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Àíîòàö³ÿ

Ó ñòàòò³ âèêëàäåí³ êîíñòðóêòèâí³ îñîáëè-
âîñò³ óñòàòêóâàííÿ ñèñòåìè óù³ëüíåíü òóðáî-
óñòàíîâêè Ê-240-4,0 ÀÅÑ "Êàéãà - 3,4" ³ ÀÅÑ
"ÐÀÏÏ - 5,6", ²íä³ÿ, ³ ñõåìà âêëþ÷åííÿ âèäà-
ëåííÿ ïàðîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ç ëàá³ðèíòîâèõ
óù³ëüíåíü ïàðîâî¿ òóðá³íè. Îñíîâíèì óñòàò-
êóâàííÿì ñèñòåìè óù³ëüíåíü º îõîëîäæóâà÷
ñàëüíèêîâî¿ ïàðè ³ âåíòèëÿòîðè.

Abstract

The article covers design features of the sealing
system equipment of the Ê-240-4.0  turbine plant
for Kaiga-3,4" NPP and "RAPP-5,6" NPP, India
and switching circuit of air-steam mixture removal
from the labyrinth seals of the steam turbine. The
gland steam cooler and fans are the main equip-
ment of the sealing system.

Îáîðóäîâàíèå ñèñòåìû óïëîòíåíèé
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ óäàëåíèÿ ïàðîâîçäóø-
íîé ñìåñè èç ëàáèðèíòîâûõ  óïëîòíåíèé
òóðáèíû Ê-240-4,0 ÀÝÑ "Êàéãà - 3,4" è
ÀÝÑ "ÐÀÏÏ - 5,6", Èíäèÿ è îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîé, áåçîòêàçíîé ðàáîòû â ðåæèìàõ
íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè îáîðó-
äîâàíèÿ ñèñòåìû óïëîòíåíèé

Ñîñòàâ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè è åå
óäàëåíèå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà âûáîð ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêòèâíîå
èñïîëíåíèå îáîðóäîâàíèÿ, ïðèñîåäèíè-
òåëüíûå ðàçìåðû è ðàáîòó ñèñòåìû
óïëîòíåíèé â öåëîì. 

Îáîðóäîâàíèå ñèñòåìû óïëîòíåíèé
âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè â ñîîòâåòñòâèè
ñ òåõíîëîãè÷åêèì ïðîöåññîì ðàáîòû
òóðáîóñòàíîâêè â ðåæèìàõ íîðìàëüíîé
ýêñïëóàòàöèè è ñîñòîèò èç: îõëàäèòåëÿ
ñàëüíèêîãî ïàðà, äâóõ âåíòèëÿòîðîâ
(îäèí ðàáî÷èé è îäèí ðåçåðâíûé),

òðóáîïðîâîäîâ, çàïîðíîé àðìàòóðû è êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ âûïîëíÿåò ñâîè ôóíê-
öèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åêèì ïðîöåññîì
ðàáîòû òóðáîóñòàíîâêè â ðåæèìàõ íîðìàëüíîé
ýêñïëóàòàöèè. 

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ óäàëåíèÿ ïàðîâîçäóøíîé
ñìåñè èç ëàáèðèíòîâûõ óïëîòíåíèé òóðáèíû
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Îõëàäèòåëü ñàëüíèêîâîãî ïàðà
Îñíîâíûì îáîðóäîâàíèåì ñèñòåìà îòñîñà

ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè èç ëàáèðèíòîâûõ óïëîòíå-
íèé òóðáèíû Ê-240-4,0 ÿâëÿåòñÿ îõëàäèòåëü ñàëü-
íèêîâîãî ïàðà, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíäåí-
ñàöèè ïàðà â îòñàñûâàåìîé èç êîíöåâûõ ëàáè-
ðèíòîâûõ óïëîòíåíèé òóðáèíû ïàðîâîçäóøíîé
ñìåñè [1, 2].

Îõëàäèòåëü ñàëüíèêîãî ïàðà óñòàíàâëèâàåòñÿ â
ìàøèííîì çàëå íà ëèíèè îñíîâíîãî êîíäåíñàòà,

ÓÄÊ 621.6:621.165

Ñóááîòèí Â.Ã., Ëåâ÷åíêî Å.Â., Øâåöîâ Â.Ë., Óññ À.Í., Ãðå÷êîâñêèé Ì.À., Ñåðãååâ Ì.Ñ.
ÎÀÎ "Òóðáîàòîì". Óêðàèíà, Õàðüêîâ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏËÎÒÍÅÍÈÉ ÒÓÐÁÎÓÑÒÀÍÎÂÊÈ 
Ê-240-4,0 ÀÝÑ "ÊÀÉÃÀ - 3,4" È ÀÝÑ "ÐÀÏÏ - 5,6", ÈÍÄÈß

