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     I.Техническое описание. 

     1.Введение.

     Настоящее техническое описание содержит сведения о назначении котла парового Е-1,0-0,9М-3, его составе, технических данных и служит руководством по изучению устройства котла и его вспомогательного оборудования. При изучении следует дополнительно руководствоваться следующими нормативно - техническими документами:
 

· паспортом котла;


· паспортом на агрегат электронасосный АНЦС - 1,6/100;

· инструкцией по эксплуатации горелки РМГ-1.

     В связи с постоянной работой по усовершенствованию изделия, повышающей его надёжность и улучшающей условия эксплуатации, в конструкцию могут быть внесены незначительные изменения, не отраженные в настоящем издании.

     2.Назначение.

Котел паровой Е-1,0-0,9М-3 принадлежит к типу вертикально - водотрубных двухбарабанных котлов с естественной циркуляцией и предназначен для выработки насыщенного пара рабочим давлением       0,8 МПа (8 кгс/см2),потребляемого предприятиями промышленности, транспорта и сельского хозяйства, для производственных и отопительных нужд.

     Котел рассчитан для работы на мазуте. Работает под разряжением. Конструкция трубной системы котла выдерживает кратковременное давление в топке до 3000 Па и разряжение в топке до 400Па. По устойчивости к воздействию температуры и влажности окружающего воздуха паровой котел изготавливается в климатическом исполнении УХЛ категории размещения 4 по ГОСТ 15150-69. Конструкция котла обеспечивает сейсмостойкость  6 баллов по шкале МSК-64.

     3.Технические данные приведены ниже.

	Наименование
	Величина

	Номинальная  паропроизводительность, т/ч       
	1,0

	Абсолютное давление пара, МПа (кгс/см2)
	0,9(9)

	Расчетное топливо
	мазут М100

	Расчетный расход топлива, кг/ч
	74

	Полная поверхность нагрева, м2
	31,6

	0бьем, м3:
	

	   водяной
	1,1

	   топочного пространства
	2,2

	Коэффициент избытка воздуха в топке
	1,1

	Род тока питания
	переменный, напряжение 220/380 В

	Установленная мощность, кВт
	6

	Масса металла котла под давлением, кг  
	2600

	Масса  котла  кг, не более   
	4300

	Габариты котла, м, не более
	

	  длина
	4,2

	  ширина
	2,35

	  высота
	2,9


     Средний срок службы до списания не менее 20 лет при наработке не более 80000 часов.

     4. Состав, устройство и принцип работы котла парового.

     4.1.Состав котла:

Котел паровой Е-1,0-0,9М-3 (рис.1) состоит из следующих основных узлов:

· система трубная, натрубная теплоизоляция с каркасом и обшивкой (1);

· система питания (2);

· тяговое устройство (3); 

· система управления (4);

· лестница с площадкой (5).

     4.2. Устройство котла. 

     4.2.1.Трубная система.

     Трубная система (рис.2) выполненная в газоплотном исполнении с применением в качестве радиационной поверхности топки цельносварных экранов, состоит из следующих узлов:

· верхнего(1) и нижнего (2) барабанов, соединенных между собой пучком труб (7), образующих конвективную поверхность нагрева (оси барабанов расположены в одной вертикальной плоскости);

· двух боковых топочных экранов (3), включенных в циркуляционный контур котла через коллекторы (4) и (10), вваренные в барабаны (1) и (2) , а также труб потолочного экрана (6), вваренных в верхний барабан и поперечный фронтовой коллектор(13), сообщающийся с нижними  и верхними коллекторами (10) и (4). 
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     Для доступа, очистки и осмотра коллекторов, на торцевой части, имеются лючки (8).

     Доступ во внутреннюю часть барабанов и к трубам конвективного пучка возможен благодаря люкам барабанов (9).

     В качестве лаза для осмотра внутренних поверхностей топки используется отверстие в листе фронта под установку переходника горелочного устройства (1, рис. 3).

     Трубы конвективного пучка разделены двумя перегородками (12) из жаростойкой стали, которые меняют направление потока газа и улучшают условия теплообмена.

     На нижнем барабане и нижних коллекторах боковых экранов имеются продувочные штуцеры (5) и (11).

     На днище верхнего барабана размещены патрубки водоуказательной арматуры (14), уровнемерной колонки (15).

     В верхней части обечайки верхнего барабана установлены штуцеры для крепления двух пружинных предохранительных клапанов (16), главный пароотводящий штуцер (17), трубка крепления манометра (18), труба подвода питательной воды (20) и труба отбора пара на обдувку (21). 

     Внутри верхнего барабана смонтировано сепарационное устройство (19) и туба ввода питательной воды.

     Трубная система собрана на общей раме.

     На днище верхнего барабана вблизи водоуказательных приборов нанесена клеймением маркировка согласно требованиям "Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов":

1) наименование или товарный знак предприятия-изготовителя;

2) заводской номер изделия;

3) год изготовления;

4) расчетное давление в МПа (кгс/см2).

Примечание: трубопроводы для разогрева барабана при растопке конструкций котла не предусмотрены, так как термические напряжения металла стенок барабана из-за их малой толщины незначительны, а алгоритм управления розжигом котла предусматривает его постепенный разогрев.

     4.2.2. Теплоизоляция и обшивка.

     Теплоизоляция (рис.3.) выполнена минераловатными матами или другими теплоизоляционными материалами, уложенными на штыри (2), приваренные к мембранам трубной системы.

     Фронт котла (3) до уровня поперечного коллектора залит огнеупорным бетоном.

     Наружная декоративная обшивка, изготовленная из тонколистовой стали предохраняет теплоизоляцию от разрушения и придает котлу эстетический вид.

     Для крепления теплоизоляции, а также листов декоративной обшивки, на котле устанавливается сварной каркас, изготавливаемый из уголка.

     Под топки образован двумя слоями кирпича: нижний – диатомовым (4), верхний слой – шамотным (5).

[image: image3.jpg]E-HAED V)7 109000 12L0y  } %

womcly

bapApocy

o Q
\Q‘

£ \NW e





     4.2.3. Система питания.

     Система питания котла парового предназначена для заполнения котла водой и подпитки его во время работы.

     Состоит из питательного насоса с электроприводом (2, рис.1), трубопроводов и арматуры.

     Для питания котла водой применяется агрегат электронасосний АНЦС-1,6/100. Описание конструкции, принципа работы и обслуживания насоса приведены в Паспорте агрегата электронасосного АНЦС-1,6/100 завода – изготовителя. 

     Технические характеристики агрегата насосного питательного:

· подача, м3/ч 





2,0;

· предельное давление насоса, кгс/см2
16.

     Для замера температуры питательной воды перед насосом на питательном трубопроводе установить термометр. При наличии общего питательного трубопровода на несколько котлов, допускается установка одного термометра на общей магистрали.

     Схема трубопроводов в пределах котла и размещение арматуры приведены на рис. 4 и табл.1.

     Вода питательным насосом забирается из питательного бака и подается в нагнетательную магистраль.

     Давление, создаваемое насосом, контролируется манометром.

     Действие давления в котле на насос в период всасывания и остановки насоса исключается обратным клапаном.
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                                                 Размещение арматуры в пределах котла                                             Таблица1

	Поз.
	Обозначение
	Наименование
	Ду, мм
	Ру, МПа (кгс/см2)
	Кол.

Шт.
	Место установки

	1
	УФ 55105-025
	Клапан предохранительный подъемный 
	25
	-
	2
	Верхний барабан

	2
	МП4-У
	Манометр 160х16кл.1,5
	-
	-
	1
	Верхний барабан

	3
	11Б18бк
	Кран 3-х ходовой
	15
	2,5 (25)
	2
	Верхний барабан

	4
	12Б2бк
	Запорное устройство указателя
	20
	1,6 (16)
	2
	Верхний барабан

	5
	12кч11бк
	Рамка указателя уровня
	8
	2,5 (25)
	2
	Верхний барабан

	6
	15Б1бк
	Клапан (вентиль)
	20
	1,6 (16)
	1
	Трубопровод питательный

	7
	15Б1бк
	Клапан (вентиль)
	15
	1,6 (16)
	2
	Ур. кол. Патр. продув.

	8
	16Б1бк
	Клапан обратный подъемный муфтовый
	20
	1,6 (16)
	1
	Трубопровод питательный

	9
	15кч9п2
	Клапан запорный фланцевый
	50
	2,5 (25)
	1
	Верхний барабан

	10
	ДМ1001-У2
	Манометр ДМ 1001-У2 1,6 МПа кл.1,5
	-
	-
	1
	Трубопровод питательный

	11
	15кч16п2
	Клапан запорный фланцевый из ковкого чугуна
	32
	2,5 (25)
	2
	Нижний коллектор боковых экранов

	12
	15кч16п2
	Клапан запорный фланцевый
	50
	2,5 (25)
	1
	Нижний  барабан

	13
	15Б1бк
	Клапан (вентиль)
	20
	1,6 (16)
	2
	Патрубок продувки


     4.3.Тяговое устройство.

     Для обеспечения нормальной работы котла необходимо непрерывно подавать в топку к горящему топливу воздух, обеспечивать определенную скорость движения горячих газов по газоходам котла и удалять из котла в атмосферу продукты горения. Движение воздуха и продуктов горения осуществляется при помощи тягового устройства (дымососа).      

     Дымосос Дт З,5 одностороннего всасывания с загнутыми вперед лопатками выполнен по аэродинамической схеме 0,8-30°, правого вращения и рассчитан на работу при температуре уходящих газов до 400°С.

     Технические характеристики дымососа:

	Наименование
	Величина

	Производительность, м3/ч, max 
	4300

	Полное давление, Па, max 
	420

	Диаметр рабочего колеса, мм.
	350

	Число оборотов (синхр.), об/мин.
	1500


     В комплект поставки котла входит тяга для дистанционного управления шибером дымососа.

     4.4. Система управления.

     Система управления представляет собой комплекс приборов и устройств, позволяющих осуществить: 

· автоматический пуск горелочного устройства по заданной программе;

· двухпозиционное регулирование уровня воды в барабане котла;

· двухпозиционное регулирование подачи топлива ж воздуха; 

· двухпозиционное регулирование температуры топлива; 

· защиту по верхнему н нижнему допустимому уровню воды; 

· защиту по аварийному повышению давления пара; 

· защиту по понижению разрежения в топке; 

· защиту по нижней и верхней температуре топлива; 

· защиту по погасанию факела;

· защиту электродвигателей от перегрузки и короткого замыкания;

· световую сигнализацию и запоминание первопричин аварийных ситуаций; 

· звуковую сигнализацию при аварийных ситуациях:

     Система управления включает в себя:

-
горелку РМГ-1;

-
щит управления горелкой ЩУГ;

· запально - защитное устройство ЗЗУ;


· датчик-реле давления типа ДЕМ-109Д;

· датчик-реле тяги типа ДЕМ-109Т;

· уровнемерную колонку;

· сирену сигнальную СС-1.

     Назначение, описание конструкции, правила эксплуатации вышеуказанных устройств и приборов приведены в технической документации, поставляемой с ними. Уровнемерная колонка является датчиком уровня воды в котле. Установка и эксплуатация уровнемерной колонки осуществляется согласно (п. 4.9) (см. раздел "Инструкция по эксплуатации”).

     4.5. Для обеспечения гарантийной наработки на отказ, необходимо производить техническое обслуживание комплектующих изделий в отрогом соответствии с требованиями, изложенными в паспортах на эти изделия.

     4.6. Принцип работы котла.

     При сжигании топлива в топке котла образуются дымовые газы высокой температуры. Эти газы проходят по газоходам котла, омывая пучки труб, по которым движется (циркулирует) вода. В результате газы отдают воде часть своей теплоты и охлаждаются, а вода нагревается и превращается в пар, собирается в верхнем барабане котла.

     Разрежение в топке создается дымососом, что обеспечивает подачу воздуха в котел. Охлаждающиеся дымовые газы через дымоходы и дымовую трубу удаляются в атмосферу. Подготовленная вода подается насосом по питательному трубопроводу в верхний барабан котла.

     4.7. Маркировка и пломбирование.

     4.7.1.  На фронте котла парового имеется фирменная табличка, содержащая следующие данные:

a) наименование, товарный знак предприятия-изготовителя;

b) обозначение котла по ГОСТ 3619-89;

c) номер котла по системе нумерации предприятия - изготовителя;

d) год изготовления;

e) номинальная производительность котла в т/ч;

f) рабочее давление на выходе в МПа (кгс/см2);

g) номинальная температура пара на выходе в °С;   

     4.7.2. На обшивке котла нанесена схема строповки, центр тяжести и масса. 

     4.7.3. Котел паровой поставляется с опломбированными:

1. Предохранительными клапанами;

2. Предохранительными клапанами питательного насоса; 

3. Топкой;

4. Шкафом котла.

     4.8. Упаковка.

     4.8.1. Котел паровой Е-1,0-0,9М-3 отправляется потребителю в следующем виде:

· собственно котел со смонтированными на раме котла агрегатом насосным питательным, дымососом, вентилятором, трубопроводами в пределах котла, горелочным устройством;

· система автоматического управления, арматура в пределах котла, контрольно-измерительные приборы и мелкие комплектующие - в соответствии с комплектностью.

     4.8.2. Все выходные отверстия патрубков должны быть закрыты заглушками.

     5. Монтаж.

     5.1. После распаковки блоков котла произвести проверку наличия всего оборудования по комплектности завода-изготовителя. После проверки составляется акт  технической приемки котла с приложением ведомости обнаруженных дефектов.

     5.2. Котел устанавливается на бетонную подготовку под салазки без крепления фундаментными болтами.

     Установка котла в помещении, не соответствующем безопасной эксплуатации котла согласно правил Госгортехнадзора запрещается.

     Установка котла проверяется по уровню. Все остальные монтажные работы производятся в соответствии с чертежами и существующими правилами на монтажные работы с обязательной технической ревизией оборудования перед монтажом и соблюдением правил техники безопасности.

     Электромонтаж, заземление котла и вспомогательного оборудования производится в соответствии с требованиями поставляемой технической документации и правилами устройства электроустановок   до 1000 Вольт.

     5.3. Питательный насос смонтирован на раме котла заводом-изготовителем.

     При подключении всасывающего трубопровода необходимо следить, чтобы он был тщательно очищен от грязи, песка, окалины. В местах соединения всасывающего трубопровода с насосом должна быть обеспечена надежная плотность. Подсос воздуха не допускается. Подключение трубопроводов производится так, чтобы их усилия от деформации не передавалось на насос. Всасывающий трубопровод выполнять по возможности коротким. Вакуумметрическая высота всасывания должна быть не менее 3 мм. вод. ст.

     Техническую ревизию, регулировку и обслуживание насоса вести согласно инструкции завода-изготовителя.

     5.4. Котел снабжен дымососом, смонтированным на раме котла заводом-изготовителем. При монтаже произвести проверку на отсутствие стуков и вибрации.

     5.5. Щит управления котлом Е-1,0-0,9М-3 поставляется отдельным блоком, который входит в состав горелки РМГ-1.

     При получении щита управления необходимо выбрать хорошо освещенное место для установки. Устанавливается щит на специально изготовленной раме или же подвешивается имеющимися проушинами на стене.

     Перед монтажом щита необходимо тщательно осмотреть и проверить комплектность. После проверки комплектности, необходимо осуществить монтаж электропроводки и связь ее с назначенными по схеме узлами управления.

     5.6. Горелка поставляется с котлом Е-1,0-0,9М-3.

     После распаковки горелки, необходимо проверить правильность

сборки и убедиться, что все детали и узлы закреплены, ремень натянут. Необходимо учесть, что нормальная работа форсунки гарантируется только при горизонтальном расположении ее вала.

     Корпус форсунки необходимо заземлить, проверить наличие масла в редукторе. Если его нет, необходимо залить. Рекомендуется использовать масло индустриальное 20. Форсунка должна работать без сильной вибрации.

     Монтаж уровнемерной колонки рекомендуется производить в следующей последовательности:


1. Закрепить колонку на штуцерах к барабану котла и присоединить трубопровод продувки;

2. Снять защитный колпак;

3. Проверить, нет ли замыкания электродов на корпус колонки и соответствие длин электродов положениям уровней, обозначенных на чертеже общего вида котла М51.00.00.00.00.00.

