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Настоящий Руководящий документ распространяется на наровые 

котлы с давлением 9 ,8  Ша и в ш е , паровые конденсаторы в другое 

оборудование тепловых электростанций и устанавливает способы 

гидразинной обработки теплоносителя для защиты металла оборудо

вания от коррозии, явлезоокисных и медистых отложений, методы 

предпусковой и эксплуатационной очистки и методы пассивирования 

поверхности металла при коноервации оборудования.
С разрешения энергообъединений допускается применение гид

разинной обработки теплоносителя для котлов с рабочим давлением 

менее 9 ,8  Ш а.
Положения настоящего Руководящего документа подлежат при

менению расположенными на территории Российской Федерации пред

приятиями в объединениями предприятий, в том числе ассоциациям !, 

акционерными общэствами, межотраслевыми и другими объединениям, 
имеющими в своем составе тепловых эле ктроотанциа, независимо от 

форм собственности и подчинения. _____________

Издание официальное (6) В1И, 1994 г,



С момента введения в  действие настоящего Руководящего 

документа утрачивают силу "Руководящие указания но применению 

гидразина на энергетических установках электростанций" (М.:

СПО Содатехэнврго, I9 6 0 ).

I . пгарт ттплпгияия

1 .1 . Соединения гидразина, обладая сильными восстанови

тельными свойствами, обусловливают восстановление кислорода, 

нитритов, окислов железа и меди, создание на поверхности метал

ла теплоэнергетического оборудования устойчивой защитной пленка 

как при рабочих параметрах, так и при низких температурах, обес

печивая надежную и экономичную эксплуатацию энергетического обо

рудования.

1 .2 . Гидрвзиавая обработка теплоносителя устраняет иди 

ослабляет:

-  коррозию поверхностей котлов и оборудования конденсатно- 

питательного тракта, выполненных из стали;

-  коррозию медьсодержащих сплавов тенлопередающих поверх

ностей конденсатного тракта;

-  подшламовую ж пароводяную коррозию металла элементов кот

л а , подвергающихся высоким тепловым нагрузкам;

-  коррозию конструкционных материалов проточной части тур

бины.

1 .3 . При необходимости подачи пара на пищевые, фармацевти

ческие и подобные предприятия должны быть предусмотрены меро

приятия, исключающие попадание гидразина -  организация незави

симого пароонабжения этих предприятий через специальные паро- 

преобразователи.
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1 .4 .  Для гкдразшшой обработка теплоносителя используют: 

гидразин-гидра г , гидразнн-оульфат ж другжэ оовдинания гидразина. 

На энергоблоках о прямоточными котлами применяет только гидра
зин-гидрат.

Гидразин-гидрат Ыг Н ^ н гО (ГОСТ 19500-88) -  бес

цветная жвдаооть, легко поглощающая из воздуха воду, углекисло

ту и кислород. Хорошо растворим в  воде и спирте. Температура ки

пения «-118,5%, замерзания -  51 ,7 % . Молекулярная наоса вещест

ва 50, плотность 1,03 г/см 8 . ГДдразин-гидрат обладает сильными 

восотанозительянми и слабыми щелочными свойствами. Токончан, а 

при концентрациях, превышающих 40%, горюч; доставляется и хра

нится в  герметизированной тара из на ржава швей стали.

йиразин-оульфат /УгН*-«,$А (ГОСТ 5641-74) -  твердое 

вещество, плохо раотворимое в холодной воде, д и ви тся  при тем

пературе 245% ; при более овяьном нагревании рааиигаетоя с об

разованием аммиака, двуокиси ееры, оеровадорсда я  серы. Хорошо 

растворим в водном растворе гддроокежда натрии, обладает лжежния 

свойствами, вегороч, но токоичен; более удобен в обращении, 

чем гидразин-гидрат; монет доставляться в  храниться в  деревянной 

таре.

1 .5 .  Пря использовании гидразина нэобходимо соблюдать пра

вила техники без опасное тя при обслуживании оборудования хими

ческих цехов, электростанций и оатей, а также меры предосторож

ности, изложенные в  р .9 .



2 . ПРИМЕНЕНИЕ ГИДРАЗИНА ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ 

КОРРОЗИИ ОБОРУДОВАНИЯ

2.Х. Назначение и основы метода

2 .1 .1 . Гидразявная обработка топлонооителя энергетических

установок явплем я радикальнее марой предупреждения киопород

ной коррозии и коррозионного растрескивания металла котлов, 

паровых турбин, кондвноагоров ж оборудования водоконденоатнего 

тракта, а также снижения содержания окислов железа, меди и 

других продуктов корроени в конденсатах, питательной, котловой 

и реакторных водах и паре котлов.

2 .1 .2 . Питательную н котловую воды барабанных котлов можно 

оорабатыаать как гидразин-гидратем, так н гядразин-оульфагом на 

котлах давлением 9 ,8  МПа, коррекционная обработка должна произ

водиться только гидразин-гидратем, на котлах 9 ,8  МПа и менее -  

гндразян-гидратем н гидразия-еухьфагеы в  о о ответствия о

РД 34.37.522-88.

2 .1 .3 . Для обработки води прямоточных котлов пригоден лишь 

гидразин-гидрат виоокой степени чиатотн. В исходном продукте

не должны содержаться нелетучие щелочи (маОН, Ыа.г СО}> КОМ кгЩ  ид 

оодержание хлоридов не деяние превышать 0 ,1£ .

2 .1 .4 . Суммарная реакция между гидразинем и кислородом 

протекает по уравнению
/Уг/Д ■+ —* f/{ + 2Н г О  ( l )

При работе энергетического оборудования, изготовленного 

из отали и медных оплавов, протекают также следу паже реакции:
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6ГеД  + лЦ — A/z + гнгО + ЬГ'30< (*)
4 К(0Н)3 +ЖНЧ - *  Ыг + 4Ht 0  * Щ О Н )г ( з )

гС иг о  + ы*нч - * г / г + г ъ о  + м  ( О
2 .& 0  + Ж н* - + М  + 2Нг О * 2 Си ( 5 )

2 .1 .5 .  Ооновянмг Факторами, определяющими ояороогь реак
ций " I"  -  "5", являются избыток гидразина, температура, значе

ние рн вреда, наличие я концентрация катализатора.

Необходимый аффект овявввааяя кяопорода гидразинам при ог- 

оутетввя катализаторов доотигаатся при температуре 100% я  ш в е .

Для уотравення кнопорода из питательное води при температуре 

105-250% необходимо поддерживать в ней избыток гидразина не 

менее 20 м кг/к г . Как показывают данные рас чета и зкеплуагацни, 

в  цитата льнов вод е ТЭС при температурах не выше 250% Содержа

нии кислорода 10-15 м кг/кг реакция между гидразином и кислоро

дом завероаетоя приблизительяо на 30£. Изменение значения рн 

от 8 до 12 пректичеони не влияет на окорооть реакции взаимодей

ствия ккопорода о гидразином.

2 .1 .6 .  При температуре до 50% реакция между гидразином я  

кислородом протекает медленно.

При температурах среда от 20% в  выше реакция между 

раохвореншш кислородом я  гидразином ускоряется в  присутствии 

катализаторов -  ионов м етаем : железа, особенно меди, органичес

ких вещеогв. Константа скороотя реакции взаимодействия гидразина 

о кислородом при наличии ионов меди возрастает ва порядок. Поми

мо пршого ввязывания кислорода гидразин обеопочивает создание 

защитных пленок на медьсодержащих трубках я  охальных поверхнос

тях оборудования конденсатного тракта -  1ВД, бойлера, конден

саторы турбин, линии регенеративных отборов пара и т .д .
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Гидразин восстанавливает окислы железа н маки, переводя их в 

Форш низшее валентности» обладающие меньшей растворимостью в 

водной среде. Это обусловливает уменьшение загрязнения среды 

соединениями меди и железа и способствует предотвращению медис

тых и железистых отложений на теплопередащих поверхностях кот

ла в лопаточном аппарате турбин. При низких значениях pH защит

ные пленки на металлах устойчивы при постоянном дозировании гид

разина.

2 .1 .7 . Одновременно о гидразинной можно вести и аммиачную 

обработку питательной воды. Дозирование гидразина и аш иака в 

теплоноситель применимо для энергоблоков о прямоточными котлами 

при аммвачно-гидразинноы режиме (АГР) и для корректировки качест

ва конденсата в конденсатно-питательном тракте энергоблоков с 

барабанными котлами.
Аммиак, дозируемый в теплоноситель, расходуется на нейтра

лизацию угольной кяслота и повышение величины pH с целью защиты 

оборудования от коррозии.

В качестве реагента следует применять преимущественно вод

ный раствор аммиака (ГОСТ 3760-79).

2 .1 .8 .  Процесс нейтрализации угольной кислоты можно пред

ставить следующие реакциями:

М Н Ч ОН 1 H }C o 3 z s r  иИчНСО^Н^о 8,4

JVfy ОН +AfHtHC% ^Г. (УНч^ССрНгр (7)

2 .2 . Организация ввода гидразина в пароводяной цикл

2 .2 .1 . На энергоблоках с прямоточными и барабанными котлами, 

оонащенных ПЦЦ о трубной системой, выполненной из медьсодержащих
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сплавов, гидразин дозируется в  трубопровод конденсата перед ПНД.

2 .2 .2 .  Дозирование гидразина перед ПНД обеспечивает, при 

наличии кислорода, стабилизацию медьсодержащих сплавов по трак

ту ПНД при показателе pH равной 7 .7 * 0 ,2  и избыточной концентра

ции гидразина в  питательной воде перед котлет 20 м кг/к г . 

Снижение избыточной концентрация гидразина менее 20 м кг/к г  в е 

дет к процессу раопассивации медьсодержащих сплавов по конден

сатно-питательному тракту и повышению уровня загрязнений медью 

конденсата по тракту ПНД сверх 5 м кг/к г . Отсутствие гидразин- 

гидрата в конденсатно-питательном тракте ведет к повышению кон

центрации меди е  конденсате за ПНД при пусках энергоблоков.

2 .2 .3 .  На энергоблоках, оснащенных ПНД трубками из нержа

веющей стали, в  целях, экономии гидразин монет дозироваться во 

всасывающий коллектор бустерных питательных насосов.

2 .2 .4 .  На энергоблоках с прямоточными котлаш , работающих 

на гидразинном режима (Г Р ),дозирование тадразик-гидрата ведут 

непрерывно с трубопровод за  конденсатными электрическими насо

сами Е ступени (КЭН-П) пссле линии рециркуляции в  конденсатор 

и пробоотборника среды за КЭН-П. Избыточную концентрацию гид

разина на входе в  котел с л е з е т  непрецяэно поддерживать на 

уровне 80-Ю 0 м кг/к г, обеспечивая показатель pH (при 25°С) на 

уровне 7 ,7 * 0 ,2 . Применение ГР наиболее эфектаЕНО дли энерго

блоков, оснащенных ШЩ с трубками из медьсодержащих сплавов

по РД 34 .3 7 .5 1 2 -9 0 .
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2.2.3". Ввод гддразина на барабанных котлах в  питательную 

воду дооле деаэратора может производиться при высоком содержании 

киояорода в  конденсате, а также временно при пуоже котлов или 

энергоблоков в  работу и в  течение первого периода их эксплуата

ции, т . е .  до получения стабильных избытков гидразина перед кот

лом в  целях ускорения "насыщения" оистемы вноокого давления 

гидразином.

2 .2 .6 .  Ввод раствора аммиака можно осуществлять в конден

сат турбины;

питательную, обеоооленную, химичаокя очищенную вода1;

в  пар, подаваемый на производство.

