåðàòîðà, íà
ï³äâ³äíèõ äî íèõ òðóáîïðîâîäàõ óñòàíîâëþþòü
çàãëóøêè (2 øò.).

Ï³äãîòîâëåí³ ðîç÷èíè ïîäàþòüñÿ ó êîíòóð
ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ êîòëà òðóáîïðîâîäîì
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ä³àìåòðîì dy 100 ìì çà äîïîìîãîþ ïîìïè êîí-
ñåðâóþ÷îãî ðîç÷èíó òèïó Ä-200/95, âñòàíîâëå-
íî¿ ó õ³ì³÷íîìó öåõó (ÏÊÐ ÕÖ), ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ 200 ì3/ãîä ç íàïîðîì 95 ìì âîä. ñò. àáî
ðåçåðâíîþ ïîìïîþ òèïó Ê-90/85 ïðîäóê-
òèâí³ñòþ 90 ì3/ãîä ç íàïîðîì 85 ìì âîä. ñò., íà
âñìîêò ïîìï êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè ÷åðåç áàéïàñ
ïîìïè êîíñåðâóþ÷îãî ðîç÷èíó â ãîëîâíîìó êîð-
ïóñ³ (ÏÊÐ ÃÊ).

Ðîç÷èí ç êîíòóðà ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ
êîòëà âèò³ñíÿºòüñÿ ó ñêèäíèé êîëåêòîð ä³àìåò-
ðîì 273 � 8 ìì ç òàêèõ âð³çîê:

— â³ä øòóöåð³â ï³äâ³äíèõ êîëåêòîð³â dy
125 ìì âîäÿíîãî åêîíîìàéçåðà (ç ïðàâîãî òà
ë³âîãî áîê³â) òðóáîïðîâîäàìè ä³àìåòðîì 133 �

8 ìì (6 øò.);
— â³ä íèæí³õ êîëåêòîð³â íèæíüî¿ ðàä³à-

ö³éíî¿ ÷àñòèíè (ÍÐ×-I) ä³àìåòðîì 219 � 36 ìì
òðóáîïðîâîäàìè 159 � 8 ìì (6 øò.);

— â³ä ðîçïàëþâàëüíîãî ðîçøèðþâà÷à ÐÑ-20
â³ä ë³í³¿ ñêèäó âîäè â êîíäåíñàòîð òðóáîïðîâîäîì
ä³àìåòðîì 273 � 8 ìì (1 øò.);

— â³ä êîëåêòîðà äðåíàæ³â ïàðîâîäÿíîãî
òðàêòó êîòëà äî âáóäîâàíî¿ çàñóâêè òðóáîïðî-
âîäîì 108 � 4 ìì (1 øò.);

— â³ä êîðèò ïîâ³òðÿíèê³â ïàðîâîäÿíîãî
òðàêòó êîòëà äî âáóäîâàíî¿ çàñóâêè òðóáîïðî-
âîäàìè dy 50 (2 øò.).

Ñêèäíèé êîëåêòîð ñêèäàº ðîáî÷å ñåðåäîâè-
ùå òðóáîïðîâîäàìè ä³àìåòðîì 273 � 8 ìì:

— ó êàíàë îáìèâíèõ âîä ðåãåíåðàòèâíèõ
ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê³â;

— ó íàï³ðíèé êîëåêòîð ïîìï êèñëèõ âîä;
— ó äîùîâó êàíàë³çàö³þ;
— â àòìîñôåðó.
Äëÿ ïðîäóâêè ðîçì’ÿêøåíèõ â³äêëàäåíü

ï³ñëÿ êèñëîòíî¿ ñòàä³¿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ
ïîäàºòüñÿ ïàðà âëàñíèõ ïîòðåá â³ä áëî÷íîãî
êîëåêòîðà âëàñíèõ ïîòðåá 13 àòà ó òàê³ ì³ñöÿ:

— äî âáóäîâàíîãî ïðèñòðîþ, âñòàíîâëåíî-
ãî â êîðïóñ³ íà ë³í³¿ ïîäà÷³ æèâèëüíî¿ âîäè äî
êîòëà, òðóáîïðîâîäîì ä³àìåòðîì 273 � 8 ìì;

— äî òðóáîïðîâîäó ïîäà÷³ ïàðè íà äåàåðà-
òîð Ä-7.