4. Подсоединить к соответствующим зажимам электрические провода и установить защитный колпак. Корпус колонки заземлить (занулить) посредством подсоединения заземляющего проводника к шпильке крепления защитного колпака и зажать гайкой.

     6. Щелочение и внутренняя очистка котла.

     6.1. Щелочение котла производят с целью удаления с внутренних поверхностей котла масляных, кремнекислых и иных загрязнений, а также некоторой части рыхлой ржавчины и окалины, образовавшихся при транспортировке, хранении и монтаже оборудования.

     6.2. Перед пуском котла должен быть произведен тщательный осмотр внутренних поверхностей всех элементов котла.

     6.3. Если на стенке коллекторов и труб не обнаружено значительной ржавчины или загрязнения, щелочение можно не проводить. В этом случае, при первых розжигах котла, производятся его многократные продувки через продувочные вентили, продувочные вентили уровнемерной колонки и водомерных стекол.

     6.4. Перед заполнением котла произвести его внутренний осмотр и составить акт о состоянии поверхности металла.

     6.5. Заполнение котла и его подпитку во время щелочения производить химически очищенной водой. При ее отсутствии щелочение и подпитку допускается производить, в порядке исключения, осветленной исходной (сырой) водой.

     6.6. Температура воды на щелочение должна быть не менее + 5 °С.

     6.7. До начала щелочения котел необходимо подвергнуть общей промывке путем заполнения его водой с последующим дренированием.

     6.8. Перед началом щелочения должен быть составлен график щелочения и рабочая программа, которые утверждается в установленном порядке (см. табл.2).

     6.9. После водной промывки котел снова заполняют водой до появления уровня в водомерном стекле, после чего в котел вводят раствор щелочи (см. схему 1и приложение 1).

     6.10. Перед заполнением котла водой, надо подорвать один из предохранительных клапанов котла, (клапан находится  в открытом положении до появления воды в водоуказательном стекле, а затем уровень доводится до нижнего аварийного уровня).

     6.11. После ввода в котел раствора щелочи и заполнения его водой до низшего уровня , начинают растопку с постепенным повышением давления в котле.

     6.12. При появлении пара из открытого предохранительного клапана, он переводится в рабочее положение.

     6.13. При давлении пара 0,05 - 0,1 МПа (по манометру) производится продувка водоуказательных приборов и манометров, а также проверка продувочной линии на ощупь (линия должна быть холодной).
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     6.14. Реагенты вводят в котел в виде 20-процентного раствора через штуцер главного запорного вентиля перед растопкой.

     6.15. Для щелочения применяется тринатрийфосфат   Na3PO4х12H2O в количестве 5 кг на 1 т воды. При отсутствии тринатрийфосфата можно применять кальцинированную воду в количестве 6-10 кг на 1 т воды, или каустическую соду (едкий натр) в количестве 5 - 8 кг на 1 т воды. 

     6.16. По окончании щелочения необходимо вскрыть люки барабанов и торцевые лючки коллекторов и промыть внутренние поверхности из шланга.

     6.17. Разрыв между окончанием щелочения и пуском котла не должен превышать 10 дней. Если этот период удлиняется, необходимо произвести консервацию котла одним из известных способов (см. раздел 12.5) или перед пуском произвести вторичное щелочение.

     На площадке, где производятся работы по химической очистке, должна быть аптечка для оказания первой помощи.
ПРИМЕЧАНИЕ:

1. Не допускается вводить в котел реагенты в сухом виде или не полностью растворившиеся.

2. Вводить раствор в котел можно лишь при полном отсутствии давления в котле.

3. Весь персонал, работающий на операциях по приготовлению раствора и вводу его в котел, должен быть обеспечен спецодеждой (резиновые фартуки, сапоги, перчатки и защитные очки).

     В табл.2 приведен примерный порядок операций при щелочении и время, необходимое для их проведения.

 Таблица 2

	Наименование операций
	Продолжительность, час

	Водная промывка
	1

	Ввод раствора реагентов
	0,5

	Растопка котла и подъем давления до 0,3 МПа, щелочение при давлении 0,3 МПа и нагрузка котла не более 10% от номинальной и обтяжка болтовых соединений котла
	5

	Продувка котла и подпитка его со сниженным давлением
	0,5

	Новый подъем давления до 0,8 МПа и щелочение при нагрузке котла не более 10% от номинальной
	4

	Смена котловой воды путем многократных продувок котла с последующими подпитками и доведением показателей котловой воды до эксплуатационных норм
	3,5

	Опробование котла на паровую плотность и продувка паропроводов с регулированием предохранительных клапанов
	3

	Всего:
	17,5


     6.18. В период эксплуатации котла, после ремонта и во время периодических осмотров может выявиться необходимость щелочения котла. В этом случае, при большом количестве ржавчины, рекомендуется следующий примерный порядок операций при щелочении и время на их проведение, указанные в табл.3

Таблица 3

	Наименование операций
	Продолжительность, час

	Водная промывка
	1,0

	Ввод раствора реагентов
	0,5

	Растопка котла и подъем давления до 0,3 МПа, щелочение при давлении 0,3 МПа и 10 %-ной нагрузке котла с обтяжкой болтовых соединений
	13

	Продувка и подпитка котла, снижение давления до атмосферного
	-

	Продувка и подпитка котла со снижением давления до 0,3 МПа
	-

	Подъем давления до 0,6 МПа и щелочение при нагрузке котла 10 % от номинальной
	8

	Новый подъем давления до 0,8 МПа и щелочение при нагрузке котла не более 10 % от номинальной
	8

	Смена котловой воды путем многократных продувок котла с последующими подпитками и доведением показателей котловой воды до эксплуатационных норм
	8

	Опробование котла на паровую плотность

и продувка паропровода
	5

	Всего:
	43,5


ПРИМЕЧАНИЕ:

1. Щелочность котловой воды во время щелочения и дренажа не должна быть ниже 2000 мг/л.

2. В течение всего процесса щелочения, необходимо подпитывать котел до верхнего уровня.

3. После заливки реагентов, через каждые 3-4 часа необходимо производить отбор проб котловой воды на щелочность из продувочного крана водоуказательного прибора и продувочных вентилей.

     Состояние поверхности нагрева после щелочения и промывки фиксируется в акте.

     II. ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ.

     1. Введение.

     1.1 Настоящая инструкция содержит сведения необходимые для правильной эксплуатации котла и поддержания его в постоянной готовности к работе.

     1.2. Дополнительно должны выполняться требования следующих нормативных документов:

· "Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов (далее по тексту "Правил").

· "Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПЭТ)".

· "Правил техники безопасности при эксплуатации - электроустановок потребителей" (ПТБ).

· "Правил устройства электроустановок потребителей (ПУЭ) ".

· "Типовой инструкции для персонала котельной".

· "Инструкций по эксплуатации на комплектующие изделия.

· Строительными нормами и правилами (СНиП).

     2. Общие указания.

     2.1. При приемке котла необходимо произвести внешний осмотр проверить его комплектность, убедиться в отсутствии повреждений и составить акт о приемке.

    2.2. Пуск в эксплуатацию вновь смонтированного, демонтированного и установленного на новом месте котла производить после регистрации его в органах Госгортехнадзора в порядке предусмотренном "Правилами".

     2.3. Владелец котла, кроме паспорта котла установленной формы, должен иметь в котельной:

· сменный журнал для записей результатов проверки котлов, водоуказательных приборов, манометров, предохранительных клапанов, средств автоматики, времени и продолжительности продувки котла, сдачи и приема смены и другие данные по указанию администрации;

· журнал по водоподготовке;

· ремонтный журнал.

     2.4.Режим работы котла должен осуществляться в строгом соответствии с режимной картой, которая должна корректироваться в случае реконструкции котла или изменение марки или вида топлива.

     З. Меры безопасности.

     3.1.При эксплуатации котла должны выполняться организационно-технические мероприятия, обеспечивающие безопасные условия труда, а именно:

· наличие и выполнение производственных инструкций по эксплуатации;

· наличие инструкций по безопасности труда на рабочих местах;

· выполнение работ повышенной опасности по нарядам (нарядам-допускам);

· до начала проведения каких-либо работ, связанных с осмотром или ремонтом котла, вспомогательного оборудования и т.д. необходимо снизить давление в котле до нуля, отключить его от рабочих трубопроводов, отключить электропитание, вывесить (запрещающие, предупреждающие, указывающие) плакаты по ТБ.

     Конкретный перечень технических мероприятий указывается в наряде лицом, его выдающим (см. "Правила ТБ при эксплуатации теплотехнического оборудования электростанций и тепловых сетей" М.Энергоатомиздат,1984г.).

     3.2. Не разрешается принимать и сдавать дежурство во время ликвидации аварий и неисправностей на оборудовании котла до их устранения.

     3.3. Запрещается оставлять котел паровой без надзора до прекращения горения в топке и снижения давления в котле до нуля.

     3.4. Подтягивание фланцевых соединений на котле разрешается производить с большой осторожностью, только нормальными ключами без применения удлиняющих рычагов и при давлении в котле не более 0,2÷0,3 МПа.

     3.5. Обслуживающему персоналу запрещается работать с неисправными не отрегулированными предохранительными клапанами, неисправным питательным насосом, с неисправной системой управления, отключенными или заблокированными датчиками, отключенными приборами защиты, при наличии утечки воды и пара.

     3.6. Спуск воды из остановленного котла разрешается производить после снижения давления в нем до атмосферного.

     3.7. Обслуживающий персонал несет ответственность за нарушение инструкций, относящихся к выполняемой ими работе, в порядке, установленном правилами внутреннего трудового распорядка предприятия.

     3.8. Съемку и установку крышек люков должны производить не менее двух человек.

     3.9. Для защиты обслуживающего персонала от поражения электрическим током необходимо:

· обеспечить заземление электрооборудования (сопротивление заземляющего устройства должно быть не более 4 Ом);

· следить, чтобы при эксплуатации электрооборудования крышки коробок выводов электродвигателей, щиты управления были закрыты;

· возле щита управления должен находиться диэлектрический коврик с рифленой поверхностью;

· при работе пользоваться только инструментом с изолированными рукоятками и индивидуальными средствами защиты.

     5. Подготовка котла к работе.

     5.1. Общее положение.

     5.1.1. Пуск и наладку парового котла должна производить специализированная организация. По окончании наладки администрация предприятия должна получить от наладочной организации режимную карту и технический отчет о наладке.   

     5.1.2. Для очистки внутренних поверхностей котла от возможных загрязнений произвести щелочение котла.

     5.1.3. Продолжительность щелочения и количество вводимых реагентов зависит степени и характера загрязнений.

     5.1.4. Щелочение производит специализированная организация по разработанной ею программе. При этом следует руководствоваться "Рекомендациями по щелочению и химической промывке котла"  (Приложение 1).

     5.1.5. Испытание котла на паровую плотность произвести для выявления утечек пара и воды, которые могли появиться вследствие тепловых расширений и деформаций. Испытание на паровую плотность можно выполнять в конце щелочения без предварительной остановки котла для промывки поверхностей нагрева, если с момента изготовления прошло не более 12 месяцев и при внутреннем осмотре не обнаружено видимого слоя ржавчины или имеются отдельные ее вкрапления.

     5.2. Осмотр перед растопкой.

     5.2.1.Перед растопкой котла необходимо произвести осмотр котла и вспомогательного оборудования:

· проверить запас воды в питательном баке и убедиться в возможности пополнения расхода, проверить исправность питательного насоса, его привода и наличие необходимого давления в питательной линии;

· проверить запас топлива состояние топки и вспомогательного оборудования;

· опробовать исправность заслонок и шиберов, мягкость их хода, убедиться в наличии естественной тяги;

· убрать посторонние предметы и мусор в топке, газоходах, рабочем месте обслуживающего персонала;

· проверить исправность арматуры котла:

a) главного парозапорного вентиля;

b) водоуказательных приборов (опробовать все краны);

c) предохранительных клапанов;

d) прочей арматуры.

     Вся арматура опробывается на легкость хода ее открытием и закрытием, одновременно с проверкой исправности арматуры следует проверить, чтобы продувочные вентили котла были закрыты;

· открыть шибер на дымоходе, соединить воздушное пространство барабана при помощи трехходового крана с атмосферой;

· проверить наружным осмотром все приборы и импульсные линии к ним;

· проверить исправность рабочих механизмов системы топливоподачи;

· проверить исправность горелочного устройства РМГ-1;

· проверить по манометру давление топлива перед форсункой (должно быть не более 0,05 МПа и вязкость топлива не более 16 ВУ);

·   проверить исправность системы управления и защиты котла, действие звуковой и световой сигнализации;

· промыть котел, заполняя его водой и спуская из него воду (расход воды и длительность промывки зависит от загрязненности котла);

     5.2.2. Растопка котла, находившегося в ремонте или пускаемом после остановки, может производиться только с разрешения лица, ответственного за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котла с соответствующей записью в сменном журнале.

     5.2.3. Перед растопкой котла, находившегося под давлением, достаточно ограничиться внешним осмотром, обращая особое внимание на наличие шумов, свидетельствующих о неплотности или неисправности элементов, находящихся под давлением.

     5.3. Подготовка к пуску.

     5.3.1. Произвести заполнение котла водой, убедившись, что паровое пространство котла сообщено через трехходовой кран с атмосферой. Температура питательной воды должна быть не ниже +5°С.

     5.3.2. Продолжительность заполнения котла водой и ее температура должны быть указаны в распоряжении на растопку, записанном в сменном журнале лицом, ответственным за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котла.

     При заполнении котла водой следует иметь ввиду, что если за время пуска котел не заполняется водой выше низшего допустимого уровня, то следует установить причину и произвести повторный запуск.

     5.3.3. Перед растопкой котла репер (рис.2 поз.22) установить на нулевую отметку (величина теплового расширения не должна превышать 4мм).

     5.3.4.  Заполнение котла производить до низшего регулируемого уровня. Во время заполнения котла проверить плотность продувочной арматуры котла.

     5.3.5. Щит ЩУГ имеет только автоматическое управление процессом пуска котла. При необходимости можно отдельно включить питательный насос для предварительного заполнения котла водой. При этом насос отключается автоматически при достижении водой верхнего регулируемого уровня. Имеется возможность включения и отключения насоса вручную при помощи кнопок управления SВЗ и SВ4.

     6. Порядок растопки.

     6.1. Растопка котла.

     6.1.1. Растопка котла должна производиться только при наличии распоряжения, записанного в сменном журнале начальником (заведующим) котельной или замещающим его лицом. 

     Персонал котельной должен быть заблаговременно предупрежден о времени растопки котла.

     6.1.2. Растопка котла должна производиться в течение З0 минут, при слабом огне, закрытом паровом вентиле.

     6.1.3.  Для удаления воздуха из котла, во время растопки трехходовой кран манометра должен находиться в положении, при котором паровое пространство котла обобщено с атмосферой. Когда из трехходового крана начнет выходить пар, его необходимо перевести в положение, при котором паровое пространство котла сообщается с манометром.
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     6.1.2. Растопку котла производить в следующем порядке: 

1) закрыть вентиль для регулирования подачи топлива на горелке. Вентиль для регулирования давления топлива полностью закрыть и затем открыть на 3...4 оборота;

2) открыть шибер дымососа и шибер регулирования подачи первичного воздуха примерно на 70 % (смотри "Инструкцию по эксплуатации горелочного устройства РМГ-1,0).

     Пустить котел нажатием на кнопку "Пуск" щита управления. Дальнейшая растопка котла осуществляется автоматически.

     6.1.5. Когда давление поднимется до 0,1 - 0,3 МПа, необходимо продуть уровнемерную колонку, водоуказательные стекла и манометр, а также проверить плотность продувочной линии на ощупь (линия до начала продувки должна быть холодной). 

     При продувке водоуказательных стекол (рис. 5):

· открыть спускной кран - продуваются пароводопробные краны;

· закрыть водопробный кран - продувается паровая трубка и стекло;

· открыть водопробный кран, закрыть паропробный кран - продувается водяная трубка;

· открыть паропробный и закрыть спускной кран - проверяется уровень воды в котле.

     После прекращения продувки уровень в стекле должен быстро повышаться, а затем слегка колебаться.

     Если уровень в стекле повышается медленно, то следует снова продуть водяной кран.

