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Настоящая Типовая инструкция содержит общие указания по эксплуатации брызгальных установок систем технического водоснабжения ТЭС, на основании которых должны составляться местные инструкции по эксплуатации брызгальных установок.

Типовая инструкция устанавливает требования к эксплуатации брызгальных установок тепловых электростанций и распространяется на все брызгальные установки.

Типовая инструкция предназначена для инженерно-технического персонала, занимающегося эксплуатацией брызгальных установок тепловых электростанций.

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Основной задачей эксплуатации брызгальных установок тепловых электростанций является постоянное обеспечение их надежной работы, гарантирующей бесперебойное экономическое использование технологического оборудования, безопасность обслуживающего персонала, охрану окружающей среды.

1.2. Эксплуатация брызгальных установок возлагается на производственные подразделения в соответствии с принятой на каждой ТЭС организационно-производственной структурой – цех, участок.

1.3. Все сооружения, относящиеся к брызгальным установкам, распределяются внутри цеха (участка) между мастерами и другим персоналом, несущим ответственность за их эксплуатацию; распределение утверждается главным инженером.

В составе цеха (участка) должен быть назначен специалист-смотритель для систематического контроля за состоянием брызгальных установок.

Деятельность цехов (участков) и специалистов-смотрителей регламентируется местными производственными и должностными инструкциями.

1.4. Цех (участок) должен обеспечивать надежную работу брызгальных установок, для чего осуществляется:

- контроль за состоянием брызгальных установок, регулярная проверка соответствия контролируемых параметров действующим нормативам;

- своевременный ремонт брызгальных установок;

- выполнение мероприятий по улучшению состояния брызгальных установок и повышению их охлаждающей способности.

1.5. На каждой ТЭС должна быть техническая документация по брызгальным установкам в объеме, предусмотренном действующими "Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей".

В состав технической документации входят:

утвержденная проектная документация с чертежами и пояснительной запиской;

исполнительные чертежи;

акты приемки скрытых работ на брызгальных установках;

технический паспорт брызгальных установок, местная инструкция по эксплуатации брызгальных установок.

1.6. На каждой ТЭС на основании настоящей Типовой инструкции составляется местная инструкция по эксплуатации брызгальных установок, содержащая конкретные требования по эксплуатации, характерные для брызгальной установки системы технического водоснабжения данной ТЭС.

Местная инструкция утверждается главным инженером ТЭС (энергопредприятия).

1.7. Местная инструкция должна содержать:

краткую характеристику брызгальной установки, ее назначение и эксплуатационные функции;

краткую характеристику системы технического водоснабжения ТЭС;

указания по режиму работы брызгальной установки с учетом требований проекта, заводских инструкций для отдельных видов оборудования, результатов специальных испытаний, а также опыта эксплуатации;

порядок эксплуатации брызгальной установки в летний и зимний периоды;

порядок контроля за состоянием брызгальной установки;

порядок подготовки к ремонту брызгальной установки;

требования техники безопасности при эксплуатации брызгальной установки.

1.8. К местной инструкции должны быть приложены следующие документы:

вертикальная и плановая схема брызгальной установки;

размеры и конструкции элементов брызгальной установки;

схема размещения контрольно-измерительной аппаратуры;

номограмма для контроля охлаждающей способности.

2. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1. Эксплуатация и ремонт брызгальных установок ТЭС должны выполняться в соответствии с требованиями действующих "Правил техники безопасности при эксплуатации гидротехнического оборудования электростанций" (М.: Атомиздат, 1978) и "Правил техники безопасности при эксплуатации тепломеханического оборудования электростанций" (М.: Энергоатомиздат, 1984).

2.2. Персонал перед допуском к эксплуатации брызгальных установок и оборудования должен пройти производственное обучение и аттестацию по правилам техники безопасности и правилам технической эксплуатации. При допуске к самостоятельной работе эксплуатационный персонал необходимо проинструктировать на рабочем месте.

2.3. Все проемы насосных станций брызгальных установок должны быть закрыты рифлеными стальными крышками.

2.4. Переходы через трубопроводы должны быть ограждены перилами высотой 1,0 м.

2.5. Наблюдения и ремонт, связанные с выходом на откосы каналов бассейна, должны выполнять минимум 2 человека, из которых один должен оставаться на берме или наверху откоса и страховать вышедшего на откос.

2.6. Укладка камня и бетонных плит при ремонте откосов должна вестись снизу вверх. Запрещается одновременно работать в двух или нескольких ярусах на одной вертикали откоса. При выходе на откос круче 1:3 должны применяться лестницы или стремянки с перилами.

2.7. Леса, подмости и другие приспособления для выполнения ремонтных работ на высоте должны удовлетворять требованиям ГОСТ 26887-86 и СНиП III-4-80. При очистке открытых поверхностных каналов и кюветов от мусора, скалывании льда, очистке от снега рабочие должны находиться друг от друга на расстоянии не менее 3,0 м.

2.8. Уплотнять бетонную смесь следует электровибраторами напряжением 36 В. Корпус электровибратора необходимо до начала работы заземлить в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.013-78.

2.9. При использовании химических веществ необходимо строго соблюдать правила обращения с ними, указанные в сертификатах заводов-изготовителей.

2.10. Маломерные суда следует эксплуатировать при строгом соблюдении правил пользовании ими. Лодка (плот), снабженная индивидуальными спасательными средствами, должна иметь на борту надписи, указывающие допустимое число пассажиров и грузоподъемность. Работа на воде должна выполняться под руководством инженерно-технического работника не менее, чем двумя рабочими.

