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1. Исходные данные*

Типовая энергетическая характеристика конденсатора 200 КЦС-1 (3) 
ПО JMB разработана на основании обобщения результатов испы­
таний конденсационных установок турбоагрегатов К-300-240 JM3, прове­
денных на электростанциях в 1982-1993г.г. , в расширенном диапазоне 
паровых нагрузок.

Испытания проводились при сезонном изменении температуры охлаж­
дающей воды от 3-543 (зимний режим) до 25-30иС (летний режим).

Перед проведением испытаний производилась очистка конденсатор­
ных трубок методом, применяемым на данной электростанции, до получе­
ния максимально-возможной, в условиях эксплуатации, чистоты поверх­
ности охлаждения конденсатора с еодяной стороны.

Бездушная плотность вакуумных систем турбоагрегатов при испыта­
нии харак?ериэовалась количеством удаляемого воздуха не белее 60 
кг/ч.

0 введением в действие настоящих "Типовых энергетических харак­
теристик конденсатора 300 КЦС-1(3)" действие раздела IX "Нормативных 
характеристик конденсационных установок паровых турбин типа К" (СИТИ 
Знергонот 0PTFSC.M. 1974г.) и "Типовой энергетической характеристики 
конденсатора 300 КДО-3 турбины К-200-240 ЛМЗ" (ТЭХ 34-70-001-82) от­
меняются .
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2. Технические данные.

Площадь новерхности охлаждения F - 15400 м*
Номинальный расход пара в конденсатор С"2 = 573,4 т/ч
Расчетное (номинальное) количество охл.воды WK = 35QGQ м3/
Активная длина конденсационных трубок L = 3930 мм
Диаметр трубок dj>^/dK - 2d/So ММ
Материал трубок сплав МНЖ-5-1
Количество трубок п = 19600 шт.
Число ходов воды 7 „ 7

Число потоков 1
Боздухоудаляющее устройство водоструйный 

эжектор типа 
ЭВ-7-1000 - 2шт

Конденсаторы оОО КЦО-1 и шО КЦС-3 имеют одинаковые технические 
данные и различаются компоновкой поверхности охлаждения.
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3. Обозначения, принятые б т и п о в о й энергетической 
характеристике конденсатора 300 КЦС-1(3} ЛЬю.

Ds - расход пара в конденсатор (паровая нагрузка» конденсатора) ,т/ч 
Ро - абсолютное давление пара в конденсаторе, кПа (кгс/смЛ) : 
t i E - температура схнаддающей воды на входе в конденсатор, 
t«22 - температура охлаждающей б о д ы на Еыходе из конденсатора (сред 

нее по двум корпусам), °С;
t s - температура насыщения, соответствующая давлению пара в конден 

саторе, °С;
St - температурный напор конденсатора, °С;
At - кагрев_ охлаждающей воды в конденсаторе (общий по двум корпу­

сам) , иС;
W - расход охлаждающей воды через конденсатор, м'-'/ч;
Нг - гидравлическое сопротивление конденсатора, м.вюгт.;
Дро ~ отклонение абсолютного давления в конденсаторе от нормативно­

го значения, кПа (кге/ом2) ;
ДН‘2 " изменение мощности турбины, связанное с изменением давления 

отработавшего пара в конденсаторе, кВт;
PnV i- давление пара в VI отборе турбины, кПа (кгс/см^);
Gb - количество удаляемого vis конденсатора воздуха, кг/ч;
Дх£ - разность энтальпий отработавшего пара_и конденсата, ккая/кг; 
о - удельная теплоемкость воды, ккап/кг, °С; 
р - плотность воды, кг/м5;
Do - расход свежего пара на турбину, т/ч.
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4. Содержание типовой энергетической характеристики.
Типовые энергетические характеристики конденсатора ЗООКЩМ(; 

содержат следующие параметрические зависимости:

теплотехничеокне зависимости:

- давление отработавшего пара б конденсаторе в зависимости о 
расхода пара в конденсатор при постоянном расходе охлаждающей воды 
диапазоне изменения ее температуры от 0 до 30°С (рис. 1 .3 ,5 );

- температурный напор ка выходе из конденсатора в зависимое"- 
от расхода пара в конденсатор при постоянном расходе охлаждающей во­
ды в диапазоне изменения ее температуры от 0 до 30иС (ри с.2 ,4 ,5 );

гидравлические характеристики:

- зависимость гидравлического сопротивления конденсатора от 
расхода охлаждающей боды (рис. 7 ).