     Проверку исправности манометра необходимо производить при помощи трехходового крана, который может занимать следующее положение:

1. Рабочее положение, когда сквозной канал соединяет манометр с сифонной трубкой, а поперечный канал упирается в глухую стенку корпуса.

2. Положение для проверки исправности манометра, когда он отключен от котла и соединен с атмосферой (если при таком положении трехходового крана стрелка манометра не дойдет до нуля, манометр необходимо заменить другим).

3. Продувка сифонной трубки, когда котел соединен с атмосферным воздухом (после продувки сифонной трубки надо трехходовой кран поставить на некоторое время в промежуточное положение 4,чтобы в сифонной трубке сконденсировался пар).

4. Поверочное положение, когда котел соединен одновременно с рабочим и контрольным манометрами для проверки правильности показаний рабочего манометра (если показания их совпадают, то рабочий манометр исправен).

     На пробке трехходового крана имеются риски, указывающие направление каналов пробки. При помощи этих рисок можно безошибочно ставить кран в любое из указанных положений.

     Поворачивать трехходовой кран надо плавно и осторожно, так как резкие повороты могут привести к порче механизма манометров.

     6.1.6. Регулировка предохранительных клапанов производиться монтажной организацией в присутствии ответственного лица от заказчика под техническим руководством специалистов наладочной организации.
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     Предварительно необходимо отключить защиту котла по превышению давления, установив перемычку на соответствующие клеммы щита ЩУГ.

     Для наблюдения за уровнем воды в барабане назначается рабочий (водосмотр).

     При срабатывании предохранительного клапана уровень воды в барабане поднимается, а при закрытии - быстро падает. Необходимо    оперативно и своевременно производить подпитку котла. 

     Посторонние лица должны быть удалены с мест обслуживания.

     Предохранительные клапаны регулируются на давление начала открытия 0,84 МПа (8,4кгс/см2).

Поднастройка производиться "отпуском" пружины с помощью регулировочного винта до тех пор, пока клапан откроется (см. Паспорт "Клапан предохранительный полноподъемный").

     После регулировки и проверки работы клапанов опломбировать их и включить защиту.

     О проведенной регулировке и испытании предохранительных клапанов составляется акт.

     6.2. Включение котла в работу.

     6.2.1. Перед включением котла в работу должны быть произведены:

1) проверка исправности действия предохранительных клапанов, водоуказательных приборов, манометров, питательного насоса;

2) проверка на функционирование автоматики безопасности;

3) продувка котла.

     Проверку исправности действия водоуказательных приборов произвести продувкой, манометров - постановкой стрелки манометра на нуль при помощи трехходового крана, предохранительных клапанов -принудительным подрывом, питательного насоса - внешним осмотром, а так же по показаниям приборов о величине подачи воды в единицу времени и создаваемом давлении.

     Запрещается пуск в работу котла с неисправными: арматурой, питательным насосом, автоматикой безопасности и средствами противоаварийной защиты и сигнализации.

     6.2.2. Включение котла в паропровод должно производиться медленно, после тщательного прогрева и продувки паропровода. При прогреве необходимо следить за исправностью паропроводов, компенсаторов, опор и подвесок, а также за равномерным расширением паропровода. При возникновении вибрации или резких ударов необходимо приостановить прогрев до устранения дефектов.

     6.2.3. При включении котла в находящийся в работе паропровод давление в котле должно быть равно или несколько ниже (не более чем на 0,05 МПа) давления в паропроводе, при этом горение в топке следует уменьшить. 

     Если при этом в паропроводе будут возникать толчки или гидравлические удары, необходимо немедленно приостановить включение котла и увеличить продувку паропроводов.

     6.3. Работа котла.

     6.3.1.Во время дежурства персонал котельной должен следить за исправностью котла и всего оборудования котельной и строго соблюдать установленный режим работы котла.

     Выявляемые в процессе работы оборудования неисправности должны записываться в сменном журнале.

     Персонал котельной должен принимать немедленные меры к устранению неисправностей угрожающих безопасной и безаварийной работе оборудования.

Если неисправность устранить собственными силами невозможного, то необходимо сообщить об этом начальнику (заведующему) котельной или лицу, ответственному за безопасную эксплуатацию котлов.   

     Особое внимание во время работы следует обратить на:

· поддержание необходимого соотношения " топливо - воздух" согласно режимной карты;

· поддержание нормального уровня воды в котле и равномерное питание его водой. При этом нельзя допускать, чтобы уровень воды опускался ниже низшего уровня или поднимался выше высшего уровня;

· поддержание нормального давления пара, не выше 0,8 МПа;

· нормальную работу форсунки.

     Коэффициент избытка воздуха за котлом должен составлять         1,15 ... 1,20. Должны отсутствовать химический недожог и дымление.

     6.3.2.  Для увеличения нагрузки котла, необходимо сначала открыть шибер дымососа, а затем увеличить расход топлива.

     Если при работе котла погаснет форсунка, должна сработать автоматика защиты, в противном случае, следует немедленного прекратить подачу топлива, провентилировать топку и газоходы.

     6.3.3. Периодичность продувки котла устанавливается режимной картой, составленной специализированной наладочной организацией.

     Продувка котла должна осуществляться в присутствии ответственного по смене лица. О предстоящей продувке котла должны быть предупреждены персонал котельной, а также лица, ремонтирующие соседние котлы. До продувки необходимо убедиться в исправности водоуказательных приборов, питательного насоса и наличии воды в питательных баках, а также, что котлы, находящиеся в ремонте или чистке, отключены от продувочных линий. Уровень воды в котле перед продувкой должен находиться около верхнего регулируемого уровня. Открытие продувочных вентилей (рис.4, поз.11) должен производиться осторожно и постепенно.

     Во время продувки котла необходимо вести наблюдение за уровнем воды в котле. В случае возникновения в продувочных линиях гидравлических ударов, вибрации трубопровода, продувка должна быть немедленно прекращена.

     По окончании продувки следует убедиться, что запорные органы на продувочной линии надежно закрыты и не пропускают воду.

     Запрещается производить продувку при неисправной продувочной арматуре, открывать и закрывать вентили ударами молотка и других предметов, а также при помощи удлиняющих рычагов.
 

     Время начала и окончания продувки записывается в сменный журнал.

     6.3.4. Ввиду того, что щелочение не обеспечивает полной чистоты поверхности нагрева котла, необходимо в течении первого месяца эксплуатации вести повышенную продувку котла (примерно в два раза против расчетной) для удаления загрязнений. 

     Через 1-2 месяца после пуска осмотреть состояние экранов и барабанов.

     6.3.5. Запрещается производить во время работы котла заварку его элементов.

     6.3.6. Удаление с поверхностей нагрева нагара обдувкой должна производиться в сроки, установленные администрацией.

     Обдувку конвективного пучка производят обдувочным аппаратом при минимальной нагрузке и максимальном давлении в котле.

     О проведении обдувки котла должен быть предупрежден его обслуживающий персонал. Во избежание ожогов оператор обязан перед включением обдувочного аппарата тщательно проверить состояние резинового шланга, надежное соединение со штуцерами и только после этого медленно открыть вентиль паропровода.

     Обдувка должна быть немедленно прекращена, если во время ее проведения выявится неисправность котла или обдувочного устройства. При длительном останове котла необходимо сдренировать конденсат из трубы подпаривания топки через муфтовые соединения.

     6.4. Требования по контролю за работой приборов безопасности и автоматики.

     6.4.1. К приборам автоматического управления и безопасности относятся: горелка РМГ-1,0, колонка уровнемерная, датчик давления, предохранительные клапаны, датчик тяги, запально - защитное устройство.

     6.4.2. Все устройства и приборы автоматического управления котла должны поддерживаться в исправном состояний и регулярно проверяться.

   6.4.3.  Обслуживание и проверку приборов автоматического регулирования и безопасности котла производить согласно требований технических описаний и инструкций по эксплуатации (паспортов) на эти приборы.

     6.4.4.  Во время эксплуатации уровнемерной колонки необходимо следить за герметичностью соединений.

Не реже одного раза в месяц:

1. Осматривать состояние электродов;

2. Поджимать контакты электрических соединений, отключив напряжение;

3. Очищать корпус колонки от шлама.

     6.4.5. Не реже одного раза в смену тщательно производить продувку колонки, путем кратковременного открытия продувочного вентиля, не забывая о том, что данная операция может привести к прекращению горения.

     6.4.6. При техническом обслуживании котла проверить работоспособность устройств аварийной защиты и сигнализации по каждому каналу аварийной защиты путем имитации аварийных сигналов датчиков защиты.

     Допускается производить проверку защиты на работающем котле. При ремонте приборов безопасности (датчиков) допускается производить проверку защиты только по рекомендуемым датчикам.

     При ремонте щита управления ЩУГ производить проверку всех каналов защиты.

     6.4.7. Для проверки защиты по нижнему аварийному уровню, необходимо открыть продувочный вентиль колонки уровнемерной. После понижения уровня воды в колонке ниже нижнего аварийного уровня должны автоматически отключаться горение и сработать звуковая и световая сигнализация.

     6.4.8.  Проверка защиты по давлению производится при включеном питательном насосе.

     Для этого необходимо поднять давление пара в котле до 0,82 МПа. При этом должен сработать датчик давления, который автоматически отключает двигатель горелки и клапан - отсекатель и включает звуковую сигнализацию.

     6.4.9. Для проверки срабатывания защиты по перегрузке электродвигателей, ротор электродвигателя заклинивается. После определенной выдержки времени, котел должен отключиться и включиться звуковая и световая сигнализация.

     6.5. Останов котла парового.

     6.5.1. Останов котла парового во всех случаях, за исключением аварийного, должен производиться только по получении письменного распоряжения администрации.

     При останове котла необходимо:   

· поддерживать уровень воды в котле на уровне отметки "Высший уровень" стекла уровнемерного;

· прекратить подачу топлива в топку;

· отключить котел от паропровода после прекращения горения в топке. Если после отключения котла от паропровода, давление в котле повышается, подпитать котел до "Высшего уровня" стекла уровнемерного и произвести небольшую продувку;

· произвести расхолаживание котла и спуск воды из него в порядке, установленном администрацией;

· провентилировать топку и газоход в течение 10...15 мин, остановить котел, нажав кнопку "Стоп 1";

· после окончания вентиляции нажать на кнопку "Стоп 2”;

· обесточить щит переключателем "Напряжение".

     6.5.2.  Запрещается спускать воду из котла без распоряжения лица ответственного за котельную. Спуск воды должен вестись медленно, паровое пространство при этом должно быть сообщено с атмосферой при помощи трехходового крана манометра.

     6.5.3.  Порядок консервации остановленного котла должен соответствовать указаниям настоящей инструкции.

     6.6. Аварийный остановка котла.       

     6.6.1. Обслуживающий персонал обязан в аварийных случаях немедленно остановить котел и сообщить об этом начальнику (заведующему) котельной или лицу, заменяющему его, в частности, если:

1) обнаружена неисправность предохранительного клапана;

2) давление поднялось выше допустимого, более чем на 10% и продолжает расти,  несмотря на прекращение подачи топлива и усиленное питание котла водой;

3) произошел упуск воды из котла (ниже низшего допустимого уровня). Подпитка котла водой при этом категорически запрещается;

4) уровень воды быстро снижается, несмотря на усиленное питание котла водой; 

5) уровень воды поднялся выше высшего допустимого уровня и продувкой котла не удается снизить его.

6) перестал действовать питательный насос;

7) прекращено действие всех водоуказательных приборов; 

8) в основных элементах котла (барабане, коллекторе, паровых и питательных трубопроводах, арматуре) обнаружены трещины, выпучины, пропуски в сварных швах; 

9) исчезло напряжение на контрольно-измерительных приборах и устройствах автоматического управления;

10) возник пожар в котельной или загорелась сажа в газоходе, которые угрожают обслуживающему персоналу или котлу;

11) манометр, показывающий давление пара, вышел из строя и заменить его невозможно;

12) не работает система автоматического регулирования и защиты котла;

13) в работе котла замечены непонятные явления (ненормальный шум, удары, стук и т.п.);

14) при погасании факела в топке.

     6.6.2. Причины аварийной остановки котла должны быть записаны в сменном журнале.

     6.6.3. При появлении свищей на трубах поверхностей нагрева, а также при других повреждениях и неисправностях арматуры, манометров, приборов безопасности и вспомогательного оборудования, не требующих немедленного останова котла, обслуживающий персонал обязан срочно сообщить об этом администрации.

     6.6.4. При аварийном останове котла необходимо:

1) нажать на кнопку “Стоп 1”;

2) отключить котел от главного паропровода;

3) выпустить пар через приподнятые предохранительные клапаны, кроме случаев когда:

· уровень воды поднялся выше верхней кромки водоуказательного стекла и продувкой котла не удается его снизить;

· перестал действовать питательный насос.

     6.6.5. В случае возникновения в котельной пожара персонал котельной должен вызвать немедленно пожарную охрану и принять все меры к тушению, не прекращая наблюдения за котлом.

     Если пожар угрожает котлу и невозможно потушить его быстро, необходимо остановить котел в аварийном порядке, усиленно питая его водой и выпуская пар в атмосферу (вне помещения).

     7. Характерные неисправности и методы их устранения. 

     7.1. Перепитка котла водой.

     7.1.1. Превышение уровня воды выше верхнего допустимого уровня свидетельствует о ненормальностях в работе котла.

     Причины превышения уровня:

· неисправность системы автоматического регулирования уровня воды;

· вскипание воды.

     7.1.2. При повышении уровня воды выше высшего допустимого уровня и нормальном давлении в котле и питательной линии необходимо:

· продуть водоуказательные стекла и убедиться в правильности их показаний;

· осторожно открыть продувочные вентили и снизить уровень воды в барабане котла до верхнего регулируемого уровня;

· закрыть продувочные вентили.

     Если уровень воды, несмотря на принятые меры, продолжает подниматься, то необходимо:  

· остановить котел;

· снизить уровень воды до верхнего регулируемого, открыв продувочные вентили;

· после окончания продувки закрыть продувочные вентили;  

· определить причину повышения уровня и устранить ее. 

     После устранения неисправности проверить действие системы регулирования уровня воды и действие звуковой и световой сигнализации при подъеме уровня воды выше верхнего регулируемого уровня.

7.1.3 Если уровень воды ушел за верхнюю кромку водоуказательного стекла, то следует:  

· остановить котел; 

· открыть продувочные вентили и снизить уровень воды до верхнего регулируемого уровня; 

· после прекращения горения в топке отключить котел от главного паропровода; 

· определить причину превышения уровня, устранить неисправности;

· проверить действие системы автоматического регулирования уровня воды и действие звуковой сигнализации.

     7.1.4. Причину неисправности (перепитки) записать в журнал.

     7.2. Упуск воды.

     7.2.1. Наибольшее число аварий во время эксплуатации паровых котлов происходит вследствие упуска воды.

     В отдельных случаях упуск воды приводит к взрыву котла. Упуском воды называют снижение уровня воды в работающем котле ниже допустимого. При этом в водоуказательных приборах не видно уровня воды и из нижнего водотрубного крана при его открытии идет сухой пар. Упуск воды очень опасен, так как стенки барабана котла, ранее охлаждающиеся водой, начинают нагреваться горячими продуктами горения до температуры 700°С и выше. В результате этого прочность металла уменьшается, что приводит к прогибу стенок, образованию трещин и разрыву. Разрыв особенно вероятен в тех случаях, когда после упуска воды проводится питание котла, так как при попадании воды на раскаленные стенки барабана котла, он резко охлаждается с образованием трещин. Эта часть воды, быстро испаряясь, вызывает еще большее повышение давления пара в котле, вследствие чего может произойти взрыв.

     7.2.2. Аварии из-за упуска воды происходят в основном из-за нарушений обслуживающим персоналом производственных и должностных инструкций. Упуск воды может произойти в результате технической неисправности водоуказательных приборов, продувочной и питательной арматуры, питательных и сигнальных устройств, средств защиты и регулирования.

     7.2.3. При опускании уровня воды ниже нормального необходимо:

· продуть водоуказательные приборы;

· проверить давление в питательном трубопроводе;

· проверить состояние спускной арматуры котла.

          Если уровень воды продолжает снижаться при работающем насосе необходимо:

· уменьшить отбор пара от котла и подачу топлива в топку.