2.11. На площадках обслуживания подъемных механизмов и вблизи них при работе с гидромеханическим оборудованием должен находиться только персонал, выполняющий эти работы.

2.12. Подъемные транспортные устройства общего назначения, грузоподъемные краны, лебедки, тали подлежат регистрации в органах Госгортехнадзора СССР. Индивидуальные подъемные механизмы затворов и решеток регистрации в органах Госгортехнадзора СССР не подлежат.

2.13. Электрическая часть оборудования брызгальных установок и линии электропередачи должны эксплуатироваться в соответствии с действующими "Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей" и "Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок". Лица, допускаемые к обслуживанию электроустановок, должны иметь не ниже III квалификационной группы по технике безопасности.

2.14. Спасательные средства должны быть подвешены так, чтобы их можно было быстро и легко снять.

2.15. Территория, непосредственно прилегающая к брызгальным установкам, должна быть объявлена запретной зоной. Границы запретной зоны фиксируются хорошо видимыми в светлое и темное время суток плавучими и береговыми знаками.

2.16. В закрытый канал должны опускаться не менее 2 человек, а 2 человека должны находиться наверху и поддерживать связь с ними.

Перед спуском рабочего в колодец, закрытый канал или трубопровод необходимо проверить воздух на загазованность с помощью лампы ЛБВК или газоанализатора. До полного удаления газа спуск рабочего в каналы, трубопроводы и колодцы запрещается. Для освещения в трубопроводах и колодцах должны применяться переносные лампы с аккумуляторами напряжением 12 В.

2.17. Ремонтные работы на брызгальных установках следует производить только после оформления наряда-допуска.

2.18. Проведение испытаний на оборудовании разрешается начальником смены станции по программам, утвержденным главным инженером ТЭС.

2.19. Эксплуатационный персонал должен быть обучен приемам оказания первой помощи утопающим, при поражении электрическим током и травмах.

2.20. Начальники цехов (участков), в ведении которых находятся брызгальные установки, обязаны обеспечивать выполнение организационных и технических мероприятий для создания безопасных условий труда эксплуатационного персонала.

2.21. О всех нарушениях правил техники безопасности, а также о неисправностях оборудования, механизмов и приспособлений, представляющих опасность для людей и оборудования, эксплуатационный персонал должен немедленно сообщить вышестоящему руководителю.

При несчастном случае эксплуатационный или ремонтный персонал обязан немедленно оказать пострадавшему первую помощь и сообщить о случившемся начальнику цеха и начальнику смены электростанции.

3. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

3.1. Приемка брызгальной установки в эксплуатацию производится приемочной комиссией в установленном порядке после окончания строительных и монтажных работ с оформлением соответствующего акта.

3.2. До приемки брызгальной установки составляются пусковая программа и схемы, в соответствии с которыми определяется очередность операций по приемке.

3.3. Проверка качества изготовления разбрызгивающих сопл производится заблаговременно до начала их монтажа.

3.4. При приемке брызгальных установок в эксплуатацию необходимо тщательно проверить соответствие выполненных работ проекту, обратить особое внимание на правильность основных размеров и высотных отметок отдельных элементов брызгальной установки и на наличие необходимых регулировочных и очистных устройств, приспособлений для борьбы с обледенением. При приемке необходимо также проверить состояние установленной запорной аппаратуры, шандорных затворов, качество выполненных работ, в том числе гидравлическую плотность трубопроводов, резервуара, подводящих и водоотводящих каналов. Проверить наличие необходимой для эксплуатационных наблюдений измерительной аппаратуры или приспособлений для ее установки (гильзы для термометров, штуцера с кранами для манометров и т.п.).

3.5. В приемном колодце каждой секции проверить наличие грубых решеток и очистных сеток с ячейками 0,3х0,5 см, а также пазов для установки щитов шандор при отключении секции.

3.6. При проверке основных размеров и высотных отметок необходимо обратить внимание на правильность расположения распределительных трубопроводов и разбрызгивающих сопл, ширину защитных зон и оборудование площадки вокруг бассейна, заглубление водоприемника и отводящих водоводов с учетом возможности понижения уровня воды в бассейне на 1 м ниже нормального.

3.7. Проверить уклон дна бассейна, который должен быть примерно 0,005 в сторону приямка для облегчения опорожнения бассейна и смыва накопившейся в нем грязи; соединение приямка трубой, имеющей на конце задвижку, со сливным колодцем, от которого отходит канализационный трубопровод; наличие присоединения к тому же канализационному трубопроводу переливной трубы, которой снабжается каждая секция бассейна.

3.8. Проверить гидравлическую плотность трубопроводов при давлении, превышающем в два раза нормальное рабочее давление.

3.9. Проверить плотность резервуара путем наблюдения за максимальным уровнем воды в резервуаре в течение двух-трех суток при отключенном охладителе в соответствии со СНиП 2.04.02-84. Фильтрация воды через днище и стенки водосборного резервуара и отводящих каналов не должна превышать в сутки 0,0015-0,0017 объема воды в них.

При удовлетворительной плотности потери воды на фильтрацию не должны превышать 3 л на сутки с 1 м2 смачиваемой поверхности резервуара.

3.10. Все обнаруженные при приемке дефекты заносятся в специальную ведомость и должны быть устранены до окончательной передачи установки в эксплуатацию.

