
 



Ïóòè ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû
àðìàòóðû âûñîêèõ ïàðàìåòðîâ ÒÝÑ

Êàêóçèí Â. Á., èíæ.

ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”

Ýíåðãåòèêà ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ïîòðåáèòå-
ëåì òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû. Íà ñîâðåìåííûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ íàõîäèò ïðèìåíåíèå
àðìàòóðà ñ óñëîâíûìè ïðîõîäàìè îò 6 äî 2000 ìì
íà ðàáî÷åå äàâëåíèå îò 0,1 äî 37,3 ÌÏà. Íà òèïî-
âîé ÒÝÑ ñ 8 ýíåðãîáëîêàìè ïî 300 ÌÂò ýêñïëóà-
òèðóåòñÿ ñâûøå 35 òûñ. åä. àðìàòóðû, íà îäíîì
ýíåðãîáëîêå 800 ÌÂò êîëè÷åñòâî óñòàíîâëåííîé
àðìàòóðû ïðåâûøàåò 20 òûñ. åä.

Ñîâðåìåííàÿ ýíåðãåòèêà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-
øèìè åäèíè÷íûìè ìîùíîñòÿìè ýíåðãîóñòàíîâîê,
âûñîêèìè ïàðàìåòðàìè ðàáî÷åé ñðåäû, ñëîæíûìè
òåõíîëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè, óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè
àâòîìàòèçàöèè ýíåðãîóñòàíîâîê, îñíàùåíèåì èõ
ÀÑÓ ÒÏ. Óñëîâèÿ ðàáîòû àðìàòóðû îïðåäåëÿþòñÿ
ìíîãèìè ôàêòîðàìè: ðàáî÷èì äàâëåíèåì è òåìïå-
ðàòóðîé ïðîòåêàþùåé ÷åðåç íåå ñðåäû, åå ôèçè÷å-
ñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîëåáàíèÿìè
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, ïåðèîäè÷íîñòüþ âûïîë-
íåíèÿ öèêëîâ ñðàáàòûâàíèé è ïåðåêëþ÷åíèé, áû-
ñòðîäåéñòâèåì îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ, ôóíêöèîíà-
ëüíûì íàçíà÷åíèåì â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå,
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Áîëüøèå ñêîðîñòè ðàáî÷åé ñðåäû â
ñåäëå (äî 50 ì�ñ – äëÿ âîäû è äî 200 ì�ñ – äëÿ
ïàðà), îáóñëîâëåííûå áîëüøèìè ïåðåïàäàìè äàâ-
ëåíèé, âûçûâàþò èíòåíñèâíûé ýðîçèîííûé èçíîñ
äåòàëåé ïðîòî÷íîé ÷àñòè. ×òîáû îáåñïå÷èòü äî-
ñòàòî÷íûé ñðîê ñëóæáû àðìàòóðû, ðàáîòàþùåé â
òàêèõ óñëîâèÿõ, äåòàëè, ïîäâåðãàåìûå èçíàøèâà-
íèþ, íåîáõîäèìî èçãîòîâëÿòü èç ìàòåðèàëîâ ñ ïî-
âûøåííîé ýðîçèîííîé ñòîéêîñòüþ.

Àíàëèç ïîñòóïàþùèõ â ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”
êàðò îòêàçîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè÷èíîé ìíîãèõ âû-
íóæäåííûõ îñòàíîâîâ ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ïîâðåæäåíèå àðìàòóðû. Â 1999 ã. èç-çà ïî-
âðåæäåíèé àðìàòóðû çàôèêñèðîâàíî 164 îñòàíîâà
ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ, â 2000 ã. îòìå÷åíî 143 îñòà-
íîâà. Ïðèìåðíî â 40% ñëó÷àåâ ïðè÷èíîé îòêàçîâ
ÿâèëñÿ ïðîïóñê ñðåäû ÷åðåç ñàëüíèêîâûå óïëîòíå-
íèÿ àðìàòóðû. Ýòî âûçâàíî êàê íèçêèì êà÷åñòâîì
íàáèâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, òàê è íèçêîé êâàëèôèêà-
öèåé ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà.

Äî 1994 ã. íà áîëüøèíñòâå ÒÝÑ â êà÷åñòâå ñà-
ëüíèêîâûõ óïëîòíåíèé ïðèìåíÿëèñü íàáèâêè ìà-
ðîê ÀÃ, ÀÃÈ è ÀÑ, èçãîòîâëåííûå íà áàçå àñáåñòà
ïî ÃÎÑÒ 5152-84, è ïðåññîâàííûå êîëüöà ìàðêè
ÀÃ-50, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò 50% ãðàôèòà, 45%
àñáåñòà è 5% àëþìèíèåâîé ïóäðû. Äëèòåëüíàÿ ýê-
ñïëóàòàöèÿ ýòèõ íàáèâîê íà ÒÝÑ ïîêàçàëà, ÷òî

îíè èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ: âûãî-
ðàíèå êîìïîíåíòîâ ìàòåðèàëà íàáèâêè, âûçûâàþ-
ùåå îñëàáëåíèå çàòÿæêè óïëîòíåíèÿ è, êàê ñëåäñò-
âèå, ïîòåðþ ãåðìåòè÷íîñòè óçëà óïëîòíåíèé, íå-
îáõîäèìîñòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè óçëà
ïðèìåíåíèÿ áîëüøîé âûñîòû ñàëüíèêîâîé êàìå-
ðû, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ è ìàññû
àðìàòóðû.

Íàáèâêè èç àñáåñòà èìåþò âûñîêèé êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ, ÷òî òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà. Îñîáåííî áîëüøèì íå-
äîñòàòêîì íàáèâîê èç àñáåñòîñîäåðæàùèõ ìàòåðè-
àëîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè âûçûâàþò êîððîçèþ
øòîêîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ïðåäïîñûëêà êîððîçèè øòîêîâ – íàëè÷èå â çàçîðå
ìåæäó øòîêîì è íàáèâêîé ýëåêòðîëèòà. Âûçûâàþ-
ùèé êîððîçèþ ýëåêòðîëèò îáðàçóåòñÿ èç ðàñòâîðè-
ìûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé îñíîâíîãî ìàòåðèàëà íàáè-
âîê àñáåñòà: ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ
èîíîâ. Ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ Ñà++ è Mg++ èîíîâ â
íåéòðàëüíîì ìàòåðèàëå âîëîêîí â äèàïàçîíå çíà-
÷åíèé ðÍ îò 8,5 äî 9,5 êîððîçèîííûå òåíäåíöèè
ïðè êîíòàêòå ñ ðàçëè÷íûìè ñòàëÿìè âîçðàñòàþò.
Ïîýòîìó äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè øòîêîâ
íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå óïëîòíèòåëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ, íå ñîäåðæàùèõ ùåëî÷íûå è ùåëî÷íî-çåìå-
ëüíûå èîíû.

Ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ñòàëè ïðèìåíÿòü äëÿ
óïëîòíåíèÿ ñîåäèíåíèé àðìàòóðû êîëüöà, èçãîòîâ-
ëåííûå èç òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà (ÒÐÃ).
Îïûò ýêñïëóàòàöèè òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà â
êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ óïëîòíåíèÿ àðìàòóðû ïî-
êàçàë, ÷òî îí íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àåò òðåáîâàíè-
ÿì îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè óçëîâ àðìàòóðû:
ìàòåðèàë íå ñòàðååò, íå çàòâåðäåâàåò, åãî ñâîéñòâà
íå èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè. Îí îñîáåííî ýôôåêòèâåí â àðìàòóðå, ýêñïëó-
àòèðóåìîé ïðè âûñîêîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå.

Âìåñòå ñ òåì, îïûò ýêñïëóàòàöèè ýòèõ íàáèâîê
íà ìíîãèõ ÒÝÑ ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå óïëîòíè-
òåëüíûõ êîëåö èç ÒÐÃ íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåò äëè-
òåëüíóþ ãåðìåòè÷íîñòü óçëîâ óïëîòíåíèÿ. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ýòî ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì çíàíè-
åì ðåìîíòíûì ïåðñîíàëîì ýëåêòðîñòàíöèé òðåáî-
âàíèé ê êîíñòðóêöèè óçëîâ óïëîòíåíèé ïðè ïðè-
ìåíåíèè êîëåö èç ÒÐÃ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû êîëüöà èç
ÒÐÃ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îáåñïå÷èâàëè
ãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíèé, òðåáóåòñÿ ñòðîãîå ñî-
áëþäåíèå îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèé ïðè ìîíòàæå
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è ýêñïëóàòàöèè óçëîâ óïëîòíåíèé. Â èþëå 2002 ã.
ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” óòâåðäèëî ïîäãîòîâëåííûé
ÇÀÎ “Óíèõèìòýê” ïðè ó÷àñòèè ÎÀÎ “Ôèðìà
ÎÐÃÐÝÑ” ðóêîâîäÿùèé äîêóìåíò [1]. Â ýòîì äî-
êóìåíòå ñîäåðæàòñÿ òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè óç-
ëîâ óïëîòíåíèÿ ñ íàáèâêàìè èç ÒÐÃ è ïðàâèëà ýêñ-
ïëóàòàöèè ýòèõ óçëîâ. Ñîãëàñíî åìó â àðìàòóðå,
ðàáîòàþùåé ïðè äàâëåíèè ñâûøå 10,0 ÌÏà, â óç-
ëàõ óïëîòíåíèé äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ìàòå-
ðèàëû, èçãîòîâëåííûå íà áàçå ÒÐÃ. Äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ êîððîçèè øïèíäåëåé â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ
èõ èçãîòîâëåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü õðîìè-
ñòûå ñòàëè (13Õ11Í2Â2ÌÔ-Ø, 14Õ17Í2, 30Õ13)
èëè òèòàíîâûå ñïëàâû (ÂÒ-9, ÂÒ-20). Â ñàëüíèêî-
âóþ êàìåðó ñëåäóåò óêëàäûâàòü ÷åòûðå-ïÿòü êî-
ëåö èç ÒÐÃ.

Íå äîïóñêàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü â ñàëüíèêîâóþ
êàìåðó áîëåå øåñòè óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö, òàê
êàê áîëüøåå ÷èñëî êîëåö íåâîçìîæíî êà÷åñòâåííî
îáæàòü, à íåäîæàòûå íèæíèå êîëüöà ïðè ïåðåìå-
ùåíèè øïèíäåëÿ îñëàáëÿþò óñèëèå çàòÿæêè ñàëü-
íèêà è ìîãóò âûçâàòü ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ êîððî-
çèþ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé øïèíäåëåé, êîíòàêòè-
ðóþùèõ ñ ñàëüíèêîâîé íàáèâêîé. Äëÿ âûïîëíåíèÿ
ýòîãî òðåáîâàíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè óïëîòíåíèé èç
ÒÐÃ â àðìàòóðå ñòàðûõ âûïóñêîâ, â êîòîðîé ãëóáè-
íà ñàëüíèêîâîé êàìåðû ðàññ÷èòàíà íà èñïîëüçîâà-
íèå àñáåñòîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, â ñàëüíèêî-
âóþ êàìåðó ñëåäóåò óñòàíîâèòü íîâîå ïîäñàëüíè-
êîâîå êîëüöî. Âûñîòà êîëüöà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàç-
íîñòü ìåæäó ãëóáèíîé ñàëüíèêîâîé êàìåðû è âû-
ñîòîé ïàêåòà èç ïÿòè-øåñòè ñàëüíèêîâûõ êîëåö.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü íåîáõîäèìîñòü çàãëóáëå-
íèÿ ãðóíäáóêñû â ñàëüíèêîâóþ êàìåðó íå ìåíåå
÷åì íà 3 ìì.

Óïëîòíåíèå ñîåäèíåíèÿ êîðïóñà ñ êðûøêîé
äîëæíî ñîñòîÿòü èç äâóõ êîëåö. Âåðõíåå êîëüöî
äîëæíî èìåòü îäèí òàðåëü÷àòûé èëè äâà óãëîâûõ
îáòþðàòîðà, íèæíåå êîëüöî óñòàíàâëèâàåòñÿ áåç
îáòþðàòîðîâ. Äëÿ àðìàòóðû ñòàðûõ âûïóñêîâ, âû-
ñîòà ñàëüíèêîâîé êàìåðû êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàëàñü
íà óñòàíîâêó ÷åòûðåõ-øåñòè àñáåñòîâûõ êîëåö,
ïðè ïðèìåíåíèè êîëåö èç ÒÐÃ íåîáõîäèìî óñòà-
íàâëèâàòü ïîäñàëüíèêîâîå êîëüöî.

Ïîñòàâùèêàìè óïëîòíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èç
ÒÐÃ, èìåþùèìè àêêðåäèòàöèþ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè”, ÿâëÿþòñÿ ÇÀÎ “Óíèõèìòåê” (ã. Ìîñêâà) è
ÇÀÎ “Íîâîìåò” (ã. Ïåðìü).

Ïîìèìî ïîâðåæäåíèé àðìàòóðû, ôèêñèðóåìûõ
â êàðòàõ îòêàçîâ, èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïîâðåæäå-
íèé, êîòîðûå íå ïðèâîäÿò ê âûíóæäåííûì îñòàíî-
âàì îáîðóäîâàíèÿ, îäíàêî ïðåïÿòñòâóþò àâòîìàòè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñíèæàþò ýêî-
íîìè÷íîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Íà ìíîãèõ ÒÝÑ
ïîääåðæàíèå àðìàòóðû â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòî-
ÿíèè òðåáóåò áîëüøèõ òðóäîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ
çàòðàò.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøèå
çàòðàòû, âêëàäûâàåìûå â àâòîìàòèçàöèþ, ÷àñòî
îêàçûâàþòñÿ íàïðàñíûìè èç-çà íåóäîâëåòâîðèòå-

ëüíîé ðàáîòû âõîäÿùèõ â ñîñòàâ èñïîëíèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ àðìàòóðû è ïðèâîäîâ. Îñîáåííî ýòî êà-
ñàåòñÿ ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû. Îñíîâíîé íåäî-
ñòàòîê ïîñòàâëÿåìûõ çàâîäàìè ðåãóëèðóþùèõ
êëàïàíîâ – íåñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ðåàëüíûì óñëîâèÿì èõ ýêñïëóàòàöèè íà
òåõíîëîãè÷åñêèõ óçëàõ ÒÝÑ. Òàê, â òå÷åíèå äëèòå-
ëüíîãî âðåìåíè îñíîâíîé ïîñòàâùèê ýíåðãåòè÷å-
ñêîé àðìàòóðû – ÷åõîâñêèé çàâîä “Ýíåðãîìàø”
(×ÇÝÌ) êàê äëÿ ðàáîòû íà âîäå, òàê è íà ïàðå ïî-
ñòàâëÿë êëàïàíû øèáåðíîé êîíñòðóêöèè.

Íà áîëüøèíñòâå ÒÝÑ ñ êîòëàìè ñâåõêðèòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ ýòè êëàïàíû ðàáîòàëè è äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè ðàáîòàþò äîñòàòî÷íî íàäåæíî. Îä-
íàêî ïðèìåíåíèå ýòèõ êëàïàíîâ â êà÷åñòâå ðåãóëè-
ðóþùèõ ïèòàòåëüíûõ êëàïàíîâ êîòëîâ (ÐÏÊ) íà
ýíåðãîóñòàíîâêàõ äî êðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè-
âåëî íà íåêîòîðûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ê âîçíèêíîâå-
íèþ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Íà ýòèõ ýíåðãîóñòàíîâ-
êàõ äëÿ ïîäà÷è âîäû íà êîòëû ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêò-
ðîíàñîñû ñ íåðåãóëèðóåìûì äàâëåíèåì íà íàïîðå.
Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ýíåðãîóñòàíîâîê ÐÏÊ äëèòåëüíî ðàáîòà-
þò ïðè áîëüøèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé, äîõîäÿùèõ
äî 8,0 – 9,0 ÌÏà. Ïðè òàêèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé
âñëåäñòâèå íåñîâåðøåíñòâà ïðîòî÷íîé ÷àñòè øè-
áåðíûõ êëàïàíîâ èìååò ìåñòî èíòåíñèâíûé ýðîçè-
îííûé èçíîñ âûõîäíûõ ïàòðóáêîâ êëàïàíîâ è òðó-
áîïðîâîäîâ çà íèìè.