Для регулирования качества питательной воды блоков СКД. 

оснащенных ЩД о датуннши трубками, производится дозирование 

аммиака во всаоывапцую линю бустерннх питательных ваоосовь 

Для регулирования качеотва питательной воды блоков СКД, 

оснащенных ШЩ с трубками на нержавеющей стали, производится 

дозирование аммиака перед ШЩ (ТИ 34-70-050-86).

Для регулирования качеотва питательной воды на блоках о 

барабанными котлами 13 МПа (130 кго/оы2 ) и выше целесообразно 

вводить аммиак в те жа точки, что и на блоках СКД.

На электростанциях о поперечными связями аммиак рекомен

дуется вводить в обеоооленную или умягченную воду. На электро

станциях о большим возвратом производственного конденсата и 

высоким содержанием в  нам продуктов коррозии рекомендуется вво

дить аммиак в пар, подаваемый на производство (РД 34 .37 .5 2 2 -8 8 ).
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2 .3 . Автсиатжявожов приготовление я дозирование 
растворов гидразина ■ амиша

2 .8 .1 . Установки для приготовления и дозирования раагантов 
должны быть выполнены в соответствии со схемами, иряввденшаш 
на рио. I в 2 .

Разбавление исходного 640-ного (или болев ионцовербован
ного) гидразин-гидрата до 200-иой иропооти проиавадитоя ври оно 
перекачка гхдроэдвватором иди эжектором в бах-хранилище.

Разбавление и разливание гидразин-гидрата производятся в 
хорошо вентилируемом помещении на участие, приспособ ленном для 
хранения неболышх величеств (1-2 бочки) разбавленного гидрах хна 
я ямепавм подвод води для разбавления реагента.

На крупиих объектах о бодиямя расходами гндрааина (более 
500 иг в год) целесообразно разбавлять его в отдельном бам  из 
нержавеющей отеля вмеотдмоетью I и8 я более, уетонавляваоиом в 
понемении дня хранения гщдразнна. Коммуникации для подачя гждра- 
8яяа концентрацией более 200 выполняется лз нержавеющей отадл, 
а при более нязкой концентрация -  из обычной углеродистой.

Предусматривается централизованноа приготовление рабочих 
растворов гидразина, расходные баки является обмми для воех на- 
оосов-доааторов данного реагента; прн этой для обеспечения воз- 
ыожностн осиосра я рононта продуонотроян дна бока рабочего раст
вора реагенте, включенных в работу параллельно. Должно бить пре
дусмотрено веременяванне рабочего раствора гидразина в бане-до
заторе.

Концентрация рабочего (дозируемого) раствора гидразина при
нимается нс бодав 1,00 по уоловпям обеспечения махоямадьнай боз-
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I .  Насос-дозатор. 2. Регулятор-сигнализатор уровня. 3 . Рала времени с плавной регу
лировке]! . 4. Контактный манометр, о. Пробковый запорный кран. 6 . Электрический испол- 
китзльш’Г. механизм. 7 . Бак-хранилище 255? раствора аммиака, 100 м3. 8 . Расходные баки 
аммиак?. 2. Бачок 645?-ного гидразина. Ю. Бак 20#-ного раствора гидразина, Ш м3.
IT, Расходные баки гидразина. 12. Бачок постоянного уровня. 13. Смеситель

Рчоупог I  -  Принципиальная схема установки для автоматического приготовления 
раствора гидразина и аммиака



I .  Конденсатный насис. Я. Деаэратор. 3 . Насос-дозатор.
4 .  Ковдеясат доела коядеясатоочистки. 5 . Питательная вода 
на бустерные насосы. 6 . Раствор лодразива из расходного баке. 
7 .  Раствор аммиака из расходного бака. 8 .  Измерительная диафраг- 
.4 8 . 9 . Датчики кондуктометра. 10. Вторичный прибор кондуктомет
р а . I I .  Датчик рН-метра. 12 . Преобразователь рН-метра» 13. Само
писец рВ-метра. 14. Дифманометр-расхсдомер.
И! -  электронный регулирующий прибор. Зд -  задатчик. ПУ -  пере
ключатель управления. ЙГ -  ключ дистанционного управления.
Ш  -  магнитный пускатель ила магнитный усилитель. ИМ -  многообо- 
ротннй электрический исполнительный механизм в  комплекте вас оса- 
дозатора

Рисунок 2 -  Принципиальная схема систем автоматического дозиро
вания гидразина и аш иака на энергоблоках с прямо
точными котлами
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оаасносги работы эксплуатационного персонала. В качестве рабо

чего раотвора ва блоках СКД применяется О, 14£-ный раствор

гидразина.

Ковцентрацвя раотвора аммиака во избежание резкого запаха 

принимается не более 2,5Jt.

2 .3 .2 .  Автоматическое управление приготовлением рабочего 

раствора гидразина и аммиака осуществят юг во схеме рио.Т.

Раотвор приготовляется в  проносов заполнения расходных ба

ков, работающих параллельно. Система заполнения вкдочается в  

работу по команде оигнализатора нижнего уровня. При выводе 

оигналиэатора уровня в  резерв (на осмотр вли ремонт) сиотема 

включается в работу кнопкой ручного управления. Датчик нижнего 

уровня оигнализатора устанавливается на гаком россиянин 0г дна баиа 

ниве которого объем бака соответотвует двухчасовому расходу ре

агента.

Но команде еигяалязатора уровня включаехоя в  работу наоос- 

дозагор, перекачивавший исходный (концентрированный) раотвор, и 

одновременно открываются запорные органы на ьоаеывающей линии 

насоса-дозатора в ва линии водачя разбавляющей обееоеденной веды 

Смешение концентрированного реагента и разбавляющей воды произ

водится в омеоигеле типа эш ктора. По истечении заданного перио

да реле временивикявчеет систему из работы (вывлючазт наоос-до

затор и перекрывает его всасывающую линию и линию подачи разбав

ляющей воды). Продолжительность работы системы выбираетоя и за 

дается установкой реле времени такой, чтобы после заполнения 

бака в  нем оставался резервный объем, равный часовому расходу 

реагента. Обессоленная разбавляющая вода подается через бачок 

постоянного уровня, обеспечивающий постоянство расхода ее при
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работе системы, устанавливаемого с помощью игольчатого вентиля. 

Запорный орган, расположенный на общем для обоих насосов-дозато

ров участке всасывающей линии, предусмотрен для исключения воз

можности перетекания концентрированного раствора в  расходные 

баки при остановленном насоое-дозаторе (запорные органы на на

порных линиях насосов нормально открыты и перекрываются только 

на период вывода насосов в р езер в). Во избежание перетекания 

концентрированного раствора в период работы насоса-дозатора и з -  

за подпора жидкости на общем участке напорной линии насосов пре

дусмотрен игольчатый вентиль (на рис. I  не показан), с помощью 

которого перепад давления, создаваемый насосом-дозатором, может 

достигать 0 ,1  МПа ( I  н г с / с ^ ) .

Система приготовления рабочих растворов гидразина должна 

обеспечивать соблюдение заданной их концентрации с  отклонениями 

не более ±10?.

2 .3 .3 .  В системе автоматического заполнения должна быть 

предусмотрена аварийная сигнализация (на рис. I  не показана)

у пуска нижнего уровня раствора и переполнения расходных баков.

Датчики уровней аварийной сигнализации должны быть распо

ложены так , чтобы они срабатывали через 1-2  мин после отключе

ния от заданных нормальных значений верхнего в нижнего уровней.

На местном щите систем приготовления рабочих растворов 

реагентов должны быть размещены два реле времени, два сигнали

затора уровня расходных баков, ключи и кнопки.управления.

2 .3 .4 .  Дозирование реагентов должно осуществляться объем

ными насосами-дозаторами о дистанционным изменением подачи.

В качестве таковых могут быть использованы насосы-дозаторы, 

имеющие дистанционное управление длиной хода плунжера о помощью
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встроенных в  sax  электрических исполнительных механизмов.

Возможно применение нас ос ов-дозатеров о други м  еаво обеих при

менения подачи, например вариацией частоты вращения электродви

гателя вав числа ходов плунжера. Применение таких насосов долж

но быть оправдав» в  технико-эконвмячеоком отнооеняи.

Для любой принятой точив ввода каждого реагента требуется 

два насоса-дозатора (рабочий в резервный), включаемые в работу 

цопарекевво. Это обусловлено спецификой работы ыаоосов, нуждаю

щихся в пврводвчааком выводе в  резерв для подтяжки или замены 

сальниковых уплотнаний.

2 .S .5 . Для блоков подачу гидразина регулируют пропорциональ

но расходу обрабатываемой воды. В этом случае оногема автомати

ческого управления ваоосоы-дозатором гидразина (ом.рио. 2) под

держивает заданное соотношение между расходом питательной воды 

и раоходом доеируемого в нее раствора гидразина заданной кон

центрации, г .а .  заданную дозу гидразина в  воде. На кеблочных 

ТЭЦ, когда питательные ыаоосы работают в общий коллектор, отсут

ствует кмпульс расхода и соответственно автоматизация.

Расход воды, обрабатываемой гидразином, при вводе его до 

ПЗД измеряют о помощью дроссельной шайбы на общем трубопроводе 

конденсата пооде конденсатных насосов, а при вводе после деаэра

тора с помощью дроссельной шайбы на общем трубопроводе питатель

ной воды перед котлом.

Распределение гидразина по котлам на поблочных электростан

циях (ТЭЦ) выполняют следующим образом:

-  при дозировании гидразина в  питательную воду устанавли

вают промежуточный коллектор для смешения дозируемого раствора 

гидразина о питательной водой перед питательной магистралью;
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-  при дозировании гидразина в  конденсат монтирую* байпао- 

ную пинию на КЭН о напорной пинии на всасывающую диаметром

20 мм, на трубке устанавливают эжектор и регулирующий вентиль 

на подсосе, в  эту же пинию подводят гидразин;

-  увеличивают количество насосов-дозаторов.

2 .3 .6 .  Для прямоточных блоков технологическим параметра* 

для контроля и регулирования подачи аммиака является заданное 

значение pH питательной воды. Б системе автоматического регули

рования целесообразно заманить этот параметр удельной эдектри- 

чеокой проводимоогыо вода, определяемой, в ооновном, введенным 
в нее аммиаком.

Система автоматического дозирования аммиака по удельной 

электрической проводимооги амивированвой воды поддерживает кон

центрацию аммиака [* % ], обеспечивающую заданное значение pH 

питательной воды при электрической проводимости 0 ,3  мкСм/см 

(по ПТЭ, 1989).

При отоутствия в воде свободной углекислоты иди мадем ее 

содержания д о 0,030 мг/дг ^СС*- Для поддержания значения pH 

в  диапазоне от 8 ,8  до Э ,2 необходима концентрация аммиака соот

ветственно от iSO до 500 мкг/кг ( t  =25% ), т . е .  допустимо 

поддерживать среднее значение концентрации с точностью примерно 

+50}. В этих уодевиях погрешностью в дозировании аммиака, возни

кающей водедствиа изменений удельной электрической проводимости 

обеаседенного конденсата зе* , можно пренебречь, поскольку нор

мальное значение 3 *  (обычна 0 ,1 -0 ,2  мкСм/оы) в 15-30 раз меньше 

удельной электрической проводшостя амияированного конденсата 3 ^  

Увеличение значения ‘ЭС* на 0 ,1  мхСы/ом приводит к умень

шению подачи аммиака примерно на 15 м кг/кг, что составляет в с е-

17



го 4$ среднего значения [* 'мз ] ц  н соответственно наоборот.