3.11. При включении брызгальной установки в работу необходимо убедиться в отсутствии в системе строительного мусора и готовности сливной канализации, проверить правильность положения очистных сеток, запорной арматуры и шандорных затворов на всех главных и вспомогательных линиях.

3.12. Первоначальное заполнение водой брызгальной установки, как и заполнение после опорожнения для осмотра и ремонта, должно производиться до наивысшей отметки. После включения в работу циркуляционных насосов подкачка воды извне не должна прекращаться до тех пор, пока вся система не заполнится водой и не установится нормальный уровень воды в водосборном резервуаре. Необходимо следить за тем, чтобы в процессе заполнения системы водой снижение уровня в резервуаре не достигло предела, при котором возможен срыв работы циркуляционных насосов.

3.13. При пуске брызгальной установки в зимнее время необходимо принимать меры предосторожности против замерзания воды в трубопроводах, соплах, каналах, колодцах и в водосборном резервуаре, для чего необходимо приоткрыть задвижки на холостых сбросах воды с целью прогрева ее во всей системе.

3.14. При включении брызгального устройства зимой до пуска электростанции его следует включать только после проверки готовности отдельных элементов электростанции к пуску и не ранее, чем за 12 ч до предполагаемого разворота турбины.

3.15. До принятия брызгальной установкой тепловой нагрузки нужно подогревать воду во включаемой секции установки путем подачи пара или теплой воды с тем, чтобы температура воды в резервуаре не опускалась ниже 3 °С. При появлении в резервуаре слоя льда толщиной до 2 см его необходимо взламывать путем опускания уровня воды с последующим восстановлением уровня до нормальной отметки добавкой свежей воды.

3.16. После принятия брызгальной установкой тепловой нагрузки задвижки холостых сбросов и на тупиковых концах распределительных трубопроводов следует прикрывать по мере повышения температуры воды. По достижении температуры охлажденной воды 20-22 °С можно переходить к включению следующей секции. Последняя постепенно заполняется водой до нужного уровня и затем подключается к действующей секции. Аналогичным образом включается брызгальная установка в зимнее время после перерывов в работе станции, возможных в пусковой период.

В случае работы брызгальной установки в первое время после пуска с малыми тепловыми и гидравлическими нагрузками следует включать только часть секций или распределительных трубопроводов. В зимнее время необходимо при этом надежно предохранить неработающие трубопроводы от попадания в них воды через неплотности в задвижках. При отключении секции следует утеплить днище и борта резервуара теплоизолирующими материалами.

3.17. Приемка должна сопровождаться пробной эксплуатацией, во время которой необходимо убедиться в отсутствии дефектов, которые не могут быть установлены путем визуального осмотра.

3.18. В начальный период эксплуатации летом проверяется соответствие охладительного эффекта, обеспечиваемого брызгальными установками, гарантиям или проектным данным.

3.19. Окончательная приемка брызгальных установок производится после устранения всех обнаруженных дефектов. Составляется акт о передаче их в эксплуатацию и заполняется технический паспорт по данным брызгальной установки.

4. ПОРЯДОК РАБОТЫ

4.1. Персонал, эксплуатирующий брызгальную установку, должен хорошо знать ее конструкцию, коммуникации всех связанных с ней водяных линий, расположение и назначение запорной арматуры и инструкции по эксплуатации.

4.2. Основные затруднения в эксплуатации вызывает засорение сопл, разрушение защитного слоя железобетонных опорных столбиков и бортов одежды бассейна, предупреждение образования наледей на опорных столбиках и на территории вокруг бассейна, обледенение соплодержателей, приводящее к их поломке под весом льда, большой унос, иногда также и фильтрация воды.

4.3. Загрязнение сопл и трубопроводов приводит к потере давления воды, искажению водного факела и ухудшению разбрызгивания воды. Повышение гидравлического сопротивления трубопроводов и сопл приводит к снижению подачи циркуляционных насосов, в результате чего увеличивается перепад температур воды, что наряду с уменьшением свободного давления воды у выходных отверстий сопл и ухудшением ее разбрызгивания влечет за собой заметное повышение температуры охлаждающей воды. Все это приводит к ухудшению вакуума и, как следствие, к перерасходу топлива. Поэтому за состоянием сопл и трубопроводов необходимо осуществлять постоянный надзор.

4.4. Необходимо следить за плотностью системы и при обнаружении утечек воды быстро выявлять и устранять их причины.

4.5. Закрытые железобетонные каналы должны осматриваться и очищаться после первых двух лет эксплуатации, затем после 5 последующих лет и в дальнейшем по мере необходимости. Открытые каналы следует осматривать и чистить в теплое время ежегодно.

4.6. В процессе эксплуатации брызгальной установки все сливные и дренажные линии должны быть плотно закрыты. Необходимо поддерживать плотность фланцевых соединений и сальников у задвижек, а также следить за исправностью сварных стыков и водонепроницаемостью резервуаров и каналов.

В случае выявления повышенной фильтрации необходимо привести в порядок гидроизоляцию одежды бассейна.

4.7. При эксплуатации брызгальной установки должен в бассейне поддерживаться уровень воды, достаточный для экономичной и надежной работы циркуляционных насосов и обеспечивающий сохранение необходимого запаса воды.

