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I . ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 . Настоящая Типовая инструкция разра­
ботана для моноблоков 250 МВт с  турбинами 
Т-250/300-240 Т1В, прямоточный котлами ТКЗ
и временной типовой пусковой схемой* (р и с .1 ) ,  
из которой исключены: РОУ прогрева яромлере- 
гр ева , пусковые впрыски дроыяерегрева, бай­
пасы ГПЗ, байпас о шайбовш набором задвижки 
на напоре ПЭН, подача пара от коллектора 
13 Ш а (130 кго/ом*) на обогрев кршек сто­
порных клапанов и на обогрев фланцев и шпи­
лек, подача горячего пара на передние уплот­
нения ЦВД и ЦСД й I .

1 .2 . Инструкция ориентирована на приме­
нение технологии совмещенного прогрева си­
стемы промлерегрева в перепускных труб тур­
бины.

1 .2 .1. Обязательным условием применения 
такой технологии является выполнение на пе­
репускных трубах высокого давления комбини­
рованной изоляции с  первш слоем из извест­
ково-кремнеземистых изделий (ИКИ) и вторым 
слоем из минераловатных матов5® . Характери­
стики остывания перепускных труб должны быть 
не хуже значений, регламентированных "Вре­
менной инструкцией по приемке тепловой изо­
ляции энергоблоков из монтажа" (М .: СПО Союз- 
техэверго, 1978) и представленных на ри с.2. 
Характеристики остывания перепускных труб 
являются предельными и для регулирующих кла­
панов высокого давления.

1 .2 .2 .  При ухудшенном состоянии изоля- 
пии перепускных труб из двух слоев ИКИ пуски 
блоков из поостывшего состояния могут быть 
допущены лишь в  течение ограниченного срока 
(не более двух лет) до ближайшего текущего 
или капитального ремонта, во время которого 
обязательно должна быть проведена замена 
изоляции комбинированной.

Утверждена Решением ЕГО Минэнерго СССР 
от 20.12.1974 г .  № I I .

Экспресс-информация серии "Эксплуата­
ция и ремонт оборудования электростанций и 
се тей ", 16(313) (М .: Информэнерго, 1978 
(СПО СоюзтехэвергоУ.

1 .3 . Инструкция разработана применитель­
но к  условиям работы блока в  базовом режиме
о общим числом плановых остановов 15-20 в 
го д .

1 .4 . Инструкция составлена применительно 
к условиям эксплуатации блока о использоваг 
нием в полном объеме КШ, автоматики и защит, 
предусмотренных соответствующими руководящи­
ми указаниями и техническими условиями.

1 .4 .1 . Тепловое состояние паропроводов 
горячего лромперегрева должно контролировать­
ся:

-  до основной трассе -  измерением тем­
пературы металла на нижней образующей паро­
провода перед последним гибом горизонталь­
ного участка;

-  по концевым участкам -  измерениями 
температуры металла по нижней образующей па­
ропровода в начале и конце горизонтального 
участка перед подъемом к ЦСД й I .

1 .4 .2 . Контроль за растош чвш  расходом 
воды в котел при пуске в останове должен осу­
ществляться по растош чвш  расходомерам с 
датчиками ва пониженный перепад давлений.

1 .4 .3 . Разбивка защит по группам и поря­
док их включения при цуске блока приведены в 
приложении I .

1 .4 .4 . Минимальный объем используемых 
пусковых регуляторов я порядок включения ос­
новных и пусковых регуляторов при пуске бло­
ка приведены в приложении 2 .

1 .5 . £ Типовой инструкции указаны после­
довательность и условия проведения основных 
технологических операций при пуске и остано­
ве блока и приведены графики-задания пуска и 
останова. Основные технологические принципы 
организация режимов пуска н оставова блока 
изложены в приложении 3 .

1 .6 . Графики-задания пуска и оставова 
разработаны для блоков, имеющих модернизиро­
ванную систему обогрева фланцевых соединений 
ЦДЦ и ЦСД й I  турбины. Краткая характеристика 
режимов пуска блока приведена в приложении 4.

1 .7 . Программы и графики-задания пуска 
блока разработаны в двух модификациях: с 
ограниченным предварительным прогревом паро-
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Р ве.2 . Допустимые характеристики естествен­
ного остывания перепускных труб высокого дав­

ления

проводов горячего промперегрева -  цри про­
стоях блока более 55 ч в без предварительно­
г о  прогрева этих паропроводов при простоях 
меньшей длительности. Граница между указанны­
ми двумя режимами определена по характеристи­
кам естественного остывания оборудования при 
использовании комбинированной конструкции 
изоляции для паропроводов горячего промпере- 
грева*.

В местных инструкциях режим без предва­
рительного прогрева системы промперегрева 
должен допускаться при следующем начальном 
тепловом состоянии оборудования:

-  температура металла концевых участков 
паропроводов перед ЦСД Л I  турбины не менее 
100°С;

-  разница температур металла ЦСД й I  
турбины в зоне паровпуска и основной трассы 
паропроводов горячего промперегрева не более 
80°С.

1 .8 . В графиках-заданиях пуска блока 
указаны расход топлива и питательной воды, 
температура среды перед встроенной задвижкой, 
вакуум, частота вращения ротора, электриче­
ская нагрузка, давление свежего пара перед

^Экспресс-информация серии "Эксплуатация 
я ремонт оборудования электростанций и сетей", 
16 (333) (М.: Щ ю рмэверго, 1978 (СПО Союз- 
техэверго).

турбиной, температуры свежего пара (за  пуско­
вым впрыском) и пара промперегрева (перед 
ЦСД № I  турбины).

1 .8 .1 .  Начальный уровень и последующий 
график изменения расхода топлива на сепаратор­
ной фазе цуска указаны применительно к котлам 
ТГМП-314Ц, у которых встроенный узел располо­
жен за  ВРЧ, и приняты при условии включения 
ПВД, о учетом динамических свойств котла в 
требуемрх по режиму пуска расхода и темпера­
туры свежего пара и пара промперегрева. №  
котлов ТГМП-314 с  расположением встроенного 
узла перед ширмовым пароперегревателем ука­
зания но расходу топлива даны в  тексте. Для 
котлов других типов уровни форсировок должны 
быть скорректированы в местных инструкциях
с учетом конструктивных особенностей котла.

1 .8 .2 .  Температура среды перед встроен­
ной задвижкой, указанная в  графиках-заданиях, 
является освоввш  показателем, характеризую­
щим производительность котла цри цуске на 
сепараторном режиме.

1 .8 .3 .  Освоввш параметром, характеризую» 
щш нагрузку теплофикационного блока, являет­
ся расход питательной воды, а электрическая 
нагрузка указана условно и относится к работа 
блока на чисто конденсационном режиме.

1 .8 .4 .  Температуры свежего пара я пара 
промперегрева даны в виде сетки кривых при­
менительно к указанному диапазону начальных 
температур металла ЦЕД и ЦСД й I  турбины в 
зове паровпусков. При этом если начальные 
температуры ЦВД и ЦСД й I  отвечают двум смеж­
ным графикам-заданиям, то пуск блока может 
проводиться по любому из них.

1 .8 .5 . Графики-задания построены о уче­
том подогрева воды в деаэраторе на начальной 
стадии цуска сторонним паром и при использо­
вании нейтрального водного режима.

При работе на нейтральном водном режиме 
допускается отказ от подогрева води в деаэра­
торе сторонним паром. В зтом случае в графи­
ки-задания местных инструкций должны быть 
внесены изменения по длительности начальной 
стадия цуска.

1 .9 . При цусках блока температуру свеже­
г о  пара и пара промперегрева следует выдержи­
вать в соответствии с кривыми, отвечающими 
фактической начальной температуре металла 
верха паровпуска ЦВД и ЦСД й I .  Отклонения 
параметров от рекомендуемых графиками-задания­
ми допускаются не более *20°С по температуре
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свежего пара в пара проылерегрева в 
±  0 ,5  МПа (5  кто/саг) по давление свежего 
дара.

1 .10 . При задержках на отдельных этапах 
нагружения турбины температуру свежего пара 
и пара проылерегрева следует повшать в  за ­
данном темпе вплоть до номинальных значений.

При последующем нагружении:
-  на скользящем давлении до расхода пи­

тательной воды 700 т /ч  повшение нагрузки 
может быть ускорено до нагрузки, соответствую­
щей достигнутой температуре свежего пара, при 
этом должны соблюдаться критерии надежности 
оборудования, указанные в инструкциях заво- 
дов-изготовителей;

-  после достижения номинального давле­
ния температура свежего пара должна поддержи­
ваться постоянной. Температуру пара промпере- 
грева повышать в заданном темпе до номиналь­
ного значения. Темп нагружения турбины должен 
соответствовать графику-заданию.

1.11 . Пуск блока из состояния горячего 
резерва на прямоточном режиме разрешается, 
если длительность простоя не превысила 30 мин 
при сохранившемся состоянии горячего резерва: 
сверхкритическое давление среды в пароводяном 
тракте котла и температура газов в поворотной 
камере не менее 400°С.

1 .1 1 .1 . Для обеспечения надежности пуска 
блока необходимо строгое соблюдение не только 
последовательности, но и временя выполнения 
отдельных технологических операций.

I .  I I . 2 . Для обеспечения о  пт шальных усло­
вий пуска следует:

-  выполнить прямую сигнальную связь меж­
ду блочным щитом управления (Щ Г) в фронтом 
котла для четкой синхронизации подачи воды и 
топлива в  котел ;

-  задействовать устройства автоматическо­
г о  розжига форсунок (горелок) котла;

-  четко разграничить в рабочих инструк­
циях (сетевых графиках) пусковые операция 
между работниками оперативной вахты.

1 .1 2 . Загрязнения выводятся из цикла при 
растопках котла на сепараторном режиме путем 
сброса воды из расширителя F-20 в циркуляци­
онный водовод, либо в £07 при сброое из F-20 
в конденсатор.

1 .1 2 .1 . Ори пуске блока после простоя 
более трех суток должно предусматриваться 
специальное время для отмывки пароводяного 
тракта до встроенной задвижки (ВЗ). При менее 
продолжительном простое специальное время для

отмывки не предусматривается; загрязнение из 
пароводяного тракта блока выводятся за  время, 
предусмотренное графиком-заданием на сепара­
торную фазу пуска.

1 .1 2 .2 . При пуске блока после простоя 
более трех суток пароводяной тракт котла до 
ВЗ отмывается при огневом подогреве в темпе­
ратуре среды перед ВЗ, равной 180-220°С.

Отмывка пароводяного тракта заканчивает­
ся при снижения в  питательной воде на входе 
в котел содержания соединений железа и крем­
ниевой кислоты до 100 м кг/кг, меди -  до 
20 мкг/кг и жесткости до 3 мкг-экв/кг.

1 .1 2 .3 . Переключение сброса воды на £07 
проводится при уменьшении содержания соедине­
ний железа (в  пересчете на Fa) в кремниевой 
кислоты (в  пересчете на SlO}  ) в сбросной 
воде до 300 мкг/кг.

1 .1 2 .4 . Время проведения операции по 
подключению пароперегревателя котла при пу­
сках после простоя любой продолжительности 
определяется только технологическими условия­
ми и не ограничивается показателями водного 
режима.

1 .13 . Отмывка тракта котла за  ВЗ прово­
дится после капитального ремонта, а  также 
после ремонтных или реконструктивных работ, 
связанных с  массовой заменой труб в поверхно­
стях нагрева за  ВЗ. Отмывка проводится на 
неработающем блоке.

1 .1 4 . Отмывка тракта котла до ВЗ при 
останове или в период простоя блока проводят­
ся в случае, если предшествующая непрерывная 
работа котла составляла более 1500 ч или в 
период работы имели место резкие нарушения 
ворм ПГЭ по качеству питательной воды. Отмыв­
ка в этом случае проводится без огневого по­
догрева при температуре питательной водя
ю о -х а Д О .

1 .1 5 . Пуск блока запрещается при усло­
виях, указанных в  ПГЭ (§  19.11) и заводских 
инструкциях для основного и вспомогательного 
оборудования.

1 .1 6 . На основе Типовой инструкции долж­
ны быть разработаны местные инструкции с  уче-

*Более подробные указания по проведению 
отмывок пароводяного тракта блока приведены 
в "Типовой инструкции по водным отмывкам дат- 
•'оводового тракта блока 300 МВт" (М .: СУНН 
ОЕГРЭС, 1972).
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ток  особенностей оборудованяя н характеристик 
естественного оотнваияя оожяиих элементов 
блока.

При составлении местных инструкций прин­
ципиальные положения Типовой инструкции (см . 
приложение 3) разрешается изменять только на 
основании соответствующих экспериментальных 
данных после согласования с ПО "Союзтехэнер- 
г о "  и ВГИ им. Ф.Э.Дзеркнвокого.

1 .Г7 . В тексте Инструкция и пусковой 
схеме блока (см . рис Л ) приняты следующие со­
кращения я термины:
АВР -  автоматическое включение резервного 

оборудования;
BIS -  бак запаса грязного конденсата;
БЗК -  бак запаса чистого конденсата;
£07 -  блочная обессоливающая установка;
Щ 7 -  блочный щит управления;
БЭН -  бу стерн ый электронасос;
£3 -  встроенная в тракт котла задвижка;
ВПУ -  валоповоротное устройство турбины;
ВРЧ -  верхняя радиационная часть котла;
ВС -  встроенный сепаратор;
ГШ -  главная паровав задвижка;
Д-7 -  деаэратор повышенного давления;
Др -  дроосельныв клапан;
387 -  защитно-запальное устройство автомати­

ческого розжига форсунок (горелок );
КШ -  контрольно-измерительные приборы;
КС -  специальный ключ гащит;
КГЦ -  котлотурбинный цех;
КЭН -  конденсатный н асос;
СЕБ -  охладитель конденсата подогревателей 

сетевой воды;
ОКТ -  охладитель конденсата турбины;
ПЦД -  подогреватель вязкого давления;
ШЭД -  подогреватель высокого давления;
03 -  даровая задвижка;
□ТВ -  питательный турбонасос;
ПЭН -  питательный электронасос;
ППБ -  байпас промперепрева;
ПСБУ -  пускосбросное устройство;
ПСГ -  подогреватель сетевой воды;
Р-20 -  растопочный расширитель;
РВП -  регенеративный воздухоподогреватель;
РВД -  ротор высокого давления;
ЕКД -  регулирующий клапан дренажа;
НСС -  регулирующий клапан слива;
РОУ -  редукционно-охладительная установка;
РПК -  регулирующий питательный клапан;
РОД -  ротор средвего давления;
РУ -  редукционная установка;
СЕД -  тракт сверхкритического давления;

СЗ -  сбросная задвижка;
ТАИ -  цех тепловой автоматики и измерений;
УП -  указатель положения;
ЦЭД -  цилиндр высокого давления;
ПОД -  цилиндр среднего давления;
1ЩД -  цилиндр низкого давления;
Ш -  шайбовый набор.

Перечень обозначений операций и параме­
тров, принятых в графиках-заданиях, приведен 
в приложении 5.

Давление дано в абсолютных значениях, 
если в тексте нет специальной оговорки.

I . I 8 .  При пусках блока необходимо соблю­
дать требования, указанные в приложениях 6 я 
7 .

2 . ПУСК БЛОКА ИЗ ХОЛОДНОГО 
СОСТОЯНИЯ (рис.З)

2 .1 . Подготовительные операция

2 .1 .1 .  Перед пуском блока осмотреть все 
вспомогательное и основное оборудование и 
подготовить его в пуску в соответствии с  
инструкциями по эксплуатации. При этом необ­
ходимо убедиться:

-  в окончании всех работ на оборудова­
нии, снятии закороток и заземлений, заверше­
нии уборки всего оборудования, а  также лест­
ниц и площадок;

-  в исправном состоянии телефонной свя­
зи , рабочего и аварийного освещения на рабо­
чих местах, блочного щита управления я мест­
ных щитов;

-  в наличии противопожарного инвевтаря 
по всем контрольвьм постам, готовности схем 
пожаротушения.

2 .1 .2 .  В оперативном журнале начальника 
смены ответственным ляпом должна быть сде­
лана запись о  завершении всех  работ, закры­
тии нарядов и готовности блока к работе.