 Ñóááîòèí Â.Ã.,  Ëåâ÷åíêî Å.Â.,  Øâåöîâ Â.Ë.,  Óññ À.Í.,  Ãðå÷êîâñêèé Ì.À.,  Ñåðãååâ Ì.Ñ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ óäàëåíèÿ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè 
èç ëàáèðèíòîâûõ óïëîòíåíèé òóðáèíû:

À — âõîä îõëàæäàþùåãî êîíäåíñàòà; Á — âûõîä îõëàæäàþùåãî êîíäåíñàòà;
Â — ïîäâîä ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè; Ã — âûõîä ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè; 

Ä — âûïóñê âîçäóõà; Å — îïîðîæíåíèå êàìåðû; È — îïîðîæíåíèå êîðïóñà;
Ê — ñëèâ äðåíàæà â êîíäåíñàòîð 
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ßïåðåä ïîäîãðåâàòåëåì íèçêîãî äàâëåíèÿ ¹ 1 â
ñõåìå òóðáîóñòàíîâêè.

Îõëàäèòåëü ñàëüíèêîãî ïàðà ñâàðíîé êîíñò-
ðóêöèè, ñîñòîèò èç: êîðïóñà, êàìåð âîäÿíûõ,
êðûøêè è îïîðíûõ ëàï. 

Îõëàäèòåëü ñàëüíèêîãî ïàðà âûïîëíåí îäíî-
õîäîâûì ïî îõëàæäàþùåìó êîíäåíñàòó è ÷åòûðåõ-
õîäîâûì ïî ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè. Îõëàæäàþùåé
ñðåäîé ñëóæèò îñíîâíîé êîíäåíñàò òóðáîóñòàíîâ-
êè. Äðåíàæ ñêîíäåíñèðîâàâøåãîñÿ ïàðà ñëèâàåòñÿ
â êîíäåíñàòîð òóðáèíû ÷åðåç ãèäðàâëè÷åñêèé
çàòâîð ðàñ÷åòíîé âûñîòû. 

Âîçäóõ è ÷àñòü íåñêîíäåíñèðîâàâøåãîñÿ ïàðà
óäàëÿåòñÿ èç îõëàäèòåëÿ ñàëüíèêîâîãî ïàðà ñ
ïîìîùüþ âåíòèëÿòîðà â àòìîñôåðó [3].

Êîíñòðóêöèÿ îõëàäèòåëÿ ñàëüíèêîãî ïàðà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Âíóòðè êîðïóñà ðàñïîëîæåíà òðóáíàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ âûïîëíåíà èç òðóáíûõ äîñîê, ïåðåãîðîäîê
è òðóá âûñîêîé òî÷íîñòè ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó
è ïîâûøåííîé ïî òîëùèíå ñòåíêè, ñîðòàìåíò

∅19õ1, ìàòåðèàë òðóá — íåðæàâåþùàÿ ñòàëü
ìàðêè 12Õ18Í10Ò â ñîîòâåòñòâèè ÃÎÑÒ 9941-81.

Êîíñòðóêòèâíî òðóáû ðàçâàëüöîâûâàþòñÿ â
òðóáíûõ äîñêàõ, à çàòåì ïðèâàðèâàþòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêîé àðãîíîäóãîâîé ñâàðêîé íåïëàâÿùèìñÿ
âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì ïî òåõíîëîãèè ïðåä-
ïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ. 

Òðóáíûå äîñêè è ïåðåãîðîäêè âûïîëíåíû èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðêè 12Õ18Í10Ò, îñòàëüíûå
ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè îõëàäèòåëÿ ñàëüíèêîâîãî
ïàðà âûïîëíåíû èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè.

Ïî òðåáîâàíèþ Çàêàç÷èêà íà ïðåäïðèÿòèè-
èçãîòîâèòåëå òðóáû ïðîõîäÿò îïðåäåëåííûå âèäû
êîíòðîëÿ è èñïûòàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì
îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðè èçãîòîâëåíèè:

- êîíòðîëü ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ;
- êîíòðîëü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà;
- êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè;
- êîíòðîëü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ;
- êîíòðîëü âåëè÷èíû çåðíà;
- èñïûòàíèå íà ðàçäà÷ó è ñïëþùåâàíèå;
- âèõðåòîêîâûé è óëüðîçâóêîâîé êîíòðîëü.