Ïðèíöèïîâà ñõåìà åêñïëóàòàö³éíî¿ ïàðîõ³ì³÷íî¿ î÷èñòêè êîòëà ÒÃÌÏ-344À Ì³íñüêî¿ ÒÅÖ-4.
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Äëÿ êîíòðîëþ ïàðàìåòð³â öèðêóëÿö³¿ òà ïà-
ðîâî¿ ïðîäóâêè âñòàíîâëþþòüñÿ:

— ìàíîìåòð ç³ øêàëîþ 0–2 ÌÏà íà íàï³ð-
íîìó êîëåêòîð³ ïîìïè êîíñåðâóþ÷îãî ðîç÷èíó;

— âèòðàòîì³ðíèé ïðèñòð³é ç ðîáî÷èì òèñ-
êîì 4 ÌÏà, òåìïåðàòóðîþ 120 �Ñ, øêàëîþ
0–1500 ì3 íà íàï³ðíîìó êîëåêòîð³ ïîìïè êèñ-
ëîòíî¿ ïðîìèâêè;

— ìàíîìåòð ç³ øêàëîþ 0–6 ÌÏà íà íà-
ï³ðíîìó êîëåêòîð³ ïîìïè êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè;

— ìàíîìåòð ç³ øêàëîþ 0–6 êãñ/ñì2 íà
íàï³ðíîìó êîëåêòîð³ ïîìï êèñëèõ âîä;

— ìàíîìåòð ç³ øêàëîþ 0–6 êãñ/ñì2 íà
ñêèäíîìó êîëåêòîð³.

Äëÿ êîíòðîëþ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó â³äêëà-
äåíü ó â³äïðàöüîâàíîìó ðîç÷èí³ â ñêèäíîìó
êîëåêòîð³ âñòàíîâëþºòüñÿ ïðîáîâ³äá³ðíèê ç
ï³äâîäîì îõîëîäæóâàëüíî¿ âîäè äëÿ îõîëîä-
æåííÿ ïðîá.

Äëÿ çàïîâíåííÿ òà äðåíóâàííÿ òèì÷àñîâèõ
òðóáîïðîâîä³â ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ êîòëà
ïåðåäáà÷åí³ äðåíàæ³ òà ïîâ³òðÿíèêè; ùîá íå äî-
ïóñêàòè ¿õ ïîøêîäæåíü ïåðåäáà÷åí³ êîìïåíñà-
òîðè òåìïåðàòóðíèõ ðîçøèðåíü òà îïîðíî-
ï³äâ³ñíà ñèñòåìà.

Ïàðîõ³ì³÷íå î÷èùåííÿ êîò-
ëà áóëî ïðîâåäåíå ï³ä òåõí³÷-
íèì êåð³âíèöòâîì òà çà ðîçðîá-
ëåíîþ ³íæåíåðàìè ÏÀÒ «Ëüâ³â-
ÎÐÃÐÅÑ» ïðîãðàìîþ. Ïåðåä
ïî÷àòêîì ÏÕÎ áóâ ïðîâåäåíèé
êîíòðîëü íàä âèð³çêàìè çðàçê³â
òðóá ïîâåðõîíü íàãð³âó.

Ïðîãðàìà ÏÕÎ ñêëàäàëàñÿ ç
äåñÿòè åòàï³â: 1 — êèñëîòíà ïðî-
ìèâêà âñìîêòóâàëüíîãî òà íàï³ð-
íîãî êîëåêòîð³â ïîìïè êèñëîòíî¿
ïðîìèâêè (ÏÊÏ); 2 — ïðîìèâêà
òðóáîïðîâîä³â ïîìï êèñëîòíî¿
ïðîìèâêè; 3 — ã³äðàçèííà îáðîá-
êà; 4 — ïðîäóâêà ï³ñëÿ ã³äðà-
çèííî¿ îáðîáêè; 5 — ïåðøà ñòà-

ä³ÿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè ç âèò³ñíåííÿì â³ä-
ïðàöüîâàíîãî ðîç÷èíó; 6 — ïðîäóâêà ï³ñëÿ
ïåðøî¿ ñòàä³¿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè; 7 — äðóãà
ñòàä³ÿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè ç âèò³ñíåííÿì
â³äïðàöüîâàíîãî ðîç÷èí); 8 — ïðîäóâêà ï³ñëÿ
äðóãî¿ ñòàä³¿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè; 9 — òðåòÿ
ñòàä³ÿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè ç âèò³ñíåííÿì
â³äïðàöüîâàíîãî ðîç÷èíó; 10 — ïðîäóâêà ï³ñëÿ
òðåòüî¿ ñòàä³¿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè.

Òðóáîïðîâîäè âñìîêòóâàëüíîãî òà íàï³ð-
íîãî êîëåêòîð³â ïîìïè êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè íà
1-ìó åòàï³ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ áóëè îá-
ðîáëåí³ çà ìåòîäîì òðàâëåííÿ ïðîòÿãîì 7 ãîä
ðîç÷èíîì ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè êîíöåíòðàö³ºþ 4,2–
4,4 % ç òåìïåðàòóðîþ 35–40 �Ñ. Ï³ñëÿ êèñëîò-
íî¿ áóëà âèêîíàíà ¿õ âîäíà â³äìèâêà õ³ì³÷íî
î÷èùåíîþ âîäîþ äî îñâ³òëåííÿ âîäè áëèçüêî
äî ïî÷àòêîâî¿ (2-é åòàï). Ùîá íå äîïóñêàòè
êîðîç³¿ ìåòàëó ï³ä ÷àñ ïðîñòîþ ì³æ 2-ì òà 3-ì
åòàïàìè, áóëà âèêîíàíà íåéòðàë³çàö³ÿ òðóáî-
ïðîâîä³â òðèâàë³ñòþ 33 ãîä ðîç÷èíîì àì³àêó
äî âñòàíîâëåííÿ ðÍ 9.

Íà 3-ìó åòàï³ ïåðåä ïî÷àòêîì ã³äðàçèííî¿
îáðîáêè ÷åðåç êîëîíêó äåàåðàòîðà áóëà ïðî-
ãð³òà âîäà; âèòðàòà öèðêóëþþ÷îãî ñåðåäîâèùà
ñòàíîâèëà 980–1000 ì3/ãîä; ïî÷àòêîâà êîíöåí-
òðàö³ÿ ã³äðàçèíó — 0,18 ã/äì3, ê³íöåâà —
0,12 ã/äì3. Ã³äðàçèííà îáðîáêè òðèâàëà 5 ãîä,
òåìïåðàòóðà ñåðåäîâèùà áóëà â ìåæàõ 130–40 �Ñ.

Ï³ñëÿ ã³äðàçèííî¿ îáðîáêè âèêîíóâàëîñÿ
äðåíóâàííÿ êîòëà äëÿ ïðîäóâêè ïîâåðõîíü
íàãð³âó. Ïðîäóâêó âèêîíóâàëè ïàðîþ â³ä ñòàí-
ö³éíîãî êîëåêòîðà âëàñíèõ ïîòðåá ç òèñêîì
1,10–1,15 ÌÏà òà òåìïåðàòóðîþ 200 �Ñ ïðîòÿ-
ãîì 12 ãîä (4-é åòàï).

Ïåðøà ñòàä³ÿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè (5-é
åòàï) ó ðîç÷èí³ òðèëîíó Á òà ëèìîííî¿ êèñëî-
òè ç äîäàâàííÿì ³íã³á³òîðà òðèâàëà 10 ãîä.
Âèòðàòà öèðêóëþþ÷îãî ñåðåäîâèùà — 980–
1000 ì3/ãîä, òåìïåðàòóðà — 108–119 �Ñ.