2 .1 .3 .  Предупредить о  предстоящем пуске 
блока:

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

-  начальника смены химического доха -  
для подготовки к анализам воды, пара, кон­
денсата, га за , к контролю за  заполнением 
корпуса генератора водородом, к включению 
БОУ в увеличению расхода обессоленной воды;

-  начальника смены цеха тепловой авто-
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матики и измерений -  для подготовки к включе­
нию контрольно-измерительных приборов, авто­
регуляторов, защит, блокировок и технологиче­
ской сигнализации*,

-  начальника смены топливно-транспортно­
г о  цеха -  для подготовки к бесперебойному 
обеопечевию топливом.

2 .1 .4 .  Проверить:
-  запас обессоленной воды в баках и ее 

качество;
-  давление газа  в станционных газопро­

водах;
-  запас мазута в баках, его подогрев и 

готовность оборудования мазутного хозяйства 
к подаче мазута в котельную;

-  наличие запального газа  для розжига 
мазутных форсунок, а также работу защитно- 
запальных устройств;

-  наличие комплексов тарированных рабо­
чих и резервных мазутных форсунок;

-  готовность действующего оборудования 
электростанции к обеспечению блока сторонним 
паром.

2 .1 .5 .  Персоналу электроцеха в соответ­
ствии с инструкциями по эксплуатации элек­
трической части блока:

-  проверить схему соединений и надеж­
ность питания собственных нужд блока и состоя­
ние изоляции генератора, трансформатора, ре­
зервного возбудителя;

-  опробовать дистанционное управление 
выключателей блока и ЛТП и управление шунто- 
вым реостатом (при работе на резервном возбу­
дителе) ;

-  собрать схему для проверки с  помощью 
дистанционного управления приводов выключа­
телей трансформатора собственных нужд, а  так­
же электродвигателей 6 кВ. Проверить детально 
действие приводов;

-  собрать рабочие электрические схемы 
всех  электродвигателей собственных нужд блока.

2 .1 .6 .  Дежурному персоналу цеха ТАИ:
-  собрать схемы электроприводов запорно- 

регу лиру идей арматуры и шиберов. Подать ва - 
пряжение в цели питания КИП, устройств защит, 
блокировок, автоматики и сигнализации;

-  включить все контрольно-измерительные 
приборы и отметить время их включения на диаг­
раммах. Совместно с  дежурным персоналом КТЦ 
опробовать дистанционное управление оператив­
ной арматурой и шиберами с контролем сигнали­
зации их положений.

2 .1 .7 .  Дежурному персоналу КТЦ:

-  собрать схему циркуляционного водо­
снабжения турбины и технического водоснабже­
ния вспомогательных механизмов;

-  включить циркуляционные насосы и отре­
гулировать расход охлаждающей воды через ос­
новную поверхность конденсатора и через 
встроенный пучок;

-  подготовить к пуску и опробовать насо­
сы системы газоохлаждения генератора, прове­
рить их блокировки я остановить в резерв;

-  собрать схему системы смазки турбо­
агрегата, включить рабочий масловасос и дове­
сти температуру масла до 40°С;

-  по согласованию с  электроцехом, в  
соответствии с  местной инструкцией произве­
сти опробование насосов системы уплотнений 
вала генератора и проверку их АВР;

-  включить в работу систему уплотнений 
вала генератора;

-  включить ВПУ турбины:
-  сообщить персоналу электроцеха о  го ­

товности генератора к заполнению водородом. 
После заполнения генератора водородом подго­
товить к цуску систему охлаждения генератора, 
опробовать АВР насосов охлаждения статора 
генератора, после чего оставить в работе один 
н асос;

-  собрать рабочую схему силовой воды си­
стемы регулирования, поочередво опробовать 
насосы системы регулирования и их блокировки, 
после чего оставить в работе три насоса, а 
четвертый поставить на АВР. Проверить работу 
узлов парораспределения и регулирования тур­
бины. Установить синхронизаторы регуляторов 
скорости и давления в  нулевое положение.

2 .1 .8 .  Дежурному персоналу цеха ТАИ сов­
местно с  КТЦ провести комплексное опробова­
ние технологических защит, действующих на 
останов блока (з а  исключением защиты при по­
нижении вакуума)*. В оперативном журнале КТЦ 
и журнале ТАИ записать результаты проверки.

Отключить защиты, препятствующие цуску 
блока, ключами КС- I ,  ВС-2, ВС-3, поставив 
их в положение "сигнал".

2 .1 .9 .  Подготовить к синхронизации сило­
вую и вторичные схемы генератора (блока ге­
нератор-трансформатор) :

-  систему возбуждения;

*"Нормы технического обслуживания техно­
логических защит теплотехнического оборудова­
ния на тепловых электростанциях". М.; СПО 
ОЕГРЭС, 1977.
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-  систему охлаждения трансформаторов.
Сборку охемы открытого распределитель­

ного устройства начинать с таким расчетом, 
чтобы она была готова к синхронизации генера­
тора не более чем за  10-15 мин до повышения 
частоты вращения ротора турбины до номиналь­
ной.

2 .1 .1 0 . Поставить под давление коллек­
тор  собственных нужд блока, для чего:

-  убедиться в том, что задвижки на тру­
бопроводах подачи дара из коллектора собст­
венных нужд блока к уплотнениям турбины, ма­
зутным форсункам, деаэратору и другим потре­
бителям закрыты;

-  проверить отключение деаэратора по 
пару от уплотнений и отборов турбины, а так­
же от F -20;

-  открыть дренажи на подключаемых трубо­
проводах, прогреть их паром от общеотанцион- 
ной магистрали и поставить под давление.

2 .1 .11. Собрать схемы газовоздушного 
тракта котла, природного га за , паромазутопро- 
водов, технического водоснабжения, пожароту­
шения и очистки регенеративных воздухоподо­
гревателей в соответствии с  местными инструк­
циями.

2 .1 .1 2 . Подготовить к включению тяго­
дутьевое оборудование котла, установку дробе­
струйной очистки, паровую обдувку и калорифер­
ную установку котла в соответствии с  местный 
инструкциями.

2 .1 .1 3 . Подготовить схему паропроводов 
блока к растопке:
о т к р ы т ь :

-  главные паровые задвижки ГПЗ;
-  пускосбросное устройство ПСБУ;
-  8адвикки на линиях подвода воды к па­

роохладителям ПСБУ;
-  арматуру ва дренажах выходных камер 

тракта СКД котла;
-  арматуру ва дренажах паропроводов све­

жего пара до и за  ГПЗ, блоков клапанов ЩЩ
в перемычки между ними;

-  арматуру ва дренажах холодных и горя­
чих паропроводов промперегрева и корпусов 
клапанов ЩЩ X I ;

-  задвижки ва сбросных трубопроводах 
из горячих паропроводов промперегрева СЗ-9;

-  арматуру на импульсных линиях кон­
трольно-измерительных приборов, автоматики и 
защит;

-  арматуру на линиях отбора проб пара в 
местах отборов;

-  арматуру на дренажах наружного и вну­
треннего корпусов ЩЩ, паровпусков ЦСД X I ,  
ЦСД № 2 и отборов турбины; 
з а к р ы т ь :

-  регулирующие клапаны на линиях подвода 
воды к пароохладителям ПСБУ;

-  арматуру на линиях подвода воды к впры­
скам в сбросные трубопроводы из горячих паро­
проводов промперегрева;

-  арматуру ва паровых байпасах промежу­
точного пароперегревателя ППБ;

-  арматуру ва аварийных в пусковых впры­
сках промперегрева;

-  арматуру ва продувочных линиях впры­
сков системы промперегрева обратным ходом;

-  арматуру на дренажах н продувках им­
пульсных линий контрольно-измерительных при­
боров, автоматики и защит;

-  вентили на ливнях отбора проб у холо­
дильников.

2 .1 .1 4 . В соответствии с  указаниями ин­
струкции по пуску и обслуживанию турбоагрега­
та  и местных инструкций произвести следующие 
операции:

-  включить сиотему регенерации низкого 
давления по основному конденсату, пару, воз­
духу и конденсату греющего пара с  каскадным 
отводом дренажа всех подогревателей в конден­
сатор турбины и включить регуляторы уровня в 
ПОД;

-  убедиться в  закрытии задвижек на отбо­
рах турбины к ПГ-40/13, калориферам котла, 
сетевда подогревателям я другим потребителям 
пара;

-  собрать схему подпитки блока об ессо - 
левной водой и при необходимости заполнить 
коядеисагосборвик конденсатора. Создать про­
ток ооессолеввой воды через ПСГ-1;

-  включить в работу по одному КЭБ-I  и 
КЭН-П с  подачей воды через БОУ я рециркуля­
цией после КЭН-Q в конденсатор. Поочередно 
опробовать работу конденсатных насосов, их 
блокировки и оставить в работе по одному на­
со су ;

-  собрать систему регенерации высокого 
давления по пару, конденсату греющего пара с  
каскаднш отводом дренажа по промывочной ли­
нии в конденсатор, по воздуху, включить ре­
гуляторы уровня и защиту ПЕЩ, снять блокиров­
ку по автоматическому переводу конденсата 
греющего пара ПЕЩ на деаэратор. Подготовить 
ЩЩ к заполнению водой, для чего открыть за­
движки на питательных трубопроводах до и пос-
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ле них а арматуру на байпасе впускно­
г о  клапана в закрыть задвижку ва обводе 
ПВД;

-  включать регуляторы уровня в конден­
саторе а деаэраторе и заполнить обессоленной 
водой деаэратор, бустерные а питательные на­
сосы . При этом задвижка ва линиях напора и 
отбора из промежуточной ступени питательного 
электро- и турбонасоса (ЮН и ПГН) должны 
быть закрыты, а на линиях рециркуляции всех 
насосов -  открыты.

В процессе заполнения питательных насо­
сов подать конденсат ва их уплотнения со сли­
вом в конденсатор турбины и включить регуля­
тор  давления. Поочередно опробовать работу 
БЭН, их блокировки и оставить в работе один 
н а со с ;

-  подать пар из коллектора собственных 
нужд блока в деаэратор, поднять давление в  
вен до 0 ,1 2 -0 ,1 5  ЫПа ( 1 ,2 -1 ,5  кгс/см ^) и 
включить регулятор давления. Нагреть воду в 
деаэраторе до температуры насыщения 
(104-110°С ).

П р и м е ч а н и е ,  ри использовании 
на блоке нейтрального водного режи­
ма данную операцию не проводить.

2 .1 .1 5 .  Собрать схему пароводяного трак­
та  котла и растопочных трубопроводов для за­
полнения водой котла и прокачки воды по кон­
туру деаэратор -  тракт до ВБ -  встроенные 
сепараторы -  Р-20 -  циркуляционный водовод.

При этом выполнить следующие операции: 
о т к р ы т ь :

-  задвижки и регулирующий клапан на 
трубопроводе сброса воды из коллектора впры­
сков в деаэратор СЗ-8, Др—5;

-  регулирующие питательные клапаны РПК;
-  регулирующие клапаны ва трубопроводах 

перед встроенными сепараторами Д -1;
-  задвижки и регулирующие клапаны на 

трубопроводах отвода воды из встроенных сепа­
раторов Д р-2, C 3 -I ;

-  задвижки на трубопроводе сброса воды 
из Р-20 в циркуляционный водовод СЗ-З, от­
крыть СЗ-2; PKC-I;

-  арматуру на воздушниках по тракту кот­
ла до ВЗ;

-  арматуру на дренажах промежуточного 
пароперегревателя котла, направленных в кон­
денсатор турбины;

-  арматуру на импульсных линиях КИП, 
автоматики и защит;

-  арматуру на линиях отбора проб пара и 
воды в  местах отбора ;

з а к р ы т ь :
-  встроенные в  тракт котла задвижки ВЗ;
-  клапаны на трубопроводах отвода пара 

из встроенных сепараторов Д р-3;
-  вентиль на трубопроводе подводе воды в  

коллектор впрысков помимо дроссельного патрона 
СЗ-7;

-  арматуру на трубопроводах всех  впры­
ск ов ;

-  задвижку на трубопроводе сброса воды из 
Р-20 в  конденсатор СВ-3;

-  задвижку и клапан на трубопроводе от­
вода пара из Р-20 в ковдевсатор СЗ-4, РКС-2 
и деаэратор СЗ-5;

-  арматуру на линиях продувки вярыоков 
СКД котла обратна» ходом;

-  арматуру ва дренажах встроенного узла 
и после ВЗ;

-  арматуру на дренажах питательных тру­
бопроводов и тракта котла да и после ВЗ;

-  арматуру на воздушниках котла после ВЗ, 
главных паропроводов и промежуточного паропе­
регревателя ;

-  арматуру на дренажах трубопроводов 
впрысков тракта СКД и от промежуточной ступе­
ни питательных н асосов ;

-  арматуру на дренажных и продувочных, 
импульсных линиях, КИП, автоматики и защит.

П р и м е ч а н и я :  I .  Если перед сбор­
кой схемы пароперегреватель был за­
полнен водой, его необходимо сдрени- 
ровать.
2 . Если котел был заполнен консерви­
рующим раствором, вытеснение раство­
ра приводить в соответствии с ин­
струкцией по консервации.
3 . При открытии клапанов Др-2 и за­
крытии Др-3 проверить соответствие 
хода клапанов указателям положения.

2 .1 .1 6 . Включить в работу пусковой и 
основные эжекторы и начать набор вакуума. По­
дать пар из коллектора собственных нужд на 
уплотнения турбины и включить регулятор дав­
ления. Включить эжектор отсоса  из охладителя 
уплотнений и отрегулировать работу системы 
уплотнений. Установить вакуум в конденсаторе 
не менее 0 ,088 МПа (около 650 мм р т . с т . ) .

2 .1 .1 7 . Взвести обратные клапаны отборов 
турбины.

2 .1 .1 8 . Опробовать защиту ва отключение 
блока по понижению вакуума в конденсаторе с 
воздействием на исполнительные механизмы. 
Взвести обратные клапаны отборов турбины и 
восстановить исходную схему паропроводов. 
Установить вакуум в конденсаторе 0 ,065  МПа 
(около 500 мм р т . с т . ) .
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2 .1 .19. Убедиться, что поршни всех серво­
моторов, кроме 1Щ , находятся в нулевом поло­
жении, регулирующие и стопорные клапаны ЦЩ
и ИРД № I  закрыты. Открыть стопорные клапаны 
ЦЩ и Ц.СД № I .  С помощью механизма расхажи­
вания закрыть стопорные клапаны ЦЦД Л I .  Про­
верить закрытие регулирующих клапанов ЦЩ и 
ПОД № I .

2 .1 .2 0 . После окончания предпусковой 
деаэрации при содержании кислорода в питатель­
ной воде не более 10 миг/кг приступить к за - 
полнению котла водой от БЭН:

-  открыть задвижку на линии нагнетания 
БЭН и закрыть задвижку на линии рециркуляции 
БЭН;

-  после заполнения котла водой прикрыть 
РБК и клапаны Др- I  до 10-20$ по УП, устано­
вить гидромуфту в положение максимального 
скольжения и включить БЭН с открытой рецирку­
ляцией;

-  клапанами Др- I  и плавным нагружением 
гидромуфты поднять давление воды перед ВЗ до 
25 МПа (250 к го /см ^ ), включить регуляторы 
давления перед BS.

2 .1 .2 1 . С момента подачи воды в котел 
контролировать уровни в БОК, конденсаторе, 
деаэраторе и режим деаэрации. По мере запол­
нения ПВД и котла водой закрывать воздушники.

2 .1 .2 2 . После повышения давления в трак­
те котла до ВЗ и открытия впускного клапана 
ПВД опробовать защиту ПВД по первому пределу 
( с  контролем закрытия впускного клапана), 
после чего восстановить схему включения ПВД 
по пару и питательной воде. Закрыть арматуру 
на байпасе впускного клапана ПВД. Вывести из 
работы блокировки по переводу слива дренажа 
греющего пара.

2 .1 .2 3 . Провести прокачку воды по пото­
кам котла растош чнш  расходом в соответст­
вии с  указаниями местной инструкции по об­
служиванию котла (если есть указание завода- 
изготовителя о  прокачке двойнш расходом, 
выполнить это указание).

2 .1 .2 4 . После окончания прокачки уста­
новить растопочный расход воды 270 т /ч  на 
котел (по 135 т /ч  на поток для двухпоточных 
котлов) в включить растопочные регуляторы 
питания.

П р и м е ч а н и е .  Видимому значению 
расхода волн 270 т /ч  при температу­
ре 100-150 С соответствует действи­
тельный расход питательной воды 
300 т /ч .

2 .1 .2 5 . Включить дымососы, дутьевые вен­
тиляторы, РБП и другое вспомогательное обору­
дование в соответствии с  указаниями местной 
инструкции по эксплуатации котла.

2 .1 .2 6 . Провентилировать газовоздушннй 
тракт котла. При растопке на мазуте повысить 
температуру воздуха перед воздухоподогревате­
лями котла не менее чем до 70°С.

2 .1 .2 7 . При растопке на газе заполнить 
газом и продуть газопроводы котла.

2 .1 .2 8 . При растопке на мазуте поставить 
под давление и прогреть мазутопроводн котла; 
установить растопочное давление и температуру 
мазута перед форсунками.

2 .2 . Пуск блока

2 .2 .1 .  При вакууме в конденсаторе 
0 ,065 МПа (около 500 мм р т . с т . ) , устойчивом 
поддержании растопочного расхода воды в  котел 
и давления перед ВЗ около 25 МЦа (250 кго/смЗ), 
включить форсунки (горелки). Установить рас­
ход топлива на уровне 8-10 (6 -7 )$  номиналь­
ного* иоходя из повышения температуры среды 
перед БЗ до значения 180-220°С, необходимого 
для проведения горячей отмывки.

2 .2 .2 .  После розжига одной-двух форсунок 
(горелок) открыть клапаны Др-3 в одни прием. 
Включить впрыск в пароприеывое устройство 
конденсатора. Убедившись в отсутствии аварий­
ных сигналов, установить ключ КС- I  в  положе­
ние "Включено".

2 .2 .3 .  При повышения давления среды в ,
Р-20 до 0 ,2 -0 ,3  МПа (2 -3  кгс/см 2) открыть 
задвижку СЗ-4 на сбросе пара в конденсатор и 
включить регулятор РКС-2 с  уставкой 1 ,6 -1 ,8  МПа 
(16-18 к г с / о г ) ;  установить уровень воды в 
Р-20 я включить регулятор уровня.

2 .2 .4 .  По указанию начальника смены хи­
мического цеха перевести сброс воды из Р-20 в 
конденсатор, для чего открыть задвижку СЗ-З
и закрыть СЗ-6.

2 .2 .5 .  Цри повышении температуры пара в 
сброовом трубопроводе после НСБУ до 180-200°С 
ввести в работу впрыск.

2 .2 .6 .  При температуре свежего пара за  
пусковым впрыском 280°С включить в работу 
пусковой впрыск в его регулятор для поддер-

^Здесь и далее в скобках указав расход 
топлива для котлов о расположением встроен­
ного узла перед ширыовш пароперегревателем.
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жавия указанной температуры. Включить регуля­
тор давления воды в системе впрысков, поддер­
живая перепад давлений воды на впрысках на 
уровне 2 -3  МПа (20 -30  к гс /см 2) .

2 .2 .7 .  При достижении температуры среды 
перед ВЗ 260-270°С перевести деаэратор на пи­
тание паром из F -20 , для чего открыть задвиж­
ку СЗ-5, закрыть задвижку 03-2  от коллектора 
1 ,3  МПа (13 к г с /с м ^ ), отключить воздействие 
регулятора и полностью открыть клапан греюще­
г о  пара деаэратора, закрыть задвижку СЗ-4 и 
проверить закрытие регулятором клапана РКС-2.

2 .2 .8 .  При температуре среды перед ВЗ 
около 250°С начать прикрытие клапанов Др-2, 
включив их регуляторы.

П р и м е ч а н и е .  При невключениях 
регуляторах прикрытие клапанов Др-2 
вести хю мере роста  температуры 
среды перед ВЗ в  соответствии с  ука­
заниями местной инструкции по 
эксплуатации котла.

2 .2 .9 »  При повышении температуры пара в 
стопорных клапанах высокого давления до 250°С 
и давлении свежего пара 0 ,8 -0 ,1 0  МПа 
(8 -Ю  кгс/см**) открытием регулирующих клапа­
нов турбины произвести толчок ротора и в  те ­
чение 10 мин повысить частоту его вращения 
примерно до 800 об/мин. Перед подачей пара в 
турбину открыть дренажи перепускных труб ЦВД.

2 .2 .1 0 .  При повышении температуры пара 
в сбросных трубопроводах промперегрева до 
180-200°С ввести в работу впрыски.

2 . 2 . 11. В зависимости от теплового со­
стояния ДОД-1 выполнить следующие операции:

При температуре металла верха ЦСД- I  в 
зоне паровпуска выше Ю0°С:

-  после повышения частоты вращения рото­
ра турбины примерно до 800 об/мин увеличить 
расход топлива до 22-23 (21 -22 )$  номинального 
исходя из повышения температуры среды перед 
ВЗ примерно до 370°С;

-  после повышения температуры металла 
участков горячих паропроводов промперегрева 
перед ЦСД № I  турбины не менее чем до Ю0°С 
начать повышение вакуума в конденсаторе до 
номинального;

-  подать пар в ЦСД № I  турбины, для чего 
открыть стопорные клапаны среднего давления
и закрыть сбросные задвижки СЗ-9; отключить 
впрыски в сбросные трубопроводы промперегрева.

При температуре металла верха ЦСД й .1  
турбины в  зоне паровпуска не более Ю 0°С:

-  после повышения температуры металла 
участков паропроводов перед ЦСД й I  турбины 
ве менее чем до Ю0°С подать пар в  ЦСД й I ;

-  выдержать режим работы турбины с  ча­
стотой  вращения ротора около 800 об/мин в те­
чение 90 мин для прогрева РОД при вакууме в 
конденсаторе 0 ,0 65  МПа (около 500 мм р т . с т . ) ;

-  за  25-30 мин до окончания указанной 
выдержки увеличить расход топлива до 22-23 
(21 -22 )$  номинального} за  15 мин до оконча­
ния выдержки начать повышение вакуума в  кон­
денсаторе до номинального, поддерживая часто­
ту вращения ротора на уровне 800 об/мин регу­
лирующими клапанами.

2 .2 .1 2 . При достижении вакуума в конден­
саторе ве менее 0 ,095  МПа (около 690 мм р т .с т . )  
начать повышение частоты вращения ротора до 
3000 об/мин с  помощью регулирующих клапанов 
турбины при полностью открытых клапанах ПСБУ.

2 .2 .1 3 . При достижении в  стопорных кла­
панах среднего давления температуры пара 
270°С включить в работу паровые байпасы про­
межуточного пароперегревателя в поддерживать 
температуру в соответствии с  графиком-зада­
нием.

2 .2 .1 4 . При частоте вращения ротора тур­
бины 3000 об/мин:

-  проверить (при необходимости) автомат 
безопасности турбивы;

-  включить обогрев фланцевого соедине­
ния ЦСД й I ;

-  возбудить генератор и проверить обору­
дование под рабочим напряжением;

-  синхронизировать и включить генератор 
в се т ь , открыть четыре регулирующих клапана 
турбины по углу поворота кулачкового вала 
8 0 ° , закрыть клапан ПСБУ и впрыск, отключить 
впрыск в пароприемное устройство конденсато­
ра. Открыть направляющие аппараты дымососов 
рециркуляции газов на 50$. Взять нагрузку не 
менее 15 МВт; загрузить генератор реактивной 
нагрузкой 10-20 Мвар;

-  закрыть дренажи паропроводов свежего 
пара и пара промперегрева, перепускных труб, 
цилиндров и отборов турбины.

2 .2 .1 5 . После включения генератора в 
сеть  приступить к дальнейшему увеличению рас­
хода топлива для перевода котла на прямоточ­
ный режим и нагружения блока до 90-100 МВт в 
соответствии с графиком-заданием.

2 .2 .1 6 . Через 5-10 мин после включения 
генератора в сеть  подать пар на обогрев флан­
цевого соединения корпуса ЦВД турбины.

2 .2 .1 7 . При нагрузке 30-40 МВт перевести 
электрические собственные нужды блока н а ра ­
бочее питание и включить ABF питания секций
6 кВ.
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2 .2 .1 8 . Приступить к  прогреву турбопри­
вода ПТН в  соответствии с  указаниями местной 
инструкции.

2 .2 .1 9 .  При нагрузке 60 МВт включить 
сливные насосы ШЩ Jf 2 ,3 ,4 .

2 .2 .2 0 . При достижепйи температуры пара 
промперегрева за  котлом 520-540°С ввести ава­
рийные впрыски и снизить температуру пара за  
ними на 40-50°С , Управление температурой па­
ра  перед ПОД А I  турбины в соответствии с  
графиком-заданием при дальнейшем нагружении 
блока вести с  помощью паровых байпасов вплоть 
до номинальной нагрузки.

2 .2 .2 1 . При нагрузке 70-80 МВт переве­
сти деаэратор на питание паром от X  отбора 
турбины, отключив его  от Р -20 . При этом от­
крыть задвижки П-У и СЗ-4, закрыть СЗ-5.

2 .2 .2 2 . После повышения температуры сре­
ды перед ВЗ до 4Ю°С перевести котел на пря­
моточный режим, для чего закрыть клапаны 
Др-2 и задвижки C 3 -I. Параллельно во избежа­
ние срыва вакуума в  конденсаторе закрыть за ­
движки СЗ-4 и СЗ-5 и проверить закрытие регу­
лятором клапанов FKC-I и РКС-2. Снять напря­
жение с  приводов задвижек C 3-I и клапанов 
Д р-2.

Установить ключ защит КС-2 в положение 
"включено".

2 .2 .2 3 . Продолжить нагружение блока в 
соответствии с графиком-заданием путем увели­
чения нагрузки котла.

2 .2 .2 4 . При нагрузке не менее 120 МВт 
включить нижний отопительный отбор и тепло­
фикационную установку в  соответствия со  спе­
циальной инструкцией.

2 .2 .2 5 . При расходе питательной воды на 
котел 400 т /ч  дополнительно включить в работу 
по одному КэН-1, КЭН-П в БЭН.

2 .2 .2 6 . При расходе питательной воды на 
котел 500 т /ч  выполнить следующие операции:

-  включить верхний отопительный отбор 
в соответствии со  специальной инструкцией;

-  перейти с  ПЭН на ПТН.
2 .2 .2 7 . При расходе питательной воды на 

котле 640-680 т /ч  отключить воздействие регу­
ляторов на клапаны Д р-1;

-  приоткрыть ВЗ и после выдержки около 
5 мин полностью открыть их; снять напряжение 
с  приводов ВЗ, клапанов Др- I  и Д р-3;

-  установить переключатель блокировки 
ПЭН в  положение АВР.

2 .2 .2 8 .  При достижении давления в  деа­
эраторе 0 ,7  МПа (7  к гс /см 2) включить регуля­
тор  давления.

2 .2 .2 9 .  При давлении свежего пара перед 
турбиной 23-24 МПа (230-240 к гс /см 2) :

-  включить регулятор давления свежего 
пара "до с е б я " , воздействующий на регулирую­
щие клапаны турбины;

-  перевести систему впрысков на полное 
давлевие, для чего отключить воздействие ре­
гулятора на клапан Д р-5, закрыть этот клапан
и задвижку СЗ-8, открыть задвижку СЗ-7 и снять 
напряжение с  их приводов.

2 .2 .3 0 . Продолжить вагружевие блока до 
250 МВт при работе с отопительными отборами 
и до 300 МВт при работе турбины на конденса­
ционном режиме.

2 .2 .3 1 . При нагрузке более 230 МВт пере­
вести питание калориферов котла от УТ отбора 
турбины. В случае необходимости включить 
впрыск в трубопровод ва калориферы.

2 .2 .3 2 . При стабильной работе деаэра­
ционной установки на номинальном давлении по­
дать пар из деаэратора на уплотнение турбины, 
а также подать пар ва эжекторы турбины иг 
деаэратора.

2 .2 .3 3 . В процессе нагружения блока ре­
гулировать температуру свежего пара вплоть 
до номинального значения с  помощью пусковых 
впрысков, периодически изменяя задавив регу­
ляторам.

Пусковой впрыск свежего дара поддержи­
вать в диапазоне регулирования с  помощью 
платных впрысков.

При достижении номинальных значений тем­
пературы свежего пара и пара промперегрева за  
поверхностями нагрева, контролируемыми основ­
ными средствами регулирования, перевести их 
на автоматическое управление.

При достижении номинальных температур 
пара перед 1Щ  и ЦСД #  I  отключить пусковые 
впрыски в паропроводы свежего пара и паровые 
байпасы системы промперегрева.

2 .2 .3 4 . Системы обогрева фланцевых со­
единений корпусов ЦДД я ЦСД й I  отключить 
после окончания яагружевия и достижения тем­
пературы свежего пара и пара промперегрева 
перед турбиной 540°С.

2 .2 .3 5 . Перевод конденсата греющего 
пара ШЩ на деаэратор при нагружении блока 
производятся после окончания отмывки парово­
г о  пространства ПЕЩ при расходе питательной 
воды не более 600 т /ч .  После выполнения 
этой  операции ввести в работу блокировку по 
автоматическому переводу конденсата греюще­
г о  пара ПЦП.
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2 .2 .3 6 . Установить ключ защит КС-3 в  по­
ложение "включено".

3 . ПУСК БЛОКА ИЗ НАСТЫВШЕГО СОСТОЯНИЯ 
С ПРОГРЕВОМ ПАРОПРОВОДОВ ПРОМПЕРЕГЕЕВА 

(ри с. 4)

3 .1 .  Убедиться в  нормальной работе обо­
рудования блока, которое не отключалось пос­
ле останова.

3 .2 .  Выполнить необходимые подготови­
тельные операции к пуску блока в соответст­
вии с  п п .2 .1 .1 -2 .1 .2 8  со  следующими измене­
ниями и дополнениями:

3 .2 .1 .  Открыть дренажи из трубопроводов 
за  ВЗ и встроенного узла , если температура 
металла любого из толстостенных элементов 
тракта СКД (выходных камер котла, тройников, 
стопорных клапанов, ЦЕЩ турбины) равна или 
выше 80°С.

3 .2 .2 .  Дренажи перепускных труб, цилинд­
ров и отборов турбинной установки не откры­
вать .

3 .2 .. 3 .  Установить ограничитель мощности 
турбивы в положение, обеспечивающее предель­
ное открытие регулирующих клапанов ЦДЦ, соот­
ветствующее углу поворота кулачкового вала 
3 5 °.

3 .3 .  Выполнить операции по пуску блока 
в соответствии с ш . 2 .2 .1 -2 .2 .3 7  со следующи­
ми изменениями и дополнениями:

3 .3 .1 .  При пусках блока, когда не преду­
сматривается специальное время для проведе­
ния водной отмывки тракта до ВЗ: установить 
начальный расход топлива 14-15$ номинального 
при розжиге форсунок (горелок ).

3 .3 .2 .  При температуре толстостенных 
элементов тракта СКД более 80°С подключение 
пароперегревателя производить после повыше­
ния температуры среды перед ВЗ до 240°С по 
следующей программе:

-  открыть Др-3 на 5$ по УП и сделать вы­
держку 5 мин;

-  с  интервалом 2 мин открыть Др-3 (9$ 
до 30$ ш  УП, по 10$ -  до 50$ и далее в  один 
прием до 100$ по УП);

-  закрыть дренажи из трубопроводов за  
ВЗ и встроенного узла;

-  перевод питания деаэратора на пар из 
Р-20 производить в соответствии с  п .2 .2 .8 ,  
но при температуре среды перед ВЗ 200-2Ю °С.

3 .3 .3 .  В начале подключения пароперегре­

вателя включить впрыск в  пароприемное устрой­
ство конденсатора.

3 .3 .4 .  После подключения пароперегрева­
теля установить расход топлива 22-23 (21 -22 )$  
номинального.

3 .3 .5 .  Включение пусковых впрысков све­
жего пара, их регуляторов и регулятора давле­
ния води в системе впрысков производить при 
температуре свежего пара за  впрыском на 100°С 
выше температуры металла верха паровпуска 
ОВД турбины, поддерживая перепад давлений во­
ды на впрысках ва уровне 2 -3  МПа
(20 -30  к гс /см 2) .

3 .3 .6 .  Толчок ротора турбины производить 
после повышения температуры металла паропро­
водов перед ГПЗ до температуры верха паровцу- 
ска ЦВД, уменьшения разности температур метал­
ла верха паровпуска ЦВД и стенки стопорного 
клапана ЦВД до 50°С и при температуре свежего 
пара за  пусковым впрыском на 100°С выше тем­
пературы металла верха ОВД-

3 .3 .7 .  Перед толчком ротора открыть дре­
нажи перепускных труб , цилиндров и отборов 
турбины.

3 .3 .8 .  Плавно за  10 мин открытием I  и 
2 -г о  регулирующих клапанов турбины довести 
частоту вращения роторов до 800 об/мин (угол  
поворота кулачкового вала должен быть 1 3 -1 5 ° ).

3 .3 .9 .  Прогрев системы промперегрева при 
частоте вращения ротора туроивы 800 об/мин 
проводить исходя из повышения температуры 
металла участков паропроводов перед ЦСД № I  
не менее чем до 100°С и уменьшения разницы 
температур металла основной трассы паропрово­
дов и верха паровпуска ЦСД Л I  до 80°С.

3 .3 .1 0 . После достижения чаототы вращения 
ротора 3000 об/мин вывести ограничитель мощ­
ности турбины из работы.

3 . 3 . 11. Увеличение расхода топлива свыше 
22-23 (21 -22 )$  номинального для вывода котла 
на прямоточный режим начать после включения 
генератора в сеть .

3 .3 .1 2 . Темп нагружения блока и темпе­
ратуру пара выдерживать в  соответствии с  гра ­
фиками-заданиями.

4 . ПУСК БЛОКА ИЗ НЕОСТЫВШЕГО СОСТОЯНИЯ 
БЕЗ ПРОГРЕВА ПАРОПРОВОДОВ ПРОМПЕРЕГРЕВА 

(р и с .5 ,6 ,7 )

4 .1 .  Убедиться в нормальной работе обо­
рудования блока, которое не отключалось после 
останова.
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4 .2 . Дрв сохранявшемся избыточном давле­
ния я тракте котла до БЗ выполнить подготови­
тельные операция к пуску блока в соответствия 
о п п .2 .1 .1 -2 .I . I 9 ,  2 .1 .2 2  , 2 .1 .2 4 -2 .1 .2 8  со 
сдедущ ш я изменениями:

4 .2 .1 . Не проводить комплексное опробо­
вание технологических защит, действующих на 
останов блока, если в цепях защит не выпол­
нялись ремонтные работы.

4 .2 .2 . Не открывать дренажи перепускных 
труб, цилиндров я отборов турбины.

4 .2 .3 . Установить ограничитель мощности 
турбины в положение, обеспечивающее предель­
ное открытие регулирующих клапанов ЦВД, соот­
ветствующее углу поворота кулачкового вала 
35°С.

4 .2 .4 . Не воздействовать на механизм 
расхаживания стопорных клапанов ПОД № I ;  не 
открывать задвижки на сбросных трубопроводах 
из горячих паропроводов дромперегрева СЗ-9.

4 .2 .5 . Подготовить схему для прогрева 
турбопривода питательного насоса, для чего 
открыть задвижки на подводе и отводе пара, 
дренажи паропроводов и цилиндра.

4 .2 .6 .  Подать пар на уплотнения турбо­
привода при наборе вакуума в конденсаторе.

4 .2 .7 . Не проводить проверки состояния 
изоляции обмотки статора генератора.

4 .2 *8 . Открыть дренажи трубопроводов 
за  ВЗ и встроенного узла.

4 .2 .9 . Не открывать клапаны Др-2, за ­
движки C 3 -I, воздушники питательного тракта 
и поверхностей нагрева котла до ВЗ.

4 .2 .1 0 . Выполнить операции по установ­
лению растопочного расхода и повышению дав­
ления в тракте котла до ВЗ, для чего:

а) включить ЮН на рециркуляцию и откры­
тую напорную задвижку с максимальным скольже­
нием гидромуфты. При этом РПК и Др-2 оста­
вить закрытыми, а Др- I  открыть на 10-15$ по 
УП. С помощью гидромуфты установить давление 
за ЮН на 3 -4  МПа (30-40 кгс/см^) выше со­
хранившегося;

б) сдревировать и прогреть сбросные 
трубопроводы из ВС в Р -20, для чего открыть 
задвижку C3-I и подорвать клапан Др-2.

При повыпении давления пара в Р-20 до
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Рис.7* График-задание цуска блока из яеостывшего состояния (температура паро- 
впуска Цвд 400-360 С, температура паровцуска ЦСД 420-370 С, продолжительность

простоя 10-19 ч )

О ,2 -0 ,3  МПа (2 -3  кгс/см 2) открыть задвижку 
СЗ-4 и включить регулятор FKC-2 с уставкой 
1 ,6 -1 ,8  МПа (16-18 кгс/см 2) .

П р и м е ч а н и е .  Следить за вакуу­
мом в конденсаторе и при его ухуд­
шении закрыть задвижку СЗ-4, повтор­
но открыв ее после включения форсу­
нок (горелок).

При появлении уровня в Р-20 открыть за­
движку 0 - 5  и включить регулятор уровня в 
расширителе PKC-I;

в) увеличивая гидромуфтой частоту вра­
щения ПЭН, установить давление за ним 
27-28 Ш а (270-280 кгс/см 2) ;

г )  с началом роста давления в ВС поддер­
живать его на уровне, близком к начальному, 
открытием клапанов Д р-2;

д) плавно повысить давление среды перед 
ВЗ пршеряо до 25 МПа (250 кгс/см 2) , воздей­
ствуя на клапаны Др- I .  Включить регуляторы

давления перед ВЗ и начать снижение давления 
в ВС со скоростью 0 ,1  МПа (10 кгс/ c i r )  в ми­
нуту, открывая клапаны Др-2;

е) установить растопочный расход воды 
270 т /ч  на котел (да 135 т /ч  на поток для 
двухпоточных котлов), включить стабилизатора 
питания;

ж) проверить закрытие рециркуляции ПЭН, 
а в случае отсутствия блокировки закрыть 
рециркуляцию ПЭН вручную.

4 .3 . При отсутствии давления в тракте 
котла до ВЗ выполнить подготовительные опе­
рации к пуску блока в соответствии с
пп. 2 .1 .1 -2 Л .  24 с  изменениями и дополнениями 
в соответствии с  п п .4 .2 .1 -4 .2 .7 .

4 .4 . За 10-15 мин до установления расто­
почного расхода включить тягодутьевое обору­
дование.
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4 .5 . Провентилировать газовоздущвый 
тракт котла. При растопке на мазуте повысить 
температуру воздуха перед воздухоподогревате­
лями не менее чем до 70°С.

4 .6 . После установления растопочвого 
расхода воды, окончания вентиляции и при дав­
лении среды перед £3 около 25 МПа
(250 кгс/см ^) включить форсунки (горелки).

Установить расход топлива 17-18$ номи­
нального при пусках после простоя 18-55 ч 
или 21-22$ -  пооде простоя менее 18 ч .

4 .7 . При температуре среды перед BS не 
менее 200-2Ю °С перевести деаэратор на пар 
из F -20 , для чего открыть задвижку СЗ-5, з а ­
крыть задвижку ПЗ-2 и клапан НСС-2. Отключить 
воздействие регулятора и полностью открыть 
клапан греющего пара деаэратора.

4 .8 . Подключить пароперегреватель котла 
согласно п .3 .3 .3 .

При растопке после простоя менее 18 ч 
дополнительным условием для начала операции 
является повышение температуры газов  в пово­
ротной камере котла не менее чем до 400°С.

В начале подключения пароперегревателя 
включить впрыск в пароприемное устройство 
конденсатора.

4 .9 . При повышении температуры пара в 
сбросном трубопроводе ПСБУ до 180-200°С 
включить впрыск.

4 .1 0 . После открытия клапанов Др-3 уве­
личить расход топлива:

4 .1 0 .1 . При пусках после простоя 18-55 ч 
до 22-23 (21 -22 )$  номинального.

4 .1 0 .2 . При пусках после простоя менее 
18 ч -  до 32 -34  (30 )$  номинального.

4 . I I .  При температуре среды перед ВЗ 
250°С начать прикрытие клапанов Д р-2, вклю­
чив их регуляторы.

П р и м е ч а н и е .  При невключениях 
регуляторах прикрытие клапанов Др-2 
вести по мере роста  температуры 
среды перед ВЗ в соответствии с  ука­
заниями местной инструкции по 
эксплуатации котла.

4 .1 2 . После прогрева блоков клапанов 
ПВД до температуры, на 50°С меньшей темпера^ 
туры металла верха ларовцуска ЦВД, сделать 
выдержку в течение 30 мин при пусках после 
просто» блоков более 18 ч .

4 .1 3 . К моменту подачи пара в турбину 
поднять вакуум до номинального значения.

4 .1 4 . Включение пусковых впрысков, тол­
чок ротора турбины и повышение частоты его 
вращения до 800 об/мин проводить в соответ­
ствии с  п п .3 .3 .6 -3 .3 .9 .

4 .1 5 . Открытием регулирующих клапанов 
повысить частоту вращения ротора до
3000 об/мин при полностью открытом клапане 
ПСБУ.

4 .1 6 . После достижения частоты вращения 
ротора 3000 об/мин вывести ограничитель мощ­
ности турбины из работы.

4 .1 7 . Включить обогрев фланцевого соеди­
нения ПОД № I .

4 .1 8 . Синхронизировать и включить гене­
ратор в  сеть  согласно п .2 .2 .1 4 .

4 .1 9 . Включить обогрев фланцевого соеди­
нения ЦВД, если температура металла верха ЦВД 
равна или менее 360°С.

4 .2 0 . После включения генератора в  сеть 
выполнить операции согласно п п .2 .2 .1 5  и
3 . 3 . I I .

4 .2 1 . При повышении температуры пара 
перед ЦСД й I  до уровня, требуемого графиком- 
заданием, включить в  работу паровые байпасы 
промежуточного пароперегревателя.

4 .2 2 . Провести нагружение блока в  соот­
ветствии с  указаниями п п .2 .2 .1 7 -2 .2 .3 6  и 
требованиями графиков-заданий.

5 . ПУСК БЛОКА ИЗ ГОРЯЧЕГО 
СОСТОЯНИЯ (р и с.8 )

5 .1 . Убедиться в  нормальной работе обо­
рудования блока, которое не отключалось пос­
ле останова.

5 .2 .  Выполвить подготовительные операм 
ции к пуску блока в соответствии с  п .4 .2  со 
следующими изменениями:

5 .2 .1 .  Не проводить операций по п .2 .1 .5 .
5 .2 .2 .  Не открывать задвижку СЗ-З и 

клапан FKC-I.
5 .3 . Через 2 -3  мин посла установления 

растопочного расхода воды и при давлении 
ореды перед ВЗ 25 МПа (250 кг с/см**) включить 
форсунки (горелки). Установить расход газа  
22-23$ номинального.

5 .4 . При повышении температуры газов  в 
поворотной камере до 500°С и полностью откры­
тых клапанах Др-2 подключить пароперегрева­
тель по следующей программе:

-  открыть клапаны Др-3 на 5$ по УП и 
сделать выдержку 2 -3  мин;

-  с интервалом около I  мин открыть кла­
пан Др-3 (по 3$ до 30$ по УП, по 10$ -  до 
50$ и далее в один прием до 100$ по УП).

Закрыть дренажи из трубопроводов за  ВЗ 
и встроенного узла.
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5 .5 . В начале подключения пароде per рева^- 
теля включить впрыск в пароприеыное устройст­
во конденсатора. При повышении температуры 
пара в сбросном трубопроводе за  ПСБУ до 
180-200°С ввести в работу впрыск.

5 .6 . После открытия клапанов Др-3 плавно 
прикрыть клапаны Др-2 до положения, соответ­
ствующего температуре среды перед ВЗ, и вклю­
чить регулятор.

5 .6 .1 .  Увеличить расход топлива примерно 
до 32-31 (30)% номинального, скорректировав 
е го , исходя из повышения температуры пара 
перед пусковым впрыске» примерно до 520°С.

5 .6 .2 . Закрыть задвижку СЗ-4, проверить 
закрытие регулятором клапана ИСС-2.

5 .6 .3 . При повышении температуры свежего 
пара за  пусковым впрыске» на 100°С выше тем­
пературы металла верха паровпуска ЦВД, во не 
более 520°С включить в работу пусковой впрыск 
для поддержания температуры пара за  ним на

указанном уровне. Включить в  работу регуля­
торы пускового впрыска я давления воды в си­
стеме впрысков.

5 .7 . После повышения температуры метал­
ла паропроводов перед ГПЗ до температуры 
верха паровпуска ЦВД и уменьшения разности 
температур металла верха паровпуска 1Щ в 
стенки стопорного клапана ЦВД до 50°С выпол­
нить следующие операции:

5 .7 .1 . Открыть дренажи перепускных труб.
5 .7 .2 . Открытием регулирующих клапанов 

произвести толчок ротора и повысить частоту 
его вращения до 3000 об/мин.

5 .7 .3 . После достижения частоты враще­
ния ротора 3000 об/мин вывести ограничитель 
мощности турбины из работы.

5 .7 .4 . Синхронизировать и включить гене­
ратор в сеть.

5 .7 .5 . Открыть четыре регулирующих кла­
пана турбины по углу поворота кулачкового
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вала 8 0 ° , закрыть клапаны ПСБУ и их впрыски, 
отключить впрыск в пароприемное устройство 
конденсатора.

5 .7 .6 .  Закрыть все дренажи паропроводов 
и турбины.

5 .7 .7 .  Подать дар на обогрев фланцевого 
соединения кордуоа цСЩ № I  турбины, если 
температура металла верха паровпуска ЦСД № I  
не более 480°С.

5 .8 . Пооле включения генератора в сеть  
начать увеличение расхода топлива для перево­
д а  котла на прямоточный режим.

5 .9 . После повышения температуры пара 
перед ЦСЩ Я I  до уровня, требуемого графи­
ком-заданием, включить в работу паровые бай­
пасы промежуточного пароперегревателя.

5 .1 0 . Дальнейшее нагружение блока выпол­
нить в соответствии с  графиком-заданием и 
указаниями дп .2 .2 .1 7 -2 .2 .3 6 .

6 . ПУСК БЛОКА ИЗ С0СТ0ЯНШ 
ГОРЯЧЕГО РЕЗЕРВА (ри с.9 )

6 .1 .2 .  Открыть газовые шиберы перед и 
после РШ, включить дымососы, дутьевые вен­
тиляторы, установить разрежение в топке 
30-50 Па (3 -5  кгс/м 2 при закрытых направляю­
щих аппаратах дымососов).

6 .1 .3 .  При растопке на газе немедленно 
после начала вентиляции газового тракта кот­
ла начать заполнение и продувку газопроводов 
к горелкам. Минимальная продолжительность 
этой  операции должна быть уточнена местными 
инструкциями исходя из содержания кислорода 
в газе не более при растопке на мазуте 
установить растопочное давление мазута перед 
форсунками.

6 .1 .4 .  Включить ПЭН на рециркуляцию и с 
помощью гидромуфты установить давление пита­
тельной воды на 3-4. МПа (30 -40  к гс /см 2) выше 
сохранившегося в котле.

6 .1 .5 .  Проверить включение (включить) 
регулятора давления ПСБУ.

6 .1 .6 .  Подать напряжение на приводы £3, 
клапанов Др- I ,  задвижек СЗ-7, СЗ-8 и клапана 
Др-5.

Р ис.9 . График-задание пуска блока из состоя ­
ния горячего резерва

6 .1 . После проверки выполнения операций 
по аварийному останову подготовить блок к пу­
ск у , для чего :

6 .1 .1 .  Прогреть трубопровод подвода пара 
от  коллектора собственных нужд к деаэратору.

6 .1 .7 .  Взвести приводы обратных клапанов 
отборов турбины.

6 .2 . Через 8 мин после начала вентиля­
ция газового  тракта:

6 .2 .1 .  С помощью ГПК установить расход 
воды 270 т /ч  на котел (по 135 т /ч  на поток 
для двухпоточных котлов ). При этом давление 
за  ПЭН поддерживать на уровне 27-28 МПа 
(270-280 к гс /см 2) .

6 .2 .2 .  Включить растопочные (либо основ­
ные) регуляторы питания и регулятор разреже­
ния в  топке.

6 .2 .3 .  Открыть задвижки до и за  ПВД 
(если они были в  работе до аварийного о с т а - 
в ова ). Проверить положение впускного клапана 
ПВД в ,  если он закрыт, открыть арматуру на 
его  байпасе. После открытия клапана закрыть 
арматуру на его  байпасе л задвижку на обво­
де ПВД.

