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У теперішній час, враховуючи 
фінансовій стан країни та енергетики в 
цілому, а також те, що з 1990 р. практично 
не вводяться нові потужності, найбільш 
оптимальним засобом для збереження та 
забезпечення енергетичної безпеки країни 
є необхідність реабілітування діючих 
ТЕС и АЕС з метою подовження стро-
ку служби обладнання на 15-20 років, 
підвищення його економічності та 
екологічності
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В настоящее время, учитывая финан-
совое состояние страны и энергетики в 
целом, а также то, что с 1990 г. прак-
тически не вводятся новые мощности, 
наиболее оптимальным способом для 
сохранения и обеспечения энергетической 
безопасности страны является  реабили-
тация действующих ТЭС и АЭС с целью 
продления срока службы оборудования на  
15 – 20 лет, повышения его экономично-
сти и экологичности
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1. введение

Наиболее существенная связь НПК с энергобло-
ком осуществляется через конечные параметры пара  
(Рк, tк) и расход электроэнергии на привод насосов 
комплекса, т.е. НПК оказывает влияние на экономич-
ность ТЭС, воздействуя на их КПД [1].

Давление за последней ступенью может изменять-
ся в довольно широких пределах за счет изменения 
паровой нагрузки, загрязнения трубок конденсатора, 
ухудшения воздушной плотности вакуумной системы, 
изменения количества и температуры охлаждающей 
воды и в следствии других причин, влияющих на ре-
жимы работы конденсационной установки, что приво-
дит к изменению мощности турбины, а следовательно 
и блока в целом. для большинства турбин средних 
параметров изменения давления примерно на 1% но-
минальной мощности.

Суммарная величина потерь располагаемой энер-
гии НПК для энергоблоков ТЭС мощностью 300 –  
1200 МВт составляет 7 – 8 % для систем водоснабже-
ния с водоемами охладителями и испарительными 
градирнями и 8 – 10% для систем с радиаторными и 
сухими градирнями [2] [3].

Поскольку в области НПК пар в проточной ча-
сти турбины имеет низкий потенциал, то оценивать 
влияние изменения термодинамических параметров 
энергоносителей на показатели работы ТЭС принято 
по влиянию его изменение мощности отсека турбины, 
расположенного между последним регенеративным от-
бором и выхлопных патрубков, или последней ступени 
турбиныб При этом, принимая во внимание НПК и 
взаимозависимость его элементов, необходимо учи-
тывать влияние изменения Рк не только на Nк, но и на 
перераспределении потоков энергии в этих элементах, 
т. е. изменения давления Рк приведет к изменению: 
мощности электроприводов циркуляционных конден-
сатных насосов; расхода пара, воды или электроэнергии 
на привод воздухоудаляющих устройств; расхода пара в 
ПНД-1, вследствие изменения температуры конденсата 
tк и, вследствие, этого к изменению мощности между 
последним отбором и выхлопным патрубком.

2. основная часть

2.1 влияние режимов работы нпк на эффектив-
ность работы энергоблока

Наиболее существенная связь НПК с энергобло-
ком осуществляется через конечные параметры пара  
(Рк, tк) и расход электроэнергии на привод насосов 
комплекса, т.е. НПК оказывает влияние на экономич-
ность ТЭС, воздействуя на их КПД.

Давление за последней ступенью может изменять-
ся в довольно широких пределах за счет изменения 
паровой нагрузки, загрязнения трубок конденсатора, 
ухудшения воздушной плотности вакуумной системы, 
изменения количества и температуры охлаждающей 
воды и в следствии других причин, влияющих на ре-
жимы работы конденсационной установки, что приво-
дит к изменению мощности турбины, а следовательно 
и блока в целом, для большинства турбин средних 
параметров изменения давления примерно на 1% но-
минальной мощности [5-6].

Суммарная величина потерь располагаемой энергии 
НПК для энергоблоков ТЭС мощностью 300 – 1200 МВт 
составляет 7 – 8 % для систем водоснабжения с водо-
емами охладителями и испарительными градирнями и 
8 – 10% для систем с радиаторными и сухими градирня-
ми.

Поскольку в области НПК пар в проточной ча-
сти турбины имеет низкий потенциал, то оценивать 
влияние изменения термодинамических параметров 
энергоносителей на показатели работы ТЭС принято 
по влиянию его изменение мощности отсека турбины, 
расположенного между последним регенеративным от-
бором и выхлопных патрубков, или последней ступени 
турбины. При этом, принимая во внимание НПК и 
взаимозависимость его элементов, необходимо учи-
тывать влияние изменения Рк не только на Nк, но и на 
перераспределении потоков энергии в этих элементах, 
т. е. изменения давления Рк приведет к изменению: 
мощности электроприводов циркуляционных конден-
сатных насосов; расхода пара, воды или электроэнергии 
на привод воздухоудаляющих устройств; расхода пара в 
ПНД-1, вследствие изменения температуры конденсата 
tк и, вследствие, этого к изменению мощности между 
последним отбором и выхлопным патрубком.

3. основные виды отказов в нпк

В результате обобщения статических данных при 
эксплуатации НПК отмечены наиболее характерные 
отказы в работе. 

Снижение вакуума в конденсаторе или увеличение 
Рк. Это может происходить в следствие:

- нарушение энергетического баланса между тепло-
той, подводимой с отработавшим паром и отводимой 
охлаждающей водой;

- увеличение пропуска пара в конденсатор;
- снижение расхода охлаждающей воды или увели-

чения температуры охлаждающей воды;
- нарушение теплообмена между конденсируемым 

паром и охлаждающей водой.
Причиной этого отказа является снижение коэф-

фициента теплопередачи и увеличение температурно-
го напора.

Снижение коэффициента теплопередачи может 
происходить вследствие [7]:

- загрязнения поверхностей охлаждения (трубок) 
конденсаторов органическими и неорганическими от-
ложениями;

- повышения содержания неконденсирующихся га-
зов в паровом пространстве конденсаторов, в основном 
воздуха, попадающего в конденсатор с отработавшим 
паром, через не плотности вакуумной системе;

- одновременного загрязнения и повышения содер-
жания воздуха в конденсирующемся паре.

4. Загрязнение конденсатора

Характер и интенсивность загрязнения внутрен-
ней поверхности конденсаторных труб и связанные 
с этим нарушения их работы зависят от многих 
факторов, к которым относится физико-химический 
состав охлаждающей воды, ее биологические осо-
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бенности, конструкция конденсатора и режим его 
работы (скорость движения воды в трубах, темпе-
ратурный перепад и т.д.) и коррозионная стойкость 
конденсаторных труб. Возможно случайное попа-
дание посторонних предметов, а также смывание и 
унос с потоком охлаждающей воды элементов кон-
струкций на всос циркуляционных насосов после 
вращающихся сеток {3}.

Механические и биологические загрязнения ох-
лаждающих трубок и трубных досок конденсатора 
приводят к :

- медленному или застойному течению охлаждаю-
щей воды в трубах из-за их частичного забивания;

- разрушению защитного окисного слоя с последу-
ющей точечной коррозией медных сплавов;

- повышению местной скорости воды на участке, 
где застряли крупные частицы, с возникновением бы-
стро прогрессирующей эрозии медных сплавов;

- язвенной коррозии трубных досок из-за волокни-
стых загрязнений, травы;

- уменьшению охлаждающей поверхности конден-
сатора из-за полного забивания охлаждающих трубок;

- увеличению потери давления в конденсаторе из-
за забиваний, охлаждающих трубок.

Из всего многообразия проблем, возникающих в 
процессе эксплуатации конденсаторов одна из основ-

ных – отложения на стенках трубок трубного пучка, 
образующихся в процессе движения по ним охлажда-
ющей воды.

5. вывод

В процессе работы выяснили, что уже долгое время 
не вводятся новые мощности, наиболее оптимальным 
способом для сохранения и обеспечения энергетиче-
ской безопасности страны необходимо реабилити-
ровать действующее ТЭС и АЭС с целью продления 
срока службы оборудования на 15 – 20 лет, повышения 
его экономичности и экологичности. 

В настоящее время, учитывая финансовое состо-
яние страны и энергетики в целом, а также то, что 
с 1990г. практически не вводятся новые мощности, 
наиболее оптимальным способом для сохранения и 
обеспечения энергетической безопасности страны не-
обходимо реабилитировать действующее ТЭС и АЭС 
с целью продления срока службы оборудования на 
15 – 20 лет, повышения его экономичности и экологич-
ности. Наиболее существенная связь НПК с энерго-
блоком выполняется через конечные параметры пары 
(Рк, tk) и затраты электроэнергии на привод насосов 
комплекса.
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