Ðèñ. 2. Îõëàäèòåëü ñàëüíèêîâîãî ïàðà:
1 — êîðïóñ, 2 — êàìåðà ëåâàÿ, 3 — ëàïà îïîðíàÿ; 4 — êðûøêà; 5 — êàìåðà

ïðàâàÿ; 6 — ëàïà îïîðíàÿ;
Á — âõîä îõëàæäàþùåãî êîíäåíñàòà; Â — âûõîä îõëàæäàþùåãî êîíäåíñàòà; 

Ã — ïîäâîä ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè; Ä — âûõîä ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè; 
Å — îïîðîæíåíèå êàìåðû; È — îïîðîæíåíèå êîðïóñà; Ê — âûõîä äðåíàæà; 

Ë — âûïóñê âîçäóõà; Ì — ïðèñîåäèíåíèå ìàíîìåòðà
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ß Êà÷åñòâî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ "òðóáà — òðóá-
íàÿ äîñêà" êîíòðîëèðóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå 100%
öâåòíîé äåôåêòîñêîïèåé. 

Ïëîòíîñòü ñîåäèíåíèÿ "òðóáà — òðóáíàÿ äîñêà"
êîíòðîëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïíåâìàòè÷åñêèõ è
ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèé, êðîìå òîãî òðóáíûå
äîñêè ïîäâåðãàþòñÿ 100% óëüòðàçâóêîâîé äåôåê-
òîñêîïèè äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðè
èçãîòîâëåíèè.

Âñå îñòàëüíûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, â çàâèñè-
ìîñòè îò òðåáîâàíèé Çàêàç÷èêà ïðîõîäÿò óëüòðà-
çâóêîâîé, ðàäèîãðàôè÷åñêèé, ìàãíèòîïîðîøêîâûé
êîíòðîëü è öâåòíóþ äåôåêòîñêîïèþ.

Îõëàäèòåëü ñàëüíèêîãî ïàðà â ñîáðàííîì âèäå
ïðîõîäèò ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïî òåõíîëî-
ãèè ïðåäïðèÿòèè-èçãîòîâèòåëå ïåðåä îòïðàâêîé
Çàêàç÷èêó:

- ïî âîäÿíîé ñòîðîíå äàâëåíèåì 37 êãñ/ñì2;
- ïî ïàðîâîé ñòîðîíå äàâëåíèåì 3,8 êãñ/ñì2.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îõëàäèòåëÿ
ñàëüíèêîâîãî ïàðà:

Òèï êîæóõîòðóáíûé
Ðàñõîä ïàðîâîçäóøíîé 
ñìåñè, êã/÷  1610 

â òîì ÷èñëå: âîçäóõ, êã/÷  660
ïàð, êã/÷  950

Ðàñõîä îõëàæäàþùåãî 
êîíäåíñàòà, ì3/÷ 500
Òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåãî 
êîíäåíñàòà íà âõîäå 
â îõëàäèòåëü, °Ñ 57
Ïîâåðõíîñòü îõëàæäåíèÿ, ì2 80

Âåíòèëÿòîð
Âåíòèëÿòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäàëåíèÿ èç

îõëàäèòåëÿ ñàëüíèêîâîãî ïàðà âîçäóõà è ÷àñòè
íåñêîíäåíñèðîâàâøåãîñÿ ïàðà.

Êîíñòðóêöèÿ âåíòèëÿòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.
Êîíñòðóêòèâíî âåíòèëÿòîð ñîñòîèò èç: êîðïó-

ñà, äâèãàòåëÿ, ìóôòû, êàññåòû ñ ïîäøèïíèêàìè,
ðàáî÷åãî êîëåñà, îïîðû.  Âåíòèëÿòîð èìååò äâå
ñòóïåíè ñæàòèÿ.

Ðàáî÷åå êîëåñî è êîðïóñ âåíòèëÿòîðà âûïîëíå-
íû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, îñòàëüíûå äåòàëè —
óãëåðîäèñòàÿ ñòàëü.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåíòèëÿòîðà: 
Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, îá/ìèí 2900
Îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/÷          1010
Äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå 
âåíòèëÿòîðîì, êã/ì2 1260
Òåìïåðàòóðà îòñàñûâàåìîé 
ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè, °C 60
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò         15
Ìàññà, êã 480
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Ðèñ. 3. Âåíòèëÿòîð:
1 — êîðïóñ âåíòèëÿòîðà, 2 — êàññåòà ïîäøèïíèêîâ, 3 — ìóôòà; 4 — äâèãàòåëü; 5 — îïîðà;

À — äðåíàæ; Á — âõîä ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè; Â — âûõîä ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè


