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Модернизация двухкорпусных питательных 
насосов для тепловых электростанций 

 
Представлена информация о модернизации двухкорпусных питательных насосов, разработанных в ПАО «ВНИИАЭН» 

для тепловых электростанций с котлами на 140 и 255 кгс/см2. Приведены конструктивные решения модернизированных 
насосов, которые обеспечили повышение надежности и экономичности их работы. 

Ключевые слова: насос, модернизация, надёжность, экономичность. 
 
Репрезентовано інформацію щодо модернізації двокорпусних живільних насосів, розроблених в ПАТ «ВНДІАЕН» для теп-

лових електростанцій з котлами на 140 і 255 кгс/см2. Наведено конструктивні рішення модернізованих насосів, що забезпе-
чили підвищення надійності та економічності їх роботи. 

Ключові слова: насос, модернізація, надійність, економічність. 
 
This article presents information on the modernization of the barrel casing boiler feed pumps designed by PJSC «VNIIAEN» and 

intended for thermal power plants with boilers of 140 and 255 kgf/cm2. It contains the design solutions of the modernized pumps 
resulted in improving their operating reliability and efficiency. 

Keywords: pump, modernization, reliability, operating efficiency.  
 
Для нужд тепловых электро-

станций (на докритическое давле-
ние 140 кгс/см2) мощностью до 
200 МВт включительно, а также для 
блоков 300 МВт и турбоустановок 
Т250-240 на сверхкритические па-
раметры были поставлены пита-
тельные насосы типа ПЭ 380, 
ПЭ 430, ПЭ 500, ПЭ 580, ПЭ 720 и 
ПЭ 600, спроектированные в ПАО 
«ВНИИАЭН» и изготовленные АО 
«Сумский завод «Насосэнерго-
маш». 

Первые пять типов насосов 
устанавливались на блоках с докри-
тическими параметрами в качестве 
основных питательных насосов с 
частотой вращения ротора насоса 
3000 об/мин (синхр.), а насос типа 
ПЭ 600 используется на блоках 
мощностью 300 МВт и турбоуста-
новках Т250-240 в качестве пуско-
резервного насоса. Частота враще-
ния ротора этого насоса 
(6300 об/мин) обеспечивается за 
счёт гидромуфты и редуктора с при-
водом от асинхронного двигателя 
(3000 об/мин синхр.). 

При разработке конструкции 

этих агрегатов концептуально были 
приняты следующие решения: 
− агрегаты должны состоять из 

насоса и электродвигателя, соеди-
нённых между собой зубчатой 
муфтой; в зависимости от требо-
ваний заказчика агрегаты могут 
состоять из насоса, гидродинами-
ческой муфты и электродвигателя; 

− насосы должны быть центробеж-
ными, горизонтальными, двухкор-
пусными с внутренним корпусом 
секционного типа; 

− в качестве разгрузочного устрой-
ства от осевых сил, действующих 
на рабочие колеса, принимается 
гидропята; 

− концевые уплотнения ротора на-
соса - щелевые (лабиринтного ти-
па); 

− посадка рабочих колёс на вал - 
скользящая; 

− по требованию заказчика для 
обеспечения впрыска в паропере-
греватель котла предусматрива-
ется отбор питательной воды от 
промежуточной ступени; 

− прогрев насоса для исключения 
изгиба наружного корпуса в пе-

риод стоянки насоса; 
− уплотнение стыка «наружный кор-

пус + крышка напорная» обеспе-
чивается металлической проклад-
кой; 

− в качестве подшипниковых опор 
применяются подшипники сколь-
жения с принудительной смазкой. 

Первоначально для вновь стро-
ящихся блоков мощностью до 
200 МВт в соответствии с данной 
концепцией изготовливались и по-
ставлялись питательные насосы с 
напором 2030 м (для барабанных 
котлов) и 2190 м (для прямоточных 
котлов) на подачи 380 и 430 м3/ч с 
подпором 12 м и на подачи 500, 580 
и 720 м3/ч с подпором 15 м. 

Впоследствии была выполнена 
модернизация этих насосов с сохра-
нением кавитационного запаса, ко-
торая обеспечила межпроектную 
унификацию ~ 95 %, и насосы полу-
чили маркировку: ПЭ 380-185/200-2, 
ПЭ 580-185/200-2 и ПЭ 720-185-2. 