     Если несмотря на принятые меры, уровень снизился ниже низшего уровня и не сработала автоматика безопасности, то необходимо произвести аварийную остановку котла.

     7.3. Вспенивание и броски воды.

     7.3.1. Вспенивание и броски воды могут привести к забросу воды в паропровод. Кроме того, при вспенивании, которое сопровождается быстрым повышением уровня воды и даже уходом за верхнюю кромку водоуказательного стекла, особенно при больших и резкоизменяющихся нагрузках котла, трудно следить за уровнем воды и можно допустить ее упуск. Иногда это сопровождается снижением температуры пара, ударами в паропроводе, пробиванием прокладок во фланцевых соединениях, приводящих к аварийной остановке котла или аварии.

     7.3.2. Причинами вспенивания воды в котле могут быть:  

· неудовлетворительное качество питательной воды (наличие взвешенных веществ, масел, повышения концентрации солей), недостаточная продувка и неправильный внутрикотловой режим большое содержание фосфата в котловой воде, повышенная щелочность котловой воды.

     7.3.3. При вспенивании воды необходимо снизить нагрузку котла, уменьшив питание и подачу топлива в топку, вести непрерывную продувку котла, открыть дренажи трубопровода.

     7.3.4. Для предотвращения повторного вспенивания необходимо проверить качество питательной воды, установить правильный режим, не допуская превышения солесодержания, щелочности котловой воды и попадания в нее масел.

     7.4. Характерные неисправности манометров, указателей уровня, арматуры, предохранительных клапанов и методы их устранения.

	№ п/п
	Основные неисправности
	Причины возникновения
	Способы устранения

	
	Манометры 

	1
	При выключении манометра стрелка не становится на нуль
	Остаточная деформация латунной трубки манометра, которая образовалась  вследствие попадания в нее пара
	Заменить манометр

	2
	Стрелка манометра движется рывками
	Повреждение передаточного механизма
	То же 

	3
	Запотевание циферблата стрелки
	Повреждение латунной трубки
	То же 

	4
	Стрелка сбита с оси или заскочила за шрифт. Шестеренка соскочила с зубчатого сектора
	Быстрая переустановка кранов при проверке манометра.

Находящийся в сифонной трубке конденсат вызывает гидравлические удары
	То же 

	5
	Стрелка движется медленно во время проверки без контрольного манометра
	Частичное засоревание проходного отверстия крана или штуцера манометра.

Неправильное положение крана при проверке манометра
	Прочистить проходные отверстия крана и штуцера манометра

Поставить кран в правильное положение


	№ п/п
	Основные неисправности
	Причины возникновения
	Способы устранения

	6
	Пуск пара и течь резьбовых соединений
	Неплотность резьбовых соединений
	Подтянуть резьбовые соединения, разобрать и подмотать на резьбу уплотнение

	Указатели уровня воды

	7
	Пропуск пара и неправильное показание уровня
	Неплотности запорного устройства: при парении крана верхней части, уровень в водоуказательном приборе выше действительного уровня в барабане котла; при парении крана нижней части стекло показывает заниженный уровень воды в котле
	Уплотнить запорные устройства

	8
	Все стекло запотело водой
	Засорение парового крана
	Продуть паровой кран (стекло)

	9
	Уровень воды в стекле неподвижен или постепенно повышается
	Засорение водяного крана
	Продуть водяной кран (стекло)

	10
	Уровень воды в смотровой щели не колеблется
	Неполное засорение водяного крана
	Продуть стекло. При всяком сомнении в точности показаний водоуказательных


	№ п/п
	Основные неисправности
	Причины возникновения
	Способы устранения

	
	
	
	приборов необходимо немедленно продуть колонку, после чего сравнить показания уровня с предыдущим (до продувки) и убедится, что уровень воды в смотровой щели колеблется

	11
	Пропуск пара в водоуказательном стекле
	Неправильная установка стекла
	Переставить стекло, установить доброкачественную прокладку из паронита толщиной 0,5 мм с гладкой поверхностью без внешних дефектов. Смотровая щель и прокладка должны быть вырезаны острым инструментом без заусениц и зубцов


	№ п/п
	Основные неисправности
	Причины возникновения
	Способы устранения

	12
	Разрушение водоуказательных стекол
	Перекос стекол, наличие трещин, сквозняк в котельной, поступление горячей воды в нагретое стекло
	Устранить перекос, установить стекло без дефектов, устранить сквозняки в котельной

	Предохранительные клапаны

	13
	Пропуск пара из клапана
	Износ клапана и седла.

Перекос и неплотности клапана.

Попадание посторонних предметов под клапан
	Проточить и притереть клапан и седло.

Устранить перекос, посадить клапан на место.

Продуть клапан до устранения постороннего предмета


	№ п/п
	Основные неисправности
	Причины возникновения
	Способы устранения

	14
	Запаздывание подъема клапана при повышении допустимого давления
	Прикипание клапана к седлу
	Предварительно произвести открытие клапана с помощью ручного принудительного подрыва. Очистить и притереть уплотнительные поверхности

	Парозапорный вентиль

	15
	Пропуск в вентиле
	Коррозия уплотнительных поверхностей тарелки и седла.

Перекос тарелки вследствие большого размера зазора между втулкой седла и направляющими тарелки.

Уменьшение длины шпинделя при остывании, вследствие чего между тарелкой и седлом образовался зазор


	Прочистить и притереть тарелку и седло. 

Заменить тарелку.

Подтянуть шпиндель до отказа


	№ п/п
	Основные неисправности
	Причины возникновения
	Способы устранения

	16
	Пропуск в сальнике
	Недостаточно или неравномерно затянута крышка сальника

Износилась или высохла набивка.

Между тарелкой и седлом попало твердое тело
	Равномерно подтянуть болты крышки.

Заменить набивку.

Несколько раз открыть и снова закрыть вентиль Если он плотно не закрывается, разобрать и удалить попавшее твердое тело.

	17
	Шпиндель вращается плохо или совсем не вращается
	Недостаточная смазка
	Смазать резьбу шпинделя маслом с графитом

	18
	Срыв резьбы шпинделя
	Вентиль (задвижка) открывался или закрывался
	Заменить шпиндель. Вентиль открывать и закрывать очень короткой ручкой

	Вентилятор (дымосос)   

	19
	При работе вентилятора сильно нагреваются электродвигатель и подшипники
	Загрязнены подшипники электродвигателя, отсутствует смазка в подшипниках.

Заклинивание разрушенных шариков в подшипнике
	Промыть подшипники и смазать свежей смазкой.

Проверить шарики подшипника и заменить негодные



	№ п/п
	Основные неисправности
	Причины возникновения
	Способы устранения

	20
	Вентилятор (дымосос) сильно вибрирует
	Неудовлетворительная балансировка колеса.

Неудовлетворительное и слабое крепление электродвигателя на станке
	Проверить и сбалансировать колесо.

Укрепить (подтянуть) крепление электродвигателя


     8. Надзор, содержание, техническое обслуживание и организация ремонта.

     8.1. Организация ремонта.

     8.1.1. Руководство предприятия (организации) должно обеспечить содержание котлов в исправном состоянии и безопасные условия их эксплуатации путем организации надлежащего обслуживания.

     В этих целях администрация обязана:

1) назначить ответственного за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котла из числа инженерно – технических работников, прошедших проверку знаний в установленном порядке;


2) обеспечить инженерно-технических работников правилами и руководящими указаниями по безопасной эксплуатации котлов;


3) назначить в необходимом количестве лиц обслуживающего персонала, обученного и имеющего удостоверение на право обслуживания котлов;

4) разработать и утвердить инструкцию для персонала, обслуживающего котлы, на основе инструкции завода - изготовителя по монтажу и эксплуатации котла с учетом компоновки оборудования. Инструкция должна находиться на рабочих местах и выдаваться под расписку обслуживающему персоналу;

5) установить такой порядок, чтобы персонал на который возложены обязанности по обслуживанию котлов, вел тщательные наблюдения за порученным ему оборудованием путем тщательного его осмотра, проверку исправности действия арматуры, КИП, предохранительных клапанов. Для записи результатов осмотра и проверки должен вестись сменный журнал;

6) обеспечить проведение технических освидетельствований котлов в установленные строки;

7) проводить периодически, не реже одного раза в год, обследование котлов с последующим уведомлением инспектора Госгортехнадзора о результатах этого обследования;

8) установить порядок и обеспечить периодичность проверки знаний руководящими и инженерно - техническими работниками правил, норм и инструкций по технике безопасности в соответствии с "Типовым положением о проверке знаний правил, норм и инструкции по технике безопасности руководящими и инженерно - техническими работниками;
 

9) организовать периодическую проверку знаний персоналом производственных инструкций;

10) обеспечить выполнение инженерно - техническими работниками Правил, а обслуживающим персоналом - инструкций.

     8.1.2. Ответственность за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котлов должна быть возложена приказом по предприятию на начальника котельной, а при отсутствии в штате начальника котельной - на инженерно - технического работника, выполняющего функции начальника котельной. Номер и дата приказа о назначении ответственного лица должны быть записаны в паспорт котла.

     8.1.3. Ответственный за исправное состояние и безопасную эксплуатацию должен обеспечить:

1) содержание котла в исправном состоянии;

2) проведение своевременного планово - предупредительного ремонта котла и подготовку его к техническому освидетельствованию;

3) своевременное устранение выявленных неисправностей;

4) обслуживание котлов обученным и аттестованным персоналом;

5) выполнение обслуживающим персоналом производственных инструкций;

6) обслуживающий персонал инструкциями, а также периодическую проверку знаний этих инструкций.

     8.1.4. Ответственный за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котла обязан:

1) регулярно осматривать котел в рабочем состоянии;

2) ежедневно в рабочие дни проверять записи в сменном журнале с росписью в нем;

3) проводить техническое освидетельствование котла.

     8.2. Содержание и обслуживание.

     8.2.1. К обслуживанию котлов могут быть допущены лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование, обученные, аттестованные и имеющие удостоверение на право обслуживания котлов.

     8.2.2. Периодическая проверка знаний персонала, обслуживающего котлы, должна проводиться не реже одного раза в 12 месяцев. Внеочередная проверка проводиться:

· в случае перевода на обслуживание котлов другого типа;

· при переводе котла на сжигание другого вида топлива;

· по решению администрации или по требованию инспектора Госгортехнадзора.

     8.2.3. При перерыве в работе по специальности более 12 месяцев персонал, обслуживающий котел, после проверки знаний должен перед допуском к самостоятельной работе пройти стажировку для восстановления практических навыков по программе, утвержденной администрацией.

     8.2.4. Запрещается поручать машинисту (кочегару) котельной, оператору, водосмотру находящимся на дежурстве, выполнение во время работы котла каких - либо работ, не предусмотренных производственной инструкцией.

     8.2.5. Запрещается оставлять котел без постоянного наблюдения со стороны обслуживающего персонала как во время работы, так и после его остановки до снижения давления в нем до атмосферного.

     8.2.6. Заступление персонала на дежурство и уход с дежурства должны проводиться с соблюдением требований "Правил внутреннего распорядка". При заступлении на дежурство персонал обязан ознакомиться с записями в сменном журнале и проверить исправность обслуживающего котла и относящегося к нему оборудования, а также исправность аварийного освещения и сигнализации для вызова администрации.

     8.2.7. Не разрешается принимать и сдавать дежурство во время ликвидации аварии в котельной.

     8.3. Проверка контрольно-измерительных приборов, автоматических защит, арматуры и питательных насосов.

     8.3.1. Проверка исправности действия манометров, предохранительных клапанов, водоуказательных приборов и питательных насосов должна производиться не реже одного раза в смену, о результатах проверки делается запись в сменном журнале.

     8.3.2. Проверка исправности манометров производиться с помощью трехходового крана путем установки стрелки манометра на нуль. Кроме указанной проверки администрация обязана не реже одного раза в шесть месяцев производить проверку рабочих манометров контрольным рабочим манометром, имеющим одинаковые с проверяемым манометром шкалу и класс точности, с записью результатов в журнал контрольной проверки. 

     Не реже одного раза в 12 месяцев манометры должны быть проверены с установкой клейма или пломбы в порядке, предусмотренном Госстандартом.

     8.3.3. Проверка водоуказательных приборов производиться путем их продувки.

     8.3.4. Исправность предохранительных клапанов проверяется принудительным кратковременным их "подрывом".

     8.3.5. Проверка исправности резервных питательных насосов осуществляется путем их кратковременного включения в работу.

     8.3.6. Проверка исправности сигнализации и автоматических защит должна производиться в соответствии с графиком и инструкцией, утвержденными главным инженером предприятия.

     8.3.7. Исправность питательного насоса – должна контролироваться постоянно.

     8.3.8. Не допускается применение манометра если:

· на манометре отсутствует пломба или клеймо с отметкой о проведении проверки; 

· истек срок проведения поверки;

· стрелка манометра при его отключении не возвращается к нулевому показанию шкалы на значение, превышающее половину допустимой погрешности для данного манометра;  

· разбито стекло или имеются другие повреждения манометра, которые могут отразиться на правильности его показаний;

     8.3.9. На манометр должна быть нанесена красная черта по давлению, соответствующему допустимому давлению для данного элемента.

      8.4. Организация ремонта.

     8.4.1. Администрация предприятия (организации) должна обеспечить своевременный ремонт котлов по утвержденному графику планово - предупредительного ремонта. Ремонт должен выполняться по техническим условиям и технологии, разработанной до начала выполнения работ. При ремонте, кроме требований "Правил", должны также соблюдаться требования, изложенные в отраслевой нормативно-технической документации.

     8.4.2. На каждый котел должен быть заведен ремонтный журнал, в котором за подписью ответственного за исправное состояние и безопасную эксплуатацию котла вносятся сведения о выполненных ремонтных работах, примененных материалах, сварке и сварщиках, об установке котлов на чистку и промывку. Замена труб должна отмечаться по схеме расположения труб, прилагаемых к ремонтному журналу. В ремонтном журнале также отражаются результаты осмотра котла до чистки с указанием отложения накипи и шлака и все дефекты, выявленные в период ремонта.

     8.4.3. Сведения о ремонтных работах, вызывающих необходимость проведения досрочного освидетельствования котлов, записываются в ремонтный журнал и заносятся в паспорт котла.

     8.4.4. До начала производства работ внутри барабана, камеры котла, соединенного с другими работающими котлами, трубопроводами, а также перед осмотром и ремонтом элементов, работающих под давлением, при наличии опасности ожога людей паром или водой котел должен быть отделен от всех трубопроводов заглушками или отсоединен. Отсоединенные трубопроводы также должны быть заглушены.

      8.4.5. Толщина применяемых для отключения заглушек должна быть определена расчетом на прочность   и иметь выступающую часть (хвостовик), по которому определяется наличие заглушки. При установке прокладок между фланцами и заглушкой они должны быть без хвостовика.

     8.4.6. Допуск людей внутрь котла, а также открытие запорной арматуры после удаления людей из котла должны производиться по письменному разрешению (наряду-допуску).

     8.5. Техническое обслуживание.

     Техническое обслуживание котла и вспомогательного оборудования предназначено для обеспечения нормальной работы котельного оборудования, удлинения сроков службы без снижения его качественного состояния и позволяет получить информацию о состоянии оборудования, планировать мероприятия по поддержанию работоспособности котла. 

     8.5.1. Техническое обслуживание котельного оборудования.

     8.5.1.1. Водоуказательные приборы.

     Водоуказательные приборы следует держать в чистоте и исправности. Краны должны легко открываться. При открывании нижнего крана должна выпускаться вода с обильным выделением пара, а при открывании верхнего крана - пар.

     Уровень воды в приборе должен слегка колебаться. Прекращение такого колебания свидетельствует о том, что краны перекрыты или засорены. Из арматуры не должны выделяться пар и вода, а также на ней не должно быть следов накипи. Исправность водоуказательных приборов проверяется продувкой, которую производить не реже одного раза в смену. Кроме того, продувать следует во всех случаях их засорения.

     В рабочем положении водоуказательного прибора парозапорный и водозапорный краны открыты, а спускной - закрыт. Если парозапорный кран перекрыт или засорен, уровень воды в стекле будет неподвижен, а затем будет постоянно повышаться вследствие конденсации пара, в результате стекло окажется покрытым водой. При частичном засорении парозапорного или водозапорного кранов показания стекла будут правильными, однако колебания уровня будут выражены слабее, чем при не засоренных кранах. Если своевременно не принять меры, это приведет к полному засорению кранов.

     При обнаружении полного или частичного засорения кранов необходимо немедленно продуть их и, если продувка не ликвидирует засорения, прочистить их каналы. 

     Прочистить каналы водоуказательных приборов в такой последовательности:

· закрыть парозапорный и водозапорный краны и открыть спускной кран;

· вывинтить пробку против неисправного крана;  

· встав в стороне, во избежание ожога, ввести в отверстие крана изогнутую медную проволоку;

· постепенно открывая кран, прочистить его каналы до появления из парозапорного крана пара, а из водозапорного крана струи воды;

· после прочистки закрыть кран, по ходу резьбы подмотать асбестовый шнур и ввинтить пробку;

· медленно открывая парозапорный кран, прогреть стекло паром;

· открыть водозапорный кран и закрыть спускной;

· продуть стекло и проверить правильность положения уровня воды в стекле.

     8.5.2. Пароводяная арматура.

Для предупреждения повреждения арматуры и продления сроков ее эксплуатации необходимо:

· не допускать течи и парений во фланцевых соединениях и сальниках, систематически производить подтяжку ослабленных болтов и сальников или шпилек, производить систематическую смазку шпинделей;

· не допускать быстрого прогрева включаемой арматуры и обеспечить хороший отвод конденсата из трубопровода;

· не применять чрезмерных усилий при открытии и закрытии арматуры;

· на маховиках арматуры наносить видимые стрелки указывающие направление вращения при открывании и закрывании вентиля, а также направление движения рабочей среды;

· при разборке арматуры производить очистку с последующей промывкой всех ее деталей. При дефектации арматуры произвести обмер рабочих поверхностей с целью установления величины износа, определения пригодности деталей к дальнейшей работе;

· после монтажа произвести тщательную промывку котла и трубопроводов для избежания попадания загрязнений в арматуру, которые наносят повреждения уплотнительным поверхностям;

· открывать и закрывать запорный вентиль питательного трубопровода медленно и осторожно во избежание гидравлических ударов в питательной линии;

· после полного открытия пароводяной арматуры, особенно подверженной большим температурным колебаниям (парозапорный) вентиль, спускные (продувочные) вентили маховик повернуть вполоборота вправо во избежание заедания вследствие теплового расширения;

· не допускать применение удлиненных ключей, рычагов для открывания арматуры;

· применять сальниковую набивку, соответствующую условиям работы арматуры, необходимого качества.

     8.5.3. Тягодутьевые машины.

     8.5.3.1. Основными причинами повреждений тягодутьевых машин во время работы являются: 

· неуравновешенность рабочего колеса в результате износа или отложений золы (пыли) на лопатках;  

· ослабление посадки втулки рабочего колеса на валу;  

· ослабление болтов крепления (фундаментных болтов);  

· чрезмерный нагрев и деформация вала вследствие повышенной температуры дымовых газов;

· неправильный выбор смазочных материалов с учетом конструкции и режима работы подшипников, оставления подшипников без смазки;

· абразивный износ рабочих колес и кожухов дымососов при транспортировке запыленной среды (дымовых газов) при больших скоростях и высокой концентрации золы) в дымовых газах.

     8.5.3.2. Для обеспечения безаварийной и надежной работы дымососов необходимо: 

· систематически следить за смазкой и температурой подшипников не допускать загрязнений смазочных масел;

· заполнять подшипники консистентной смазкой не более чем на 0,75 объема корпуса подшипника во избежание их нагревания;

· обслуживающему персоналу следует:

a) следить по приборам, чтобы температура уходящих газов не превышала расчетную;

b) производить по графику осмотр и текущий ремонт дымососов со сменой масел и промывкой подшипников, если это требуется, устранением неплотностей, проверкой правильности и легкости открытия шиберов и направляющих аппаратов;

c) периодически проверять состояние болтовых соединений, очищать корпус изнутри от пыли и загрязнений в соответствии с характером эксплуатации.

     8.5.3.3. В случае уменьшения напора, производительности во время работы тягодутьевых машин следует проверить:

· направление вращения дымососа;  

· состояние лопаток рабочего колеса (износ и точность наплавки);

· по шаблону правильность установки лопаток;

· точность установки и полноту открытия заслонок до и после дымососа;  

· разрежение перед дымососом;

· плотность в местах проходов валов машины, при выявлении неплотности в них и в воздуховоде устранить ее.

     8.5.3.4. В период ремонта тягодутьевых машин проверять:

· состояние рабочего колеса, зазор между ним и кромкой конфузора должен быть не более 2 мм;

· смещение осей воронки и улитки, которое не должно быть более 3 мм;

· шаг лопаток рабочего колеса (не должен отличаться от расчетного более чем на I %);  

· балансировку рабочих колес.

     8.5.4. Контрольно-измерительные приборы, система управления котлом, питательные устройства, предохранительные клапаны.

     8.5.4.1. Техническое обслуживание системы управления горелки РМГ-1, включающей в себя горелку и щит управления горелкой ЩУГ, агрегата электронасосного АНЦС-1,6/100, предохратительных клапанов, датчиков, исполнительных механизмов, проверку сигнализации и автоматических защит производить согласно их эксплуатационных документов в соответствии с графиком и инструкцией, утвержденной главным инженером предприятия, эксплуатирующего котел. 

     8.5.5. Ремонт вращающихся механизмов.

     8.5.5.1. До начала работ по ремонту насоса, дымососа и электродвигателей, концы кабелей должны быть отключены, а полумуфты разъединены.

     3.5.5.2. В оперативном журнале дежурного персонала должна быть сделана запись о том, для каких работ, какого цеха и по чьему требованию остановлен электродвигатель и вывешен плакат "Не включать. Работают люди!".

     8.5.5.3. Перед разборкой насоса следует убедиться в правильности его отключения от трубопроводов, а также в плотности запорной арматуры.

     8.5.5.4. Ремонт вращающихся механизмов должен производиться по составленной дефектной ведомости на каждый ремонтируемый вид оборудования и должен выполняться по существующим техническим правилам.

     9. Техническое освидетельствование.

     9.1. Техническое освидетельствование проводится с целью установить исправность котла и его элементов и возможность его дальнейшей безопасной эксплуатации.

     9.2. Порядок и сроки технического освидетельствования инспектором котлонадзора подробно изложены в разделе 10.2 "Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов".

     9.3. Администрация предприятия - владельца котла обязана самостоятельно производить:

1) внутренний осмотр не реже чем через 12 месяцев (после каждой очистки внутренних поверхностей или ремонта элементов котла, перед предъявлением котла к освидетельствованию инспектором котлонадзора и т.д.);

2) гидравлическое испытание после очистки внутренних поверхностей или ремонта элементов котла, если характер и объем ремонта не вызывает необходимости досрочного освидетельствования. 

     Давление следует поднимать равномерно до достижения рабочего (пробного). Общее время подъема давления должно быть З...5 мин.

     9.4. Целесообразно проводить внутренний осмотр котла по окончании отопительного сезона или снижения потребности в паре или подготовке котла к выводу в резерв. Это позволяет комплексно оценить состояние элементов котла, состояние его внутренних поверхностей и своевременно запланировать комплекс мероприятий по поддержанию его работоспособности, надежности и т.д. с целью обеспечения дальнейшей его безопасной эксплуатации.

     9.5. Перед внутренним осмотром, до начала проведения работ должны быть выполнены следующие мероприятия: 

· подготовлено распоряжение по котельной о выводе котла в резерв и подготовке его к внутреннему осмотру;  

· подготовлен наряд на подготовку котла к внутреннему осмотру, где должны быть указаны технические мероприятия, обеспечивающие безопасность при проведении работ по внутреннему осмотру, а именно: порядок отключения котла от общего паропровода, дренажных и продувочных линий с указанием места установки заглушек (заглушки должны быть установлены между фланцами и иметь выступающую часть - "хвостовик", позволяющую удостовериться, что котел отключен), указания о снижении давления в котле и спуске воды; указание о разборке электрических схем приводов оборудования; о состоянии вентилей и задвижек (закрыто, открыто); о вывешивании плакатов безопасности и т.д.

     9.6. После отключения котла и спуска из него воды необходимо:

· снять люки с верхнего и нижнего барабанов;  

· снять люки с коллекторов;

· подготовить переносной светильник с источником питания на 12 В.

     9.7. Произвести осмотр: 

· топки котла;

· внутренней поверхности элементов котла;  

· верхнего и нижнего барабанов, труб конвективного пучка с помощью лампочки на 12В, выведенной через люк в нижний барабан (осмотр труб производиться из верхнего барабана); 

· поперечного, нижних и верхних коллекторов с помощью лампочки на 12В, которая вводиться через тот же люк.

     9.8. При осмотре внутренних поверхностей труб боковых экранов используется зеркало.

     9.9. При осмотре должно быть обращено внимание на выявление возможных дефектов: трещин, отдулин, выпучин, коррозионных повреждений с внутренней и наружной сторон, отложений, накипи. Коррозионные повреждения внутренней поверхности барабанов и коллекторов чаще располагаются в их нижней части, а также по линии раздела пара и воды, в случаях останова котла с водой без консервации;

трещины термической усталости чаще наблюдаются в районе

отводов к водоуказательным стеклам, в местах ввода питательной воды.

     9.10. По результатам внутреннего осмотра принимается решение о чистке внутренних поверхностей, объеме ремонта элементов котла и т.д. Результаты внутреннего осмотра записываются в "Ремонтный журнал".

     9.11. После выполнения работ по очистке котла и его ремонту (не требующего досрочного технического освидетельствования) администрация котельной проводит повторный внутренний осмотр котла, гидравлическое испытание рабочим давлением и делает запись в паспорте котла и "Ремонтном журнале".

     10. Контроль износа поверхностей нагрева.

     10.1. Для предупреждения аварий, связанных с утонением стенок труб, вследствие сернистой и стояночной коррозии всех типов, необходимо при ежегодных технических освидетельствованиях, проводимых администрацией котельной, производить контроль износа труб поверхностей нагрева котлов, эксплуатируемых более 2-х лет.

     10.2. Основными дефектами и повреждениями элементов поверхностей нагрева являются: 

· дефекты в сварных соединениях труб;  

· коррозия на наружной и внутренней поверхностях труб;  

· окалинообразование на наружной поверхности труб;  

· свищи, отдулины и разрывы труб.

     10.3. Коррозия наружной поверхности труб происходит под воздействием на металл слабо концентрированной серной кислоты, образующейся при взаимодействии SO3 с водяными парами и конденсирующейся на поверхности труб при температуре стенки ниже точки росы дымовых газов.

     10.4. Коррозия внутренней поверхности труб происходит под воздействием коррозионно-активных газов (О2, СО2), растворенных в котловой воде и паре, с металлом.

     При содержании железа в питательной воде более 400 мкг/л возможна подшламовая язвенная коррозия, протекающая под железо-окисными отложениями.

     10.5. Окалинообразование на трубах происходит из-за их нагрева до температуры, превышающей расчетную по причине повышенного термического сопротивления стенки трубы вследствие значительных отложений накипи с внутренней стороны или вследствие перегрева металла труб по причине кратковременных упусков воды из-за небрежной эксплуатации котла.

     10.6. Контроль производить внешним осмотром с обстукиванием наружных поверхностей, доступных осмотру, труб молотком весом не более 0,5 кг и измерением толщины стенок труб. При контроле необходимо выбирать участки труб, имеющие наибольшую вероятность подвергаться износу и коррозии (первый ряд экранных труб топки).

     10.7. Измерение толщины производить ультразвуковыми толщиномерами, или засверловкой отверстий ø 8 -10 мм, или вырезанием труб длиной 200 - 400 мм.

     Оставшаяся толщина труб должна быть не менее расчетной согласно расчету на прочность с учетом прибавки на коррозию, не менее 1,5 мм.

     При толщине стенки менее 1,5 мм трубы подлежат замене.

     10.8. На предприятиях, где в результате длительной эксплуатации не наблюдалось интенсивного износа труб поверхностей нагрева, контроль толщины стенки труб можно производить при капитальных ремонтах, но не реже одного раза в 4 года.

     10.9. При осмотре труб необходимо также контролировать отсутствие деформаций труб. Деформация труб, вызывающая выход труб из ряда более 10мм и местное увеличение диаметра более ø 52 мм не допускается.

     10.10. Результаты контроля должны заноситься в “Ремонтный журнал" или паспорт котла.

     В случае, если производился контроль износа методом засверловки, вырезкой участков труб с последующим восстановлением, необходимо приложить документы, подтверждающие качество сварки, применяемых материалов (удостоверение сварщика, сертификаты на трубы, электроды).

     11. Водный режим и его химический контроль.

     11.1. Задачи и объем химического контроля воды.

     11.1.1. Водный режим должен обеспечивать работу котла и питательного тракта баз повреждения их элементов вследствие отложений накипи и шлама, повышения относительной щелочности котловой воды до опасных пределов или в результате коррозии металла, а также обеспечивать получение пара надлежащего качества.

     Безнакипный режим котла должен обеспечиваться устройством докотловой обработки воды.

     Паровой котел должен питаться водой, прошедшей механическую и химическую обработку в водоподготовительной установке, которая должна обеспечивать осветление и умягчение ее.

     Каждый случай питания сырой водой должен записываться в журнал по водоподготовке.

     Нормы качества питательной и котловой воды устанавливаются специализированной организацией, но должны быть не выше значений указанных в табл.4.

     Отбор проб котловой воды производить из штуцера на линии дренажа от водоуказательных стекол.
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     Нормы качества питательной воды                                          Таблица 4

	Вид воды
	Показатели
	Размерность
	Предельное значение

	Вода питательная
	Прозрачность, по шрифту
	см. не менее
	30

	
	Общая жесткость, не выше
	мкг-экв/кг
	40

	
	рН, не ниже
	
	8,5-10,5

	
	Содержание нефтепродуктов
	мг/кг
	5,0

	Вода котловая
	Солесодержание
	мг/л
	2600


     Допустимое количество связанного аммиака определяется особенностями потребителей технологического пара.

     При величине продувки более 2 % должна быть организована кроме периодической и непрерывная продувка для поддержания водного режима.

     Конкретная величина продувки устанавливается в период эксплуатации наладочной организацией.

     При длительной непрерывной работе котла должна быть организована непрерывная продувка, для поддержания требуемого водного режима.

     Непрерывную продувку необходимо предусматривать из верхнего барабана на высоте 100 мм ниже оси барабана.

Согласно рис.7.

     Степень открытия вентиля на линия продувки должна быть установлена такой, чтобы солесодержание котловой воды (или ее щелочности) поддерживались близкими к значениям, указанным в таблице 4.

     Это обеспечивает наиболее экономичную работу котла при конкретном солесодержании питательной воды.

     11.1.2. Химический контроль за водой и паром в промышленных котельных служит для обеспечения безаварийной и экономичной эксплуатации всех аппаратов и элементов тепловой схемы энергетической установки и в первую очередь самих котлов паровых.

     11.1.3. Химический контроль качества воды осуществляется посредством текущего оперативного контроля за всеми стадиями водоподготовки.

     11.1.4. Рекомендуется организовать отбор представительных среднесуточных проб катионированной и питательной воды с производством  в дневную смену их анализа.

     Углубленный периодический контроль должен давать четкое количественное представление о составе исходной воды, динамике изменений этого состава в тракте котельной и системы водоподготовки во времени, качества конденсата, возвращаемого из каждого теплообменного аппарата в питательную систему котлов и качества пара, выдаваемого котлами.

     11.1.5. Данные анализов, в том числе и среднесуточных проб, должны давать возможность правильных расчетов, таких, показателей, как размер продувки котлов, влажность пара, размер возврата конденсата в питательную систему котлов, эффективности работы обескислораживающей установки.

     Данные анализы периодического контроля помогают установить основные показатели водоподготовительной установки; удельный расход реагентов, их дозу и качество, емкость поглощения катионов, грязняемость фильтрирующих материалов, глубину освобождения воды от отдельных загрязнителей и т.д.

     11.1.6. Примерный объем химического контроля за работой котла, приведен в табл.5.

     В пусковой и наладочный периоды объем химконтроля устанавливается наладочной организацией.

     Врезку штуцера для отбора проб паре произвести при монтаже трубопроводов котельной после главной паровой задвижки.

     11.1.7. Кроме анализов воды и пара, в практике эксплуатации энергоустановок возникает нередко необходимость выполнения анализов различного рода отложений для установления причин их образования.

     Такие определения, также как и полный анализ воды, обычно выполняются центральной лабораторией предприятия, или для этой цели используются водные лаборатории специальных институтов, организаций и химических служб энергосистем.

Таблица 5

	Тип котлоагрегата
	Возможные способы и фазы водоподготовки
	Вид воды
	Рекомендуемые аналитические определения

	
	
	
	Прозрачность
	Щелочность
	Жесткость
	Кислород аммиак

	
	
	
	Число раз в сутки

	Е-1,0-0,9Г-3
	Натрий-аммонный катионирование
	Исходная
	1(1)
	1(1)
	2(1)
	-      -

	
	Реагентная или безреагентная обработка воды
	Питательная
	1(1)
	1(1)
	2(1)
	1(2)   3(3)


Обозначение:

1) - анализы производятся только в среднесуточных пробах. 

При   обозначениях 2(1) - цифра вне   скобок   указывает   общее число оборотов, а в скобках указывается число анализов из среднесуточной   пробы;

2) - только при наличии обескислораживания   питательной воды;

3) - только при натрий-аммоний катионировании.

     11.1.8. Для котельных, в которых установлены котлы типа Е-1,0-0,9, предусматривается организация водной лаборатории первой категории.

     Для водной лаборатории первой категории специального помещения не предусматривается. В котельных аналитический стол должен находиться в застекленном боксе-кабине размером 6 - 8 м2.

     Все предусмотренные (кроме определения кислорода) в табл.5 определения предполагается производить, используя экспресс-лабораторию анализа воды (ЭЛВК - 5).

     Необходимые реактивы для проведения анализов готовятся в центральной лаборатории предприятие или в случае их отсутствия в специальных лабораториях других организаций.

     11.1.9. Необходимый минимум оборудования и приборов приведен в табл.6.  

 Таблица 6.

	 Наименование    оборудования
	Количество

	Стол   титровальных растворов
	1

	Экспресс-лаборатория   типа ЭЛВК - 5
	2

	Полуавтоматический анализатор кислорода ОКВ
	1

	Шкаф   для посуды и реактивов
	1

	Прибор для определения прозрачности
	1


     11.2. Требования к предприятиям эксплуатирующим котлы.

     11.2.1. На предприятии, эксплуатирующем котлы должно быть организовано проведение анализов в требуемом объеме, по методикам, предусмотренным настоящей инструкцией а также организован учет результатов с выводом среднемесячных показателей, по которым производиться сопоставление с нормативами по водному режиму обусловленными общегосударственными ведомственными документами.

     11.2.2. В целях организации непрерывного химконтроля водного режима в котельной рекомендуется организовать отбор образцовых среднесуточных проб катионированной и питательной воды, анализы которых наиболее полно характеризуют надежность водного режима котла.

     11.2.3. В объем химконтроля, входит определение прозрачности всех вод, как косвенный показатель для контроля за содержанием взвешенных веществ. Учитывая, что определение прозрачности служит для предотвращения заноса поверхностей нагрева котла грубодисперсными соединениями, данное определение рекомендуется к выполнению.

     11.2.4. На основании указаний настоящей инструкции и в соответствии с режимной картой, составленной специализированной организацией, должен быть установлен необходимый объем химического контроля, организована схема отбора проб и оборудована водная лаборатория.

     11.2.5. При монтаже трубопроводов для отбора проб воды и пара должен быть выдержан уклон в сторону движения пробы: трубопроводы не изолируются независимо от их длины. Для обеспечения безопасности должно предусматриваться их ограждение.

     11.2.6. Для котлов типа Е-1,0-0,9М-3 все аналитические определения производятся на базе использования экспресс лаборатории типа ЭЛВК-5 и полуавтоматического кислородомера - компаратора типа ОКВ (производства завода "Лаборбприбор" в г.Клине).

     Все необходимые растворы для этих анализов приготовляются в центральной заводской лаборатории, а в случае ее отсутствия - готовятся на месте из фиксоналов.

     11.2.7. Штуцера для отбора проб пара и замера его температуры рекомендуется устанавливать на трубопроводе после главной паровой задвижки.

     11.2.8. Штуцера для отбора проб уходящих газов и замера их температуры рекомендуется устанавливать на газоходе после дымососа.

     11.3. Рекомендуемые методы химического анализа.

     11.3.1. В лаборатории должна быть организована возможность аналитического определения показателей в объеме требований табл.7.

Таблица 7.

	Наименование аналитических определений
	Лаборатории

	Прозрачность и взвешенные вещества
	+

	Щелочность
	+

	Жесткость
	+

	Кислород растворенный
	+1

	Аммиак
	+2


I - только при наличии обескислораживания питательной воды; 

2  - только при наличии аммонирования.

     11.3.2. При организации аналитических определений рекомендуется использовать методы, перечисленные в табл.8 и изложенные в последующих пунктах разделов.

     В таблице 8 также приведены чувствительность указанных методов определения и пределы округления, которые рекомендуется осуществлять при расчете результатов анализов.

 Таблица 8

	№ пп
	Наименование аналитических определений
	Рекомендуемый метод определения
	Един.

изм.
	Чувствительность
	Предел округления

	1
	Прозрачность
	"По кольцу"

" По шрифту"
	см.
	1
	1

	2
	Взвешенные вещества
	Косвенно по прозрачности
	мг-кг
	5
	5


	№ пп
	Наименование аналитических определений
	Рекомендуемый метод определения
	Един.

изм.
	Чувствительность
	Предел округления

	3
	Щелочность вод

типа конденсата
	Титрирование кислотой
	мг-экв/кг
	0,05
	0,05

	4
	Жесткость меньше 

20 мг-экв/кг 
	Трилонометрический колориметрический
	мг-экв/кг
	2
	1

	5
	Жесткость больше 

20 мг-экв/кг 
	Трилонометрический титрованием
	мг-экв/кг
	0,01
	Два знака

	6
	Кислород растворенный
	Индигокарминовый
	мкг/кг
	10
	10

	7
	Аммиак
	Титрованием по Несслеру
	мкг-кг
	0,2
	Два знака

	8
	рН
	По универсальному индикатору
	
	1
	1


     11.4. Прозрачность.

     11.4.1. Прозрачность столба, предварительно тщательно перемешанной пробы воды, дает возможность приблизительно оценить содержание в ней взвешенных веществ.

     Наиболее простым методом определения прозрачности является установление момента исчезновения видимости опускаемого в воду кольца  диаметром 20 мм из проволоки диаметром 2 мм, укрепленного на металлической линейке с сантиметровой шкалой.

     11.4.2. Проволочное кольцо из черной проволоки заданных размеров с металлической линейкой опускается в стеклянный цилиндр, заполненный испытуемой водой, до тех пор, пока контуры кольца станут невидимыми.

     Глубина погружения кольца в см. и дает численное значение прозрачности воды, "по кольцу", табл.9 позволяет перевести пересчет этого показателя в прозрачности “по шрифту”, фигурирующему в нормах по ОСТ 108.034.02-79.

     11.4.3. Для данной исходной воды, с привлечением специализированной наладочной организации: производится ряд анализов с весовым определением концентрации взвешенных веществ (по разности сухих остатков фильтрованной и не фильтрованной воды).

     Одновременно производится в каждом случае определение прозрачности воды.

     Все результаты по параллельным пробам наносятся на координатные оси и по полученным точкам вычерчивается кривая.

     11.4.4. Менее точным, но более быстрым методом
является построение кривой по одной пробе воды в период ее максимального загрязнения взвешенными веществами.

     Получение ряда точек по прозрачности достигается путем последовательного разбавления первоначальной тщательно
перемешанной пробы дистиллятом с определением прозрачности каждого нового эталона.


     Для определения
прозрачности воды, прошедшей химическую обработку (например, после осветления в процессе известкования), в качестве исходной воды для приготовления эталонов, 
должна быть взята именно эта вода в период ее низкой прозрачности. 






Таблица 9.

	"По кольцу"
	"По шрифту"
	"По кольцу"
	"По шрифту"

	2
	0,5
	21
	15

	3
	1
	22
	16

	4
	2
	24
	17

	5
	3
	26
	18

	7
	4
	28
	19

	8
	5
	29
	20

	10
	6
	30
	21

	11
	7
	31
	22

	12
	8
	32
	23

	13
	9
	33
	24

	15
	10
	34
	25

	16
	11
	36
	26

	17
	12
	37
	27

	19
	13
	38
	28

	20
	14
	41
	30


     11.5. Щелочность.

     Определение   щелочности воды основано на титровании растворенных в воде щелочных соединений кислотой в присутствии индикаторов меняющих окраску в зависимости от реакций среды. При титровании с фенолфталеином определяются гидраты, 1/2 карбонатов, 1/3 ортофосфатов. 

     При титровании с метилоранжем или смешанным индикатором определяется общая щелочность, условно характеризующая суммарное   содержание бикарбонатов, карбонатов, гидратов и 2/3 ортофосфатов.

     В табл.10 приведены данные по изменению цвета индикатора в зависимости от рН среды.

Таблица 10

	 Индикаторы
	Окраска при реакции среды
	рН  переход

	
	кислой
	щелочной
	нейтральной
	

	Фенолфталеин (Ф.Ф.)
	Бесцветная
	Фиолетовая
	Бесцветная
	8,2-10

	Метилоранж (М.О.)
	Розовая
	Желтая
	Оранжевая
	3,1-4,4

	Смешанный
	Фиолетовая
	Зеленая
	Грязно-серая
	4,2-6,2


Необходимые реактивы:

1) Серная кислота или соляная - 0,1 н.раствор; 

2) Серная кислота или соляная - 0,01 н.раствор;

3) Фенолфталеин  - 1 % -ный спиртовый раствор; 

4) Метилоранж - 0,1 %-ный водный раствор;

5) Смешанный индикатор: смесь разных объемов спиртовых растворов метилового красного - 0,25 %   и метилового   голубого -      0,17 %.

     11.6. Ход определения.

     11.6.1. Для   исходной, известкованной, коагулированной, катионированной и питательной   воды.

     100 мл испытуемой воды помещают в коническую колбу, прибавляют 1 - 2 капли фенолфталеина и в случае появления розовой окраски титруют 0,1 н. кислотой (1) до обесцвечивания. 

Отметив расход кислоты, добавляют 2 - 3 капли метилоранжа или   смешанного индикатора и продолжают титрование до изменения окраски.

     Если проба после   добавления фенолфталеина не изменила окраски, сразу прибавляют метилоранж или смешанный индикатор и титруют 0,1 н. кислотой (1) до перехода окраски.

     Число мл 0,1 н. кислоты, израсходованное на титрование по фенолфталеину, численно дает щелочность воды по Ф.Ф. в мг-экв/кг.

     Число мл. 0,1 н. кислоты, израсходованное суммарно на титрование пробы по фенолфталеину и метилоранжу или фенолфталеину и смешанному индикатору, численно соответствует общей щелочности воды   в мг-экв/кг.

     11.6.2. Для котловой воды.

     25 - 50 мл котловой воды помещают в коническую колбу, разбавляют до 100 мл дистиллятом и определяют общую щелочность титрованием 0,1 н. кислотой в присутствии смешанного индикатора, дающего более   резкий переход окраски в конец титрования.

      Число мл. 0,1 н. кислоты, израсходованное на титрование 50 мл пробы, умноженное на 2, а при титровании 25 мл пробы - на 4, дает общую щелочность воды.

     11.6.3. Для вод типа конденсата (при щелочении ниже 0,2 мг-экв/кг).

     По 100 мл испытуемой воды помещают в две одинаковые конические колбы, прибавляют по 2 - 3 капли метилоранжа или смешанного индикатора в первую, титруют 0,01 н. кислотой (2) из микробюретки с оттянутым носиком до первого изменения окраски для сравнения со второй колбой, служащей "контрольной". 

     Сравнение производят на белом фоне при сильном освещении.

     Щелочность в мг-экв/кг равна числу мл 0,01 н. кислоты, израсходованной на титрование,  деленному на десять.

     11.7. Жесткость.

     11.7.1. Трилон Б – кислая двухзамещенная натриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты при рН более 9 связывает во внутрикомплексные соединения катионы кальция и магния.

     Некоторые красители (кислотный хром темно – синий, эрихром черный Эт - ОО) дает с катионами солей жесткости непрочные окрашенные   соединения красного цвета. При добавлении в воду с подобными окрашенными соединениями, раствора трилона Б в эквивалентной точке происходит их полное разрушение с изменением окраски раствора в синий   цвет.

     В присутствии ионов цинка или меди (не отчетливый переход окраски) определение производится с прибавлением раствора сульфита натрия, связывающего эти катионы   в нерастворимые   сульфитные   соединения.

     Влияние ионов, приводящих к быстрому обесцвечиванию окраски, устраняют прибавлением к пробе, раствора соляно кислого гидроксиламина.    

     Необходимые реактивы:

1) Трилон Б -0,05 н. раствор.   

2) Трилон Б -0,005 н. раствор. 

3) Аммиачный   буферный   раствор. 

4) Боратный   буферный   раствор.

5) Кислотный   хром   темно-синий: 0,5 г. индикатора растворяют в  10 мл аммиачного буферного раствора (3) и разбавляют до        100 мл. этиловом   спиртом.

6) Эрихром черный ЭТ-00: 0,5 г. индикатора растворяют в -10 мл. аммиачного буферного раствора (3) и разбавляют до 100 мл. этиловым спиртом.

7) Сернистый   натрий – 10 %-ный раствор (хранить в полиэтиленовой посуде не более 2 недель). 

8) Соляно кислый   гидроксиламин – 2 %-ный раствор. 

9) Исходная   вода, разбавленная   катионированным дистиллятом до значения   жесткости    100 мг-экв/кг.

10) Смесь буферного раствора   с индикатором в   обычном соотношении с    прибавлением исходной воды с жесткостью                100 мкг-экв/кг (9)  в   количестве, эквивалентном заданному эталону жесткости.

11) Катионированный   дистиллят, не содержащий солей жесткости.

     11.8.  Ход определения.

     100 мл природной известкованной коагулированной воды помещают в коническую колбу, прибавляют 5 мл аммиачного буферного раствора (3) ,семь капель индикатора кислотного хромтемносинего (5) и медленно титруют при постоянном перемешивании 0,005 н. раствором трилона Б (1) до отчетливого изменения окраски в синий цвет.

     Число мл 0,05 н . трилона Б (1) использованное на титрование пробы, после деления на два дает общую жесткость воды в мг-экв/кг.

     При нечетком переходе окраски или ее обесцвечивании определение повторяется с прибавлением 0,5 мл раствора сернистого натрия (7) для устранения мешающего действия ионов меди и цинка или с прибавлением трех капель раствора соляно кислого гидроксиламина (8) для устранения мешающего действия соединений марганца.

     11.8.2. Для вод с жесткостью ниже 100 мкг-экв/кг.

     100мл пробы помещают в коническую колбу, прибавляют 5 мл аммиачного буферного раствора (3), семь капель индикатора кислотного хром темно-синего (5) и медленно титруют при постоянном перемешивании 0,005 н. раствором трилона Б (2) из микробюретки с размером капли не более 0,055 мл, до изменения окраски.

     Результат анализа в мкг-экв/кг получается при умножении числа израсходованного 0,005 н. раствора трилона Б (2) на 50.

     11.8.3. Для вод с жесткостью ниже 20 мкг-экв/кг (калориметрический вариант).

     Приготавливаются два ряда эталонов воды с жесткостью 0;1; 5 и 10 мкг-экв/кг путем разбавления 0;1; 5 и 10 мл исходной жесткой воды (9) до 100 мл дистиллятом (11) в два ряда конических колб.

     В первый ряд эталонов разбавляется по I мл боратного буферного раствора (4) по 7 капель эрихрома черного ЭТ-00 (6).

     Во второй ряд эталонов прибавляют по 5 мл аммиачного буферного раствора и семь капель кислотного хрома темно-синего.

     В результате сравнения гаммы окраски в обоих рядах эталонов выбирается буфер и индикатор, которые для данной исходной воды дают более постепенный и растянутый переход окраски от синего к розовому цвету. Это является индивидуальной особенностью данной воды и обусловлено спецификой ее "солевого букета".

     Из выбранной пары красителя и буфера готовится рабочий ряд этиловых растворов с жесткостями: 0;1; 5; 7; 10; 15 и 20 мкг-экв/кг путем разбавления 0; 1; 3; 5; 7; 10; 15 и 20 мл эталонной жесткой воды (9) до 100мл дистиллятом (11).

     Одновременно этот буфер и краситель в тех же количествах прибавляются к 100 мл испытуемой воды и сравнивается с окраской шкалы эталонов, которая каждый раз готовится вновь.

     Совпадение  окраски пробы с эталоном непосредственно дает содержание жесткости в мкг-экв/кг.

     Сравнение окраски испытуемой воды с окраской эталонов позволяет определить фактическое значение жесткости с чувствительностью 0,5 - 2 мкг-экв/кг (в зависимости от специфических особенностей "солевого букета" данной воды).

     В случае необходимости определение ведется с вводом в испытуемую воду растворов, сернистого натрия (7) или солянокислого гидроксиламина (8), для связывания катионов, мешающих определению.

     При анализе малых жесткостей большую ошибку может дат загрязнение солями жесткости буферных растворов: аммиачного или боратного (4). Отсутствие подобного загрязнения или размер необходимой поправки устанавливается путем сравнения со шкалой эталонов интенсивности окраски испытуемой воды с красителем при однократном или двукратном количестве аммиачного буферного раствора (3).

     При наличии лабораторных катионитовых фильтров можно ликвидировать загрязнение буферных растворов; пропуская их через фильтры.

     11.8.4. Качественное сравнение фактической жесткости с данным эталоном.

     К 100 мл пробы добавляется смесь буферного раствора с индикатором и эталоном жесткости (9) в обычном количестве.

     Появление красной окраски указывает на то, что жесткость, воды выше эталона (например: 50 мкг-экв/кг для отключения катионитового фильтра), синяя окраска говорит, что жесткость воды не достигла заданного предела.

     11.9. Растворенный кислород. 

     11.9.1. Принцип метода. 

     Восстановленная форма индигокармино - лейкосоединения, имеющее золотисто желтый цвет, при окислении за счет растворенного в воде кислорода, постоянно меняет свою окраску до темно-синей.

     Количественное определение - по методу, предложенному Р.Л.Бабкиным, основано на визуальном калориметрировании путем сравнения исследуемой воды с лейкоформой, индигокармина и эталонов имитаторов переходных тонов окраски. Метод используется для определения содержания кислорода в пределах 10 - 100 мкг-кг О2.

     11.9.2. Необходимые реактивы и оборудование:

1. Раствор индигокармина с кислотностью 0,1 - 0,3 н. по фенолфталеину и титром по кислороду примерно равным 0,002 мг/мл О2 (определяется перманганатометрическим).  

2. Аммиачный раствор индигокармина - 0,2 н.  

3. Амальгамированный цинк в редукторе (бюретка на 25 мл с оттянутым концом в виде капилляра). Гранулированный цинк промывают 5 %-ным раствором азотной кислоты, затем 10 %-ным раствором азотнокислой ртути (окисной или закисной, до образования на гранулах слоя блестящей амальгамы, переносят в редуктор, промывают в нем водой и заполняют аммиачным раствором) индигокармина (2).

4. Шкала имитаторов. Готовится путем смешивания кислого раствора индигокармина (1) и пикриновой кислоты (4) в количествах:

	Концентрация О2 мкг/кг
	0,00
	10
	20
	40
	60
	80
	100

	Объем раствора (1), мм
	0,00
	0,11
	0,22
	0,45
	0,68
	0,90
	1,12

	Объем раствора (4), мм
	1,50
	1,39
	1,28
	1,05
	0,82
	0,60
	0,38


     Растворы отмеривают в мерную колбу емкостью 250 мл, которую затем заполняют до метки дистиллятом. Шкала эталонов сохраняет устойчивость окраски в течении недели и хранится в склянках емкостью около 250 мл.

5. Склянка емкостью 250 мл, используемая для отбора пробы, должна иметь резиновую прокладку, гарантирующую герметичность.

6. Специальные емкости диаметром 120 мм и высотой 200 мм для возможности помещения склянки и ввода в нее реактивов под слоем воды 

     11.9.3. Ход определения.

Склянку (6) помещают в ведерко (7) и направляют в нее через резиновый шланг и стеклянный наконечник из 3 – миллиметровой трубки воду из пробоотборной точки с температурой до 50°С. Ожидают, пока вода полностью заполнит склянку (6) в ведерке (7) на 4 - 5 см выше горлышка склянки. 

     Вынув из склянки шланг, вводят из редуктора в нее 1,5 мл аммиачного раствора индигокармина (2). Закрывают под водой склянку колпачком с уплотнительной резиновой прокладкой и перемешивают содержимое.

Окраска пробы совпадает со шкалой эталонов, непосредственно дает результат анализа.

     Для выполнения данного анализа целесообразно использовать лабораторный полуавтоматический кислородомер типа ОКВ; выпускаемый заводом "Лаборбприбор" в г. Клине.

     Длительность анализа при использовании этого переносного прибора не превышает трех минут.

Приготовление реактивов

.

	№ п.п.
	Рабочий раствор
	Концентрация
	Исходное вещество
	Обработка исходного вещества
	Количество исходного вещества
	Процесс приготовления
	Проверка титра

	
	
	
	
	
	
	
	Исходное вещество
	Процесс установки титра

	1
	Серная кислота


	0,1н.
	1) фиксанал

2) х.ч. H2SO4 уд. вес 1,84
	-
	1 амп.
	В мерную литровую колбу, заполненную до половины дистиллятом, влить 2,8 мл H2SO4 и раствор разбавить до метки дистиллятом
	0,1 н. раствор Na2CO3 (фиксанал)
	20 мл 0,1 н. раствора Na2CO3 титровать кислотой в присутствии М.О. до оранжевой окраски раствора

	
	Серная кислота
	0,01н.
	0,1 н.раствор H2SO4
	
	
	Разбавить 0,1 н. раствор H2SO4 в 10 раз
	
	

	2
	Соляная кислота
	0,1н.
	1) фиксанал

2) х.ч. HCI уд. вес 1,19
	-
	1 амп

9,0 мл
	В мерную литровую колбу влить 9 мл HCI и раствор разбавить до метки дистиллятом
	0,1 н. раствор Na2CO3 (фиксанал)
	20 мл 0,1 н. раствора Na2CO3 титровать кислотой в присутствии М.О. до оранжевой окраски раствора


	
	Соляная кислота
	0,01н.
	0,1 н. раствор HCI
	-
	-
	Разбавить 0,1 н. раствор HCI в 10 раз
	
	

	3
	Едкий натр
	0,01н.
	1) фиксанал

2) едкий натр
	-

-
	1 амп

5,0 г.
	Навеску растворить в небольшом количестве дистиллята, раствор перенести в мерную колбу и разбавить ее дистиллятом до метки
	0,1 н. титрованный р-р кислоты
	20 мл раствора едкого натра титровать с М.О.  или смешанным индикатором 0,1 н. раствором кислоты до изменения окраски раствора

	4
	Трилон Б
	0,05н.
	1) фиксанал 0,1н

2) трилон Б             3) 0,1 н. р-р трилона Б
	-


	1 амп

10,0г.
	Навеску растворить в химическом стакане емк. 500-800 мл в дистилляте, отфильтровать перенести раствор в мерную литровую колбу и разбавить дистиллятом до метки.

Приготовленный 0,1 н. р-р разбавить дистиллятом в два раза
	а) 0,1н. MgSO4 раствор (фиксанал) или 0,1н. р-р ZnSO4 (фиксанал) приготовленный 0,1 н. р-р разбавить дистиллятом в два раза.  

б) Навеску в 1,625 г. MgSO4х7H20 растворить в мерной 
	20 мл 0,05н. раствора соли магния или цинка разбавить до 100 мл дистиллятом, добавить 5 мл аммиачного буферного раствора и 7 капель индикатора хром темно-синего и титровать трилоном Б до перехода окраски в синий цвет

	
	
	
	
	
	
	
	литровой колбе дистиллятом (0,05н. р-р или навеску) 7,189 ZnSO4 х 7H2O растворить в мерной литровой колбе дистиллятом
	

	
	Трилон Б
	0,005 н.
	0,005 н раствор трилона Б
	-
	-
	Разбавить 0,05 н. раствор трилона Б в 10 раз
	-
	То же

	5
	Аммиачный буферный раствор
	
	х.ч NH4CI
х.ч NH4OH
уд. вес 0,91
	-

-
	20,0г

100мл
	20 г NH4CI растворить в дистилляте, добавить 100 мл концентрированного аммиака и довести до 1л дистиллятом
	-
	-

	6
	Боратный буферный раствор
	
	х.ч NaB4O7 х К10H2O
х.ч NaOH


	-

-
	40г

10,0г
	40 г тетрабората натрия и 10 г едкого натра растворить в 1 л дистиллята
	-
	-

	7
	Серебро азотнокислое
	0,0282 н
	Серебро азотнокислое
	-
	4,8 г
	Навеску растворить в небольшом количестве дистиллятора, р-р перенести в литровую колбу и разбавить дистиллятом до метки
	х.ч. NaCl высушенный при температуре 120-150°С Навеску 1,6482 г х.ч. NaCl растворить в мерной литровой колбе дистиллятом 0; 3 н.раствор
	10 мл 0,0282 н раствора NaCl, разбавленного до 100 мл дистиллятом, титровать в присутствии 5 капель хромата калия раствором азотнокислого серебра до установления в растворе устойчивого бурого оттенка

	8
	Динатрий-фосфат 
	100мл/кг РО4
	Na2HPO4
	-
	1 г
	Навеску растворить в NaOH мерной литровой колбе и раствор довести до метки дистиллятом
	NaOH 0,1 н
	Раствор Na2HPO4 пропустить через Н-катионитовый фильтр, отрегенерированный 5% HCl. Первые 150-200 мл фильтра отбросить, затем отбросить 4 - 5 порций по 50 мл. Прокипятить и после охлаждения протитровать 0,1 раствором прибавив 2-3 капли

	
	
	
	
	
	
	
	
	М.О. и Ф.Ф., а затем прибавить 5 г х.ч. NaCl и дотитровать до розового окрашивания. Концентрация иона PO43 вычисляется по формуле:

(PO43)= 0,18996 К в мг/мл (по М.О.) (PO43)= 0,9498 К в мг/мл (по Ф.Ф.) Для приготовления   10 мг/г PO43- отбирается в литровую колбу10: А мл (А концентрация PO43 в исходном растворе) и доливается дистиллятом до метки


	
	Дигидрофосфат калия
	100 мг/л PO43
	КН2РО4
	Подсушить над серной кислотой
	0,1430 г
	Навеску растворить в мерной литровой колбе и раствор довести до метки дистиллятом
	
	

	9
	Индиго - кармин кислый
	Титр по кислороду 0,02 мг/мл  кислотность 0,1-0,2н
	Индиго -

кармин
	Измельчить в ступке
	0,5г
	Навеску нагреть на водяной бане в фарфоровой чашке с концентриров. Н2SО4 до полного растворения, осторожно разбавить дистиллятом до литра и после 5-6 дневной выдержки отфильтровать и установить  титр. 

Кислотность определить титрованием 10 мл разбавленного   р-ра 0,1н. р-ром щелочи с индикатором Ф.Ф. до фиолетовой окраски 
	КМпО4
0,01н
	К 20-25мл р-ра индигокармина прибавить 50 мл дистиллята 10 мл Н2SО4 (1:3) и титровать 0,01н     р-ром КМпО4 до желтого цвета.


	10
	Индиго- кармин  аммиачный 
	Щелочность 0,2н
	Кислый р-р индиго-кармина
	-
	-
	Объем аммиака     (Vам) рассчитать по ф-ле: Vам=Vик(Н1 +0,2)/ Н2, где  Vик - взятый объем кислого   р-ра индиго кармина         Н1- кислотность взятого р-ра индиго кармина; Н2- нормальность аммиака;         0,2- заданная нормальность аммиачного р-ра индиго кармина. К определенному объему кислого р-ра  и.к. прибавляют рассчитанное кол-во 5-6н. р-ра аммиака
	
	

	11
	Реактив Несслера
	Нgl2 

Кl,

 КОН 30%
	
	
	10г

5г

50 мл
	Растирают в фарфоровой ступке 10г Нgl2    с небольшим кол-вом дистиллированной воды, смывают в склянку и прибавляют 5г Кl. К смеси прибавляют 50 мл свежеприготовленного 30% КОН и доливают дистиллированной водой до 100мл. Оставляют в темном месте до полного отстаивания, декантируют, хранят в темной склянке.
	
	

	12
	Стандартный р-р хлористого аммония
	100 мг/кг NН4
	х.ч.NН4Cl
	Высушить при t=1100C 1-2 часа
	0,3147г
	Навеску растворить Н- катионированной водой в мерной литровой колбе, доводят до 1л. Разбавляя в 10 раз, получают стандартный р-р с концентрацией 10 мг/л NН3.
	
	


     12. Правила хранения и консервации.

     12.1. Хранение котла должно соответствовать условиям хранения 8 (0ЖЗ) и 9 (ЛЖl) по ГОСТ 15150-69.

     Комплектующие, условия и хранения которых   не соответствуют условиям хранения котла, должны быть упакованы.

     12.2. Через каждые 6 месяцев хранения необходимо проверять состояние котла и при необходимости производить переконсервацию.

     Переконсервацию комплектующего оборудования производить по истечении срока консервации, указанного в   сопроводительной документации на комплектующее оборудование.

     12.3. В периоды простоя котла, введенного в эксплуатацию, на внутренних поверхностях нагрева, находящихся во влажном состоянии протекает интенсивная кислородная, такназывавемая "Стояночная коррозия".

     12.4. Для предупреждения стояночной коррозии необходимо осуществлять комплекс защитных мероприятий, называемых консервационными.

     12.5. Рекомендуется консервацию котла осуществлять одним из следующих способов в зависимости от цели остановку котла и ее продолжительности:

1) поддержанием избыточного давления в котле, во избежании попадания в котел воздуха, деаэрированной водой: при кратковременной остановке котла без спуска воды в помещении, где температура выше нуля;

2) заполнение котла щелочным раствором (NаОН -10000мг/л или NН4ОН - 1000 ÷ 1500 мг/л); в случае аналогичных п.  1);

3) помещением влагопоглощающих веществ в барабан котла, отглушенного от других котлов и магистралей. 

     Кратковременная или длительная остановка котла с необходимостью спуска воды из него (плановые ремонты, резерв на длительное время).

     При кратковременной остановке котла после спуска воды из него с температурой 70 - 80°С и открытия люков барабанов и коллекторов котла, внутренние поверхности высушиваются путем разведения слабого огня в топке. При длительной остановке после обезвоживания и сушки котла в барабане на противнях, разместить обезвоживающий реагент.

     В качестве такого можно использовать СаСl2 негашеную известь или силикагель из расчета 2 кг на I м3  объема (водяного) котла (при указанном способе консервации котел может храниться длительное время при отрицательных температурах в помещении). При этом через каждые три месяца необходимо проверять состояние котла и реагента;

4) созданием на внутренней поверхности нагрева нерастворимой защитной пленки при помощи нитрита натрия: при кратковременной и длительной остановке котла с необходимостью спуска из него воды. Консервация осуществляется заполнением котла 15% -ным раствором нитрита натрия с последующим его дренированием. Перед включением котла в работу пленка нитрита натрия должна быть удалена промывкой котла до полного исчезновения в промывочной воде   ионов NО2.

     12.6. Восстановление консервации котла снаружи производиться смазкой К17 ГОСТ 10877-76.

Восстановление консервации питательного насоса, средств автоматики производить согласно указаний соответствующих разделов их эксплуатационных инструкций.

     13. Транспортирование.

     13.1. Транспортирование котлов может производиться на любое расстояние без ограничения скорости по группам 8 и 9 ГОСТ 15150-69 следующими видами транспорта:

· железнодорожным - в соответствии с “Правилами перевозки грузов"; изд. "Транспорт" ,Москва, 1977г.,"Техническими условиями погрузки и крепления грузов", изд. МПС СССР,1969 г.