4.8. В связи с тем, что охлаждение воды в брызгальных установках существенно зависит от давления воды перед соплами, то во время работы все задвижки на трассе циркуляционной воды должны быть полностью открыты. Неполностью открытыми могут быть только те задвижки, которыми пользуются для распределения воды между отдельными конденсаторами или другими охлаждаемыми аппаратами.

4.9. С целью поддержания оптимального давления воды перед соплами и увеличения воздушных коридоров между распределительными трубопроводами при уменьшении гидравлической нагрузки брызгальной установки часть распределительных труб на каждой секции целесообразно отключать - через одну, две или три, в зависимости от количества отключаемых труб в каждой секции. При полной гидравлической нагрузке брызгальной установки такого отключения распределительных труб обычно производить не следует.

4.10. Задвижки холостых сбросов должны быть в теплое время года полностью закрыты. Понижение давления перед соплами путем открытия холостых оборотов в летнее время может допускаться в редких случаях только при очень сильных ветрах с целью уменьшения уноса воды.

4.11. Грубые решетки и очистные сетки перед приемными колодцами должны быть всегда правильно установлены, находиться в исправном состоянии и периодически очищаться. Разность уровней воды до и после сеток не должна превышать 50-100 мм. При очистке сдвоенных сеток первой должна выниматься сетка, расположенная со стороны входа воды.

4.12. В зимнее время необходимо поддерживать температуру охлажденной воды в брызгальной установке 7-10 °С путем перепуска части теплой воды из коллектора через холостые выпуски и со стороны тупикового конца каждой распределительной трубы непосредственно в бассейне помимо сопл.

4.13. Уровень воды в водосбросном резервуаре должен контролироваться по рейке, установленной перед сеткой в приемном колодце или по поплавковому указателю, выведенному в помещение насосной. Деления, соответствующие максимальному и минимальному уровням воды в бассейне, необходимо отмечать на рейке красными линиями. Уровень воды в бассейне должен поддерживаться несколько ниже (около 70-120 мм) уровня переливных труб.

4.14. Охлаждение воды на брызгальной установке в значительной мере зависит от скорости и направления ветра, поэтому вблизи установки не следует застраивать территорию сооружениями или обносить плотным забором.

5. ОСТАНОВ ОБОРУДОВАНИЯ

5.1. При отключении изолированных секций брызгальной установки необходимо оставлять открытыми дренажи для спуска дождевой воды или воды, образовавшейся от таяния снега.

5.2. При останове брызгальной установки выполнить следующее:

остановить насос подачи воды на брызгальную установку;

вывесить на насосе остановленной брызгальной установки плакаты: "НЕ ВКЛЮЧАТЬ! РАБОТАЮТ ЛЮДИ".

5.3. При необходимости отключения на длительный срок брызгальной установки в зимнее время все трубопроводы и арматура должны обеспечить достаточную циркуляцию за счет выпуска воды через тупиковые концы распределительных труб и холостые водосбросы.

5.4. При опорожнении бассейна его днище и стенки должны быть утеплены слоем снега или каким-либо теплоизолирующим материалом.

6. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И ДЕЙСТВИЯ ПЕРСОНАЛА ПО ИХ УСТРАНЕНИЮ

	Возможные неисправности
	Действия персонала

	1. Разрыв или повреждение напорного водовода
	Доложить по телефону начальнику смены электростанции и начальнику цеха об аварии.

Остановить циркуляционный насос, работающий на поврежденный водовод.

Сделать запись в вахтенном журнале о происшедшей аварии, времени и принятых мерах по предотвращению развития аварии

	2. Повреждение водосборного бассейна
	Доложить по телефону начальнику смены электростанции и начальнику цеха об аварии.

При необходимости остановить насос подачи воды на брызгальную установку.

Сделать запись в вахтенном журнале о происшедшей аварии, времени и принятых мерах по предотвращению развития аварии

	3. Обрушение распределительного трубопровода или обрыв соплодержателей
	Доложить по телефону начальнику смены электростанции и начальнику цеха о неисправности.

Отключить обрушившийся трубопровод или трубопровод с оборванными соплодержателями.

Сделать запись в вахтенном журнале о происшедшей неисправности, времени и принятых мерах по предотвращению развития аварии

	4. Снижение уровня воды в водосборном бассейне ниже минимальной отметки, при которой возможен срыв работы насоса
	Доложить по телефону начальнику смены электростанции и начальнику цеха о неисправности (или аварийном срыве работы циркуляционного насоса).

Остановить насос.

Включить насосы подачи подпиточной воды, выявить причину резкого снижения уровня воды и по возможности устранить ее.

Включить в работу остановленный циркуляционный насос при наборе необходимого уровня воды.

Сделать запись в вахтенном журнале о происшедшей аварии, времени и принятых мерах по предотвращению развития аварии

	5. Переполнение водосборного бассейна и затопление территории
	Доложить по телефону начальнику смены электростанции и начальнику цеха об аварии.

Отключить подачу подпиточной воды в систему.

Выполнить очистку сеток на выходе воды из водосборного бассейна.

Сделать запись в вахтенном журнале о происшедшей аварии, времени и принятых мерах по предотвращению развития аварии


7. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

7.1. Общие положения

7.1.1. Небольшие повреждения и неисправности, обнаруженные при осмотрах перед приемкой смены дежурным персоналом, следует устранять немедленно.

7.1.2. Не реже одного раза в месяц должны производиться осмотры брызгальных установок лицом, ответственным за ее эксплуатацию (начальник цеха, участка). Главный инженер электростанции производит осмотр брызгальной установки перед наступлением зимнего и летнего периода эксплуатации.