Параметры насосов представ-
лены в табл. 1. 

Такой высокий коэффициент 
межпроектной унификации обеспе-

Проблемы и решения 

Таблица 1. Параметры насосов 

Наименование показателя 
Типоразмер насоса 

ПЭ 380-185/200-2 ПЭ 580-185/200-2 ПЭ 720-185/2 ПЭ 600-30 

Подача номинальная, м3/ч 380 580 720 600 

Напор при номинальной  
подаче, м 

2030/2190* 
3000 (синхр.) 

2030/2190* 
3000 (синхр.) 

2030 
3000 (синхр.) 

3290 
6300 

Температура перекачиваемой 
питательной воды, ºС 165 165 165 165 

*В числителе указано значение для барабанного котла, в знаменателе – для прямоточного 
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чен за счёт того, что насосы отлича-
ются только геометрией проточных 
частей рабочих колёс и направляю-
щих аппаратов при сохранении 
всех их габаритных и посадочных 
размеров. Остальные узлы и детали 
(наружный корпус, крышки вход-
ная и напорная, секции, вал, конце-
вые уплотнения, подшипниковые 
узлы, плита) идентичны. Иными 
словами, внутренние корпуса сек-
ционного типа насосов ПЭ 380, 
ПЭ 580 и ПЭ 720 взаимозаменяемы 
в одном и том же наружном кор-
пусе. 

Накопленный опыт эксплуата-
ции этих насосов, а также опыт со-
здания насосного оборудования для 
атомной энергетики дали возмож-
ность проектанту и предприятию-
изготовителю выполнить ряд работ 
по модернизации насосного обору-
дования, установленного на объек-
тах тепловой энергетики, тем более 
что современные тенденции разви-
тия топливно-энергетического ком-
плекса обусловливают настоятель-
ную необходимость использования 
энерго- и ресурсосберегающих тех-
нологий. 

На сегодняшний день промыш-
ленные предприятия и компании-
потребители развитых стран нахо-
дятся под растущим прессом эконо-
мии энергетических ресурсов. Осо-
бенно острой эта проблема стала по-
сле введения квот на выбросы угле-
кислого газа СО2 (Киотский прото-
кол). 

Актуальность решения этой 
проблемы становится еще более по-
нятной, если учесть, что энергия, 
потребляемая при работе действую-
щего парка насосного оборудова-
ния, составляет весьма существен-
ную долю в энергетическом балансе 
любой страны. По данным [1], она 
оценивается в 22 % всей вырабаты-
ваемой электроэнергии, из которых 
73 % приходится на динамические 
насосы и 27 % – на объёмные. 

Именно поэтому в конструк-
цию питательных насосов вноси-
лись и продолжают вноситься усо-
вершенствования, направленные 
на повышение экономичности и 
надёжности, а именно: 
− в насосах ПЭ 380 и ПЭ 580 улуч-

шены кавитационные характери-
стики первой ступени: требуемый 
кавитационный запас ныне со-
ставляет 9 м. Для вновь строя-
щихся блоков это позволяет суще-
ственно сократить сопутствующие 
капитальные затраты на станции 
за счёт уменьшения объема строи-
тельно-монтажных работ по глав-
ному корпусу ТЭЦ и снижения по-
требности в металлоконструкции, 
поскольку в данном случае ликви-
дируется деаэраторная этажерка, 

а сам деаэратор устанавливается 
на отметке обслуживания тур-
бины ~ 12 метров; 

− применена усовершенствованная 
проточная часть насосов, что поз-
воляет повысить экономичность 
насосов на 1,5 – 2 %; 

− оптимизировано сочетание коли-
чества лопастей рабочих колёс и 
каналов в направляющих аппара-
тах для улучшения вибрационного 
состояния подшипниковых опор 
насоса, что обеспечивает пара-
метры вибрации насосов в соот-
ветствии с требованиями стандар-
тов; 

− взамен щелевых (лабиринтных) 
уплотнений ротора насоса приме-
нены торцовые (механические) 
уплотнения; это позволило повы-
сить надёжность работы насоса, 
существенно снизить температур-
ную деформацию наружного кор-
пуса и облегчить пуск насоса за 
счёт использования линии про-
грева; кроме того, их применение 
приводит к уменьшению эксплуа-
тационных затрат на обслужива-
ние системы запирания и охла-
ждения концевых уплотнений; со-
гласно отчёту ВОФВТИ (УралВТИ) 
«Анализ экономичности лабирин-
товых уплотнений высокооборот-
ных питательных насосов» (г. Че-
лябинск, 1965), снижение эконо-
мичности питательного насоса за 
счёт энергетических потерь в 
цикле регенерации высокого дав-
ления при лабиринтовых уплотне-
ниях равно ~ 3,5 %; 