· морским - в соответствии с "Общими специальными правилами перевозки грузов", Морфлот,1979г;

· автомобильным - в соответствии с "Правилами перевозки грузов автотранспортом ", 1972г.

     13.2. На каждый котел предприятие – изготовитель оформляет отправочную документацию в установленном порядке.

     13.3. Для проведения погрузочно-разгрузочных работ и для возможности перемещения котла предусмотрены строповочные устройства.

     14. Организация технического диагностирования и ремонта.

     Техническое диагностирование и ремонт котла должен выполняться специализированной организацией, имеющей разрешение местных органов Госгортехнадзора на проведение таких работ.

     Работы по технической диагностике и ремонту должны вестись в строгом соответствии с требованиями "Методики технического диагностирования котлов малой производительности типа Е-1,0-0,9" и "Методики ремонта котлов малой производительности типа Е-1,0-0,9”, разработанных СПКТБкотломаш ВАТ "ТЕКОМ”.

     Заказ на "Методики...” производить по адресу:

     19100,Черкасская область, г. Монастырище, ул. Ленина ,122.

Приложение I

РЕКОМЕНДАЦИИ

по щелочению и химической промывке котла.

1. Заполнение котла и его подпитку во время щелочения производят химически очищенной водой. При ее отсутствии щелочение и подпитку допускается производить в порядке исключения осветленной (сырой) водой.

2. До начала щелочения котел необходимо подвергнуть общей промывке путем заполнения его водой и последующим дренированием. 

3. После водяной промывки котел снова заполняют водой до низшего уровня в водомерном стекле (рис.6),после чего в котел вводят раствор щелочи и начинают огневой обогрев с постепенным повышением давления в котле до 0,3 МПа. При этом давлении производят обтяжку фланцевых и болтовых соединений.

4. Ввод раствора реагента необходимо производить через штуцер снятого предохранительного клапана. Раствор реагентов вводить при полном отсутствии давления в котле.  

5. Нормы расхода (в кг) реагентов на один котел даны в табл.1.

Таблица 1

	Наименование реагента
	Новый паровой котел
	Котел паровой находящийся в эксплуатации

	Тринатрийфосфат
	4
	5

	Кальционированная сода
	8
	13


     Кальцинированную соду следует применять только при отсутствии тринатрийфосфата.

6. Порядок операций и необходимое время щелочения котла перед началом его эксплуатации приведены в табл.2.

Таблица 2

	Наименование операций
	Продолжительность, час

	Ввод полного количества реагентов
	1

	Подъем давления до (0,3-0,4 МПа)
	1

	Щелочение при давлении (0,3-0,4 МПа) (давление поддерживается путем периодического включения и выключения, горения)
	4

	Продувка котла и подпитка его со снижением давления до нуля
	1

	Дополнительный ввод реагента
	1

	Подъем давления (до 0,6 – 0,7 МПа)
	1

	Щелочение при давлении (0,6 - 0,7 МПа) (давление поддерживается путем периодического включения и выключения горения)
	4

	Смена котловой воды путем многократных продувок котла с последующими подпитками и доведением показателей воды до эксплуатационных норм.
	2

	Проверка и продувка водоуказательных приборов и уровнемерной колонки.
	2

	Проверка на плотность продувочных вентилей.
	1

	Всего:
	18


7. Порядок операций и необходимое время щелочения котла, имеющего отложения накипи, приведены в табл.3.                   Таблица 3

	Наименование операций
	Продолжительность, час

	Ввод полного количества реагентов
	1

	Подъем давления (до 0,3-0,4 МПа)
	2

	Щелочение при давлении (0,3-0,4 МПа) (давление поддерживается путем периодического включения и выключения, горения)
	10

	Продувка котла и подпитка его со снижением давления до нуля
	2

	Ввод второй половины реагента
	1

	Подъем давления (до 0,6 – 0,7 МПа)
	1

	Щелочение при давлении (0,6 - 0,7 МПа) (давление поддерживается путем периодического включения и выключения горения)
	10

	Продувка котла и подпитка его со снижением давления (до 0,3 – 0,4 МПа) 
	1

	Подъем давления (до 0,6 – 0,7 МПа) (давление поддерживается путем периодического включения и выключения горения)
	10

	Смена котловой воды путем многократных продувок котла с последующими подпитками и доведением показателей котловой воды до эксплуатационных норм.
	2

	Проверка и продувка водоуказательных приборов и уровнемерной колонки.
	2

	Проверка на плотность продувочных вентилей.
	2

	Всего:
	44


Примечание:

· Щелочное число котловой воды во время щелочения не должно падать ниже 2000 мг/л.

· Через каждые 3-4 ч. после начала щелочения, производить отбор котловой воды на щелочность из продувочных кранов водоуказательных приборов.

8. После окончаний щелочения котла, имевшего отложения накипи, не обходимо снизить давление до нуля и слить воду из котла, установить заглушки на паровую линию, произвести тщательную промывку коллекторов и труб водой через питательный тракт. Отложения оставшиеся после промывки, необходимо удалить механическим путем (шарошками, ершами).

9. Состояние поверхностей нагрева котла после щелочения, промывки и механической очистки следует зафиксировать актом и произвести соответствующие записи в ремонтном журнале.

10. Персонал, занятый приготовлением раствора щелочи и ввода ее в котел, должен быть заранее проинструктирован по "Правилам безопасности" при работе со щелочами.

     Работы эти производиться под наблюдением ответственного лица.

11. Требования безопасности:

· раскалывать на куски твердый каустик необходимо в специально выделенном для этого месте. При раскалывании кусков каустика необходимо обвернуть их тряпками для предотвращения разлетания мелких кусков.

· персонал, занятый на этих работах должен быть обеспечен специальной одеждой: брезентовыми костюмами, резиновыми фартуками, сапогами, а также защитными очками;

· у рабочего места необходимо иметь: раствор борной кислоты (2-х %-ный) и раствор уксусной кислоты (1-%-ный). При попадании щелочи на кожу необходимо промыть пораженное место водой, затем 1-% раствором уксусной кислоты. При попадании щелочи в глаза сначала их промывают водой, затем -2%-ным раствором борной кислоты.

12. В зависимости от состояния котла и размеров накипеобразования допускается периодически производить удаление накипи кислотной промывкой. При небольших отложениях накипи кислотную промывку применять не следует. Кислотную промывку нельзя применять на котле, имеющем значительные коррозионные повреждения. 

13. Перед кислотной промывкой котел тщательно промывают, до полного удаления шлама в промывочной воде.

14. Для очистки котла от накипи следует применять только 3%-ный раствор соляной кислоты с добавлением 0,5% уротропина. Подготовку циркуляционного контура котла произвести следующим образом: установить деревянные глушки на нижние коллекторы с внутренней стороны барабана, обеспечив прохождение циркуляционного раствора по схеме: нижний барабан - конвективный пучек - верхний барабан - потолочный экран и верхние коллекторы -боковые экраны.

     Заполнение котла промывочным раствором осуществляется из бака (1) промывочным насосом (2) по временному трубопроводу ø 50 мм в дренажный патрубок нижнего барабана (схема 1). Заполнение считается законченным при появлении раствора из воздушника (трехходового крана) котла.

     При заполнении паровое пространство котла должно быть сообщено с атмосферой.

     Циркуляция раствора осуществляется промывочным насосом производительностью не менее 11 м3/час. При проведении химической и водной отмывок скорость циркуляции должна быть не менее 1,5 м/сек, для устранения выпадения взвешенных частиц и обеспечения качественных отмывок. Во время отмывки периодически открывать трехходовой кран для удаления газов, образовавшихся в процессе кислотной промывки.

     При необходимости восстановления концентрации кислоты во время промывки в бак добавляют новые порции ингибированной кислоты. Окончанием кислотной промывки считается момент, когда концентрация кислоты в промывочном растворе заметно снижается на протяжении часа при периодическом отборе проб через каждые 15 мин. Кислотный раствор сливают из котла через 1-2 часа после прекращения резкого снижения концентрации кислоты. После полного слива кислотного раствора котел отмывают технической водой на сброс в течение 1 ч. После этого заполняют его 1-2%-ным раствором соды, который циркулирует по той же схеме в течение 1,5-2 ч, затем раствор сливают.

     После слива раствора соды котел промывают водой, осматривают внутренние поверхности труб и коллекторов, составляют акт и делают соответствующие записи в ремонтном журнале.

15. В процессе кислотной промывки необходимо соблюдать правила техники безопасности при работе с кислотами:

· работать с кислотами только в специальной одежде. Спецодежда на каждого человека должна состоять из следующих предметов: перчатки резиновые, фартук прорезиненный, сапоги резиновые, очки защитные, куртка и брюки брезентовые (навыпуск);

· при приготовлении раствора категорически запрещается заливать воду в соляную кислоту во избежание бурного вскипания и разбрызгивания кислоты. Нужно наоборот вливать кислоту в воду;
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· переносить стеклянные бутыли с кислотой следует в прочном деревянном ящике с ручками, при этом бутыль помещают в ящик вместе с корзиной. Для перелива кислоты из тяжелых бутылей следует пользоваться специальными приспособлениями;  

· кислотную промывку котла должна производить специализированная организация.

Приложение 2.

     Методика регулирования предохранительных клапанов и контроля исправности пружин.

     1. Требования, предъявляемые к предохранительным клапанам.

     1.1. Главным наиболее ответственным требованием, предъявляемым к предохранительным клапанам, является высокая надежность, включающая в себя:

· безотказное и своевременное открытие клапана при заданном превышении рабочего давления в системе;  

· обеспечение клапаном в открытом положении требуемой пропускной способности;

· осуществление своевременной обратной посадки (закрытие клапана) с требуемой степенью герметичности при заданной величине падения давления в котле после аварийного срабатывания и сохранения установленной степени герметичности при последующем возрастании давления до величины рабочего;  

· обеспечение стабильности работы, т.е. сохранение в течение всего срока эксплуатации заданного цикла срабатываний, параметров настройки, требуемой степени герметичности.

     1.2. Предохранительные клапаны должны защищать котлы от превышения в них давления более чем на 10% расчетного (разрешенного).

     2. Устройство и принцип работы клапана.

     2.1. Обязательными компонентами конструкции предохранительного клапана прямого действия являются запорный орган и задатчик, обеспечивающий силовое воздействие на чувствительный элемент, связанный с запорным органом клапана. Запорный орган предохранительного клапана состоит из затвора и седла. Затвор (золотник) является, запирающим элементом.

     2.2. Для регулировки клапана на установленные параметры срабатывания предусмотрен регулировочный винт, с помощью которого регулируется давление открытия клапана. Кроме того на клапане имеется, в зависимости от конструкции клапана, винт (или) винты регулировки давления обратной посадки, точной настройки срабатывания по установленным параметрам.

     2.3. На предохранительном клапане предусмотрена рукоятка механизма ручной (принудительной) продувки клапана.

     2.4. Пружинный предохранительный клапан представляет собой механизм автоматического действия, давлению среда на золотник клапана противодействует давление пружины, передаваемое на золотник через опорную шайбу и шток.

     Превышение давления среды вызывает сжатие пружины, подъем золотника и сброс избыточного давления.

     2.5. Золотник при превышении давления поднимается на высоту, равную четверти диаметра сопла, т.е. является полноподъемным. Высокий подъем золотника достигается вследствие: 

· кинетической энергии потока, выходящего с большой скоростью из сопла;

· реакции расширяющегося потока, выходящего из клапана.

     3. Методика регулирования предохранительных клапанов.

     3.1. Подготовить клапан к регулировке, для чего:  

· расконсервировать клапан, очистить от всех видов загрязнений; 

· промыть внутренние поверхности ацетоном и просушить при температуре до 60°С; 

· проверить, нет ли каких загрязнений в присоединительном трубопроводе;  

· установить клапан на котле.

     3.2. Произвести поднастройку клапана, для чего:  

· отключить датчик давления системы управления котла (аварийный)  

· снять колпак предохранительного клапана;  

· отпустить (открутить) контргайку на винте регулировочном;  

· установить давление срабатывания клапана, предусмотренное инструкцией по эксплуатации котла.

     При регулировке двух и более предохранительных клапанов, установленных на котле и имеющих разные значения давления срабатывания, сначала регулируется клапан, имеющий большое значение давления срабатывания. Давление срабатывания контролировать по контрольному манометру с классом точности 1;  

· зафиксировать положение винта регулировочного контргайкой; 

· произвести проверку срабатывания клапана на установленное давление, его герметичность;  

· проверить давление обратной посадки клапана и при необходимости, подрегулировать его регулировочным винтом; 

· проверить работу настроенного клапана на установленное давление (срабатывания я обратной посадки) и при удовлетворительных результатах установить колпачок с механизмом ручной продувки;

· проверить исправность клапана путем принудительного подрыва; 

· опломбировать клапан; 

· сделать соответствующую запись в листе регистрации поднастройки клапана;

     Регулировку предохранительного клапана на котле должны производить не менее двух человек, один из которых производит регулировку клапана, второй - контролирует давление в котле и состояние котла   в целом.

     4. Методика контроля пружин предохранительных клапанов.

     4.1. При ревизии предохранительного клапана пружина тщательно промывается в керосине, высушивается и подвергается следующей проверке:

· наружному осмотру на предмет выявления поверхностных дефектов и проверки перпендикулярности торцов оси пружины. При этом на поверхности пружины не должно быть механических повреждений: вмятин, забоин, рисок;

· трехкратному сжатию статической нагрузкой, вызывающей максимальный прогиб, при этом пружина не должна иметь остаточной деформации (усадки).

     Максимальным  прогибом считается такое сжатие пружины, при котором зазор между витками на участке среднего витка пружины не должен превышать 0,1 диаметра прутка пружины;

· проверка на поверхностные трещины путем погружения пружины на 30 мин. в керосин с последующей обтиркой насухо. После обтирки пружина посыпается меловой пудрой. Темные штрихи на поверхности мела указывают наличие поверхностных трещин и такая пружина бракуется. По другому методу поверхностные трещины на пружине обнаруживаются путем погружения пружины в подогретую до 60-80°С смесь машинного или веретенного масла (50%) и керосина (50%) с выдержкой в этой смеси не менее 30 минут. После обработки в маслинной ванне пружина насухо обтирается и подвергается пескоструйной обработке до получения ровной матовой поверхности. Сжатый воздух предварительно очищается от масла и влаги, пропуская его через масловлагоотделитель. Сжатый воздух можно считать вполне очищенным от масла и влаги, если его струя, направленная на белую бумагу в течение 20 - 30 минут, не оставляет на ней следов.

     Песок для пескоструйной обработки должен быть сухим с величиной зерна 0,2 - 0,4 мм. После обработки пружина тщательно осматривается. Если на поверхности пружины остаются следы от масла в виде тонких темных штрихов или полос, то это указывает на наличие трещин и такая пружина бракуется;  

· при наличии магнитного дефектоскопа контроль пружин на трещины рекомендуется проводить этим прибором.

     После контроля на поверхностные трещины пружина подвергается сжатию статической нагрузкой, равной максимальной рабочей нагрузке, указанной в паспорте. При этом высота пружины под нагрузкой должна быть в пределах 10 – 5% от величины, указанной в паспорте на пружину. Пружины, имеющие большие отклонения, бракуются;

· на основании опыта эксплуатации пружинных предохранительных клапанов сроки дополнительного контроля пружин устанавливаются администрацией предприятия эксплуатирующего котел.

     4.2. Максимальный срок работы пружины предохранительного клапана без дополнительного контроля - 12 месяцев.

     5. Порядок ремонта, регулировки предохранительных клапанов.

     5.1. Проверку правильности регулировки (настройки) предохранительного клапана на установленное давление проводить не реже одного раза в 12 месяцев.

     5.2. Внеочередную проверку правильности настройки клапана производить после ремонта или иных операций, связанных с разборкой клапана, или изменением положения регулировочных винтов.

     5.3. После настройки клапана составить акт установленной формы о произведенной работе с указанием параметров (давления срабатывания и обратной посадки), заводского номера предохранительного клапана за подписью лиц, производивших настройку клапана и утвердить главным инженером предприятия.

     5.4. После выполнения работ предохранительный клапан должен бить опломбирован.
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