7.1.3. Текущие ремонты брызгальной установки должны производиться по мере необходимости, но не реже одного раза в год, по возможности, в летнее время.

В объем текущего ремонта входят работы по очистке трубопроводов и сопл, приведению в порядок регулировочных и запорных устройств и другие работы, не требующие отключение секции брызгальной установки на длительный срок.

7.1.4. При капитальном ремонте выполняются все работы, требующие длительного отключения брызгальной установки или нескольких ее секций.

Особое внимание уделяется одежде бассейна (стенок, днища, откосов, перегородок), опорным столбикам распределительных трубопроводов, замене пришедших в негодность труб, сопл и пр.

7.1.5. Необходимо следить за состоянием сопл. Признаком засорения сопл механическими наносами является искажение формы и размеров водяного факела. При засорении необходимо производить чистку сопл.

Чистку сопл в жаркий период можно производить при пониженном давлении на ходу с помощью проволочных крючков или же узкой железной полоски (старого ножовочного полотна), пропускаемой через диаметрально расположенные прорези щелевого сопла.

Удаление накипи, отложившейся в соплах, может производиться путем погружения их в 2-4%-ный раствор серной или соляной кислоты при стальных соплах и 15-20 %-ный раствор при чугунных соплах с последующей их промывкой в чистой воде.

Удаление накипи с внутренних поверхностей сопл должно производиться, исходя из того, чтобы толщина слоя накипи была для щелевых сопл не больше 0,5 мм, а для других сопл - не более 1 мм.

Для замены снимаемых для чистки сопл необходимо иметь комплект запасных сопл на один-два распределительных трубопровода.

7.1.6. Сопла, работающие неудовлетворительно вследствие плохого качества обработки кромок выходных отверстий и внутренних поверхностей, должны быть заменены новыми или подвергаться повторной обработке. При установке новых сопл необходимо следить за соответствием их основных размеров проектным, тщательностью их изготовления, отсутствием раковин или других дефектов.

7.1.7. Распределительные трубопроводы должны промываться не реже одного раза в год путем спуска через дренажные устройства на тупиковых концах распределительных линий или путем отпускания на болтах концевых заглушек. При наличии на тупиковых концах промывных сопл распределительные трубы как и соплодержатели промываются по мере надобности. Обычная промывка соплодержателей совмещается со снятием сопл для очистки.

7.1.8. Арматура водораспределительных устройств должна находиться в исправном состоянии. Для сохранения смазки на резьбе задвижек с выдвижным шпинделем на последний целесообразно одевать защитный колпак.

7.1.9. Подвижные опоры распределительных труб и коллекторов не должны иметь защемлений, препятствующим температурным удлинениям трубопровода.

7.1.10. Коллектор и распределительные трубопроводы (наружные) следует не реже одного раза в 3-4 года покрывать антикоррозионным составом. Для этой цели обычно применяются битум с добавлением асбеста, кузбасский лак и другие защитные покрытия.

7.1.11. Одежда брызгального бассейна не должна иметь трещин, просадок и нарушений откосов. Бетонная одежда брызгального бассейна и опорные столбики водораспределительных трубопроводов, подверженные разрушающему действию падающей воды и переменных температур должны быть тщательно торкретированы или отштукатурены. Места неудовлетворительного торкретирования и дефекты (трещины и разрушения) должны быть тщательно заделаны.

Перед новым бетонированием поврежденные места необходимо подвергнуть тщательной пескоструйной обработке, либо удалить рыхлый бетон, промыть и обработать их известковым раствором. Бетон должен приготовляться на портландцементе марки не ниже 400, содержанием 10-15%-ный активной гидравлической добавки, и должен отвечать требованиям морозостойкости МРЗ-300, водонепроницаемости В-8.

Высокую цементноцерезитовую штукатурку иногда покрывают дополнительно битумом нефтяного происхождения для уменьшения разрушающего действия воды на бетон.

7.1.12. Не допускается скопление большого количества грязи в резервуаре, так как при сильном загрязнении возрастает скорость воды в нем и вода уносит загрязнения, которые забивают очистные сетки, загрязняют трубки конденсаторов, трубопроводы и сопла брызгальной установки.

Очистка бассейна производиться после промывки распределительных трубопроводов и соплодержателей по мере необходимости, но не реже раза в 3-4 года.

При очистке бассейнов иловые отложения удаляются при помощи гидроэлеватора (водяного эжектора) или грязевого насоса или чаще всего смываются в канализацию при помощи брандспойта из опорожненного резервуара. Иногда применяются также скреперные устройства, перемещаемые с помощью двух лебедок, установленных на асфальтовой отмостке у бассейна. При этом с участков под распределительными трубопроводами отложения смываются брандспойтами.

7.1.13. На прилегающей к брызгальной установке территории необходимо постоянно убирать строительный мусор и другие загрязнения, которые могут заноситься в водосборный резервуар.

7.1.14. Обмерзание брызгального устройства в период морозов вызывает большие эксплуатационные затруднения.

В брызгальных установках обмерзанию подвергаются борта и разделительные стенки, опорные столбики распределительных трубопроводов, соплодержатели. Наледи на опорах могут вызывать их поломку или опрокидывание и обрушение трубопровода.

В связи с трудностями удаления образовавшегося льда борьба с обмерзанием должна заключаться в предупреждении его возникновения.