Таким образом, можно считать, что Щ  с достаточной степенью 

точности соответствует концентрации /Ул.) , которая, в  свою

очередь, определяет значение pH аминированной воды пр* яви,'>““ гвоТ̂ лмсй 

углекислоты до 0,03 н г /к г  и при неизменной температуре.

2 .3 .7 . Для измерения удельной электрической проводимости 

анимированной воды должен быть применен прибор-кондуктометр со 

шкалой от I  до 10 мхСм/ом.

2 .3 .8 .  Для измерения значения pH аминированной воды должен 

применяться рн-метр в комплекте с проточным датчиком, преобразо

вателем и самописцем.

При ухудшении качества^ёминируемой воды по величине 

эе„ > 0 ,3  мкСм/см в результате повышения концентрации в  ней CQ  

система будет поддерживать то максимальное содержание аммиака, 

на подачу которого она настроена. При недостаточном количестве 

аммиака для нейтрализации ССЛ произойдет снижение величины 

pH и в этом олучае ухудшение качеогва обессоленного конденоата 

устраняется эксплуатационным перооналом.

2 .4 . Подготовка оборудования к введу 

гидразина

2 .4 .1 . Все емкости, в которых хранится гидразин или его 

растворы, должны быть изготовлены из нержавеющей или углеродис

той стали, защищенной лакокрасочными покрытиями: переносный ба

чок и баки-дозаторы изготавливают из углеродистой стали, а бак- 

растворитель -  из нержавеющей. Во избежание расходования п и р а 

зина недопустимо скопление в  емкостях окислов железа и меди.
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2 .4 .2 .  Оборудование гидразинной установки, трубопроводы ос 

бака-дозатора и арматуру проверяют на герметичноегь заполнением 

уотановки водой о включением в работу наоооа-дозагора. Особое 

внимание следует обращать на герметичность сальников наооса, 

вентилей, сварных стыков и г .д .  Обнаруженные дефекты должны быть 

немедленно' устранены.

должна быть исключена возможность загрязнений на с особ- до

заторов (например, материалом теплоизоляционных покрытий паро

проводов). Вокруг наоооов-доэаторов должно быть ограждение из 

металлической оетки о запирающейся дверью, чтобы исключить до

ступ лиц, не связанных с устранением и ремонтом насосов.

Целесообразно установить вое наоооы-дозаторы, обслуживаю

щие два омежных энергоблока, на общей площадке.

2 .4 .3 .  Для отбора проб конденсата пара, питательной воды 

перед экономайзером, котловой воды, перегретого пара я  конден

сата турбин используют штатные пробоотборные устройства с холо

дильниками ив нержавеющей стали. Ъак-доэатор гидразина оборуду

ют для отбора проб рабочего раотвора реагента устройством, вы

полненным также из нержавеющей стали.

2 .4 .4 .  Учитывая способность гидразина вступать во взаимо

действие с продуктами коррозии, скапливающимися на поверхности 

оборудования тракта питательной воды и котлов, а также возмож

ность выноса этих соединений в пароперегреватель, необходимо 

строго соблюдать требование о проведении химической и водной 

очноток котлов перед вводом в них гидразина. Ори этом должен 

быть обеспечен усиленный контроль за качеством пара и воды кот

лов. Во время освоения гидразинной обработки воды котлы должны 
иметь минимальную нагрузку.
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2 .5 . Технология обработки воды гидразином

2 .5 .1 . До начала дозирования гидразина ежесуточно в тече

ние I  недели отбирают пробы питательной воды для определения со

держания кислорода, соединений железа и меди, а в  некоторых слу

чаях и аммиака. Эти данные необходимы для определения начальной 

дозировки гидразина.

2 .5 .2 .  Обработка воды гидразином заключается в непрерывном 

дозировании в воду такого количества реагента, которое обеспе

чивает практически полное ее обескислороживание и создание неко

торого избытка гидразина. На первой оталии обработки устанавли

вается повышенная дозировка реагента для ускоренного наоыщения 

оно темы гидразином; на второй стадии поддерживают нормальную до

зировку реагента для получения воды требуемого качества.

2 .5 .3 . Начальную (временную) дозировку реагента устанавли

вают, руководствуясь результатами анализа деаэрированной воды 

на о одержание киолорода, окислов железа и меди. Расчет дозы гид

разина в  пересчете на рекомендуется производить по

формуле
(9)

где -  суммарная расчетная дозировка гидразин-гидрата,

м кг/кг;

-  концентрация в питательной воде кислорода до ввода

гидразина, м кг/к г;

Cz -  концентрация в питательной воде железа, м кг/кг; 

С3 -  концентрация в  питательной воде меди, м кг/кг;

60 -  избыток гидразина по нормам ГГГЭ (1989), м кг /к г .
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Расход насоса-дозатора определяют по формула

<1=*^, л-7< Oh) Л»)
где С -  содержание гидразина в  рабочем растворе, « г /к г ;

Т) -  расход питательной води, м3/ч .

Объем расхвора гидразин-гидрата, загружаемого в  бак-доза- 
хор, вычисляю по форулуде

V -  l o '  p  Y 7 ( t0 *

где Т  -  необходимая продолжите лъноохь работы бака-дозатора 
между двумя загрузками, ч; 

р  -  содержание гидразина в реагенте, %; 

у -  плотность раствора гидразина, г/ом3 .

Количество гидразин-сульфата, требуемое для одной загрузки 
бака-дозатора, подсчитывают по формуле

Необходимая вместимость бака-дозатора Vf зависит от 

значений *fi « С

Количество едкого натра, необходимое для нейтрализации 
гидразян-оульфата, подо чягнвают по формуле

^ 0 ^ 2 %  -  Q04 (Ц Vf , к г  ( <2)

где 0 ,62 -  коэффициент, ооогветогвувднй отношению эквива
лентных весов едкого натра к гидразин-сульфату 

в реакции нейтрализации
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Ш> -  щелочность по фенолфталеину воды, используемой 

для приготовления рабочего раствора, м г-эк в /к г .

2 .5 .4 . После включения в работу насоса-дозатора в первый 

период эксплуатации устанавливают усиленный (не реке I  раза в

4 ч) контроль за содержанием в  воде кислорода, аммиака, гидрази

на, окислов железа и меди, а также за  значением pH; кроме того, 

осуществляют усиленную продувку барабанов котлов, если нарастает 

концентрация окислов железа и меди в котловой воде. При появле

нии в  питательной воде за питательным насосом избыточного гид

разина устанавливают дозировку гидразина, размеры которой кор

ректируют по результатам анализов на содержание кислорода и гид

разина.

2 .5 .5 . Критериями правильности выбора дозировки гидразина 

(гидрата или сульфата) являются следующие показатели качества пи

тательной воды непосредственно перед экономайзером:

-  содержание кислорода'- не более 10 г к г /к г ;

-  избыток гидразина -  20-60 м кг/к г.

2 .5 .6 . При установившемся режиме гидразиняой обработки хи

мический контроль осуществляют согласно действующим инструкциям,

2 .5 .7 .  Балансовые расчеты по расходу гидразина выполняют 

исходя из расчетной дозировки, избытка в  питательном тракте и 

в барабане котла о учетом количества гидразина,ваведимого о 

продувкой (около 1%).

2 .6 .  Эффективность и экономичность метода

2 .6 .1 . Эффективность метода гидразяиной обработки оценива

ют по уменьшению коррозии металла и загрязнению продуктами его 

коррозии теплоносителя, а также по состоянию внутренних поверх-
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ностев оборудования (РД 34 .09 .307-90).

Критерием правильности организации гидразин ной обработки для 

ослабления интенсивности коррозии является снижение ее скорости 

до значения не более 25 м г / ^ . ч ) . При превышении следует принять 

меры к усовершенствованию гидразинной обработки воды:

-  упорядочить работу термических деаэраторов, если содержа

ние кислорода в деаэрированной воде презш ает 10 м кг/хг;

-  ввести дополнительную обработку питательной воды амяюком 

для повышения значения pH до 9 ,0 -9 ,2 ;

-  при неравномерном распределении гидразина между отдельны

ми питательными насосами установить промежуточный коллектор для 

смешения дозируемого раствора гидразина с питательной водой пе

ред питательной магистралью или увеличить количество насосов-до

заторов. Недостаточное снижение концентрации кислорода можно 

объяснить недостаточной продолжительностью контакта гидразина

я кислорода или наличием в  воде веществ, тормозящих реакцию меж

ду кислородом в гидразином (например, органических)*^.

В первом случае концентрацию кислорода и содержание гидра

зина постепенно уменьшают по тракту воды.

При наличии "антикатализаторов" содержание кислорода и гид

разина остается практически постоянным в разных точках -тракта, 

при этом степень торможения коррозии увеличивается лишь при

*^ Содержание кислорода в питательной воде на входе в  котел при 
гидразинной обработке определяй*? равновесие»! реакции " I " ,  
зависящим от реальных термодинамических у сл о в и . При содер
жании кислорода в  питательной воде на уровне Ш м кг/кг ско
рость реакции " I"  не обеспечивает реального снижения его  при 
изменении избытка гидразина на порядок от 50 до 500 м кг/кг
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ингибиторном действии самого гидразина в  данных условиях, а 

при отсутствии его остается постоянной.

При отсутствии ингибиторного действия гидразина при нали

чии сульфатов, хлоридов и других депаосиваторов металла, а так

ие малой степени связывания им кислорода вследствие наличие 

в  воде "антикатализаторов" гидразинная обработка воды может 

оказаться нецелесообразной.

г .о .2 .  На электростанциях эффективность гидразинной обра

ботки воды можно проверить с помощью индикаторов коррозии и 

трубчатых образцов, ввариваемых в конденсатно-питательную ма

гистраль, экономайзеряую чаоть, поверхности нагрева котлов и 

другого оборудования.

2 .6 .3 . Эффективность обработки воды гидразином оценивается 

также на основании данных химического контроля за содержанием

в теплоносителе, отбираемом в различных точках тракта соедине

ний железа и меди. При дозировании гидразина до 1Щ основной 

точкой отбора проб для подобного контроля является точка отбора 

за последним ПНД в перед котлом; при вводе гидразина во вса

сывающую линию питательных насосов основной точкой для контроля 

за  содержанием соединений железа и меди в питательной воде долж

на служить вход о экономайзер котла, а дополнительной -  

выход . О степени разложения гидразина можно оудить на основа

нии данных дополнительного контроля за  содержанием гидразина и 

аммиака в перегретом паре котла.

2 .6 .4 . Оценка эффективности гидразинной обработки питатель

ной воды по уменьшению содержания продуктов коррозии производит
ся по следующим формулам:
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( « )

" с - (Н)

где , т Сц _ степень онижмня концентрация соответственно 

соединений железа а меди в  результате обра

ботки веда гидразином, ? ;

С * , Q  -  концентрации в  питательной воде ооадинений 

железа ооответотвенно до и после гидразшшой 

обработки вода;

^  -  концентрация в  питательной воде ооадинений

меди ооответотвенно до и посла гндразинной 

обработки воды.

В этих Формулах иопользуют среднемесячные значения кон

центрации соединений железа я  меди.