− металлическая прокладка в стыке 
«наружный корпус + крышка 
напорная» заменена на податли-
вую прокладку из терморасширен-
ного графита, что позволяет ис-
ключить зазор между корпусом и 
крышкой и на 12…15 % умень-
шить усилия затяжки силовых 
шпилек главного разъёма; 

− изменена конструкция силовых 
шпилек для возможности исполь-
зования гидродомкратов (гидро-
ключей) для облегчения, ускоре-
ния и обеспечения высокой точно-
сти и равномерности их затяжки; 

− установка отжимного устройства 
ротора для облегчения гарантиро-
ванного зазора в торцовой щели 
гидропяты при стоянке насоса; 

− применение контроля над осевым 
положением ротора; 

− использование в качестве соеди-
нительной муфты (между двигате-
лем и насосом) муфты упругой 
пластинчатой (МУП) [2], которая 
обладает следующими преимуще-
ствами: 
• полностью исключается износ 

упорных галтелей опорно-упор-
ного подшипника приводного 
 

двигателя, поскольку осевые 
силы, действующие на ротор 
двигателя ввиду несовпадения 
магнитных осей статора и ро-
тора, воспринимаются разгру-
зочным устройством насоса; 

• отсутствует всякий износ в эле-
ментах муфты; ресурс МУП 
практически неограничен (не ме-
нее 50 000 часов по паспорту) 
при минимальных затратах на 
обслуживание; 

• не требуется смазка; 
• улучшаются вибрационные ха-

рактеристики; как показывает 
практика, при одних и тех же 
требованиях к центровке двига-
теля и насоса виброскорость, за-
меренная на корпусах подшип-
ников насосов, уменьшается на 
30…70 %; 

− использование износостойких 
незадираемых материалов, имею-
щих положительную референцию, 
для изготовления уплотнительных 
колец рабочих колёс и втулки ци-
линдрической гидропяты. 

Аналогичным образом был мо-
дернизирован и питательный насос 
типа ПЭ 600-300 блоков 300 МВт и 
турбоустановок Т250-240 [3], в ко-
тором, кроме перечисленного выше, 
дополнительно введены следующие 
усовершенствования: 
− «жёсткая» (с натягом) посадка ра-

бочих колёс на вал; посадка и сня-
тие рабочих колес на вал осу-
ществляются в течение одной ми-
нуты с помощью специально скон-
струированного и входящего в 
комплект поставки приспособле-
ния; 

− вал в месте установки рабочих ко-
лёс выполнен ступенчатым для об-
легчения посадки и снятия рабо-
чих колёс; 

− для снижения уровня вибрации в 
насосе применены опорные под-
шипники скольжения с самоуста-
навливающимися сегментными 
колодками. 

Кроме этого, для данного 
насоса была отработана проточная 
часть (рабочие колёса и направляю-
щие аппараты), что позволило на 
6 % увеличить экономичность 
насоса. 

Эти мероприятия способство-
вали повышению экономичности, 
надёжности и ресурса насоса. Дли-
тельный опыт эксплуатации на 
Минских ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5, Придне-
провской ТЭС, а также на тепловых 
электростанциях Китая и Ирана 
подтвердил эффективность и пра-
вильность конструктивных усовер-
шенствований. 

Внешний вид модернизирован-
ного насоса типа ПЭ 600 представ-
лен на рис. 1 
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Выводы: 
Перечисленные усовершен-

ствования питательных насосов 
двухкорпусного исполнения апро-
бированы на тепловых и атомных 
электростанциях Украины, России, 
Республики Беларусь и стран даль-
него зарубежья. Длительный поло-
жительный опыт эксплуатации под-
твердил высокую эффективность 
усовершенствований, что даёт воз-
можность значительно повысить 
надёжность работы насосного обо-
рудования и существенно снизить 
затраты на его обслуживание. 
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Рис. 1. Модернизированный насос типа ПЭ 600 
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