Òàáëèöÿ 1. Õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, âèêîðèñòàí³ äëÿ
ïðîâåäåííÿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ âíóòð³øí³õ
ïîâåðõîíü åêðàííèõ òðóá êîòëà ÒÃÌÏ-344À

¹¹
ç/ï

Õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè Ìàñà, ò

1 Òðèëîí Á 8,44

2 Êèñëîòà ëèìîííà 10,12

3 Àì³àê âîäíèé 25 % 8,87

4 Ã³äðàçèí-ã³äðàò 0,40

5 Ãàøåíå âàïíî 4,47

6 Ñ³ð÷àíà êèñëîòà 3,10

7 Ïðèñêîðþâà÷ âóëêàí³çàö³¿
(êàïòàêñ)

0,18

8 ²íã³á³òîð êîðîç³¿ (êàòàï³í) 1,05

Òàáëèöÿ 2. Çàáðóäíåí³ñòü ïîâåðõí³ íàãð³âó

Ïîâåðõíÿ íàãð³âó

Çàáðóäíåí³ñòü ïîâåðõí³
íàãð³âó (âîãí./òèë.), ã/ì2

äî î÷èùåííÿ ï³ñëÿ î÷èùåííÿ

ÍÐ×-² ôðîíòîâèé åêðàí 217,21/195,95 8,82/7,64

ÍÐ×-² çàäí³é åêðàí 292,53/186,47 23,14/22,57

ÍÐ×-²² ôðîíòîâèé åêðàí 295,74/167,20 21,52/20,62

ÍÐ×-²² çàäí³é åêðàí 207,57/202,44 6,60/5,13

ÍÐ×-²²² ïðàâèé á³÷íèé åêðàí 383,72/303,88 34,05/25,58

ÍÐ×-²²² ë³âèé á³÷íèé åêðàí 260,08/174,84 13,67/10,38

ÂÐ×-² ë³âèé á³÷íèé åêðàí 182,61/159,8 20,41/19,46

ÂÐ×-²² ë³âèé á³÷íèé åêðàí 176,10/151,92 6,03/5,52

Âîäÿíèé åêîíîìàéçåð ² ñò. 455,43 25,94

Âîäÿíèé åêîíîìàéçåð ²² ñò. 111,79 14,09
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Êîíöåíòðàö³ÿ òðèëîíó Á ñïî÷àòêó 1,8 ã/äì3,
ó ê³íö³ 0,01 ã/äì3, ðÍ ñïî÷àòêó 3,45, ó ê³íö³
4,85. Êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà â ê³íö³ ïåðøî¿ êèñ-
ëîòíî¿ ñòàä³¿ ñòàíîâèëà 5,67 ã/äì3.

Ïðîäóâêà ï³ñëÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ êèñëîòíî¿
ïðîìèâêè (6-é åòàï) òðèâàëà 4 ãîä.

Äðóãà ñòàä³ÿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè (7-é åòàï)
³íã³áîâàíèì ðîç÷èíîì êîìïîçèö³¿ òðèëîíó Á ç
ëèìîííîþ êèñëîòîþ òðèâàëà 5 ãîä. Âèòðàòà öèð-
êóëþþ÷îãî ñåðåäîâèùà — 1140–1160 ì3/ãîä,
òåìïåðàòóðà — 110–115 �Ñ. Êîíöåíòðàö³ÿ òðè-
ëîíó Á íà ïî÷àòêó ñòàíîâèëà 1,8 ã/äì3, ó ê³íö³
— 0,0092 ã/äì3; íà ïî÷àòêó ðÍ 3,7, ó ê³íö³ —
4,22. Êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà â ê³íö³ ïåðøî¿ êèñëîò-
íî¿ ñòàä³¿ ñòàíîâèëà 3,9 ã/äì3. Ïðîäóâêà ï³ñëÿ
äðóãî¿ ñòàä³¿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè (8-é åòàï) ñòà-
íîâèëà 4 ãîä.

Òðåòÿ ñòàä³ÿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè (9-é åòàï)
³íã³áîâàíèì ðîç÷èíîì êîìïîçèö³¿ òðèëîíó Á ç
ëèìîííîþ êèñëîòîþ òðèâàëà 6 ãîä. Âèòðàòà
öèðêóëþþ÷îãî ñåðåäîâèùà ñòàíîâèëà 1020–
10460 ì3/ãîä, òåìïåðàòóðà — 110–115 �Ñ. Êîí-
öåíòðàö³ÿ òðèëîíó Á íà ïî÷àòêó — 1,07 ã/äì3, ó
ê³íö³ — 0,04 ã/äì3; ðÍ íà ïî÷àòêó 2,62, ó ê³íö³
— 3,8. Êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà ó ê³íö³ ïåðøî¿ êèñ-
ëîòíî¿ ñòàä³¿ ñòàíîâèëà 2,8 ã/äì3.

Ïðîäóâêà ï³ñëÿ òðåòüî¿ ñòàä³¿ êèñëîòíî¿
ïðîìèâêè (10-é åòàï) òðèâàëà 8 ãîä.

Ï³ñëÿ êèñëîòíî¿ ïðîìèâêè áóëà âèêîíàíà
ã³äðàçèííî-àì³à÷íà ïàñèâàö³ÿ ïîâåðõîíü íàãð³-
âó ïðîòÿãîì 12 ãîä. Âèòðàòà öèðêóëþþ÷îãî ñå-
ðåäîâèùà — 1020–1040 ì3/ãîä, òåìïåðàòóðà —
130–140 �Ñ. Êîíöåíòðàö³ÿ àì³àêó íà ïî÷àòêó —
0,52 ã/äì3, ó ê³íö³ — 0,256 ã/äì3; ðÍ íà ïî-
÷àòêó — 10,7, ó ê³íö³ — 10,55.

Ì³æ õ³ì³÷íèìè îïåðàö³ÿìè áóëè ïðîâåäåí³
âîäí³ ïðîìèâàííÿ äî íåéòðàëüíîãî ñåðåäîâèùà
òà îñâ³òëåíîñò³, áëèçüêî¿ äî ïî÷àòêîâî¿ âîäè.

Â³äïðàöüîâàí³ ðîç÷èíè áóëè â³äêà÷àí³ ïîì-
ïàìè êèñëèõ âîä íà êàðòó øëàìîâ³äâàëó, äå
ïîâí³ñòþ íåéòðàë³çîâàí³.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ
âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü åêðàííèõ òðóá êîòëà
ÒÃÌÏ-344À âèêîðèñòîâóâàëè õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè,
ìàñà ÿêèõ íàâåäåíà â òàáë.1.

Ï³ñëÿ õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ â³äêëàäåíü áóëè îãëÿíóò³ êîíòðîëüí³
çðàçêè åêðàí³â êîòëà, òðóáîïðîâîä³â íà ðîçïà-
ëþâàëüíèé ðîçøèðþâà÷ ÐÑ-20 òà íà âáóäîâà-
íèé ñåïàðàòîð, äåàåðàòîð.

Ó êîëåêòîðàõ áóëè íåçíà÷í³ çàëèøêè ïàñè-
âóþ÷îãî ðîç÷èíó, øëàìó âèÿâëåíî íå áóëî. Ïî-
âåðõí³ êîëåêòîð³â, çðàçêè åêðàííèõ òðóá, âîäÿ-

íîãî åêîíîìàéçåðà, òðóáîïðîâîä³â íà ðîçïàëþ-
âàëüíèé ðîçøèðþâà÷ ÐÑ-20 òà íà âáóäîâàíèé
ñåïàðàòîð, äåàåðàòîð áóëè ïîêðèò³ çàõèñíîþ
îêñèäíîþ ïë³âêîþ. Äîñÿãíóòî çíà÷íîãî çìåí-
øåííÿ çàáðóäíåíîñò³ ïîâåðõîíü íàãð³âó. Ïîð³â-
íÿííÿ ïî÷àòêîâî¿ òà ê³íöåâî¿ çàáðóäíåíîñò³ ïî-
âåðõîíü íàãð³âó íàâåäåíå â òàáë.2.

Îòæå, ðîçðîáëåíèé ìåòîä ïàðîõ³ì³÷íîãî
î÷èùåííÿ âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü åêðàííèõ òðóá
êîòëà ÒÃÌÏ-344À Ì³íñüêî¿ ÒÅÖ-4 áóâ ðå-
àë³çîâàíèé íà âèðîáíèöòâ³. Åêñïåðèìåíòàëüíî
ï³äòâåðäæåíî çìåíøåííÿ çàáðóäíåíîñò³ ïîâåð-
õîíü íàãð³âó êîòëà òà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
éîãî ðîáîòè.

Âèñíîâêè

Ðîçðîáëåíî ïðîãðàìó ïàðîõ³ì³÷íîãî î÷è-
ùåííÿ âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü åêðàííèõ òðóá
êîòëà ÒÃÌÏ-344À Ì³íñüêî¿ ÒÅÖ-4 ç 10 åòàï³â
òà ðåàë³çîâàíî ¿¿ íà âèðîáíèöòâ³.

Çà äàíèìè õ³ì³÷íèõ àíàë³ç³â, áóëî âèäàëåíî
3464 êã çàë³çà â ïåðåðàõóíêó íà Fe2O3, ùî ñòà-
íîâèëî 94 % â³ä ïî÷àòêîâî¿ ê³ëüêîñò³ â³äêëàäåíü.

Åêñïåðåìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî åôåêòèâ-
í³ñòü äàíîãî ìåòîäó çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ çà-
áðóäíåíîñò³ ïîâåðõîíü íàãð³âó êîòëà.

Ñïèñîê ë³òåðàòóðè

1. ÑÎ 34.37.306-2001 (ÐÄ 153-34.1-37.306-2001). Ìå-
òîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî êîíòðîëþ ñîñòîÿíèÿ îñ-
íîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñòàíöèé. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà îòëîæåíèé.

2. ÐÄ 34.37.403-91. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé õèìè÷åñêîé î÷èñòêå ýíåðãîáëîêîâ
ñâåðõêðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

3. Àíèïêî Î.Á., Àðñåíüåâà Î.Ï. Íàäåæíîñòü ïëà-
ñòèí÷àñòûõ òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ ñèñòåì îòî-
ïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ñ ó÷åòîì îáðà-
çîâàíèÿ çàãðÿçíåíèé íà òåïëîïåðåäàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè // Èíòåãðèðîâàííûå òåõíîëîãèè è ýíåðãî-
ñáåðåæåíèå. — 2003. — ¹ 4. — Ñ. 9–13.

4. Ìàðãóëîâà Ò.Õ. Õèìè÷åñêèå î÷èñòêè òåïëîýíåðãå-
òè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. — Ì. : Ýíåðãèÿ, 1969.
— 317 ñ.

5. Ãàëèêååâ À.Ð., Àìèíåâ Ô.Ì. Óäàëåíèå íàêèïíûõ è
øëàìîâûõ îòëîæåíèé èõ êîòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ õèìè÷åñêèì ïóòåì // Ýíåðãîñáåðåæåíèå è
âîäîïîäãîòîâêà. — 2004. — ¹ 1. — Ñ. 21–24.

6. Êóïðååâ Ï.Ô., Êîðîòêåâè÷ Â.À. Îïûò õèìè÷åñêîé
î÷èñòêè êîòëîâ îò íàêèïè â àãðîïðîìûøëåííîì
êîìïëåêñå Áåëîðóññèè // Ïðîìûøëåííàÿ ýíåð-
ãåòèêà. — 1990. — ¹ 5. — Ñ. 16–17.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 04.11.17



26 ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2017. ¹ 4

Ìûñàê É.Ñ.1, äîêò. òåõí. íàóê, ïðîô., Ôåäîðèøèí Â.Ñ.2,
Ìûñàê Ñ.É.2, Êîâàëåíêî Ò.Ï.1, êàíä. õèì. íàóê, Õàíàñ A.A.2

1 Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò «Ëüâîâñêàÿ ïîëèòåõíèêà», Ëüâîâ
âóë. Ñ. Áàíäåðè, 12, 79013 Ëüâ³â, Óêðà¿íà, å-mail: kovalenkonaniy@gmail.com
2 ×ÀÎ «ËüâîâÎÐÃÐÝÑ», Ëüâîâ
óë. Òþòþííûêèâ, 55, 79011 Ëüâîâ, Óêðàèíà, e-mail: s.mysak750@gmail.com

Èññëåäîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîé ïàðîõèìè÷åñêîé
î÷èñòêè êîòëà ÒÃÌÏ-344À Ìèíñêîé ÒÝÖ-4

Ðàçðàáîòàí èíæåíåðàìè ×ÀÎ «ËüâîâÎÐÃÐÝÑ» è ðåàëèçîâàí íà ïðîèçâîäñòâå ïàðîõè-
ìè÷åñêèé ìåòîä î÷èñòêè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ýêðàííûõ òðóá êîòëà ÒÃÌÏ-344À
Ìèíñêîé ÒÝÖ-4. Ïðåäñòàâëåíû ìåòîäèêè è ýòàïû åãî ïðîâåäåíèÿ. Ïðèâåäåíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà ýêñïëóàòàöèîííîé ïàðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè êîòëà ÒÃÌÏ-344À è åå îïèñà-
íèå. Ïåðå÷èñëåíû ïðèáîðû äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ öèðêóëÿöèè è ïàðîâîé ïðîäóâêè.
Ñâåäåíû â òàáëèöó õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïàðîõèìè÷íîé
î÷èñòêè. Ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû çàãðÿçíåíèé ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëà
äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïàðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ïàðîõèìè÷åñ-
êîé î÷èñòêè êîòëà îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå îáðàçîâàíèÿ íîâûõ îòëîæåíèé íà
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ ýêðàííûõ òðóá êîòëà. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè
î÷èñòêè ïàðîâîäÿíîãî òðàêòà êîòëà óäàëåíî 94 % îòëîæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíîé
çàãðÿçíåííîñòþ è 3464 êã æåëåçà â ïåðåñ÷åòå íà Fe2O3. Áèáë. 6, ðèñ. 1, òàáë. 2.
Êëþ÷åâ³å ñëîâà: ïàðîõèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà, ýêðàííûå òðóáû, ïîâåðõíîñòè íàãðåâà, êî-
òåë, òåïëîýëåêòðîöåíòðàëü.
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Studying of the Operation Steam Chemical Cleaning
of Boiler TGMP-344

The steam chemical cleaning of the internal surfaces of the screen tubes of the boiler
TGMP-344A of Minsk TPP-4 was developed by the engineers of Private Company
«LvivORGRES» and implemented in production. The methods and stages of its conduct
are presented. The principal scheme of operation steam chemical cleaning of the boiler
TGMP-344A and its description is given. The list of devices for controlling the parameters
of circulation and steam purging is presented. A table of the chemicals used for steam
chemical purification was submitted. Comparative results of contaminations of heating sur-
faces of the boiler before and after the steam chemical cleaning are presented. It is shown
that the application of steam chemical cleaning of the boiler provides a significant decreas-
ing in the formation of new deposits on the internal surfaces of the boiler screen tubes. Af-
ter using of this technology, 94 % of deposits were removed from the steam-water path of
the boiler, compared with the initial contamination, and it was determined the removed
amount of iron in terms of Fe2O3 is 3464 kg. Bibl. 6, Fig. 1, Tab. 2.
Key words: team chemical cleaning, screen tubes, heating surfaces, boiler, central heat-
ing and power plant.
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Âèêîðèñòàííÿ ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ïðî-
äóêòàìè çãîðÿííÿ ïàëèâà â îñòàíí³õ ïî õîäó
ãàç³â êîíâåêòèâíèõ ïîâåðõíÿõ íàãð³âàííÿ äàº
ìîæëèâ³ñòü ñóòòºâî çíèçèòè òåìïåðàòóðó â³äõ³ä-
íèõ ãàç³â òà ï³äâèùèòè ÊÊÄ êîòë³â.

Ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ó ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèêó
êîòëà òåïëîòîþ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïàëèâà âè-
êîíóº ôóíêö³¿ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ãîð³ííÿ
ïàëèâà, çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðíîãî ð³âíÿ ãàç³â ó
êîíâåêòèâíèõ ïîâåðõíÿõ íàãð³âàííÿ, ïîêðàùåí-
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Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà», Ëüâ³â
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Äîñë³äæåííÿ åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè
ìîäåðí³çîâàíîãî ÐÏÏ-98

Àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ñïîñîá³â òà ñõåì ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ ïàëèâà ó
õâîñòîâèõ ïîâåðõíÿõ íàãð³âàííÿ êîòëà âêàçóº íà òå, ùî òàê³ çàõîäè äàþòü ìîæëèâ³ñòü
ï³äâèùèòè åêîíîì³÷í³ñòü òà íàä³éí³ñòü åíåðãîóñòàíîâîê, à òàêîæ ï³äâèùèòè ÊÊÄ êî-
òåëüíèõ óñòàíîâîê. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè
ìîäåðí³çîâàíîãî ÐÏÏ-98 êîòëà ÒÃÌÏ-314À åíåðãîáëîêó 300 ÌÂò íà ïðèðîäíîìó ãàç³
â ä³àïàçîí³ çì³íè íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó 160–260 ÌÂò òà íà ìàçóò³ ó ä³àïàçîí³
çì³íè íàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêó 200–260 ÌÂò. Äîñë³äè ïðîâîäèëèñÿ ïðè ñòàá³ëüíîìó
ðåæèì³ ðîáîòè êîòëà ó äâà åòàïè: çà â³äêëþ÷åíî¿ òà çà âêëþ÷åíî¿ ñõåìàìè â³ä-
ñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâèùà ç óù³ëüíåíü ÐÏÏ. Ñåðåäíº çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ êîòëà áðóòòî
ñêëàäàº 0,35 % ï³ä ÷àñ ðîáîòè êîòëà íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òà íà ìàçóò³ ó çàçíà÷åíîìó
ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü. Ïðèñìîêòè ïîâ³òðÿ ó ÐÏÏ çà íàâàíòàæåíü åíåðãîáëîêó
160–260 ÌÂò çà âêëþ÷åíî¿ ñõåìè çìåíøóþòüñÿ ïîð³âíÿíî ç â³äêëþ÷åíîþ ñõåìîþ ó ñå-
ðåäíüîìó íà 7 %. Á³áë. 10, ðèñ. 5.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåãåíåðàòèâíèé ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê, ñõåìà â³äñìîêòóâàííÿ ñåðåäîâè-
ùà, ïðèñìîêòè ïîâ³òðÿ, ðåöèðêóëÿö³ÿ äèìîâèõ ãàç³â, ÊÊÄ êîòëà.

Ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ ðîáîòè ïîòóæíèõ
åíåðãîáëîê³â ä³þ÷èõ ÒÅÑ òà ÒÅÖ çà ðàõóíîê
ï³äâèùåííÿ ïî÷àòêîâèõ ïàðàìåòð³â ïàðè ç óðàõó-
âàííÿì âèìîã ìàíåâðåíîñò³ º íà ñüîãîäí³øí³é
äåíü íàäçâè÷àéíî ñêëàäíîþ òåõí³÷íîþ çàäà÷åþ.
Òîìó âàæëèâèì íàïðÿìîì óäîñêîíàëåííÿ åêî-
íîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè åíåðãîáëîê³â ÒÅÑ òà
ÒÅÖ º ï³ä³ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ, ÿêå ïîäàºòüñÿ ÿê
îêèñëþâà÷ ïàëèâà ó ïàëèâíþ êîòëà, â ïîºäíàíí³
ç ñèñòåìîþ óòèë³çàö³¿ òåïëîòè â³äõ³äíèõ ãàç³â.
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