Удовлетворительным следует очитать снижение содержания сое

динений железа в  конденсате и питательной вода не менее чем на 

60-75? после I  м ео. эксплуатации блока при гядразяяной обработ

к е .  При наличии в коп^теат но - питательно* трцкт* /чедчеоде/зкц - 

цих с п л а в о в  оценкой эффективности гидразинной обработки 

воды является уменьшение концентрации соединений меди в  пита

тельной воде не менее чем на 80-90?. В случае отсутствия умень

шения концентрация меди в  результате гидразинной обработки воды 

следует принять меры к устранению воздушной неплотности кокдэн- 

оагного тракта, за  очет которой появляются попиленные концентра

ции киолорода в конденсате ПНД д обеспечить необходимый избыток
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гидразина -  не менее 60-80 ыкг/кг за  ИНД.

2 .6 .5 .  Рентабельность гадразинной обработки вода при ота- 

бильноы топочном режиме можно оценить по статистическим данным 

о повреждениях экранных пароаврегревателышх труб, вызванных об

разованием железоокисных отложений и коррозией металла, за дли

тельный (ее менее трех лет) период эксплуатации с учетом стои

мости заменяемых труб и ремонтных работ, а также ущерба, связан

ного о недовыработкой электроэнергии и недоотпуском тепла потре

бителям при аварийных остановах.

Затраты на гидразин можно подсчитать исходя из перепро

изводите льносги котла и установленной дозировки гидразина.

2 .7 .  Применение гидразина для предотвращения 

нитратной коррозии

2 .7 .1 . На электростанциях, несмотря на хорошую деаэрацию 

питательной вода, содержащей нитриты (а  также нитраты), наблю

даются коррозионные разрушения металла кипятильных и экранных 

труб котлов, имеющие некоторое внешнее сходство о кислородной 
коррозией.

2 .7 .2 .  Для предупреждения нитратной коррозии стали в  бара

банных котлах высокого давления в  определенных пределах эффек

тивно применение гидразина. При взаимодействии нитритов и гид

разина в котловой воде происходит следующая реакция:

2 А'а Af<X + К Н Ч —* г/г 0  + гЛ + Нг О -+■ гМ » ОН (1ST)

Согласно этой реакции на I  мг требуется 0 ,35  мг

Взаимодействие нитратов и гидразина в  веде котлов высокого 
давления возможно по нескольким реакциям:
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А Ч а-'Q , ^ 2//,Н % — *  ЫН3+2Ыг +2HiO + ̂ OH (fC)
Н ь Ы О ъ  + 2f<iH4 -* ■ М 0 + /,ГУг +2,SHt + HtO*S*OH ( I t )
М»л^Рз •*• 2л4//* — 2,S(fi + l,5'Ht +2Hl 0  + /iAK OH ( f t )

Согласно первой реакции которую можно считать основной, 
на 1мг ЫОг требуется 1,05 мг М  //, Указанные вш е коэффици
енты рас хода гидразина на восстановление нитритов и нитратов в 

паровых котлах могут быть положены в основу расчета постоянней 
дозировки его в котловую воду после окончания периода "наонще- 
ния" котла гидразином.

2 .7 .3 . Для предупреждения ннтритной коррозии котлов высоко
го давления I I  МПа (НО кго/ом2) используют гидразин-гидрат или 
гидразин-оулвфат. Необходимость обработки питательной воды гид
разином для данной цели возникает при содержании в вей нитритов, 

нитратов (//QT, УОз ) или обоих зтях соединений более
0,02  мг/кг (в одучаях отсутствия обеооолявання).

2 .7 .4 . Дозировку гидразина ( мкг/кг) определяют по од
ной из следующих формул:

а) при о одержании в питательной воде нитритов

^  = Ъ  + Q &Сг 0,25-С. + <?35Г4 + СО (1 9 )

где Ci -  концентрация растворенного в воде кислорода до 

ввода гидразина, ахг/ кг;
CZf Сз, С\ -  концентрация в питательной воде соответственно 

железа, меди и нитритов, мкг/кг;
60 -  избыток гидразина по нормам ПГЭ (1989 г .)
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б) при содержании в  питательной воде нитратов

j~  cf + ot/sct + с>25~с31 - os’Cf + ео (20)

где Сг -  концентрация з  питательной воде нитратов, 

м кг/кг;

в) при содержании в  питательной воде нитритов и нитратов

y c , + q  /гс * с г.гс, + cprc + i,ô cs + ео (21)

При определении раохода реагента следует иметь в виду, что 

1 ,0  г Лг и* эквивалентен 1,57 Г нг 0  и 4 ,0  г л/г Нщ-HiSO^ 

в  пероочете на ХООС-ное содержание полезного продукта.

2 .7 .5 .  Гидразинная обработка заключается в  непрерывном до

зировании гидразина в питательную воду, которое обеспечивает 

практически полное устранение из воды нитритов и нитратов, а 

также кислорода и создает избыток гидразина. Гидраэинную обра

ботку осуществляют в  две стадии. На первой стадии гидразиннув 

обработку проводят в течение 5-7 оут при обеспечении расчетной 

дозировки ре а гейта. Вторая стадия (эксплуатационный режим) гяд- 

разинной обработки заключается в  постоянном дозировании в пи

тательную воду и поддержания в ней избытка гидразина не менее 

0 ,0 2  м г/кг, а в котловой воде не менее 0,01 м г/к г . Таким обра

зом после насыщения оастонн дозировка гидразина устанавливается 

соглаано ПТЭ (1989 г . ) .
Приготовление и дозирование растворов гидразина производят, 

как указано в р азд .2 .3 .
2.7 .О . При высоком суммарном содержании нитритов и нитра

тов в исходной воде (2 м г/кг и более) применение гидразина для 

связывания нитритов и нитратов, т .е .  для предотвращения нитрат

ной коррозии, неэкономично и неэффективно.
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При повышенном содержании нигригов (до 2 м г/кг) при орга

низации гидразинной обработки воды необходимо руководотвовать- 

ся  следующим.

Дня насыщения системы гидразином при указанном содержании 

нитритов и нитратов необходимо продолжите явное время (более 

I  меч) и внеокне дозировки гидразина (более 5 м г /к г ).

При продолжительней дозировке бояввих количеств гидразина 

содержание аммиака в  пароводяном цикле электростанции увеличи

вается и может достигать отабильного значения 10 м г/кг  и более, 

Связывание нитратов и нитритов происходит не полное, а лишь на 

75-80*. В этом случае следует удалять нитриты и нитраты химичес

ким обессоливанием добавочной воды, особенно для питания котлов 

о давлением 1 5 ,5  Ш а (155 к гс /см ^ ).

2 .8 .1 .  Термическое разложение гидразина может происходить 

по сдеду поим уравнениям:

2 .8 .2 .  Скорость реакции разложения гидразина зависит от 

температуры, значения pH, присутствия катализатора и давления. 

Катализаторами процесса в условиях эксплуатации энергетического 

оборудования могут быть новы меди, железа, никеля, а также 

других металлов.

2 .8 .  Термическое разложение гидразина

3/»4 —*  4 М *  + ^

ЗЫг Им - *  2 /ЯЬ  t  З А  ♦ г**
/v̂ W* —*• tft. +

( 22 ) 

( 2 -5) 
( 2 4 )
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£ энергетической практике при движении воды или пара со

держащих гидразин его молекулы подвержены каталитическому воз

действию стенок труб.

Скорость разложения гидразина при низких температурах 

(40-100% ) значительно возрастает при контакте с гетерогенными 

катализаторами, которыми являютоя окислы железа и меди, имеющие

ся на внутренней поверхности труб.

2 .8 .3 .  Пользуясь значениями константы скорости разложения 

гидразина, можно определить количество вещества, оставшегося в  

виде гидразина через опредаданное время. Проведенные расчеты по

казывают, что при pft=8 и температуре 350%  разложение происходит 

уже через несколько секунд; при рН=9 процесс практически закан

чивается через I  мин, а при рн=10 -  через 2 мин. При температуре 

300%  реакция разложения гидразина заканчивается через 10; 20;

40 мин при значениях pH, равных соответственно 8 ; 9 и 10 (р и с .З ; .

Изучение поведения гидразина в пароводяном цикле электро

станций с барабанными котлами показало, что при полном насыщении 

системы гидразин остается в котловых водах и не разлагается пол

ностью при температурах, соответствующих давлениям 1 1 ,0  и 15 ,5  

МПа (ПО и 155 кгс/см 2 ) .

Содержание гидразина в котловых водах зависит от его дози

ровочных концентраций. При проведении опытов на котлах давлением 

15 ,5  МПа U 55 кго/см2 ) в  котловых водах чистого и солевого от

секов было оонаружено 5 ,5 -3 5  м г /к г , на котлах давлением 11 ,0  МПа 

vIIO кгс/см 2 ) было найдено 5-100 м г/кг  гидразина. При обычных 

эксплуатационных режимах, как ужа отмечалось, в продувочной 

котловой воде поддерживают избыток гидразина 0 ,0 2 -0 ,0 3  м г /к г .
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Рио Л .  Скорость реакция 
разложения гидразина при 
температуре ЗООС:
I  -  pH 8; 2 -  pH 9 ;
3 -  pH 10*
О -  данные ВГИ; 
х -  данные Гартмана

2 .8 .4 .  Гидразин переходит в  пар лишь при полном яаоыщешш 

системы. При высоких дозировках гидразина в питательную иля 

котловую воду барабанных котлов он поступает в пар я не полно

стью разлагается. Так, на котлах давлением 3 ,5  МПа 035 кгс/сы 2 ) 

при температуре перегрева 430®С в насыщенном и перегретом паре 

было обнаружено 0 ,5 -0 ,?  м г/кг гидразина. НИ котлах давлением 

17 ,0  МПа iI7 0  кго/см2; при температуре перегрева 5Ю°С и

содержании гидразина в  котловой воде 0 ,4  мг/кг в перегретом 

паре было найдено 0 ,3  м г/кг гидразина.

2 .8 .5 .  При эксплуатация энергоблоков СКД я температуре 

перегретого пара 545-550°С я поддержания избытка гидразина в 

питательной воде на уровне 20-60 м кг/кг (.ПТЭ, 1989 г . ;  содер

жание его в паре за  котлом находится на уровне чувствительности 

аналитического определения tOCT 34-70-953.3-88j я может сос

тавлять 1-2 м кг/кг

При локировании гидразина в пар котла СКД перед паро

перегревателями содержание его в паре за  котлом i 545~550°Cj 

не превышает указанных величин.
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S . ПРИМЕНЕНИЕ 1ЩРАЗИНА ДЛЯ ПРЕИОТЕРАШЕНИЯ 

ОБРАЗОВАНИЯ ЖБЛЕ300КЙСШХ И МЕДИСТЫХ 

ОТЛОЖЕНИИ

3 .1 .  Гидразинная обработка воды способствует предотвраще

нии образования железоокионых и медистых отложений ва поверх

ностях нагрева котлов, воздействуя ва мехаввзм процесса.

На ри с.4  в  качестве примера показано снижение скорости об

разования отложений на поверхностях нагрева барабанного котла 

высокого давления при гидразинной обработке питательной воды.

3 .2 .  Окислы железа и меди, восстановленные гидразином до 

закиси железа и металлической меди (формы низшей валентности), 

не являются накипеобразователями и могут быть удалены в виде 

шлама при продувке барабанного к о тл а .

Удаление окислов железа с поверхности питательного тракта 

завиоит в первую очередь от содержания гидразина в  питательной 

воде, температуры среды, а также структуры и оостава продуктов 

коррозии на поверхности трубопроводов. Рыхлые и непрочно связан 

ные с металлом окислы железа удаляются быотрее, плотные отложе

ния восстанавливаются гидразином очень медленно. Степень за гр я з 

нения питательной воды окислами ж елеза, удаляемыми из питатель

ного тракта и экономайзера котла, также зависит от перечислен

ных выше факторов и может быть значительной при больших дози

ровках гидразина, сильной загрязненности  питательного тракта, 

в особенности рыхлыми, плохо связанными с поверхностью метал

ла окислами ж елеза.