Теплотехнические характеристики разработаны для трех расходов 
охлаждающей воды, характерных для условий водоснабжения энергоблоков 
мощностью 300 iv-Бту номинального - 36000 и*/ч и двух расходов веды 
25000м3/ч, 42000 м,3/ч.

Нормативные характеристики составлены для эксплуатационно-чис­
той поверхности конденсатора, т .е . состояния трубной системы, кото­
рое достигается после проведения чистки ее применяемым на электрос­
танции способом (термической сушкой трубной системы, механической 
очистки трубных досок от насосного мусора).

Теплотехнические характеристики разработаны для воздушной плот­
ности вакуумной системы, характеризуемой присосзами воздуха до 60 
кг/ч, т . е .  для количества воздуха, удаляемого двумя водоструйными 
эжекторами типа ЭБ7-1700 без повышения давления в конденсаторе (для 
условий работы конденсатора по своей характеристике).

Для определения снижения мощности турбины из-за  ухудшения ваку­
ума е конденсаторе в характеристике приведена сетка поправок к мощ­
ности турбины К-300-240 ЛМЗ на отклонение давления отработавшего па- 
:а в конденсаторе (р и с .8 ).

5. Контроль за работой и состоянием конденсатора.
Целью контроля является выявление причин ухудшения показателей 

аботы конденсатора. Основными показателями, характеризующими состо- 
кие конденсатора и экономичность его работы, являются давление от­
мотавшего пара в конденсаторе и температурный капор кокденеато- 
 ̂ 5t при фактических эксплуатационных условиях (паровой нагрузке 
it расходе W и температуре t ig  охлаждающей боды) .
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Контроль га работой конденсатора производится оопоставдекием 
измеренных в условиях эксплуатации давления в конденсаторе и темпе­
ратурного напора с нормативными значениями р£ и S t , определенными по 
фактическим зкоплуатацнокным условияы. Сравнительнай знализ резуль - 
татов измерений и нормативных показателей позволяет обнаружить отк­
лонения в работе конденсатора и устранить вероятные причины этих 
отклонений.

Для проведения контроля и анализа состояния конденсатора необ­
ходимо определять ряд параметров его работы: давление пара в конден­
саторе, температуру охлаждающей воды на входе и выходе из конденса­
тора, расход пара в конденсатор, расход охлаждающей воды через кон­
денсатор, значения присосоз воздуха в Еакуумную систему турбоагрега­
та*

5. Указания по определению основных параметров конденсационной установки.
Измерения параметров работы конденсационной установки следует 

производить в соответствии с МУ 34-70-010-82 "Методические указания 
по испытаниям конденсационных установок паровых турбин” .

6.1. Давление отработавшего пара.
Измерение давления отработавшего пара должно выполняться в со ­

ответствии с РД 34.11.804-90 "Методика выполнения измерений давления 
отработавшего пара в конденсаторах паровых турбин".

Для измерения давления отработавшего пара в корпусе конденсато­
ра устанавливается четыре датчика (сетчатых зонда), соединенных о 
центральным стаканом, от которого выведена соединительная (импуль­
сная) линия к первичному измеритель ному прибору.

Расположение датчиков замера давления отработавшего пара в пе­
реходном патрубке конденсатора показано на схеме рис.9. Точки уста­
новки датчиков расположены в горизонтальной плоскости, проходящей на 
расстоянии 0 ,8 -1 ,0  метра выше верхнего ряда конденсаторных трубок у 
промежуточной водяной камеры. В качестве первичного прибора для из­
мерения давления пара в конденсаторе должен применяться преобразова­
тель абсолютного давления ( ' 'Сапфир-22ДА") с пределами измерений до 
160 кПа (от 0 до 0,16 кго/см^) класса точности 0,5.

В качестве вторичного прибора может быть применен автоматичес­
кий миллиамперметр КСУ-4 класса точности 0,25.

Давление в конденсаторе может измеряться и другими средствами 
измерения, обеспечивающими указанную точность (ртутными од нос те коль - 
ными -вакуумметрами, баровакуумметрическими трубками и проч.) .
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5.2. Температура охлаждающей воды.
Температура охлаждающей воды на входе в конденсатор намеряется 

е каждом напорном водоводе в одной точке.
Температура воды ка выходе из конденсатора должна измеряться не 

менее чем в трех точках в одном поперечном сечении каждого водовода 
на расстоянии 6-8 метров от конденсатора. Температура воды на выходе 
определяется как средняя по показаниям во всех точка:-:.