6 .2 .4 .  При снижения давления пара в  деа­
эраторе до 0 ,3  МПа (3 ,0  к гс/см 2) подать пар
в деаэратор из коллектора собственных нужд, 
включить регулятор давления с  уставкой 
0 ,3  МПа (3 ,0  к гс /см 2) .

6 .3 . Через 2 мин после подачи воды в 
котел приступить к включению форсунок (горе­
лок) и в течение 2 -3  мин установить расход 
топлива на уровне 38—4068 номинального. При 
растопке ва газе  закрыть продувочные свечи.

Растопочный уровень тепловыделения кон­
тролировать по температуре газов в поворот-
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вой камере, которая должна находиться на 
уровне 640-660°С, я по температуре пара пе­
ред ВЗ.

6 .4 . Качать набор вакуума в конденсаторе 
до номинального.

6 .5 . После повышения температуры свеже­
г о  пара за котлом до 545°С провести следую­
щие операции г

6 .5 .1 . Закрыть ВЗ, проверить включение 
(включить) регуляторов давления ореды перед 
ВЗ, отключить воздействие регулятора давле­
ния на клапан ПСБУ и за 5-6 мин полным откры­
тием клапана ПСБУ снизить давление свежего 
пара до 16 Ш а (160 к го /о н г ).

6 .5 .2 .  Закрыть задвижку СЗ-7, открыть 
задвижку СЗ-9 и включить регулятор давления 
воды в системе впрысков. Открыть запорные 
вентиля основных впрысков котла и включить 
их регуляторы.

6 .6 . При устойчивом поддержании параме­
тров свежего пара на котле в вакууме в кон­
денсаторе не менее 0,095 МПа ( около
690 мм р т . с т . ) :

6 .6 .1 . Открыть ГБЗ.
6 .6 .2 .  Подать пар в турбину открытием 

регулирующих клапанов и за 3 -5  мин повысить 
частоту вращения ротора до 3000 об/мин.

6 .6 .3 . Синхронизировать и включить гене­
ратор в сеть.

6 .6 .4 .  Открытием регулирующих клапанов 
турбины взять нагрузку около 90 МВт (до пол­
ного закрытия ПСБУ), поддерживая давление 
свежего пара на начальном уровне.

6 .6 .5 . Выполнить указания п п .2 .2 .1 7 - 
2 .2 .2 1 , при нагрузке 80-90 МВт перевести слив 
конденсата греющего пара ШЩ па деаэратор.

6 .6 .6 . Установить ключ защит КС-2 в по­
ложение “Включено".

6 .6 .7 . Дальнейшее нагружение блока выпол­
нить в соответствии о графиком-заданием и 
указаниями пп.2 .2 .2 3 -2 .2 .3 3  и 2 .2 .3 6 . При 
этом нагружение турбины на начальном этапе 
вести при постоянном давлении свежего пара, 
поддерживая его на уровне 16 МПа
(160 кго/см2) га счет открытия регулирующих 
клапанов ЩЩ. При открытии клапанов 1Щ тур­
бины ва 80° по углу поворота кулачкового вала 
дальнейшее нагружение блока вплоть до повыше­
ния давления свежего пара до номинального ва 
скользящем давлении при неизменном положении 
регулирующих клапанов ЩЩ.

7 . ОСТАНОВ БЛОКА БЕЗ РАСХОЛАЖИВАНИЙ 
ОБОРУДОВАНИЯ

7 .1 . Перед разгруженном блока выполнить 
следующие операции:

7 .1 .1 . Очистить поверхности нагрева 
котла.

7 .1 .2 . Перевести уплотнения турбины и 
эжекторы на питание паром от коллектора соб­
ственных нужд блока.

7 .1 .3 .  Отключить теплофикационную устаг- 
новку в соответствии с  инструкцией по ее 
эксплуатации.

7 .1 .4 .  Отключить РУ-40/13 и другие по­
сторонние потребители пара.

7 .1 .5 .  Вывести из работы блокировки по 
переводу питания паром деаэратора от отборов 
турбины и блокировки по переводу дренажа ЩЩ. 
Отключить регулятор давления пара в деаэраг- 
тор е , оставив регулирующий клапан в том же 
положении.

7 .1 .6 .  Убедиться в отсутствии заеданий 
стопорных в сбросвых клапанов туроины цутем 
их частичного расхаживания.

7 .1 .7 . Подать напряжение на приводы ВЗ 
и клапанов Др-3.

7 .2 . Разгрузить блок за 5-7 мив до 
240 МВт и далее со  скоростью 2 МВг/мия до 
150 МВт при номинальных параметрах пара.

7 .3 . При нагрузке около 160 МВт переве­
сти калориферы котла на питание паром от кол­
лектора 0 ,6  Ша (6  кгс/см 2) (в  зимнее время) 
или отключить их по пару и конденсату (в  лет­
нее время).

7 .4 . При нагрузке блока 140-150 МВт 
(по окончании разгруженяя) выполнить следую­
щие операции:

7 .4 .1 . Оставить в работе по одному 
КЭН- I  и КЭН-П.

7 .4 .2 . Ключами КС- I ,  КС-2 отключить 
соответствующие группы защит.

7 .4 .3 . Перевести собственные нужды блока 
на резервный трансформатор.

7 .4 .4 . Установить ключ "Планового оста­
нова блока" в положение "Останов". Проверить 
выполнение всех воздействий на механизмы и 
арматуру и в случае отказов выполнить необхо­
димые операции вручную.

7 .4 .5 .  Убедиться в разгружении турбоге­
нератора под воздействием регулятора давления 
свежего пара "до себя".

7 .4 .6 . После снижения нагрузки до 
90-100 МВт проверить автоматическое срабаты-
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вание защиты на останов турбивы и в  случае 
отказа ее в работе выполнить необходимые опе­
рации вручную.

7 .4 .7 .  Убедиться в том, что стопорные 
клапаны турбины закрыты, а ГПЗ закрываются, 
сбросные задвижки открылись. Проверить авто­
матическое отключение генератора от сети.

7 .5 . После останова блока выполнить сле­
дующие операции:

7 .5 .1 . После обеспариванш системы пром- 
перегрева закрыть задвижки СЗ-9.

7 .5 .2 .  Продуть линии впрысков котла 
обратным ходом.

7 .5 .3 . Закрыть ВЗ, клапаны Др-3 и выпу­
стить пар из пароперегревателя в конденсатор 
через НСБУ, после чего ПСБУ закрыть.

7 .5 .4 . В соответствии с требованиями 
ПТЭ провентилировать топку и газоходы котла, 
после чего отключить тягодутьевые машины и 
закрыть шиберы перед и за РВП.

7 .6 . После останова ротора турбины вклю­
чить валоноворотное устройство и отключить 
электронасос системы регулирования.

7 .7 . Дренажи турбоустановки не открывать.
7 .8 . После выпуска пара из пароперегре­

вателя и закрытия ПСБУ отключить эжекторы и 
при снижении вакуума в конденсаторе до нуля 
прекратить подачу пара на уплотнения турбины 
и на деаэратор.

Остановить конденсатные и бустерные на­
сосы.

7 .9 . Заключительные операции по остано­
ву блока выполнить в соответствии с указания­
ми местных инструкций по обслуживанию обору­
дования.

8. ОСТАНОВ БЛОКА С РАСХОЛАЖИВАНИЕМ 
ТУРБИНЫ (р и с .10)

8 .1 . Перед разгружением блока:
8 .1 .1 . Выполнить операции в соответст­

вия с п л .7 .1 .1 -7 .1 .4 .
8 .1 .2 . Отключить блокировку по переводу 

питания паром деаэратора, отключить регуля­
тор давления пара в деаэраторе, оставив ре­
гулирующий клапан в том же положении. Выве­
сти из работы блокировки по переводу дренажа 
греющего пара ПВД.

8 .1 .3 .  Подать напряжение на приводы ВЗ, 
клапанов Др- I ,  задвижек СЗ-7, СЗ-8 и клапа­
на Др-5.

8 .1 .4 .  Подать пар на обогрев фланцевых 
соединений корпусов ЦДД и ПОД #  I  турбины.

8 .2 . Разгрузить блок до 240 МВт за 
5-7 мин в далее со скоростью 2 МВг/мив при 
номинальных параметрах пара.

При нагрузке 210-220 МВт выполнить сле­
дующие операции:

8 .2 .1 . Закрыть ВЗ, включить регуляторы 
давления среды перед ВЗ, отключить воздейст­
вие регулятора давления "до себя" на регули­
рующие клапаны турбины.

8 .2 .2 .  Закрыть задвижку СЗ-7, открыть 
задвижку СЗ-8 и включить регулятор давления 
воды в системе впрысков.

8 .2 .3 .  Отключить защиту, действующую 
при снижении температуры свежего пара.

8 .2 .4 . Отключить воздействие регулято­
ров на регулирующие клапаны основных впрыс­
ков. Включить регуляторы пусковых впрысков 
свежего пара и ввести в работу байпасы пром- 
перегрева на поддержание исходной темпера^ 
туры.

8 .2 .5 .  В соответствии о графиком-зада­
нием снизить давление свежего пара за счет 
полного открытия регулирующих клапанов тур­
бины и температуру свежего пара с  540 при­
мерно до 470°С. Снижение температуры свежего 
пара производить пусковыми впрысками ( с  пе­
риодическим изменением задания регуляторам), 
поддерживая их в диапазоне регулирования 
основном  впрысками.

8 .3 . Разгрузить блок с  210-220 МВт до 
90 МВт со скоростью 5-6  МВт/мин при открытых 
регулирующих клапанах турбины и постоянной 
температуре свежего пара.

8 .4 . При разгружеяия блока до 90 МВт в 
соответствия с  графиком-заданием снизить 
температуру пара промперегрева с  540° до 
510° с  помощью аварийных впрнокав. При на­
грузке менее 90 МВт аварийный впрыск должен 
быть закрыт.

8 .5 . В процессе разгружеяия блока до 
90 МВт выполнить следующие операции:

8 .5 .1 .  При нагрузке около 150 МВт пе­
рейти с  ПТН на ПЭН. Отключить один БЭД и по 
одному КЭБ-1 и КЭН-П.

8 .6 . В соответствии о графиком-заданием 
при нагрузке 90 МВт снизить температуру све­
жего пара с 470 до 325°С. Температуру све­
жего пара регулировать в соответствия с  
п .8 .2 .5.

8 .7 . По окончания выдержки на 90 МВт 
перевести питание деаэратора с 7  отбора на
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коллектор 13 к гс /см ^ , поддерживая давление 
в деаэраторе на прежнем уровне. Перевести 
дренаж ПВД на конденсатор.

8 .8 .  Поддерживая температуру свежего 
пара постоянной (около 325°С ), продолжить 
снижение нагрузки турбины примерно до 15 МВт, 
постепенно прикрывая регулирующие клапаны 
турбины. Открытием клапана ИОВУ поддерживать 
давление свежего дара постоянным на уровне 
около 70 к гс /см 2. Проследить за  включением 
работу впрыска ПСБУ в в пароприемное у с т р о й  
ство конденсатора.

При нагрузке 40-45 МВт отключить сливные 
насосы ПНД.

Перевести собственные нужды блока на ре­
зервный трансформатор.

8 .9 .  Выдержать турбину при нагрузке
15 МВт не менее одного часа для стабилизации 
теплового состояния ее корпуса. По окончании 
выдержки отключить системы обогрева фланце­
вого  соединения ЩЩ и ЦСД J* I  турбины.

8 .1 0 . При разгружении блока с 90 до 
15 МВт в  соответствии с графиком-заданием 
снизить температуру пара промперегрева с 510 
до 310°С с помощью паровых байпасов.

8 . 11. Остановить блок воздействием на 
ключ останова блока. Убедиться в том , что 
стопорные клапаны турбивы закрыты, а ГПЗ 
закрываются.

Проверить автоматическое отключение ге ­
нератора от сети.

8 .1 2 . После останова блока выполнить 
операции в соответствии с указаниями 
п д .7 .5 .1  и 7 .5 .2 ,  отключить воздействие ре­
гуляторов на клапаны Др- I ,  плавно открыть 
клапаны Др- I  и ПСБУ.

8 .1 3 . Заключительные операции по остано­
ву блока выполнить в соответствии о указа­
ниями п п .7 .5 .4 , 7 .6 ,  7 .8 ,  7 .9 .

9 . ОСТАНОВ БЛОКА С РАСХОЛАЖИВАНИЕМ КОТЛА 
И ПАРОПРОВОДОВ (р и с .I I )

9 .1 .  Выполнить подготовительные опера­
ции, разгружение и останов олока в соответст­
вии с п п .7 .1 .-7 .6  со следующими изменениями
и дополнениями:

9 .1 .1 .  Не подавать напряжение на приводы 
клапанов Др-3.
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Р и с .I I .  График-задание рас­
холаживания котла в паро­

проводов

ее
не
20
в

9 .1 .2 .  Не проводить операцию по 
п .7 .5 .3 .

9 .1 .3 .  Отключить воздействие регулятора 
и закрыть клапан греющего пара деаэратора.

9 .2 .  Закрыть ВЗ, проверить открытие кла­
пана Др- I  и Др-3 и приступить к расхолажива­
нию котла и паропроводов выпуском пара через 
дренажи перед ГПЗ. Регулирующие клапаны на 
дренажах перед ГШ (РИД) открывать ступенчато 
в соответствии с графиком-заданием.

9 .3 .  После снижения температуры свежего 
пара примерно до 420°С:

9 .3 .1 .  Включить ПЭН на рециркуляцию, с 
помощью гидромуфты установить давление за  ПЭН 
27-28 МПа (270-280 к гс /см 2 ) .

9 .3 .2 .  Открыть РПК на 10-13$ по УП. На­
чать подпитку котла водой через байпас узла 
питания с  общим расходом 80 т /ч  (по растоцоч- 
ным водомерам). С помощью РПК распределить 
расход воды по потекам равномерно по 40 т /ч .

9 .3 .3 .  За счет частичного прикрытия РКЦ 
повысить давление пара за  котлом до 14 МПа 
(140 к гс /см 2 ) .

9 .3 .4 .  При снижении давления в деаэрато­
ре до 0 ,1 5  МПа (1 ,5  к гс /см 2) подать пар в  деа­
эратор из коллектора 1 ,3  МПа (13 к гс /см 2) в 
установить давление 0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа
(1 ,2 -1 ,5  к гс /см 2) , включить регулятор давле­
ния.

9 .4 .  При температуре среды за  котлом 
300-320°С полностью открыть ИСД, увеличить 
расход воды до 120-160 т /ч  на котел (60 -80  т /ч  
на п оток ), открыть газовые шиберы перед и за

РШ , включить тягодутьевые машины и продол­
жать расхолаживание котла и паропроводов до 
температуры питательной воды.

9 .5 .  После окончания расхолаживания кот­
ла и паропроводов произвести следующие опе­
рации:

9 .5 .1 .  Прекратить подачу воды в  котел, 
остановив ПЭН. Закрыть РПК.

9 .5 .2 .  Остановить БэН и прекратить по­
дачу пара в деаэратор.

* 9 .5 .3 .  Отключить эжекторы и при сниже­
нии вакуума в конденсаторе до нуля прекратить 
подачу пара на уплотнения турбины. Остановить 
конденсатные насосы.

9 .5 .4 .  Остановить циркуляционные насосы, 
если температура выхлопного патрубка турбины 
менее 55°С.

9 .5 .5 .  Сдренировать котел.
9 .5 .6 .  Вентиляцию котла продолжать до 

начала ремонтных работ.
9 .5 .7 .  Выполнить заключительные операции 

по останову блока в соответствии с  указаниями 
местных инструкций по обслуживанию оборудовав­
шая.

10. ОСТАНОВ БЛОКА 
0 РАСХОЛАЖИВАНИЕМ ТРАКТА КОТЛА 

ДО ВСТРОЕННОЙ ЗАДВИЖКИ

1 0 .I .  Выполнить подготовительные опера­
ции, разгружение и останов блока в  соответст­
вии с  пп.7 .1 -7 .6  со следующими дополнениями:
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1 0 .1 .1 . Подать напряжение на приводы за ­
движек C 3 -I , клапанов Др- I ,  Др-2.

1 0 .1 .2 . При нагрузке 140-150 МВт плавно 
открыть задвижки C 3-I и прогреть сбросные 
трубопроводы сепараторов. При повышении дав­
ления в  растопочном расширителе до 1 -1 ,5  МПа 
(1 0 -1 5  кг с/см**) открыть задвижку (S -4  и кла­
паном FKC-2 поддерживать давление на указан­
ном уровне.

1 0 .1 .3 . Отключить воздействие регулятора 
и закрыть клапан гр ещ его  пара деаэратора.

1 0 .2 . После отключения котла подгото­
вить тракт до ВЗ и сбросные трубопроводы к 
прокачке воды, для чего : открыть задвижку 
СБ-1, предварительно убедившись, что клапа­
ны Др-2 и Др-3 закрыты, а клапаны Др- I  от­
крыты.

1 0 .3 . Включить ПЭН на рециркуляцию и 
выполнить операции в соответствии с 
п .4 .2 .1 0  а, 5 , 8 ,  д . Установить с помощью 
РПК расход воды 120-160 т /ч  на котел 
(60 -80  т /ч  на поток).

1 0 .4 . Включить тягодутьевое оборудова­
ние котла. После снижения температуры среды 
перед ВЗ до 390-380°С увеличить расход воды 
на котел до 270 т /ч  (по 135 т /ч  на поток для 
двухлоточных котлов).

10 .5 . Расхолаживание тракта котла до 
ВЗ вести до 180-150°С.

1 0 .6 . После окончания расхолаживания 
прекратить подачу воды в котел, остановив 
ПЭН. Закрыть задвижки ( 3 - 1 ,  клапаны Д р-1, 
Д р-2, остановить БЭН и прекратить подачу па­
ра в деаэратор.

1 0 .7 . Выполнить заключительные операции 
по останову блока в соответствии с
п п .9 .5 .3 -9 .5 .7 .

I I .  АВАРИЙНЫЙ ОСТАНОВ МОКА

1 1 .1 . При аварийном отключении блока 
системой защит или с помощью ключей останова 
проверить выполнение всех воздействий на ме­
ханизмы и арматуру, предусмотренных система­
ми защит и блокировок. Обратить особое вни­
мание на закрытие стопорных и регулирующих 
клапанов турбины, а также обратных клапанов 
на ее отборах. Проверить отключение генера­
тора. Сквитировать ключи отключенного обору­
дования, ключами КС- I ,  КС-2, КС-3 отключить 
соответствующие группы защит.

11 .2 . Не ожидая выяснения причины ава­

рийного отключения, принять меры по обеспе­
чению возможности последующего цуска блока 
из состояния горячего резерва, для чего :

11 .2 .1 .  Проверить перевод питания паром 
эжекторов и уплотнений турбины от коллектора 
1 ,3  МПа (13 к гс /см 2) и отрегулировать давле­
ние пара на эжекторы.

1 1 .2 .2 . Отключить дутьевые вентиляторы 
и через 2 -3  мин дымососы.

1 1 .2 .3 .  Закрыть направляющие аппараты 
тягодутьевых машин, газовые шиберы перед и 
за РБП.

1 1 .2 .4 . При работе на газе открыть гаг 
зовые свечи.

1 1 .2 .5 .  Проверить закрытие задвижки к 
растопочной РОУ-16/6. Калориферы котла пере­
вести на питание паром от коллектора 0 ,6  МПа 
(6  к гс /см 2) (в  зимнее время) или отключить 
их по пару и конденсату (в  летнее время).

11 .2 .6 .  Оставить в работе по одному 
БЭН, КЭБ-1, КЭН-П, убедиться, что сливные 
насосы ПНД отключены.

1 1 .2 .7 . Отключить воздействие регулято­
ров и закрыть регулирующие клапаны впрысков 
и клапан гр ещ его  пара деаэратора.

11 .2 .8 .  Проверить наличие запального 
га за  для розжига мазутных форсунок и работу 
ЗЗУ.

I I . 3 . После обеспадавания системы пром- 
перегрева закрыть задвижки СЗ-9.

I I .  4 . Не допускать повышения давления 
свежего пара свыше 2 ,7  МПа (270 к гс /см 2) ,  
выпуская избыток пара через ПСБУ.

1 1 .5. Оставить в  работе конденсационную 
установку, поддерживая вакуум не менее
0 ,0 8  МПа (0 ,8 0  к гс /см 2) (около 600 ш  р г . е т . ) , 
после останова ротора турбины включить вало- 
поворотное устройство.

1 1 .6 . Если за  время до 10 мин установ­
лено, что причина аварийного отключения не 
препятствует пуску, немедленно приступить к 
подготовке пуска в  соответствии с указания­
ми п .6 .1  и 6 .2 ,  а затем к пуску из состоя­
ния горячего резерва.

11 .7 . Если причина аварийного отключе­
ния блока за  время до 10 мин не установле­
на, либо ожидаемая продолжительность про­
стоя  превышает 20 мин, либо потеряно состоя­
ние горячего резерва, выполнять операции 
согласно л п .7 .4 .1 -7 .4 .7  и в дальнейшем ве­
сти пуск в соответствии с  тепловым состоя ­
нием блока.
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I I . 8 . В случае невозможности нуска бло­
ка (необходим ремонт оборудования) дальней­
шие операции до останову проводятся в зави­

симости от  характера предстоящих ремонтных 
ра бот .

П р и л о ж е н и е  I

ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЯ (ОТКЛЮЧЕНИЯ) 
ТШОЛОГИЧЕСКИХ ЗАЩИТ ПРИ ПУСКЕ БЛОКА

Защита Результаты действия 
защиты

Момент Включения

I  группа. Защиты, включаемые автоматически

При осевом смещении ротора 
турбины
При действии электрических 
защит блока генератор-транофор- 
матор
При повышении уровня в любом 
подогревателе выоокого давле­
ния до П предела
При повышении давления перед 
задвижкой, встроенной в тракт 
котла
При разрыве труб водяного эко­
номайзера котла
При понижении уровня масла в 
демпферном баке системы уплот­
нений генератора
При отключении в сех  масляных 
насосов  системы уплотнений 
генератора
При повышении температуры 
свежего пара перед турбиной
При повышении температуры 
пара промперегрева, поступаю­
щего в  турбину
При понижении давления рабо­
чей  жидкости в  системе регу­
лирования турбины
При повышении частоты  враще­
ния турбины на 11-12% выше 
номинальной
При понижении давления 
масла в  системе смазки тур­
бины
При повышении давления пара 
в  нижнем теплофикационном 
отборе  (ПСГ-1)
При повышении температуры 
пара выхлопной части цвд

Останов турбины и блока 

Останов блока

_ н _

Останов котла и блока 

То же

Останов турбины и блока 

То же

_Ив  

—И—

—II—

—И—

- и —

При додаче напряжения в цеша 
питания защит

То же

- и-

_ п _

-И—

—W—

_Ц-

-*•-

_ в _

_п_

_ п _

_и_

_ в _

П группа. Защиты, включаемые автоматически 
при выполнении определенных условий

При аварийном падении ва­
куума в конденсаторе тур­
бины

Останов турбины и блока При достижении вакуума 60% но­
минального. Выводится после за­
крытия стопорных клапанов тур­
бины и прекращения питания 
котла водой
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Защита Результаты действия 
защиты Момент включения

При понижении расхода воды че­
рез обмотку статора генератора

Останов турбины и блока При открытии стопорных клапанов 
после включения генератора в 
сеть

При отключении выключателя ге ­
нератора

То же При включении генератора в 
се т ь , при открытых стопорных 
клапанах турбины. Выводится при 
закрытии стопорных клапанов

При понижений давления импуль­
сного масла за  импеллером

При вступлении системы регули­
рования в работу. Выводится 
при закрытии стопорных клапанов

При повышении давления 
импульсного масла за  импел­
лером

То же

При закрытии стопорных кла­
панов турбины
При прекращении поступле­
ния питательной воды в котел
При понижении давления среды 
перед задвижкой, встроенной 
в тракт котла
При понижении давления газа  
перед горелками котла (при 
растопке на газе)
При понижении давления воз­
духа , поступающего к горел­
кам (при растопке на газе)
При понижении давления ма­
зута  перед форсунками котла 
(при растопке на мазуте)
При отключении обоих дымо­
сосов
При отключении обоих дутье­
вых вентиляторов
При отключении обоих реге­
неративных подогревателей
По воздействию на запорную 
арматуру на газе (мазуте) 
при понижении давления газа  
(мазута)

Ш труппа. Защиты, включаемые оперативным 
с помощью специального ключа КС-!

Останов турбины и блока

Останов котла и блока 

То же

-ll-

персоналом
I

После розжига форсунок (г о р е -  

То же

_п_

- I I -

_ и _

- I I -

-It—

—il­

l y  группа. Защиты, включаемые оперативным персоналом 
с помощью ключа КС-2

При погасании факела

При прекращении расхода 
пара через промежуточный 
пароперегреватель
При разрыве труб водяного 
экономайзера

Останов котла и блока 

То же 

—П—

При вагрузке котла 30% номи­
нальной

То же

У группа. Защиты, включаемые оперативным персоналом 
с помощью ключа КС-3

Останов турбины и блокаПри понижении температуры 
свежего пара перед турби­
ной

После достижения номинальных 
значений температуры пара в 
стопорных клапанах турбины
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ПОЩДОК ВКЛЮЧЕНИЯ АВТОМАТИЧЕСКИХ РЕГУЛЯТОРОВ 
ПРИ ПУСКЕ БЛОКА

Наименование

Регуляторы уровня в ПНИ

Функции яри цуске

Поддержание постоянного 
уровня

Момент включения

При сборке схемы 1Щ

Регуляторы уровня в ПВД
Регулятор давления прижимного 
масла в оистеме уплотнений 
генератора
Регулятор перепада давлений 
" масло-водород"

То же
Поддержание постоянного дав­
ления масла

Поддержание постоянного пе­
репада давлений уплотнявшего 
масла и водорода

При сборке схемы ПВД
При включении масляных насо­
сов системы уплотнений гене­
ратора

То же

Регулятор уровня в конденса­
торе турбины
Регулятор давления в деаэра­
торе
Регулятор подачи пара на 
уплотнения турбины
Регулятор уровня в деаэра­
торе
Регуляторы давления перед 
встроенной задвижкой
Растопочные (или основные) 
регуляторы питания

Поддержание постоянного 
уровня
Поддержание заданного давле­
ния
Поддержание постоянного дав­
ления пара
Поддержание постоянного 
уровня
Поддержание постоянного дав­
ления
Поддержание заданного (опе­
ратором) расхода питательной 
воды

При включения конденсатных 
насосов
При подаче дара в деаэратор

При подаче пара на уплотнения 
турбины
При заполнении деаэратора

После установления давления 
до ВЗ оператором
После установления растопоч­
ного расхода питательной 
воды

Регулятор разряжения в топке

Стабилизатор расхода мазута 
или газа

Поддержание постоянного раз­
ряжения
Поддержание расхода топлива 
в соответствии с заданием

При включении тягодутьевых 
машин
В соответствии с  указаниями 
местных инструкций

Регуляторы уровня в растопоч­
ном расширителе
Регулятор давления воды в си­
стеме впрысков

Регуляторы сброса среды из 
встроенных сепараторов

Поддержание постоянного 
уровня
Поддержание заданного пере­
пада давлений на линиях 
впрысков
Поддержание заданного про­
скока пара

При установлении нормального 
уровня в  расширителе
Перед включением регуляторов 
пусковых впрысков

После открытия клапанов Др-3 
при^теодпературе перед ВЗ око-

Регуляторы пусковых впрысков 
свежего пара

Основные регуляторы питания

Основные регуляторы топлива

Регуляторы первых и вторых 
впрысков

Регуляторы температуры пара 
промлерегрева

Регуляторы аварийных впрысков

Поддержание заданной темпе­
ратуры свежего пара ва  пу­
сковым впрыском
Поддержание температуры па­
ра в промежуточных точках 
трактов
Поддержание заданного рас­
хода воды

Поддержание заданного рас­
хода топлива
Поддержание температуры па­
ра в промежуточных точках 
трактов

Поддержание температуры 
пара за  котлом

Поддержание температуры 
пара промдерегрева в соот­
ветствии с заданием
Поддержание регулятора тем­
пературы пара промперегрева 
в диапазоне регулирования

При достижении заданной для 
данного вида пуска температу­
ры пара
При достижении расчетных тем­
ператур в промежуточных точ­
ках трактов
С нагрузки 50-60$, либо 30$ 
номинальной (по местяым усло­
виям)
При нагрузке 40$ номинальной

При достижении расчетных зна­
чений температур в промежуточ­
ных точках трактов и нагрузке 
60$ номинальной
При достижении заданных значе­
ний регулируемой температуры 
дара
При достижении заданной для 
данного вида пуска температу­
ры пара

То же
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Наименование Функции при пуске Момент включения

Регулятор давления "до себя" 
на турбине

Поддержание,.,давления 24 МПа 
(240 к гс /см *)

При достижении давления пара 
24 Ш а (240 кгс/см *)

Регулятор давления в растопоч­
ном расширителе

Поддержание заданного давле­
ния в  растопочном расшири­
теле

После повышения давления в  
растопочном расширителеадо 
0 ,2 -0 ,3  Ш а (2 -3  к гс /см * )

Регуляторы давления ПСБУ Поддержание заданного давле­
ния перед турбивой

После включения генератора 
в сеть  и закрытия ГЮБУ

Регулятор давления пара в  ниж­
нем отопительном отборе

Поддержание заданного давле­
ния в  отборе

При нагрузке более 120 МВт

Регулятор давления в верхнем 
отопительном отборе

То же При нагрузке более 150 МВт

Регулятор уровня в конденсато- 
сборяике ПсГ-1

Поддержание заданного уровня При включении нижнего отопи­
тельного отбора

Регулятор уровня в кояденсато- 
сборнике Ш Г-2

То же При включении верхнего ото­
пительного отбора

П р и л о ж е н и е  3

ОСНОВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ РЕЕИМОВ ПУСКА 
И ОСТАНОВА БЛОКА

1. В зависимости от теплового состояния 
оборудования режимы пуска делятся на следую­
щие основные группы:

1 .1 . Из холодного состояния -  при пол­
ностью остывших котле и паропроводах и темпе­
ратуре металла паровпускных частей ЦВД и
ЦСД й I  турбины не более соответственно 150 
и Ю0°С.

1 .2 . Из неостывшего состояния -  яри тем­
пературе металла паровпускных частей ЦЩ и 
ЦСД й I  турбины до 400°С.

1 .3 .  Из горячего состояния -  при сохра­
нившемся избыточном давлении в тракте котла 
до ВЗ и температуре металла паровпускных ча­
стей  ДВЕ и ЦСД й I  турбины выше 400°С.

2 . Пуск блока из любого теплового со ­
стояния проводится на сепараторном режиме по 
унифицированной технологии.

Унифицированная технология пуска блока 
на сепараторном режиме ориентирована на оста­
нов котла с  выпуском пара из пароперегрева­
теля. Принятая технология останова исключает 
тепловые удары в камерах котла и главных па­
ропроводах из-за.попадания в  них влаги, обра­
зующейся в необеспареяяом пароперегревателе 
в процессе простоя вследствие конденсации 
пара.

Основными особенностями унифицированной 
технологии пуска блока на сепараторном режи­
ме являются:

2 .1 .  Заполнение водой тракта котла толь­
ко до ВЗ и проведение начального этапа ра­
стопки при отсеченном тракте после ВЗ.

2 .2 .  Прогрев главных паропроводов сразу 
до регулирующих клапанов турбивы (при откры­
тых ГПЗ и стопорных клапанах).

2 .3 .  Совмещенный с  разворотом роторов 
турбины прогрев системы промлерегрева (если 
он тр ебу ется ), который производится свежим 
паром через ЦВД турбины при частоте вращения 
роторов 800 об/м ив, закрытых отсечных клапа­
нах ЦСД JS I  и открытых сбросах из паропрово­
дов горячего промлерегрева при пониженном 
уровне вакуума 0 ,065  МПа (около 500 мм р т .с т . )  
в конденсаторе турбины.

2 .4 .  Поддержание пониженного уровня ват­
ку ума в  целях уменьшения охлаждения паровпуск­
ных частей ЦЩ и ЦСД й I  уплотняющим паром
на этапе растопки котла при пусках из горя­
чего и неостывшего состояний и интенсифика­
ции прогрева РСД при выдержке на частоте 
вращения роторов 800 об/мин при пусках из 
холодного состояния.

2 .5 .  Использование для регулирования 
температуры свежего пара пусковых впрысков 
в главные паропроводы, а для регулирования 
вторично перегретого пара паровых байпасов 
промежуточного пароперегревателя.

2 .6 .  Использование растопочного расши­
рителя как источника пара для деаэрации пи­
тательной воды и для вывода загрязнения из 
цикла при пусках блока.
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3 . Выбор начального уровня в последующе­
г о  графика изменения расхода топлива на сепа­
раторной фазе пуска блоха определяется комп­
лексом режимных условий, в  числе которых:

-  обеспечение предварительного прогрева 
главных паропроводов до требуемого уровня а 
надежности температурного режима толстостен­
ных элементов тракта СКД при прогреве;

-  обеспечение заданных параметров све­
жего и вторично перегретого пара;

-  выход на холостой ход турбогенератора 
при полностью открытом ПСБУ и взятие началь­
ной нагрузки (не менее 10-15 МВт) после син­
хронизации за  счет закрытия ПСБУ;

-  минимальный при соблюдении указанных 
ранее условий расход топлива на этой  фазе 
пуска.

3 .1 .  Для котлов, у которых встроенный 
узел  расположен перед ширмовым пароперегре­
вателем, начальный расход топлива (в  процен­
тах номинального) принимается на уровне:

а) при пусках из холодного состояния:
6-7 -  по условиям проведения горячей

водной отмывки котла;
14-15 -  после проведения отмывки котла;
21-22 -  при выдержке на частоте вращения 

роторов турбины 800 об/мин;
б) при пусках из неостывшего состояния 

(простой блока более 55 ч ) :
14-15 -  до подключения пароперегревателя;
21-22 -  после подключения пароперегрева­

теля ;
в) при пусках после простоев блока от 

55 до 18 ч :
17-18 -  до подключения пароперегревателя;
21-22 -  после подключения пароперегрева­

теля ;
г )  при пусках после простоя блока менее

18 ч :
21 - 22 -  до подключения пароперегревателя;
30 -  после подключения пароперегревателя,

3 .2 .  Для котлов, у которых встроенный 
узел расположен за ЕРЧ, начальный расход 
топлива (в  процентах номинального) принима­
ется :

а) при пусках из холодного состояния:
9-10 -  по условиям проведения горячей

водной отмывки котла;
2 2 - 23 -  при выдержке на частоте вращения 

роторов турбины 800 об/мин;
б) при пусках из неостывшего состояния 

(простой  блока более 55 ч ) :
14-15 -  до подключения пароперегревателя;

22-23 -  после подключения пароперегрева­
теля;

в) при пусках после простоя слока от 55 
до 18 ч :

17-18 -  до подключения пароперегревателя;
22-23 -  после подключения пароперегрева­

теля ;
г )  при пусках после простоя блока менее

18 ч :
21-22 -  до подключения пароперегревателя;
31-32 -  после подключения пароперегрева­

теля.
4 . Принятая в  Инструкции методика под­

ключения пароперегревателя имеет применитель­
но к различному начальному тепловому состоя­
нию оборудования следунцие особенности:

4 .1 .  Подключение пароперегревателя при 
пусках из холодного и близкого к нему состоя­
ний при начальной температуре металла толсто­
стенных элементов тракта СКД (выходных камер 
котла, тройников, стопорных клапанов турбины) 
менее 80°С производится полным в один прием 
открытием клапанов на выпаре из встроенных 
сепараторов сразу после включения одной-двух 
форсунок (горел ок ). Это позволяет исключить 
тепловые удары в толстостенных элементах 
вследствие конденсации пара на их холодных 
поверхностях, наблюдавшиеся при скачкообраз­
ном повышении давления пара в  паропроводах 
до 0 ,3 -0 ,4  МПа (3 -4  к гс /см 2) ,  которого трудно 
избежать при более позднем подключении паро­
перегревателя.

4 .2 .  Ори простоях меньшей длительности, 
когда температура металла толстостенных эле­
ментов тракта сверхкритического давления бо­
лее 80°С , подключение пароперегревателя на­
чинается при температуре среды перед ВЗ 
240-250°С , что обеспечивает достаточно эффек­
тивную работу встроенных сепараторов. Плав­
ное открытие клапанов в а выпаре и дренирова­
ние паропроводов до сепараторов и за  ВЗ г а ­
рантируют надежный температурный режим паро­
перегревателя и камер котла.

4 .3 . При пусках из горячего и близкого 
к нему состояний (при сохранившемся избыточ­
ном давлении в тракте котла до ВЗ) для исклю­
чения захолаживаняя выходных камер котла и 
паропроводов в качестве второго критерия, 
определяющего начало подключения пароперегре­
вателя, принимается температура газов  в пово­
ротной камере котла, которая должна быть на 
уровне около 500°С при пусках после простоя 
до 8 ч и около 400°С при пусках после про­
стоя  большей длительности.
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5 . Работа встроенных сепараторов органи­
зуется с проскоком пара, гарантирувдим исклю­
чение забросов влаги в пароперегреватель.

Управление сбросом среды из встроенных 
сепараторов ведется при температуре среды 
перед ВЗ по единой для пусков из всех тепло­
вых состояний программ, которая должна быть 
указана в  местной рабочей инструкции.

6 . Характерная для блоков 250 МВт одинаг- 
ковая скорость естественного остывания элемен­
тов главных паропроводов и блоков клапанов 
турбивы позволяет при пусках из всех тепловых 
состояний проводить предварительный прогрев 
главных паропроводов сразу до регулирующих 
клапанов 1Щ  турбины.

При пусках блока из холодного состояния 
предварительный прогрев главных паропроводов 
до додачи пара в турбину завершается после 
повышения температуры пцра перед стопорвши 
клапанами турбины до 220-230°С, при которой 
обеспечивается превышение над температурой 
насыщения 50-60°С и исключается попадание в 
турбину влажного пара.

При пусках из неостывшего и горячего 
состояний условиями завершения предваритель­
ного прогрева всей трассы главных паропрово­
дов до регулирующих клапанов включительно 
являются:

-  дагрев главного паропровода перед ГПЗ 
до температуры металла верха ЦВД в  зове паро- 
вцуска;

-  прогрев стопорных клапанов до темпера^ 
туры, отличающейся от температуры металла 
верха 1ВД в  зове паровлуска не более чем на 
50°С;

-  прогрев участков перепускных труб 
непосредственно га  закрытыми регулирующими 
клапанами переносом тепла от горячего клапана 
до металлу труб в течение 30 мин после завер­
шения щюгрева блоков клапанов ЦЕЩ (при пу­
сках пооле простоев 18-55 ч ) .

7 . При соответствии тепловой изоляции 
паропроводов горячего промперегрева требова­
ниям "Временной инструкции до приемке тепло­
вой изоляции энергоблоков из монтажа” (М .:
СПО Союзтехзнерго, 1978) температура указан­
ных паропроводов после характерных продолжи­
тельностей простоя блока в резерве (30 -55  ч) 
незначительно отличается от температуры ДСД 
й I  турбины в зоне паровцуска*. Это позволяет

^Мероприятия, позволяющие обеспечить в 
эксплуатации требуемую эффективность тепловой 
изоляции паропроводов, приведены в экспресс- 
информации се м и  "Эксплуатация* и „ремонт о б о ­
рудования электростанции, и сетей "; й 16 (313). 
(Я . :  Информэнерго, 1978 (СПО Союзтехзнерго).

применять технологию пуска блока из неостыв­
шего состояния без предварительного прогрева 
системы промперегрева, без опасения вызвать 
недопустимое заходаживание ПОД Jl I  турбины.

Пуск блока без предварительного прогрева 
системы промперегрева может проводиться при 
следующем начальном тепловом состоянии обору­
дования:

-  температура металла концевых участков 
паропроводов перед ПОД й I  турбины ве менее 
100°С;

-  разница температур металла ЦСД й I  
турбины в зоне паровцуска и основвой трассы 
паропроводов не более 80°С.

При несоблюдении критериев, позволяющих 
проводить пуск без предварительного прогрева, 
пуск блока проводится с ограниченным предва­
рительны* прогревом системы промперегрева до 
достижения указанных выше уровней и разностей 
температур.

Для турбоустановки Т-250/300-240 ограни­
ченный предварительный прогрев системы пром­
перегрева требует по сравнению с турбиной 
К-300-240 М 3  большего времени по следующим 
причинам:

-  более высокий уровень догрева паропро­
водов основной трассы;

-  меньцшй расход пара при работе турбины 
на частоте вращения 800 об/мин;

-  увеличенная длина паропроводов горяче­
го  промперегрева.

8 . Выбор начальной температуры свежего 
пара и пара промперегрева определяется тепло­
вым состоянием цилиндров турбины с учетом 
ограничения охлаждения деталей паровлуска на 
этапе разворота и темпа прогрева на холостом 
ходу и после включения генератора в сеть .

По этим условиям температура свежего 
пара (за  пусковым впрыском) перед толчком 
ротора устанавливается ва 100°С выше темпера­
туры металла верха ЩЩ в зоне паровцуска, но 
не выше номинальной. При пусках блока из хо­
лодного состояния температура свежего пара 
перед толчком ротора турбины устанавливается 
на минимальном по условиям регулирования 
уровне (около 280°С).

Температура пара перед ЦСД й I  турбины 
после взятия начальной нагрузки должна превы­
шать начальную температуру металла верха 
ЦСД й I  в зоне паровцуска ва 80-100°С (во не 
более номинального значения). При пусках из 
холодного состояния температура пара перед 
ЦСД й I  турбины к выходу ва холостой ход под­
держивается на минимальном до условиям регу­
лирования уровне (около 270°С).
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9 . Для турбин Т -250/300-240 открытие 
всех  или большинства регулирующих клапанов ва 
этане ш вш ення частоты вращения приводит к 
глубокому охлаждению паровцуска ЦВД паром, 
проходящим через относительно длинные пере­
пускные трубы. Поэтому операция снижения дав­
ления свежего пара частичным прикрытием кла­
панов Др-3* перед подачей пара в турбину не 
применяется.

Подача пара в турбину при пусках из г о ­
рячего и неостывшего состояний осуществляется 
при давлении свежего пара 3 МПа (30 к гс /см 2) 
после простоев блока свыше 18 ч и 5 МПа 
(50  к гс /см 2) -  после простоев блока менее 
18 ч. Значения давлений свежего пара соответ­
ствуют названным выше форсировкам котла. По­
вышение частоты вращения роторов до номиналь­
ной производится открытием первых двух регу­
лирующих клапанов. Допустимый темп прогрева 
перепускных труб при этих условиях обеспечи­
вается  ограничением начального открытия регу­
лирующих клапанов высокого давления и качест­
вом изоляции перепускных труб.

При пусках из холодного состояния давле­
ние свежего пара перед подачей его в турбину 
равно 0 ,8 -1  МПа (8 -1 0  к гс /см 2) и определяется 
форсировкой котла. Ограничение начального от ­
крытия регулирующих клапанов при таких пусках 
не требуется.

10. Графики-задания повышения частоты 
вращения роторов турбины до номинальной по­
строены исходя из следующих положений:

1 0 .1 . При додаче дара в турбину началь­
ное открытие регулирующих клапанов не должно 
превышать 35° по угду ш ворота  кулачкового 
вала. Для надежного обеспечения выполнения 
эт о г о  условия при подготовке к пуску вводит­
ся  в  работу ограничитель мощности на указан­
ное значение. После достижения номинальной 
частоты вращения ограничитель мощности выво­
дится из работы.

1 0 .2 . При пусках из горячего состояния 
повышение частоты вращения роторов до номи­
нальной проводится плавно за  5 мин. При пус­
ках из неостывшего состояния предусматривает­
ся  выдержка при 800 об/мин для прослушивания 
турбины. Если тепловое состояние паропроводов 
горячего промперегрева не удовлетворяет у сл о-

*Гиповая инструкция до цуску из различ­
ных тепловых состояний и останову моноблока 
мощностью 300 МВт с  турбиной К -300-240 ЛМЗ 
(М .: СЮ 0РГРЭС, 1975) f

виям пуска без прогрева, предусматривается 
выдержка для их предварительного прогрева и 
последующего повышения вакуума до 690 ш  р т .с т .

При пусках из холодного состояния после 
открытия защитных клапанов при 800 об/мин 
предусматривается дополнительная выдержка 
для прогрева РОД с последующим повышением ва­
куума до 690 мм р т .с т .

1 0 .3 . При взятии начальной нагрузки пос­
ле включения турбогенератора в сеть  вначале 
открываются регулирующие клапаны ЦВД турбины 
до положения, соответствующего углу ш ворота 
кулачкового вала 8 0 ° , после чего полностью 
закрывается ПСБУ.

11. Нагружение блока производится в два 
этапа:

11 .1 . При скользящем давлении свежего 
пара и неизменном положении регулирующих кла­
панов турбины, соответствующем углу ш ворота 
кулачкового вала 8 0 ° , до достижения номиналь­
ного давления свежего пара. При этом повыше­
ние давления свежего пара до уровня, допускаю­
щего открытие BS, происходит в процессе на­
гружения через байпасы ВЗ. Открытие ВЗ преду­
сматривается при расходе питательной воды на 
котел 680 т /ч ,  что к концу нагружения блока
с закрытыми ВЗ при существующих конструктив­
ных характеристиках клапанов Др- I  обеспечи­
вает достаточный запас (20% хода клапанов 
Др- I )  на регулирование давления среды в трак­
те  котла до ВЗ.

1 1 .2 . При номинальном давлении свежего 
пара и последовательном открытии й 5 и 6 ре­
гулирующих клапанов до окончания нагружения.

12. При пусках блока из горячего состоя­
ния термоналряжеяное состояние деталей не ли­
митирует продолжительность нагружения, и она 
определяется технолог ическими условиями и 
возможностями оперативного персонала.

При пусках блока из холодного и неостыв­
шего состояний время нагружения турбины опре­
деляется по термонапряженному состоянию рото­
ров.

13. Графики-задания повышения параметров 
пара и нагрузки блока составлены для типовых 
продолжительностей простоя блока исходя из 
обобщенных характеристик остывания цилиндров 
турбины.

1 3 .1. Графики-задания объединены в груп­
пы по диапазонам начальных тепловых состояний 
ЦВД и ЦСД й I .  Для всех графиков каждой груп­
пы принята общая продолжительность нагружения, 
определенная по минимальным значениям началь-
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ных температур цилиндров для этой  группы и 
конечной температуре свежего пара 520°С, при 
которой допустим выход на номинальную нагруз- 
ку.

13 .2 . Графики-задания учитывают возмож­
ные при эксплуатации отклонения температуры 
пара перед турбиной -  20°С от рекомендуемых 
значений.

13 .3 . На этапе нагружения блока откры­
тием регулирующих клапанов турбины при номи­
нальном давлении свежего пара температура 
свежего пара поддерживается постоянной и ско­
рость прогрева РДЦ определяется только ростом 
температуры пара в регулирующей ступени за  
счет изменения дросселирования в клапанах в 
теплоперепада на ступень.

14. Включение системы обогрева фланцево­
г о  соединения корпуса ЦСД .№ I  турбины реко­
мендуется при начальной температуре фланцев 
не более 460°С и производится после повыше­
ния частоты вращения ротора турбины до 
3000 об/мин.

Включение системы обогрева фланцевого 
соединения корпуса ЦВД турбины рекомендуется 
при начальной температуре фланцев до 360°С; 
включение системы обогрева оледует произво­
дить через 5-10 мин после синхронизации ге­
нератора. Момент включения определяется зна­
чениями давления и температуры пара в межцн- 
ллндровом пространстве, откуда отбирается 
пар на обогрев. Включение системы обогрева 
фланцевого соединения корпуса ЩЩ на холостом 
ходу может привести к охлаждению фланцевого 
соединения.

Отключение системы обогрева фланцевых 
соединений корпусов ЩЗД и ЦДД В I  следует 
проводить после окончания нагружения и дости­
жения номинальной температуры свежего пара и 
пара промперегрева.

15. Прогрев ПГН производится паром от 
Ж отбора турбины при частоте вращения ротора 
ПГН около 1000 об/мин. При пусках блока из 
холодного состояния прогрев начинается при 
нагрузке 100-П О  МВт. При пусках из неостыв­
шего в горячего состояний прогрев турбопри­
вода для снятия ограничений по темпу нагруже­
ния блока следует начинать ва более раннем 
этапе при нагрузке блока 30-40 МВт. Схема 
для прогрева турбопривода должна собираться 
одновременно со  схемой паропроводов блока.

Перевод питания с  ПЭН на ПГН должен 
проводиться при расходе питательной воды на 
котел 500 т /ч .

16. Питание деаэратора 0 ,7  МПа
(7 кгс/см 2) паром при пусках блока произво­
дится последовательно: от коллектора 1 ,3  МПа 
(13 кгс/см 2) , расширителя В-20, у отбора 
турбины.

В период заполнения котла и на началь­
ном этапе его растопки в деаэраторе поддер­
живается давление 0 ,1 2 -0 ,1 5  МПа 
(1 ,2 -1 ,5  кгс/см 2) с  питанием его от коллек­
тора 1 ,3  МПа (13 кгс/см 2) .

Деаэратор переводится на питание от 
F-20 при повышении давления в  нем до 
0 ,2 -0 ,3  МПа (2 -3  кгс/см 2) о максимальной ути­
лизацией пара Р -20, т . е .  с  полностью открытым 
клапаном, регулирующею давление в деаэраторе.

Перед выходом котла на прямоточный режим 
при нагрузке 70-80 МВт .когда давление в  В-20 
снижается до 0 ,2 -0 ,3  МПа (2 -3  кгс/см 2) , деа­
эратор переводятся на питание паром от У  от­
бора турбины. Последуадий рост давления в 
деаэраторе определяется повышением давления 
в У  отборе. При достижении давления в деаэра­
торе 0 ,7  МПа (7 кгс/см 2 ) включаетоя в работу 
регулятор давления греющего пара.

17. Температура овежего пара при пусках 
блока регулируется пусковая впрыском и штат­
ными средствами.

Пусковой впрыск, имеющий широкодиапазов- 
ннй задатчик ва ВДУ, включается яри достиже­
нии "толчковой* температуры свежего пара и 
используется на всех  этапах пуска блока до 
повшевия температуры пара до номинальной.

Диапазон регулирования пускового впрыска 
обеспечивается вводом 2 -г о  впрыска, а  диапа­
зон регулирования 2 -го  впрыска -  вводом 1 -г о . 
При достижении расчетной температуры пара за  
котлом (до пускового впрыска) и за  поверх­
ностью нагрева, контролируемой 1-м впрыском, 
соответствующие впрыски переводятся на авто­
матическое управление.

18. Температура пара промперегрева при 
пусках блока регулируется паровши байпасами 
промежуточного пароперегревателя и штатными 
средствами.

Паровые байпасы включаются при повшевия 
температуры пара перед ЦСД М 1 турбины до тре­
буемой по графику-заданию и используются на 
всех  этапах пуска блока до повышения темпера­
туры пара перед турбиной до вомивальной.

При повшевия температуры пара после 
лрамлерегревателя до 520-540°С (при нагрузке 
более 70 МВт) включаются аварийные впрыски и 
температура пара непосредственно за  ними они-
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жается на 40-50°С. После эт о го  управление 
аварийными впрысками прекращается до момента 
полного закрытия паровых байпасов в  процессе 
повышения температуры пара перед ЦСД Jt I  тур­
бины в  соответствии с  графиком-заданием; пе­
репад температур пара на аварийных впрысках 
с  возрастанием нагрузки блока уменьшается 
соответственно увеличению расхода пара и дав­
ления в системе промперегрева. После полного 
закрытия паровых байпасов дальнейшее повыше­
ние температуры пара перед ПСД £  I  турбины 
производится за  счет плавного отключения ава­
рийных впрысков и при необходимости нагруже­
ния дымососов рециркуляции газов .

Снижение температуры пара перед выход­
ным пакетом промежуточного пароперегревателя 
позволяет скорректировать статическую зависи­
мость температуры пара промперегрева от  на­
грузки и обеспечить надежность температурного 
режима труб как выходного, так и входного па­
кетов промежуточного пароперегревателя (по­
следнего -  за  счет снижения температуры газов  
на входе в него) при регулировании температу­
ры пара перед ЦСД J6 I  турбины паровыми байпа­
сами вплоть до номинальной нагрузки.

Температурный режим промежуточного паро­
перегревателя контролируется по штатным тер­
мопарам, измеряющим температуру пара за  вход­
ным пакетом (до аварийного впрыска) и за  кот­
лом. Если в процессе нагружения блока сверх 
90 МВт температура пара промперегрева в дина­
мике превысит номинальное значение, нагруже­
ние следует приостановить до момента нормали­
зации температурного режима промежуточного 
пароперегревателя.

19. Применение технологии пуска блока из 
горячего резерва на прямоточном режиме позво­
ляет наиболее быстро восстановить исходную 
нагрузку блока, номинальная нагрузка может 
быть достигнута через 65-70 мин после включе­
ния форсунок (горелок) котла.

Основными особенностями технологии пуска 
блока из горячего резерва, обеспечивающими 
уменьшение расхолаживания котла, главных па­
ропроводов и турбины, являются:

-  минимальная с  учетом требований ПТЭ 
длительность вентиляции газовоздушного тракта 
котла перед пуском;

-  установление растопочного расхода воды 
в котел за  1 ,0 -1 ,5  мин непосредственно перед 
розжигом форсунок с  последующим быстрым за  
2 -3  мин увеличением расхода топлива до расто­
почного ;

-  снижение давления свежего пара перед 
турбиной перед толчком ротора до 16-18 МПа 
(160-180 к гс /см 2 ) .

20 . В зависимости от  применяемой техно­
логии остановы блока подразделяются на сле­
дующие группы:

-  без расхолаживания оборудования;
-  с расхолаживанием турбины;
-  с  расхолаживанием котла и паропрово­

д о в ;
-  с расхолаживанием тракта котла до ВЗ;
-  аварийные.
21. Останов без расхолаживания оборудо­

вания проводится цри выводе блока в резерв, 
а  также для ремонтных работ, не связанных с 
тепловым состоянием котла, паропроводов и 
турбины. Технология останова предусматривает 
разгрузку блока примерно до 150 МВт с  после­
дующим погашением котла, быстрой разгрузкой 
турбины до 90-100 МВт и ее отключением. После 
отключения котла сохраняется давление до BS
и выпускается пар из пароперегревателя.

22. Останов с  расхолаживанием турбины 
проводится при выводе блока в капитальный 
ремонт, а также в едучаях, когда предполага­
ются ремонтвые работы, требующие остывания 
турбины. Расхолаживание турбины проводится с 
глубокой разгрузкой блока и плавным снижением 
температуры свежего пара до 310-320°С и пара 
промперегрева примерно до 300°С. Более глу­
бокое расхолаживание ЦЩ турбины (до темпера­
туры пара в  камере регулирующей ступени около- 
130°С) обеспечивается на завершающей стадии 
путем прикрытия регулирующих клапанов ЦЩ 
(при перевода котла на ПСБУ) с поддержанием 
постоянного давления перед ними.

Для упрощения операций технология ориен­
тирована на изменение на каждом этапе расхо­
лаживания лишь одного из регулируемых пара­
метров (нагрузки, давления, температуры све­
жего пара, положения регулирующих клапанов 
Щ Д).

23. Останов с  расхолаживанием котла и 
паропроводов применяется при необходимости 
ремонтных работ на котле и главных паропро­
водах, если он не вызван разрывом труб по­
верхностей нагрева. Расхолаживание проводится 
после отключения турбины медлеявш выпуском 
пара из котла, а  затем прокачкой через котел 
воды со  сбросом среды через дренаж перед ГПЗ, 
который должен иметь дистанционное управле­
ние с  НЦУ.
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24 . Останов с  расхолаживанием тракта 
котла до ВЗ проводится при необходимости 
производства ремонтных работ в топке и на 
пароводяном тракте до К .  Расхолаживание ве­
д ется  после отключения турбины выпуском пара 
и последующей прокачкой воды со сбросом сре­
ды из встроенных сепараторов в растопочный 
расширитель.

25 . При аварийном отключении блока за­
щитами или персоналом до установления причи­

ны останова производится консервация котла с 
сохранением давления во в сех  водопаровых трак­
тах и уплотнение газовоздушяого тракта.

После установления причины останова, но 
не позднее чем через 10 мин после отключения, 
блок должен быть подготовлен к пуску на пря­
моточном или сепараторном режиме либо должны 
быть продолжены операции по выводу оборудова­
ния в ремонт.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЫМОВ ПУСКА БЕОКА 250 МВт
П р л л о ж в в а е  4

Исходная температу­
ра верха корцу оа 
тчибины в зове надо

Ориенти­
ровочная
•продол-
житель-

Продолжи­
тельность 
пуска от 
розжига

Параметры пара перед толчком 
ротора турбины

Продолжи­
тельность
повышения

Продол-
виталь­
ность

Температура пара 
к моменту оконча­
ния нагружения 

до 250 МВт

Общая продолжи­
тельность пуска 
блока, ч-мия

ВЦрека Р0 МПа 
(кгс/см2)

* л л
°с*

чаототы наг руке-

ш ,
° с

ВДД *  I , 
°с

яооть горелок вращения ВИЯ до
простоя 
блока, ч

до толчка 
ротора 
турбины, 

ч-яшн

°с ротора «  
турбины"? 
ч-мив

300 МВт, 
ч-мин 4’ °С

150

280-180
340-280
360-310
400-360
400

100

220-160
310-220
370-320
420-370
420

60-30
32-55
18-30
10-18

2 - 8
1-00

0

1-20
2-15
2-15
1-10
0-50
0-35

0 ,8 - 1 , 0  
(8-10) 
3(30) 
3(30) 
3(30) 
5(50) 
5(50) 

16(160)

280

380-280
440-380
460-420
500-460
520
540

270

320-270
410-330
470-420
520-480
520
540

0-55
2-55***
0-40
0-25
0-25
0-25
0-15
0-05

3-30

3-30
2-30
2-00
1-20
1-00
0-30

520

520
530
520
520
540
540

520

540
520
540
540
540
540

4-55
(с момента оконча 
вт  горячей отмыв 

5-30 (бее горячей"
5-10 MHBB*

4-40
2-55
2-05
1-Ю

*Темдература деда в стопорных цлалаяах ЦСД И I турбины примерно через 10 мин после включения генератора в сеть.
**С  учетом продолжительности синхронизации генератора. 

***При исходной температуре ЦСД JS I  Ю0°С.

П р и л о ж е н и е  5

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ОПЕРАЦИЙ К ПАРАМЕТРОВ, 
ПРИНЯТЫХ В ГРАБИШ-ЗАДАНИЯХ

I  -  розжиг горелок (ф орсунок);
2 -2 *  -  открытие клапанов Д р-3;
3 -  ввод пусковых впрысков, в  главные па­

ропроводы;
4 -4 *  -  прогрев паропроводов промперегрева;
5 -  открытие стопорных и регулирующих

клапанов ЦСД № I  и закрытие сбросных 
задвижек;

6 -  включение байпасов промежуточного па­
роперегревателя ;

7 -  включение системы обогрева фланцевого
соединения корпуса ЦСД й I ;

8 -  включение генератора в се т ь , закрытие
ПСБУ, открытие FK турбины (угол  пово­
рота кулачкового вала 8 0 ° ) ;

9 -  включение системы обогрева фланцевого
соединения корпуса ЦЩ;

10 -  включение аварийных впрысков промежу­
точного пароперегревателя;

11 -  переход котла на прямоточный режим;
12 -  начало прогрева ПГН;
13 -  включение нижнего отопительного от ­

бора ;
14 -  включение верхнего отопительного

отбор а ;
15 -  переход с  ПЭН на ПГН;
16 -  открытие встроенных задвижек котла;
17 -  отключение системы обогрева фланцевого

соединения корпуса ЦЕД;
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18 -  отключение оистемы обогрева фланцевого
соединения корцу оа ЦСД й I ;

19 -  отключение пусковых впрысков в главные
паропроводы;

20 -  отключение паровых байпасов и аварий­
ных впрысков промежуточного паропере­
гревателя ;

Мд -  электрическая нагрузка;
Л -  частота вращения ротора турбогенера­

тора;
V -  вакуум в конденсаторе;
Рд -  давление свежего пара перед турбиной; 
V/fjg -  расход воды в котел;
В -  расход топлива;

ДОПУСТИМЫЕ РАЗНОСТИ ТШ

1. Разность температур верха и низа яат- 
ружяых корпусов ЦВД и ЦСД й I  в зоне паровлу- 
ска не более 50°С.

2 . Разность температур по ширине фланца 
ЦВД и ЦСД I  I  в зоне ларовцуска от -50  до 
+80°С.

tgg  -  температура среды перед встроенной 
задвижкой;

tg  -  температура свежего пара после пуско­
вого впрыска;

t K0C -  температура пара в камере регулирувдей 
ступени;

t  -  температура металла верха ЦВД в зоне 
А паровдуока;

t nn -  температура пара промперегрева перед 
ЦСД й I ;

t  -  температура металла верха ЦСД й I  в 
зоне паровцуска;

У17 » -  положение регулирующего клапана 
”  дренажей паропроводов свежего пара 

перед ГПЗ.

П р и л о ж е н и е  6 

>АТУР ПРИ ПУСКЕ ТУРБИНЫ

3 . Разность температур фланцев вблизи 
внутренней поверхности и шпильки ЦВД и ЦСД 
й I  в  зоне паровпуска от -2 0  до +55°С.

4 . Разность температур наружных поверх­
ностей фланцев ЦВД и ЦСД И з  зоне ларовцу- 
ока слева и справа не более -10°С .

П р и л о ж е н и е  7

ОБЪЕМ КОНТРОЛЯ ТЕМПЕРАТУР ГЛАВНЫХ ПАРОПРОВОДОВ 
И ТУРБИНЫ ПРИ ПУСКЕ БЛОКА

При проведении пусков блока ш  Титовой 
инструкции необходимо иметь следующие измере­
ния температур пара и металла паропроводов и 
турбины (в  объеме штатного контроля темпера^ 
т у р ).

I»  Паропроводы свежего пара:
-  температура пара то всем линиям за  пу­

сковые впрыском;
-  температура наружной поверхности па­

ропроводов перед отводом на ПСБУ (то  нижним 
образующим).

2 . Блоки клапанов высокого давления и 
перепускные трубы:

-  температура пара в зоне паровой ко­
робки стопорных клапанов;

-  температура металла наружной поверх­
ности паровых коробок стопорных клапанов 
(на высоте оси паровпускного патрубка);

-  температура наружной поверхности кор­

пусов регулирующих клапанов й I  и 2 (на вы­
соте оси паровпускного патрубка);

-  температура наружной поверхности пе­
репускных труб высокого давления в зоне за  
дренажами (то  никнш образующим).

3 . Цилиндр высокого давления:
-  температура пара в камере регулирую­

щей ступени;
-  температура наружной поверхности вну­

треннего корпуса ЦВД в сечении паровпуска 
(т о  верхней и нижней образующим цилиндра);

-  температура наружной поверхности на­
ружного корпуса ЦВД в сечении паровдуока (то  
верхней и нижней образующим цилиндра);

-  температура наружной поверхности флан­
ца ЦВД и вблизи внутренней поверхности (на 
расстоянии 15 мм) в сечении паровпуска ЦВД
то середине высоты верхнего фланца о правой 
и левой сторон наружного корпуса;
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-  температура шпильки Л 10 по середине 
высоты верхнего фланца справа и слева.

4 . Паропроводы горячего промперегрева:
-  температура наружной поверхности стен­

ки по всем линиям (основная трасса в зове от­
метки 18 м) ;

-  температура наружной поверхности стен­
ки концевого участка паропроводов перед сбро­
сом пара в конденсатор турбины (на нижней 
образующей паропровода);

-  температуры наружной поверхности кор­
пусов стопорных клапанов среднего давления 
(на высоте оси паровпускного патрубка).

5. Цилиндр среднего давления (ЦСД К I ) ;
-  температура наружной поверхности стен­

ки ЦСД Н  в сечении паровлуска (по верхней -  
и нижней образувдим цилиндра);

-  температура фланца ЦСД № I  на наружной 
поверхности и вблизи внутренней поверхности 
(на расстоянии 15 мм) в сечении паровпуска 
ЦСД £ I  по середине высоты верхнего фланца с 
правой и левой сторон цилиндра;

-  температура шпильки £  6 по середине 
высоты верхнего фланца справа-слева.

6 . Цилиндр низкого давления:
-  температура пара в выхлопной части ци­

линдра низкого давления по обоим потокам.
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