Образование защитной планки на поверхности металла под 

действием гидразина может произойти только после полного удале-
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ния продуктов коррозии о питательных трубопроводов и эконадай- 

& Озерных поверхностей нагрева. Скорость образования этой пленки

Рис.4 .  Скорость образования отложений подлине экранных груб 
котла высокого давления:

а -  труба фронтового экрана; б -  груйа правого бокового экрана; 
в -  груба левого бокового экрана; I  -  тыльная сторона трубы;
П -  огневая сторона трубы; I  -  без ввода гидразина; Z -  с вво
дом гидразина.

3 .3 .  Парад началом гвдразинной обработки для предотвраще

ния образования железоокясннх отложений необходимо уменьшить 

содержание продуктов коррозии в питательной воде и ее состав

ляющих, а также в котловой воде с помощью известных мероприятий 

(антикоррозионные покрытия баков, фильтров, трубопроводов, 

деаэраторов; периодическая отмывка катионитов и анионитов от 

накопившихся в них продуктов коррозии; регулярная продувка ба

ков и деаэраторов из нижних точек; организация отсосов некондеа- 

сируюшхся газов теплообменных аппаратов; тщательная термическая 

деаэрация питательной воды; обработка питательной воды аммиа

ком и т . д . Ь  Для удаления продуктов коррозии из котловой вода 

необходимо осуществлять периодическую и непрерывную продувку 

котла. Особое значение имеет усиление непрерывной и периодичес

кой продувок во время начального периода гидразинной обработки.
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Непрерывную продувку увеличивают до тех пор, пока содержание 

продуктов коррозии в котловой воде не снизится до обычных 

эксплуатационных значений, а периодическую продувку из всех ниж

них точек производят не реже I  раза в смену.

3 .4 .  Для предотвращения или ослабления "прилипания" про

дуктов коррозии к поверхностям нагрева барабанных котлов исполь

зуют гидразин-гидрат или гидразин-сульфат.

В момент "насыщения" системы гидразином его дозируют для 

предотвращения наквпеобразования одновременно в конденсат тур

бин Сили питательную воду) и котловую воду. Дополнительный ввод 

гидразина в котловую воду наиболее желателен при наличии окис

лителей в питательной воде и сильной загрязненности питательно

го тракта.

3 .5 .  Схемы приготовления раствора гидразин-гидрата и не

прерывного его дозирования в  питательную магистраль были приве

дены ранее (ом. р и о .1 ,2 ).

3 .6 .  Для предотвращения выделения окислов железа на поверх

ностях нагрева гидразин дозируют из расчета содержания в пита

тельной воде не только кислорода, нитритов в нитратов, но и окис

лов меди и железа.

Для расчета иопользуюг формулу (8 ) ,  но коэффициенты при Сг 

и Сз увеличивают до 0 ,5 .

Начальную дозировку гидразина на ТЭЦ, г .в .  на электростан

циях, работающих со значительными добавками умягченной воды и 

больше» количеством конденсата, возвращаемого с производства, 

при повышенном содержании окислов железа в питательной воде, 

целесообразно поддерживать равной 10-15 м кг/кг. На конденсаци

онных электростанциях или электростанциях, работающих с добав-
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нами обессоленной волы» дозировку гидразина нежно уменьшить до 

50-100 м кг/кг.

В котлах с естественной циркуляцией гидразин дозируют в 

таких количествах» чтобы обеспечить постоянный избыток его в 

котловой воде примерно IC-S0 м кг/кг.

Вели гидразин в котловой воде отсутствует, еще не произош

ло "насыщение" системы гидразином и нельзя рассчитывать на ус

пешное предотвращение образования окисных отложений.

3 .7 .  Учитывая летучесть гидразина л  способность его срав

нительно быстро разлагаться при высоких температурах, для "на

сыщения" системы я поддержания постоянного избытка гидразина в 

котловой воде во время начального периода обработки концентра

цию гидразина в питательной воде увеличивают до 300 м кг/кг, но 

не более» во избежание усиленного загрязнения котловой воды 

продуктами коррозии как из питательного тракта, так и из экран

ных труб. При этом возможно забивание экранных труб образовав

шимся шламом и увеличение выноса продуктов коррозии паром. После 

"насыщения" системы гидразином (увеличения содержания аммиака 

в пароводяном цикле электростанции) избытки его в питательной 

воде можно сократить, поддерживая постоянный небольшой избыток 

гидразина в котловой воде,

З .В . Для создания необходимого избытка гидразина в котло

вой воде содержание его в питательной воде перед экономайзером 

должно быть не меньше значений, указанных в n.S.<3.

3 .9 .  Контролируют эффективность данной обработки вырезкой 

образцов котельных груб и исследованием состояния внутренней 

их поверхности. Количество отложений определяют механическим 

удалением их с поверхности трубы или катодным травлением.
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Загрязненность груб оценивают количеством отложений в граммах 

да квадратный метр поверхности (г /ы ^ ).

Для барабанных котлов оценку скорости образования железо- 

окисных отложений производят также пс балансу продуктов кор

розии

Э в в. • с,.„ = &•<?. + у  С*.л . * л  ( 2 S - )

где Э».а. -  расход питагельаой воды, м3/ч ;

Эи -  расход пара, т /ч ;

<1 -  продувка, т /ч ;

С„а -  содержание продуктов коррозии в питательной 

воде, м кг/кг;

Сп -  содержание продуктов коррозии в паре, м кг/кг;

Ск.л -  содержание продуктов коррозии в котловой воде, 

м кг/кг;

Л -  окорооть образования отложений в котле, м г/ч .

При этом следует учитывать, что паром обычно уноситоя око

ло 3)5, о продувкой выводится 20-50)5, в котле остается (образо

вание отложений) 50-70)5 продуктов коррозии, поступающих в котел.

При налаженной гидразинной обработке питательной иди котло

вой воды эти соотношения резко изменяются. Основная часть (бо

лее 90?) продуктов коррозии удаляется с продувкой котла в виде 

тонкодиспзрсного шлама.

36



4. ПШЗБНЕНИЕ ТЗДРАЭШ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 

ТУРШННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

4 .1 .  Дяя повышения надежности и защиты от коррозии конст

рукционных материалов в  проточной части турбины гидразин пода

ется в поток перегретого пара перед зоной фазового перехода 

(ЗШ ). Б зависимости от расположения ЗШ -  в турбинах (ЯД в  пе

репускные трубы между ЦСД и ЩЩ, в турбинах СЕД о барабанншв 

котлами -  е перепускные трубы между ЦВД и QGS или непосредствен

но в проточную часть перед ЗШ (рисунок 5 ) .  Гидразин содеется 

в испаренном состоянии и обеспечивает благоприятное позшение 

значения pH и образование защитных нленок на конструкционны* 

поверхностях турбины, а также и в конденсаторе.

Водный раствор гидразина {0,2%) из бака 2 перекачивается 

насосом-дозатором 3 к инжектору-испарителю 4, который запитан 

отборным паром турбины. Паровой раствор гидразина подводится 

в турбину через специальный кольцевой коллектор 5 , предназначен

ный для равномерного распределения гидразина по сечению проточ

ной части.

При понижении давления отборного пара нике заданного, 

измеряемого манометром 6 , значения плунжерные насосы автомати

чески отключаются, а их напорная линия перекрывается вентилем V 

с электроприводом. Защита турбины в этой ситуации дублируется 

механическим прерывателем 8 . В схеме рисунка 5 предусмотрен 

механический фильтр 9. Гидразин дозируется в теплоноситель 

в количестве, обеопочивающем его концентрацию б  потоке 

пара в турбине на уровне 50-70 мкг/кг М ./V.
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что обусловливает в первичном конденсате ЗФП его содержание 

на уровне 500-700 м кг/к г. Организация подачи парового раствора 

гидразина перед ЗФП на энергоблока* СКД и СЩ обеспечивает 

защиту всего конденсатно-питательного тракта.

4 .2 .  Для защит» трубок из медьсодержащих сплавов в  наибо

лее коррозвонноопасной зоне воздухоохладителя конденсатора 

применяется впрыск в  камеру воздухоохладителя раствора гидразин 

гидрата.

На рис .6 представлена схема ввода гидразин-гидрата в  каые- 

р воздухоохладителя конденсатора K-I5240 ( I )  энергоблока 

300 МВт. В первом ряду 3 камеры воздухоохладителя 2 четыре кон

денсаторные трубки изготавливаются из нержавепцей стали. По 

всей длине этих трубок просверливаются отверстия диаметром I  мм 

через которые подаетоя рабочий раствор гидразин-гидра г а . Из 

коллектора возврата конденсата i после конденсатных насосов) в  

конденсатор часть конденсата в  количестве 20 т /ч , измеряемом-о 

помощью расходомервой шайбы 7, по трубопроводу подается в кол

лектор 5 для дальнейшего распределения по четырем трубкам, вре

занным в каждую из камер воздухоохладителя.

Раствор гидразин-гидрага концентрацией 0 ,1 4 -0 ,2% из бака 

насосом 6 (ВД-0,5-725/40) непрерывно дозируется в трубопровод 

конденсата 4 .

Отбор проб из камеры воздухоохладителя 2 осуществляется 

с помощью заборной трубки, через которую конденсат стекает в 

бачок из нержпвевдей стали 3, соадишдпша с воздухоотсасываю

щей грубой эжектора. Рациональная концентрация гидразина в 

конденсате турбины за конденсатором составляет 50 м кг/кг. 

Обработка конденсата гидразин-гидратом в камерах воздухоохла-



разина. 4 . Трубопровод конденсата яз линии его рециркуля

ции. 5 . Коллектор распределения растворе. 6 . Насос-дозатор. 

? . Измерительная шайба. 8 . Бачок отбора проб конденсата

Рисунок 6 -  Схема ввода гидразин-гидрата в камеру воздухо

охладителя конденсатора



дателей конденсатора позволяв! снизить концентрацию соединений 

меди в  конденсате турбины с 8-10 до 3 -5  мкг/кг при оснащении 

конденсаторов трубками из медьсодержащих сплавов.

Дозирование гидразина в конденсатор можно осуществлять не

посредственно в линию подвода пара в конденсатор. .Абсолютный 

расход гидразина в  этом случае «еемичваегся по сравнению с до

зированием его в камеры воздухоохладителей.

4 .3 .  Концентрация соединений меди в конденсате, греющего 

пара ИНД более 50 мкг/иг свидетельствует о коррозии медьсодер

жащих трубок ЩД со стороны греющего пара я целесообразности 

дозирования гидразина в  паровое пространство ГИД (рис.7 ) .  

Избыточная концентрация гидразина в конденсате греющего пара 

ГЩЦ поддерживается на уровне 20-60 м кг/кг.

4 .4 .  Для подавления коррозионных процессов со стороны грею

щего пара на стальных поверхностях подогревателей высокого дав

ления (ОВД) или сетевых подогревателей (1ЮГ) целесообразна ор

ганизация дозирования гидразина в паровое пространство этих ап

паратов. Дозировка гидразина устанавливается g  учетом связыва

ния кислорода, поступающего с греющим паром в ПЗД и ШГ и 

избытка гидразина, по отношению к киемроду t равного 20+5 м кг/кг.

4 .5 .  Водонерастворимые отложения, содержащие окислы железа 

я  меди, обусловливают не только ограничение мощность турбины, 

но и интенсифицируют коррозионные процессы конструкционных ма

териалов проточной части турбины.

Для удаления водорастворимых отложений из проточной части 

турбин применяются химические промывки под нагрузкой при до

зировании грдразина и аммиака. Промывка проводится в соответ

ствии о МУ 34-70-130-85.
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Рисунок 7 -  Схема ввода гидразина в паровое пространство 
ШЩ энергоблока 300 Ют
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5. ПРИМЕНЕНИЕ; ГИДРАЗИНА ДЛН ЗАШИТЫ ТРУБ 

ПАГСПЕЕЕГРШТШЙ КОТЛОВ ОТ 

КОРРОЗИОННОГО РАСТРЕСКИВАНИЯ

5 .1 . Для предупреждения коррозионного растрескивания нержа

веющих аустенитных и перлитных сталей в пароперегревателях кот

лов при окислительных и восстановительных ВХР дозируетоя гидра

зин в пар на входе в пароперегреватель (рисунок 8 ) .

Наиболее целесообразно дозирование гидразина в пар на входа 

в  пароперегреватель котла при окислительных режимах.

Гидразин при окислительных режимах обеспечивает удаление 

киодорода из пара, обеспечивая предупреждение окисления окалины 

и ее разрушение, тем самым предохраняя сталь от коррозионного 

растрескивания.

5 .2 . При дозировании гидразина в пар на входе в  конвектив

ный пароперегреватель выоокого давления (КПП ЕЩ) котла СКД при 

окислительном рвжже связывание кислорода, поступающего в пар 

из питательной воды, достигает 97-98J& независимо от абсолютной 

концентрации Ог ■

При наличия постоянного из& тка гидразина концентрация кис

лорода в  паре составляет 5-10 мкг/кг при содержании в питатель

ной вода ЮО-500 ыкг/кг 0{ .  Избыток гидразина в  паре за  котлом 

(545-550% ) полностью разлагается термически:
2ЫгИч * гд'Н з + + Hi ( 2 6 )

Снижение уровня кислорода в паре» повышение в результате 

образован!:: аммиака значения pH >7,0 при нейтрально-окис

лительном ВХР оказывают положительное влияние на замедление 

скорости коррозионных процессов аустенитной и перлитной сталей
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Рисунок 8 -  Cxeva ввода гидразина в пар на входе в пароперегреватель котла



в пароперегревателях ( t  45G-550°C) при окислигельных ре

жимах»
5 .3 , При восстановительных ВХР повышение устойчивости 

сталей в пароперегревателях к коррозионному растрескиванию 

обусловливается наличием молекулярного водорода, обеспечиваю

щего подавление реакции взаимодействия водяного пара с метал

лом:

4Ht O+ 3Г« ^  К лО, + 4П, ( 2 7 )
5 .4 . Величина дозировки гидразина в пар перед пароперегре- 

вагелем когда определяегся соотношением
В *  п+ к ( 2 $ )

где п -  концентрация гидразина, эквивалентная с аде ржанию 

кислорода в питательной вода на входе в  котел; 

к  -  избыток гидразина, зависящий от качества ВХР,

режима эксплуатации оборудования и коррозионного 

состояния стали.

Для оборудования, работающего в базисном режиме при элект

ропроводности питательной вода эе„ ^ о ,3  мкСм/оы величина К 

составляет 20+5 мкг/кг

6. ВОДДО-ЩДРАЗИНШЕ ОЧИСТКИ ОБОРУДОВАНИЯ 
ОТ ОТМЕНЯЙ

6 .1 .  Предпусковая очистка барабанных котлов

6 .1 . I .  Метод пригоден для котлов, сжигающих уголь с загряз

ненностью поверхностей нагрева не более 150 г/м2 .

Для предпусковой очистки поверхностей нагрева барабанного 

котла давлением до 15,5  Ша (155 нгс/см2) включительно раство

ром гидразина и аммиака используют существующую схему ввода



гидразинно-аммиачного раствора в  барабан котла (рис .9 ) .  Допол

нительно монтируют линию рециркуляции промывочного раствора че

рез водяной экономайзер первой и второе ступеней с тем, чтобы 

эти поверхности нагрева участвовали в промывке. Для организации 

интенсивной продувки паром поверхностей нагрева пароперегрева

теля перед ГПЗ врезают трубопровод диаметром 159 т .  Котел до 

начала очистки должен быть подготовлен к растопке. Предпусковая 

химичеокая очистка котла с применением раствора гидразина и ам

миака состоит из следующих этапов:

-  водной промывки, совмещенной оо щелочением; ее выполняют 

при температуре 150-200% 0,5-Х,0Ё-ным раствором аммиака в  те

чение 6-8 ч. Она предназначена для удаления органических загряз

нений и крупной взвеси;

-  гядразинной "выварки", которую проводят в два периода -  

при паропроиэводительносги котла 30-100 т /ч  и температуре раст

вора 150-200%. Концентрация гидразина при этом должна находить

ся в пределах 0 ,5 -1 ,0  г /к г  раствора, значение pH не менее 10. 

Продолжительность каждого периода не менее 16-20 я . При "вывар

ке" через 5-7 ч выполняют продувку из нижних точек с общим рас

ходом котловой воды от 10 до 25)& объема раотвора. После продувки 

котла из нижних точек производят дополнительную подачу концент

рированного раствора гидразина и аммиака для поддержания соот

ветствующей концентрации его в промывочном растворе.Требуемую 

температуру поддерживают постоянной работой одной мазутной фор

сунки; осуществляется естественная циркуляция раствора в кон

туре. Периодически включают в работу вторую мазутную форсунку, 

находящуюся в  противоположной стороне топки. Через 5-7 ч работы 

е целях более эффективной отмывки всех экранных.поверхностей



а

Рис .9 . Схема предпусковой гидразинно- 
анмиачной очистки котла:

1 -  бек концентрированной се оной кислоты;
2 -  насос подачи концентрированной серной кио- 
лоты; з  -  линия подачи серной кислоты на вход 
водяного экономайзера; 4 -  линия подачи серной 
кислоты в барабан котла; 5 -  линия подачи гид

разина и аммиака на вход водяного экономайзера;
6 -  линия подачи гидразина и аммиака в барабан 
котла; 7 -  линия подачи фосфата в котел;
8 -  вновь монтируемая линия рециркуляции про
мывочного раотвора через водяной экономайзер 
I ступени; 9 -  водяной экономайзер I  ступени;
10 -  проектная линия рециркуляции; I I  -  водяной 
экономайзер П ступени; 12 -  главная паровая 
задвижка; 13 -  вновь монтируемая линия продувки 
пароперегревателя; 14 -  проектная линия продувки 
пароперегревателя; 15 - поверхность нагрева паро
перегревателя; 13 -  барабан котла; 17 -  линия 
периодической продувки; 18 -  существующий бак для 
приготовления раотвора гидразина и аммиака;
19 -  насос-дозатор раствора гидразина и аммиака



нагрева включают другие мазутные форсунки. Поверхности нагрева 

пароперегревателей очищают от загрязнений продувкой их паром о 

различным раоходом. Очистка этих поверхностей нагрева происходит 

при щелочения экранных поверхностей и "выварке" раствором гид

разина. Образующийся пар сбрасывается в атмоаферу через специ

ально смонтированный перед главной паровой задвижкой трубопро

вод. Перед пуском котла в эксплуатацию выполняют дополнительную 

продувку пароперегревательных поверхностей нагрева с расходом 

пара 30? в течение 40-60 мин и о расходом пара, близким к 70? 

номинальной паропроизводитедьнооти в течение 20-30 мин. Повыше

ние расхода пара может вызывать увеличение оодержания в нем крем

ниевой кислоты. Контроль при пуоке выполняют по содержанию в па

ре кремниевой киодоты.

В результате такой очистки поверхностей нагрева удаляются 

вое загрязнения из котла, кроме тонкого слоя окалины, окалина, 

образовавшаяся при изготовлении труб в условиях высоких темпера

тур, близка по своим физико-химическим свойствам к основному 

металлу, в частности, окалина имеет коэффициент теплопроводнос

ти, близкий к основному металлу. Вследствие этого удаление тонко

слойной окалины не представляется обязательным.

6 .1 .2 .  Для предпусковой очиотки барабанных котлов в случае 

большой загрязненности поверхности нагрева (более 150 г/м**), а 

также в целях удаления окалины, очиотяу выполняют о применением 

гидразинно-кислотного раствора для экранных поверхностей и по

верхностей нагрева водяного экономайзера (см. р и с .9 ) . Поверх

ности нагрева пароперегревателя очищают продувкой паром по тех

нологии, приведенной в п .6 .1 .1 .  Для выполнения химической очист

ки котла, так же как и для гидразинно-аммиачной очиотки, допол-



нитедьно монтируют ЛИНИИ 8 И 13.

Кондангрироьанные растворы гидразина и аммиака подают на 

вход водяного экономайзера и в барабан котла. Для подачи кон

центрированного растворе серной кислота в котел используют 

передвижную установку для химической очистки маолосистем.Пер

вичный ввод концентрированной серной кислоты осуществляют на 

вход водяного экономайзера и в  барабан котла.

Использование гидразинно-кяслогного раствора при этом ме

тоде промывки вызывает определенные трудности. Во-первых, подо

грев растворе в режиме растопки котла должен выполняться осто

рожно, во избежание местного перегрева и усиленной коррозии 

при зажженных мазутных Форсунках. Во-вторых, необходимо учитн- 

в а ть , что при естественной циркуляции промывочного раствора 

скорость движения его  достаточная для выполнения качественной 

отмывки поверхностей нагрева, ном вод шлама осуществляется толь

ко  с продувкой котла нижними точками. Отмытые опитмая могут осе

дать в нижних коллекторах, забивая их. Следует тщательно и 

своевременно проводить периодические продувки ник'шх коллекто

ров для удаления скопившегося отмытого плана,

Промывку проводят в  такой последовательности:

-  проводят щелочение экранных поверхностей нагрева и по

верхностей нагрева водяного экономайзера 0 ,5-1 ,0^-ннм  раство

ром аммиака;

-  выполняют гидразшшую "выварку" при концентрации гидра

зина в растворе 0 ,8 -0 ,4  г /к г .  Продолжительность выварки 8-12  ч 

при температуре раствора 150-200°С. По окончании "выварки" вы

полняют уоилзнную промывку котла та нижних точек до осветления 

воды на сбросе. Парад выполнением следующего этапа котловая



вода должна быть прозрачное, а концентрация гидразина в ней -  

около 50-80 м г/кг;

-  при давлении в барабане котла 0 ,3 -0 ,4  МПа (3-4  кго/см^) 

и расходе пара 10-152 номинальной оаропроизводительнооти котла 

начинам1 ввод серной киолоты в  барабан я  водяной экономайзер 

котла одновременно. Сброс пара из котла производят в агыоофвру 

о продувкой пароперегревателя. В целях минимального подогрева 

волн мазутными Форсунками подпитку котла выполняют питательней 

водой с температурой 120-140^3. Дозировку серной виолотн в  пери

од проведения промывки производят только в барабан котла. Зна

чение pH среды промывочного раствора поддерживают на уровне 

2 ,5 -5 ,0 .  Ваакадысо повышенное значение pH связано с тем, что при 

промывке ведется огневой подогрев, качество промывки при этом 

ие снимается. Подачу гидразина в  праммвочный р  огвор выполняют 

одновременно с вводом кислоты в  барабан котла или в водяной эко

номайзер. Продолжительность пршывки поверхностей нагрева гид- 

разннво-кисдотным ра атвором но должна превышать 6 -8  ч, начиная 

о момента достижения значения pft=3,5. Ориентируясь на количест

во взвешенных веществ в  котловой воде (визуально;, но на режа 

чем через 1 ,5 -2  ч во язбаианиа забивания нижних коллекторов 

взвешенными веществами,выполняют продувку из нижних сочок. 

Продолжительность продувки каждой точки не монее I  мин. Ирана- 

вечную воду дренируют. Заполнение котла производят питательной 

водой, котел раотапяивают в  выполняют усиленную продувку черев 

нижние точки до осветления воды на оброое. Перед окончанием 

гхдразиняо-кясяотиого этапа промывки отключают мазутную Форсун

ку, давление снижают до 0 .1 5 -0 ,2  МПа ( 1 ,5 -2 ,0  кго/см 2, осущест

вляют продувку через нижние точки коллектора баз дополнительной



подпитке кетда писательной водой. Промывочный раствор дренируют 

из экранных поверхностей нагрева и поверхностей нагрева в единого 
экономайзера. им  да водного дренирования промнвечного раствора 

котад зеподяяюг питательной водой о температурой 120-140%. «о  
обычной схема, этот раствор дренируют. Последующее заполнение 

когда питательное ведой со значением pH бодее 10 выполняют о 

одновременной дозировкой гидразина и аммиака как на вход водя

ного экономайзера, так н в барабан хотда. Выполняют даооивацию 

поверхностей нагрева методом "виварии" о огневым подогревом при 

температуре 150-200% . При атом осуществляют рециркуляцию пасси

вирующего раствора через водяной экономайзер первой и второй 

ступеней о одновременной нейтрализацией остатков кислоты. 

Концентрация гидразина в консервирующем растворе должна быть не 

менее 0 ,4 -0 ,5  г /к г  и значение pH бодее 10. Продолжительность 

пассивации не менее 20-24 ч. При выполнения пассивации одновре
менно идет интенсивное комадекоаобраз ование гидразином окис

лов железа, не удаленных о продувкой при кислотной промывке я 

при отмывке поверхностей нагрева, а также не отмытых отложений. 

Через 2-3 ч "кипячения" пассивирующий раотвор насыщавгоя ком

плексными соединениями гидразина я железа, что вызывает необхо

димость интенсивной продувки котла из нижних точек до осветления 

воды на сбросе. При этом в период продувки выполняют подпитку 

котла питательной водой без ввода гидразина и аммиака .Новый 

пассивирующий раствор готовят на прозрачной, без взвесей, кот

ловой воде.

£ случав повторного загрязнения пассивирующего раствора 

дренирование его следует повторять до тех пор, пока ев соптирую
щий раствор не будет прозрачным. Концентрация гидразина в пао-



оявярупщвм растворе не должна быгь ниже 0 ,3  г /к г .  При но польз с - 

ваняи гидразиныо-кяолотного раствора в качеогзе промывочного 

весьма важно правильно выполнить замен? кислого раствора щелоч

ным, пассивирующим. При химической очистке гвдразинно-киолотным 

раотвором со значением pH менее 5 и температуре 120-140°С отмы

тые отложения не прикипают к огневой стороне поверхностей нагре

в а . Гйдразинно-еммиачный раствор переводит все кепвзоекионые от

ложения в  не прикипающий шлам, что также исключает выпадение вто 

ричных отложений на огневой стороне поверхностей нагрева.

6 .2 .  Эксплуатационные очистки котлов 

от отложений

6 .2 .1 .  Гидразин применяется для очистки как прямоточных, 

так и барабанных котлов от отложений продуктов коррозии 

(Ft3 ( f t ,  Р ,) ,  хоторне под действием гидразина удаляются благода

ря восстановлению до форм низшей валентности и разрушения струк

туры отложений.

6 .2 .2 .  Целесообразно применение гидразина для эксплуатаци

онных очисток при пуске котла для удаления продуктов стояночной 

коррозии, при останове котла в  случае сравнительно небольшой 

загрязненности поверхностей нагрева для барабанных котлов до 

300 г/м2, для промывки нижней радиационной части прямоточных 

котлов при окислительном водно-химическом режиме.

Плотные, прочно а вязанные а металлом накипи толщиной не 

меньше I мм и по количеству не меньше ЗоО г/м 2 , разрушаются 

гидразином чрезвычайно медленно и применение эго  в  таких случаях 

нецелесообразно.

6 .2 .3 . для очистки барабанного когда от отложений гидразин 

дозируют в пигегелышй тракт котла и непосредственно в  барабан



когда как в  I ,  паи а  во П ступень испарений.

6 .2 .4 .  Раотвор гидразина готовят в двух баках: в  одном баке 

концентрацию гидразина поддерживают аримерно равное 1%, а в  дру

гом 15%. Подают раствор двумя плунжерными насосами-дозаторами л/>°-

шво/цп**и«аыс по 2 5*/ч.

6 .2 .5 .  Избыток гидразина в  питательной воде перед эконо

майзером и в  продувочной воде I  и П огупеней испарения поддержи

вают равным 10-20 м г/кг  путам постеленного увеличения дозируе

мого количества гидразина от обычных эксплуатационных норм до 

указанного значения (10-20 м г /к г ) .

6 .2 .6 .  Барабанный котел  эксплуатируют во время счистки 

на рабочих параметрах, г . е .  очистка котла осуществляется "да 

ходу" перед его остановом.

Продолжительность очистки котла от отложений составляет 

примерно 100 ч.

6 .2 .7 .  Очистку котла от продуктов коррозии, образовавшихся 

во время проотоя котла, производят в течение 1 оут. Гыхлне, окис

ленные продукты стояночной коррозии восстанавливаются и удаляют

ся  с поверхности металла гидразином за  сравнительно :г-большие 

промежутки времени (10-20 ч ) .

в . 2 . 8 .  Во время очистки кигла о естественной циркуляцией 

непрерывную продувку котла увеличивают до 2-4JS, а периодическую 

прояувг.у производят из всех  нидних точек не реке двух раз в
СМСЛ’. .

6.2.':?. Очистку прямоточных 1.ОТЛОВ молено проводить ,10 сха.че, 
вкА-чслщей вое поверхности нагрева когда.

Бадпэ-гидрадянн.ую очистку прямоточного котла нельзя произ
водить '*на ходу" при рабочих параметрах. Она производится во



время пуока яли останова котла.

6 .3 .1 0 . Во время очистка прямоточного котла выдерживают 

оладувщие параметры: температура раотвора после ПЩ приблизи

тельно 220°С, ва выходе из нижней радиационной части 260-290% . 

на выходе ив пароперегревателя 300-350% . Для повышения темпера

туры воды в котле разжигают мазутные фороунки. Расход воды на 

котол должен быть близок к номинальной его  производительности. 

Ежечаоно в течение 5 мин раохсд воды поддерживают ва 5-10)5 бо

лее номинального. Дозировку гидразина я  избыток его выдержива

ют ооглаоно п п .6 .2 .4  и 6 .2 .5 ,  продолжительность очиотки -

-  I  оуг.

В конце очиотки проводят паровую продувку и водяную про

мывку котла в течение 3 -5  ч, создавая максимально возможные 

окорооти движения ореды.

6 .2 .1 1 . Профилактическую очиотку барабанного котла гидра- 

еином от эксплуатационных отложений проводят при увеличении до

зировки гидразина I  раз в  меояц, поддерживая избыток реагента

в питательной воде до I  м г/кг в течение 1-2 оут.

6 .2 .1 2 . При очиотке котла в  слабощелочной среде (pH «9) 

котельный металл не подвергается коррозии: икяоды железа, имею

щиеся на его поверхности, восстанавливаются гидразином и уно- 

оятся потоком воды, на поверхности металла создается защитная 

пленка.

5 .2 .1 3 . При гидразинной очистке котла контролируют о одер

жание гидразина, аммиака, продуктов коррозии (меди и железа)

я значение pH.

Для барабанных котлов содержание гидразина определяют в 

питательной и продувочных водах I  ж Q ступеней воцарения, а
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также в  насыщенном и перегретом паре; содержание аммиака и зна

чение pH контролируют в  писательной воде, насыщенном и перегре

том паре, а также в ковдевоаге турбин. Содержание ыеди и желе

за  определяют в  писательной и котловой воде.

Для прямоточного котла содержание перечисленных выше ком

понентов определяют до во ему пароводяному тракту (в  воде пооле 

деаэратора, перед экономайзером, за  НРЧ к пароперегревателем). 

Анализы по всем показателям выполняют не реже I  раза , а оодер- 

кание гидразина контролируют 2 раза в  смену.

6 .2 .1 4 .  Строго следят за  содержанием окислов железа в  пара 

во избежание заноса лопаточного аппарата турбины, что может 

иметь значение для барабанных и прямоточных котлов.

6 .2 .1 5 .  Применение гидразина в указанных ранее схемах по

зволяет очистить и запаооивировать поверхность металла питатель

ного тракта, экономайзера, собственно котла, а также пароперегре

вателя ( только для прямоточных котдов).

6 .2 .1 6 .  Экономический аффект от применения гидразинной 

очистки определяется в  основном сокращением продолжительноатк 

проотоя котла н тем самым потерь,связанных о недовыработкой 

электроэнергии.

Положительной отороной метода является иоагрессивнооть 

промывочных растворов.

6 .2 .1 7 .  Подобную очистку я пасоявацив можно выполнить 

также для поверхности трубной оистемы 1Щ иля бойлеров. Промыв

ку проводят в  предрасхопочный период при пуске конденсатных на

сосов или насосов бойлерной установки. Целесообразна самостоя
тельная промывка бойлеров и отдельная вромывка ИНД. Промывку 

бойлерной установки и группы ГЩД осуществляют по замкнутым схе-
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мам, для чего необходим ментаж дополнительных трубопроводов. 

Промывку осуществляют по замкнутое схеме; ЩД И 4 и 5 -  всасы

вающий груооаровод КЭН * 1 * 2 -  ЩД Я 1 ,2  и 3 ,  Для обеопечения 

этой схемы врезают трубопровод о уодовным диаметром не менее 

150 мм и л я  ТЭС о барабанными котлами 7), 80 мм) н уотанавлива

ют вакуумную задвижку. В баках растворов реагентов готовят 

3£-ный раствор гидразин-гидрате и Х^-ннй раотвор аммиака, зна

чение рН?2-Ю; дозировку осуществляют наоосамн-дозаторами. 

Продолжительность промывки 3 -4  ч . Промывочный раотвор должен 

иметь температуру 25-50% , концентрацию гидразина не менее 

10 м г/кг о добавлением аммиака до рБ=9,8 -1 0 ,0 . Перез определен

ный промежуток времени, б  зависимости от содержания меди, железа 

цинка ь моющем растворе производят оброс моющего раствора в 

выделенный из общей схемы деаэратор и далее в циркуляционный 

водовод. Сбросы в  циркуляционный водовод допустимы при содержа

нии гидразина до Ютг/кг.

После окончания промывки тракта ПНИ (бойлеров) закрывают 

задавав? сброса воды и приступают к пуску блока. После растоп

ки одока продолжают дозирование гидразина и аммиака в  увеличен

ных количествах в течение 2 суг, после чего переходят на ста

бильную обработку.



7 .  ПРИМЕНЕНИЕ ЩРАЗИНА ДЛЯ ПАССИВИРОВАНИЯ 

ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛА И КОНСЕРВАЦИИ 

ОБОРУДОВАНИЯ

7 .1 .  Цаооивированне поверхности металла обязательно аоолв 

химической очиоткн, которая не только удаляет различные загряз

нения из котла и другого энвргеоборудованик, но н разрушает за 

щитные окнонаа пленки на металле.