Температуру охлаждающей воды необходимо измерять ртутными лабо­
раторными термометрами со шкалой от 0 до 50°С к ценой деления 0 Л иС, 
установленными в термометрические гильзы длиной 300-350мм.

5.3. Паровая нагрузка конденсатора.
При эксплуатационном контроле паровая нагрузка (расход пара в 

конденсатор) определяется по давлению в контрольной ступени.
В качестве контрольной ступени для турбины К-300-240 ЛШ ис­

пользуется давление б VI отборе.
Для измерения давления Fnv 1 используются измерительные преобра^ 

зозатели абсолютного типа МАО с пределами измерений от 0 -2 ,5  кгоАтьг 
и классом точности 0,6.

В качестве вторичного прибора используются автоматические мил­
лиамперметры КСУ-4 класса точности 0,25.

Расход пара з конденсатор определяется:
~ по давленною пара в VI отборе

D2 - £70 *  pnVI , т/Ч,

где: рР  1 - в кго/см2.

6.4. Температурный напор.
Температурный напор конденсатора определяется как разность меж­

ду температурой насыщения отработавшего пара и температурой охлажда­
ющей воды на выходе из конденсатора:

5t -  t s - t^s j

Температура насыщения определяется по измеренному среднему дав­
лению отработавшего пара в конденсаторе по таблицам термодинамичес­
кой: свойств пара и воды.
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6.5. Расход охлаждающей воды.
Расход охлаждающей воды на конденсатор может Сыть определен иг 

теплового баланса конденсатора или непосредственным измерением с е г ­
ментными диафрагмами в соответствии с "Методикой выполнения измере­
ний сегментными диафрагмами. МИ 1948-88, Государственного комитета 
СССР по стандартам".

Расход охлаждающей воды из теплового баланса конденсатора опре­
деляется по формуле:

Do. *  Л1е
W = --------------- , м'-1/ч ;

Дб* с * р

Д iv - ккая/кг. принимается 
конденсатора;

в зависимости от паровой нагрузки

= 1,0  ккал/кг*“С;,
Р = 1000 КГ/М3 .

Нагрев воды в конденсаторе At определяется как:

Ли - L£3“ t l5  ,, °С.

6 .6 . Воздушная плотность вакуумной системы.

Величина прксосоЕ воздуха в вакуумную систему определяются по 
фактическим характеристикам совместной работы эжекторов ЗВ7-1700, по­
лученным при их испытаниях на сухом воздухе.

Для этого необходимо измерить температуру и давление рабочей 
воды перед эжектором и давление паровоздушной смеси на стороне вса­
сывания эжекторов.

Температура рабочей воды может приниматься равной температуре 
охлаждающей воды перед конденсатором, а давление должно измеряться 
непосредственно перед соплами эжекторов пружинным манометром ЫТИ с 
пределами измерений 0-0 ,6  МПа (0-6 кго/см") класса точности 0,6.

Давление паровоздушной смеси на воасе эжектора должно измерять­
ся аналогично измерениям Рз.
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TUttobtfA.  ЭНе^рг£/Ги.Ч£С 
УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
РАБОТЫ КОНДЕНСАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ

Оси *(онЪ&нсс1/г?оро£

К бакуу/ил/е т р у

1 * Давление отработавшегопара определять по усреднен­
ным значениям давления,изме­
ренного в четырех точках па­
рового пространства конден­
сатора расположение

Ось мест измерения давления пара 
турьим» в переходном патрубке 

(горловине) конденсатора по­
казана па схеме.

Точки измеретя Рг расположены в  
горизонтальном плоскости, прохо­дящей па I м. выше плоскости со ­
единения конденсатора с  переход­
ным патрубком,

2. Определение расхода пара в конденсатор производить: 

по давлению пара в У/ отборе (кгс/см абс+ ):

0г =270Рп ПАЛ 

по расходу свежего пара на турбину:

Дэ -0,63о0о т/ч

3. Разность энтальпии отработавшего пара и конденсата
клал/кг принимать:

для =600 т/ч - 4 i2 =550 ккал/кг

0г  =450 т/ч - л \г =,%0. ккал/кг

0г =250 т/ч - л \г -570 ккал/кг

РД 34.30.725-95

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4294817/4294817677.htm