7.1.15. Подготовку брызгальной установки к работе в зимних условиях необходимо вести заблаговременно, до наступления холодов:

очистить водораспределительные трубопроводы, соплодержатели и сопла, водоприемные устройства, решетки, очистные сетки и пр.;

отключить все неработающие трубопроводы и опорожнить их, тщательно проверив плотность отсекающих задвижек, установив в случае необходимости заглушки;

проверить состояние подвижных (катковых) опор (убедиться в отсутствии их защемления и, как следствие, поломки опорных столбиков);

проверить состояние запорных органов и спусковых линий, холостых выпусков воды из коллектора непосредственно в бассейн, предусмотреть в случае необходимости выпуска воды со стороны тупикового конца каждой распределительной трубы;

убедиться в том, что незасыпанные участки трубопроводов и неутепленные задвижки снабжены отводами или отверстиями с пробками, позволяющими осуществить постоянное протекание через них небольшого количества теплой воды.

7.1.16. Уровень воды в резервуаре по возможности нужно поддерживать постоянным c целью уменьшения разрушений его одежды и опорных столбиков.

7.1.17. Во избежание образования тяжелых наледей на выступающей над водой части опорных столбиков или разрушение бетона при замерзании воды в трещинах опорные столбики должны постоянно омываться теплой водой.

7.1.18. Во избежание образования нагромождений льда вокруг брызгальной установки на прилегающих к ней панелях на зимний период рекомендуется затапливать панели путем повышения уровня воды в резервуаре. Повышения уровня предотвращает также опасность обледенения и разрушения одежды бассейна и опорных столбиков. Довольно эффективным средством по предотвращению наледей вокруг бассейна, уменьшению выноса воды и обледенения ответственных сооружений (дорог, открытых подстанций, линий электропередач и др.) является понижение рабочего напора у сопл путем выпуска в резервуар части воды из коллектора через холостые водосбросы или со стороны тупикового конца каждой распределительной трубы. Кроме того целесообразно снижать напор на крайних распределительных трубопроводах.

7.2. Эксплуатационный контроль работы брызгальной установки

7.2.1. В процессе эксплуатации для контроля охладительного эффекта брызгальной установки ежегодно летом на протяжении 10-15 дней должны производиться периодические записи значений:

расходов циркуляционной и добавочной воды;

давления воды перед соплами;

температуры циркуляционной воды до и после охлаждения;

температуры добавочной воды;

температуры наружного воздуха по сухому и смоченному термометрам;

направления и скорости ветра;

кратких характеристик погоды (ясно, облачно, дождь и т.п.).

7.2.2. Запись значений перечисленных величин следует производить в суточных ведомостях через 1 ч на протяжении 8-10 ч - время, охватывающее периоды подъема и спада температур воздуха.

7.2.3. Усредненные за каждые сутки показатели работы брызгальной установки должны заноситься в сводную ведомость.

7.2.4. Оценка работы брызгальной установки производится путем сопоставления усредненных данных ежесуточных записей с гарантийной характеристикой брызгальной установки или с контрольной номограммой (см. рисунок) с учетом результатов испытаний.
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Расчетная номограмма для брызгального бассейна

Примечания: 1. Плотность орошения q определяется как отношение часового расхода воды, поступающего на общую площадь брызгального бассейна, ограниченную радиусом разбрызгивания крайних сопл.
2. Скорость ветра принимается на высоте 2 м над поверхностью земли. В случае использования наблюдений над скоростью ветра по флюгеру к измеренной скорости вводится коэффициент 0,7.
Пример расчета

Задано: напор воды Н = 7 м;

плотность орошения q = 1,0 м3/м2·ч;

скорость ветра W = 2,0 м/c;

температурный перепад (t = 8,0 °C;

температура воздуха ( = 25 °C;

относительная влажность воздуха ( = 60 %.

По номограмме определяется: Kq = 7,95, Kw = 0,34, K = 7,95 · 0,34 · 8,0 = 21,5; tcp = 33,0,
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 = tcp - 1/2 (t = 33 - 4,0 = 29,0 °C.

7.2.5. Для постоянного контроля работы брызгальной установки рекомендуется вести график, на который следует наносить для каждого дня средние значения: температуры наружного воздуха по смоченному термометру, давления воды перед соплами, перепада температур воды и температуры охлажденной воды, замеренной и найденной для тех же условий по контрольной номограмме.

7.2.6. Если измеренная температуры охлажденной воды превышает расчетную по контрольной номограмме более, чем на 1,0-1,5 °C, то следует провести испытания брызгальной установки, установить причины недоохлаждения воды, разработать и выполнить мероприятия по улучшению его работы. Для выполнения таких работ необходимо привлечь специализированную организацию.

7.3. Мероприятия по повышению охлаждающей способности брызгальной установки

7.3.1. Неудовлетворительное охлаждение воды на брызгальной установке может являться результатом дефектов ее проектирования, монтажа и эксплуатации.

К числу основных причин недостаточного охладительного эффекта относятся:

- недостаточное давление воды перед соплами;

- тесное расположение сопл и слишком высокая плотность орошения;

- неудачное расположение брызгальной установки;

- большая ширина брызгальной установки без воздушных коридоров при правильном ее расположении;

- неудовлетворительная конструкция или низкое качество изготовления разбрызгивающих сопл;

- сильная загрязненность сопл или коррозии их внутренних поверхностей;

- ошибочный выбор при проектировании расчетных параметров наружного воздуха.