Такая защитная пленка должна быть вновь создана, чтобы 

препятствовать коррозии металла после химическое очиотки обо
рудования во время простоя де пуска в  эксплуатацию и ве время 

последующей работы.

Пассивирование осуществляют при циркуляции раствора, со

держащего 400-500 м г/кг , гидразина, pH раотвора 1 0 ,0 -1 0 ,5 , полу

чаемого за  очес добавления аммиака, в тачание 8-10 ч при тем

пературе 120-140°С. В зависимости от продолжительности переры

ва и состояния котла в период простоя раствор гидразина макет 

оставаться в котле и м  дренироваться без последующей водной 

промнвки. Пассивацию прямоточных к отлов проводят в  соответствии 

о РД 34 .37 .403-91 .

7 .2 .  При иопользовании гидразина для консервации котлов 

и другого теплоэиергетвчоского оборудования следует учитывать 

характер гетерогенных реакций между гидразином и окислами же

леза в  присутствии кислорода; между кислородом и окислами желе

за  в присутствии гидразина; между кислородом н гидразином при 

воздействии окиодов железа я  меди.

В результате исследования этих процессов установлено, что 

при концентрации гидразина 200-800 мг/кг н температуре до



100*& происходят образование защитное пленки магнетита.

7 .3 . Способность гидразина я  образовании на поверхности 

отеля защитно# пленки магнетита попользуется при яоноарвации 

те плоэнергвтичеокого оборудования. Консервация оборудования 

еяергобяояов о барабанными и прямоточными котлами осуществляет

ся  в соответствии о РД 34.20.591-87.

8 . ПОТРЕБНОСТЬ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
В ЩШРАЗИНЕ

8 .1 . Годовой расход IOOt-яого гидразина для обработки пи

тательное водн ооставляет:

а) для барабанных котлов вебдечшнс электростанций

^  4-пЭу,, 24 4 n Т)ост tO‘f , КГ (29)

б) для блоков о барабанными и прямоточными котлами

У* + n-i)̂ -24 + я-Цост <̂ )- /О"* кг (30)

где 2 7 ) .  оуммарвнй годовой расход питательной воды, м8 ; 

л -  число пусков и остановов котла за год;

J) -  средний пусковой расход питательной воды, м3/ч ;

24 -  продолжительность увеличенного раохода гидрази
на в пуоковяе режимы, ч;

3)ос~ РАОкод питательной воды за  последний час перед 
остановом, ы8 ;

-  расходная норма гидразина для обработки питатель
ной водн при дозировке его во всасывающий код- 
лектор буотеряого насоса, икг/кг;



%

h

ь

где

-  расходная норма годразина при вводе его в  кон
денсатный тракт, м кг/кг;

-  расходная норма гидразина в  пуоковые режимы 

работы блоков (котлов), ы кг/кг;

-  расходная норма гидразина для обработки питатель

ное воды за I  q до останова блока, м кг/кг.

Для пуоковых блоков (котлов) или при наладке гидразинной 

обработки на ехошдгатируюашхея котлах расходная норма для пита

тельной води долина быть увеличена в три раза на срок до 3 м ае.

8 .3 .  Потребность в 100£-нсм гидразине для проведения кон

сервации подсчитывают по формуле
4 * y V K K ,  кг ( 3 1 )

-  рабочая концентрация гидразина в котле, г / к г ;

-  водяной объем котла, м3 ;

К -  коэффициент запаса, зависящий от параметров кетиа, 

загрязненности поверхностей нагрева, технология 

выполнения хонсервации.

Для котлов давлением более 15,5  МПа (155 кге/ом^)

К = 1 ,2 -1 ,3 ; для котлов давлением I I  МПа (ПО кгс/см®)

К = 1 ,4 -1 ,5 .

8 .3 .  Потребность в IOOS-ном гидразине для очистки барабан

ного котла "на ходу" подсчитывают по формуле

V s Ъ  - у Т -  10' г , к г  (32)
где 7) -  номинальный расход питательной воды, мэ/ч ;

-  расходная норма гидразина, дрзируемого в пита

тельную воду, м г/кг;

Т  -  прододлительность очистки , ч .

VK
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6 .4 . Потребность в IOCi-ном гидразине на одну пассивацию 

металла посла химичеокой очиотки минеральными киолотами под
считывают по формуле

V* V - y & - / 0 ’3 t к г  ( 3 3 )

-  объем промывочного контура, м8 ;
-  концентрация гидразина при пассивации, м г/кг ;

-  коэффициент.зависящий от поверхности контура, 

о одержания продуктов коррозии и длительности 

операции, ооставляет t , 5 -1 ,7 .

8 .5 . Общую годовую потребность в гидразине для блоков 

(котлов) электростанций определят о учетом меотинх уоловив.

9 . МЕРЫ ПРЕДОСТОРОЖНОСТИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ГИДРАЗИНА

9 .1 . Гидразил-гидраг, гндразин-оульфат и вое раотворн 

гидразина токоичнн, поетсму при работе о ними необходимо соблю
дать большую осторожность.

9 .2 . Вое работающие о гидразином должна быть проинструк

тированы е с обладания правил техники безопасности и ознакомлены 

о инструкцией по обращению о этим реагентом, согласованной о 

местными оанятарными органами.

9 .3 . 1ИДРАЗИН, ДЕЙСТВУЯ НА КОДУ, ВЫЗЫВАЕТ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ВДШИДГАЛЪВОЙ ВОСПРИШЧИВОСТИ, РАЗЛИЧНЫЕ ДЕРМАТИТЫ.ПАРЫ 

ПЕРАЗИНА ВЫЗЫВАЮТ РАЗДРАЖЕНИЕ ДЫХАТЕЛЫЫХ ПУТЕЙ, НОСОГЛОТКИ 
И ПОВРЕЖДЕНИЕ ЗРЕНИЯ. ПОПАДАНИЙ ПЕРАЗИНА И ЕГО РАСТВОРОВ В 

ОРГАНИЗМ ПРИВОДИТ К ИЗМЕНЕНИЯМ В ПЕЧЕНИ И КРОВИ.

ПРИ ПОПАДАНИИ ШРАЗИНА НА КОЖУ ИЛИ Б ГЛАЗА НЕОБХОДИМО 
ОЬТШНО ПРОМЫТЬ ВОДОЙ ПОРАЖЕННЫЕ УЧАСТКИ И ОБРАТИТЬСЯ К BFA47. 
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9 .4 .  Работать о концентрированным гидразин-гидратам необ

ходимо в  противогазе, переднике и рукавицах, в  помещении о вкле

ченной вентиляцией. Б помещении не должно быть вскрытого огня, 

искрения, окислителей, воспламеняющихся и пористых веществ 

Iасбест, активированный уголь, песок и д р .) .  Следует нокпочить 

попадание в  гидразин окислов металлов, органичеоких вещеотв и 

других загрязнений. В помещение, в  котором проводятзя работы о 

гидразин-гидратом, должна быть подведена техническая вода, дод

жей быть выполнен дренаж для отвода вод. Содержание гидразина 

з  сточных водах не должно превышать 10 м кг/кг. Води содержание 

гидразина в потоках, предназначенных для сброса, превышает это 

значение, необходима нейтрализация их хлорной известно, жидким 

хлором, или 1<-ныы раствором перманганата калия.

Предельно допустимая концентрация паров гидразина в  воздухе 

рабочей зоны составляет 100 мкг/мэ .

Концентрированный гидразин-гидрат взрывоопасен, поэтому 

при получении следует сразу же уменьшить его концентрацию не 

менее чем в  2 раза. При проливании на пол гидразин необходимо 

нейтрализовать хлорной известью, жидким хдорем или 1£-ным раот- 

вором перманганата калия, а затем смыть струой воды. К меотам 

установки насосов-дозаторов должны быть подведены шланги для 

подачи веды и смыва пролитого гидразина.

Лабораторные работы с растворами гидразин-гидрата и гад - 

раз лт-с у пъфата проводить в вытяжном шкафу. НЕДОПУСТИМО ЗАСАСЫ

ВАТЬ РАСТВОРЫ 1ЗДРАЗИНА И ЕГО СОЩНШЙ В ПИЛОТУ РТОМ, 

для этой цели рекомендуется применение мерных колб "не вылив", 

бюреток, ручных лабораторных поршневых насосяков, водоструйных 

насосов, резиновых груш.
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9 .5 . Гидразин-сульфат -  твердое вещество, сильно пылит на 

воздухе. Работы с ним должны производиться в закрытом помещении, 

в котором девствует вентиляция и куда подведена техническая 

вода.

При работе с гидразин-сульфатом необходимо пользоваться 

противогазом, передником и рукавицами. Нейтрализуются пролитые 

растворы гидразин-сульфата аналогично растворам гидразин-гидра

т а .
9 .6 . Хранить концентрированный гидраяин-гидрат следует на 

складах, оборудованных для хранения горючих материалов, в таре 

из алюминия АД—I  или стали Щ8Н9Т.

Разбавленные растворы гидразина рекомендуется хранить в 

герметизированной таре.

9 .7 . Перед ремонтом оборудования, используемого для подави 
гидразина, необходимо нейтрализовать его 1?-ным раствором пер

манганата калия, хлорной известью или жидким хлором.
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Приложение А 

Справочное

ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИНВЫХ ДОКУМЕНТОВ, 

НА КОТОРЫЕ ДАНЫ ССЫЛКИ 

В РД 34.37.500-93

Обозначение
документа

Наименование Пункт, в 
документа котором 

дана 
свалка

Организа
ция-держа
тель ори
гинала

I 2 3 4

ГОСТ 3760-79 Аммиак водинв. 9 .1 .7  
Технические условия

ГОСТ 5841-74 Гидразин сернокислый 1 .4

ГОСТ 19503-88 Гидразин-гидрат тех- 1 .4  
нический. Технические 
уоловия

ОСТ 34-70-953.3-88 Воды производствен- 2 .8 .5  
ные ТЭС. Метод оп
ределения гидразина

вги

ПГЭ-89 Правила технической 
эксплуатации элект
рических станций и 
сетей (М .: Энерго- 
атсмиздат, 1989)

РД 34.09.307-90 Методика вослед о- 2 .6 .1  
ваний новых водно- 
химических режимов 
и оценка их эффек
тивности в условиях 
эксплуатации энерго
блоков СКД

нги
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I 2 3 4

РД 34.20.591-87

(РД 34.37.401) 
МУ 34-70-130-85

РД 34.37.403-91

(РД 34.37.510) 
ТИ 34-70-050-86

РД 34.37.519-90

РД 34.37.522-88

Методичеокие указания 7 .3  ВГИ 
по консервации тепло
энергетического обору
дования

Методические указания 4 .5  ВГИ 
по химической промывке 
проточной части турбин
скд

Методические указания 7 .1  
по эксплуатационной хими
ческой очиотке котлов 
энергоблоков СКД 
(М.: С И  ОРГРЭС, 1991)

Завод
"Котло
очистка”

Типовая инструкция по 2 .2 .5  ОРГРЭС 
ведению водно-химическо
го режима энергоблоков
скд
Методичеокие указания 2 .1 .9  ВГИ 
со ведению гидразинного 
водно-химического режима 
на энергоблоках с прямо
точными котлами

Методические указания 2 .1 .2  ВГИ 
по коррекционной обработ- 2 .2 .5  
ке питательной и котло
вой воды барабанных кот
лов давлением 3 .0 -1 3 ,8  МПа
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