7.3.2. К основным мероприятиям по повышению охлаждающей способности брызгальной установки относятся:

- выбор и поддержание оптимального давления воды перед соплами;

- уменьшение ширины зоны охлаждения за счет увеличения кратности охлаждения;

- уменьшение плотности орошения за счет безъемкостных секций;

- устройство воздушных коридоров;

- совершенствование конструкции, повышение качества изготовления и чистота сопл;

- выбор расчетных параметров наружного воздуха при проверке обеспеченности установленной мощности.

7.3.3. При разработке мероприятий по улучшению работы брызгальной установки следует в первую очередь добиваться необходимого эффекта путем применения простейших из них, дающих часто весьма положительные результаты, а лишь затем переходить к мероприятиям, связанным с серьезной реконструкцией брызгальной установки или системы циркуляционного водоснабжения и требующим больших капитальных вложений и материальных затрат.

Приложение

Справочное

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ БРЫЗГАЛЬНЫХ УСТАНОВОК

1. Назначение

В связи с требованиями защиты естественных водных объектов от вредного теплового воздействия при сбросе в них подогретой циркуляционной воды на современных мощных ТЭС и АЭС проектируются и используются большие брызгальные установки.

Большие брызгальные установки производительностью до 1 млн. м3/ч используются на современных мощных ТЭС и АЭС в качестве основных охладителей циркуляционной воды, работающих параллельно с водохранилищами-охладителями, так и для снижения температуры воды, сбрасываемой с электростанции в водоисточники для уменьшения вредного теплового воздействия; при переводе тепловых электростанций с комбинированного водоснабжения (с использованием водохранилищ-охладителей и естественных водоемов и водотоков) на оборотное, а также при наращивании мощности тепловой электростанции, использующей водохранилище-охладитель ограниченной (недостаточной) площади.

Брызгальные установки представляют собой открытые водоемы с расположенными над поверхностью воды в бассейне с разбрызгивающими соплами, через которые под напором циркуляционных насосов подается охлаждаемая вода.

В процессе охлаждения воды в брызгальных установках формируется сложная пространственная аэродинамическая картина, обуславливаемая конструкцией разбрызгивающих сопл, их компоновкой, расположением бассейна, направлением и скоростью ветра и другими факторами.

Разбрызгивание воды при помощи сопл в брызгальных бассейнах приводит сравнительно с водохранилищем-охладителем к увеличению поверхности воды, приходящейся на единицу площади активной зоны охладителя, примерно в 2,5-3 раза при напоре воды перед cоплами 5,0 м.

В брызгальных установках количество отдаваемого тепла возрастает до 7000 - 15000 ккал/ч на 1 м2 занимаемой ими площади, против 200 - 400 ккал/ч на 1 м2 площади водохранилища-охладителя.

Это объясняется большей интенсивностью охлаждения мелких быстро движущихся капель по сравнению с охлаждением воды, имеющей большую плоскую поверхность. Охлаждение воды в самом бассейне при этом уже незначительно по сравнению с охлаждением капель, образующихся при раздроблении воды соплами.

Брызгальные установки подразделяются по месту их расположения: над водохранилищами, над открытыми отводящими и подводящими каналами и самостоятельные сооружения - брызгальные бассейны. По занимаемой площади брызгальные установки подразделяются на небольшие (до 1000 м2), средние (двух-четырехсекционные до 50000 м2), большие (шестисекционные и более).

Основными характеристиками брызгальных установок являются:

количество секций (в том числе безъемкостных);

ширина и длина установки;

количество распределительных трубопроводов и расстояние между ними;

тип, количество и компоновка сопл, давление воды у сопл и их пропускная способность.

2. Брызгальные установки над водохранилищем

Для дополнительного охлаждения воды в летнее время, если активная зона водохранилища-охладителя не обеспечивает достаточного охлаждения, разбрызгивающие сопла устанавливаются над зеркалом последнего со стороны водозабора, вблизи береговой наносной станции или вдоль берега водохранилища (в застойных зонах).

Распределительные трубопроводы брызгальных установок, расположенных над водохранилищем-охладителем, укладываются на свайные опоры. При большой глубине водохранилища-охладителя или неблагоприятном строении дна его, усложняющем и удорожающем устройство свайных опор, брызгальные установки располагаются вдоль берега водохранилища.

3. Брызгальные установки, совмещенные с открытым отводящим каналом

В тех случаях, когда в качестве источника технического водоснабжения используется естественный водоем или водоток и температура сброса не должна превышать более чем на 3-5 °С естественную температуру, предварительное охлаждение циркуляционной воды производится на брызгальных установках, совмещенных с открытым отводящим каналом.

В комплекс брызгальной установки входят: насосная станция; магистральные и распределительные трубопроводы, оборудованные разбрызгивающими соплами; открытый отводящий канал с концевым сопрягающим сооружением.

4. Брызгальные установки над открытым подводящим каналом

С целью доохлаждения циркуляционной воды, забираемой из водохранилища недостаточной площади, а также при дефиците воды в источнике (оросительном канале, естественном водотоке), над подводящим каналом устанавливают брызгальные установки. По составу, конструкции и компоновке брызгальные установки над открытым подводящим каналом аналогичны (или идентичны) брызгальным установкам, совмещенным с открытым отводящим каналом.

В случае недостаточной ширины открытого канала (до 40 м) брызгальные установки могут выполняться без распределительных трубопроводов. Напорные трубопроводы с установленными на них соплами располагаются на откосах канала с двух сторон. Сопла устанавливаются под углом 45-60° к горизонту воды в канале. Насосная станция забирает часть нагретой воды сбрасываемой с ТЭС по открытому отводящему каналу и система технического водоснабжения из прямоточной переводится в комбинированную.

5. Брызгальные бассейны

В большинстве случаев брызгальные установки представляют собой самостоятельное сооружение, состоящее из сети распределительных трубопроводов с разбрызгивающими соплами и искусственного бассейна, играющего роль водосбросного резервуара.

Брызгальные установки располагаются на уровне земли, им придается в плане форма вытянутого прямоугольника.

Длинная ось такого бассейна располагается, по возможности, перпендикулярно к направлению господствующего летом ветра. Большие бассейны всегда разделяются перегородками на секции для осмотра, ремонта и чистки одной из секций при работе остальных. Каждая секция оборудуется своими колодцами: водоприемным - для отвода охлажденной воды, сливным или грязевым - для опорожнения бассейна, промывки резервуара и сброса излишней воды. С целью уменьшения уноса воды водосбросной бассейн в плане должен иметь размеры, достаточные для создания защитной зоны между крайними соплами и бортами бассейна шириной 7,0 м, а для районов с сильными ветрами - до 12 м. Глубина бассейна принимается 1,5-1,0 м. Уровень воды в нем - 1,2-0,7 м.

Распределительные трубопроводы и коллекторы выполняются из стальных труб и укладываются на подвижных катковых или скользящих опорах, расположенных на железобетонных опорных столбиках. Для восприятия температурных деформаций на коллекторе устанавливаются линзовые компенсаторы.

Распределительные трубопроводы укладываются обычно выше нормального горизонта воды в бассейне на железобетонных столбиках.

Подводное расположение трубопроводов рекомендуется только для районов с особо суровыми зимами, так как это затрудняет контроль за состоянием трубопроводов и ведет к некоторому подогреву охлажденной воды. Расстояние между распределительными трубопроводами принимается равным 8-30 м.

Целесообразно устраивать увеличенные воздушные коридоры между секциями и вдоль бассейна при ширине его более 60 м.

Для уменьшения расхода воды через сопла в зимнее время устраивают холостой выпуск воды из коллектора непосредственно в бассейн.

На брызгальных установках преимущественно применяются центробежные разбрызгивающие сопла. Для больших брызгальных установок целесообразно применение сопл с большим диаметром выходного отверстия (50-70 мм), а соответственно и большей единичной производительности. Это позволяет уменьшить общее число устанавливаемых сопл и облегчает их обслуживание (чистку, замену и пр.). В настоящее время большие брызгальные установки производительностью до 800 тыс. м3/ч оборудуются бутылочными разбрызгивающими соплами тангенциального типа с выходным отверстием диаметром 75 мм.

Одежда бассейна наиболее часто устраивается из бетонных плит, выполняющихся на месте в клетках размером до 4,5х5 м из досок, поставленных на ребро и остающихся затем в качестве температурных и усадочных швов. Бетонные плиты выполняются по подготовке из тощего бетона или крупного песка и щебня.

При повышенной водопроницаемости песчаных гравелистых грунтов и супесях ниже подготовки укладывается слой мятой, тщательно очищенной глины или суглинка толщиной 30(50 см, играющей роль гидроизоляции. Глина при укладке трамбуется слоями высотой не более 10 см.

На вертикальные железобетонные стенки бассейна дополнительно наносится с внутренней стороны штукатурка из цементного раствора 1:3 с добавлением церезитового молока.

Железобетонные стойки применяются чаще свободно стоящими на днище бассейна, иногда устанавливаются в специальных гнездах или жестко связаны с днищем.

Брызгальные установки должны располагаться на открытой площадке, доступной со всех сторон действию ветров.

Площадка вокруг бассейна шириной 5 м должна быть спланирована и иметь асфальтовое покрытие с уклоном 0,015-0,02 в сторону бассейна и кюветом по периферии для отвода воды в промливневую канализацию. Это уменьшает возможность образования луж и грязи вблизи бассейна вследствие выноса воды, а также предохраняет его от загрязнения.

При эксплуатации брызгальных установок в зимний период наблюдается интенсивное обледенение сооружений, расположенных в зоне выноса воды. Наиболее опасны зернистая изморозь и гололед. Они возникают при наличии больших масс влажного нагретого воздуха и тумана при температурах ниже 0°С. В непосредственной близости к брызгальным установкам осадок похож на гололед, далее следует зернистая изморозь, а затем легко осыпающаяся изморозь. Границы осаждения непостоянны и зависят от силы ветра и температуры воздуха. По наблюдениям за обледенением проводов, находящихся на различных расстояниях от устройства на высоте 6-10 м от поверхности земли, установлено, что интенсивное обледенение проводов может иметь место при расстоянии от устройства до 80-100 м. Слой плотного осадка при этом может достигать опасной величины - 20 мм. При расстоянии 130-140 м обледенения, как правило, не бывает. В отдельных случаях возможно осаждение на проводах легко осыпающейся изморози.

Расстояние от брызгального бассейна до зданий, топливного хозяйства и дорог должно быть не менее 50-60 м в зависимости от направления господствующего ветра, а до высоковольтной линии электропередачи и открытой электрической подстанции - не менее 110-140 м.
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