Áîëüøèå óñèëèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïåðåìåùå-
íèÿ ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, âûçûâàþò èíòåíñèâ-
íûé èçíîñ ðåçüáîâîé âòóëêè, êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ âûõîä-
íîãî âàëà ýëåêòðîïðèâîäà â ïîñòóïàòåëüíîå ïåðå-
ìåùåíèå ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà. Ýòî ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ëþôòîâ, íåãàòèâíî îòðàæàþùèõñÿ
íà ðàáîòå àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ, à âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ê íåâîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ êëàïàíà-
ìè.

Áîëüøèå óñèëèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïåðåìåùå-
íèÿ ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ
ýëåêòðîäâèãàòåëåé áîëüøîé ìîùíîñòè (äî 3 êÂò),
÷òî òàêæå îñëîæíÿåò àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà.
Êëàïàíû íåðàáîòîñïîñîáíû ïðè ðàáîòå êîòëîâ íà
íèçêèõ íàãðóçêàõ. Äëÿ âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðàñõîäà âîäû ïðè ðàñòîïêàõ êîòëîâ è ðàáîòå
èõ íà íèçêîé íàãðóçêå (äî 30%) íà ñíèæåííîì óçëå
ïèòàíèÿ êîòëîâ óñòàíàâëèâàþò äâîéíîé áàéïàñ
ÐÏÊ ñ óñëîâíûìè äèàìåòðàìè 100 è 65 ìì, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ îñíàùåí ðåãóëèðóþùèìè êëàïà-
íàìè.

Â âûïóùåííîì Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ â 1977 ã. (ïî-
ñëå ðàçðûâà òðóáîïðîâîäà íà áàéïàñå ÐÏÊ Êèåâ-
ñêîé ÒÝÖ-5) ïðîòèâîàâàðèéíîì öèðêóëÿðå Ò-2�77
ñîäåðæàëèñü òðåáîâàíèÿ ïî êîíòðîëþ çà ñîñòîÿíè-
åì òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî äîëæíî áûëî ïðåäîòâðà-
òèòü ðàçðàñòàíèå èçíîñà äî íåäîïóñòèìûõ ïðåäå-
ëîâ. Îäíàêî öèðêóëÿð íå ñîäåðæàë ìåðîïðèÿòèé,
èñêëþ÷àþùèõ ïðè÷èíû èçíîñà òðóáîïðîâîäîâ. Â
ðàçäåëå 3.4 Ñáîðíèêà ðàñïîðÿäèòåëüíûõ äîêóìåí-

2003, ¹ 4 57



òîâ ïî ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîñèñòåì ñîäåðæàòñÿ ïî-
ëîæåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ñíèæåíèþ èíòåíñèâíî-
ñòè èçíîñà òðóáîïðîâîäîâ (óñòàíîâêà çàùèòíûõ
ýêðàíîâ, ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ ïåðåïàäîâ
äàâëåíèé íà ÐÏÊ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè), îäíà-
êî è ýòîò äîêóìåíò íå ñîäåðæèò ïðåäëîæåíèé ïî
óñòðàíåíèþ ïðèíöèïèàëüíûõ íåäîñòàòêîâ, ïðèñó-
ùèõ êëàïàíàì øèáåðíîãî òèïà.

Ìíîãèå ÒÝÑ ðåøèëè ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîé ðàáîòû ÐÏÊ ïóòåì âíåäðåíèÿ ïîâîðîò-
íî-äèñêîâûõ ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ. Â ýòèõ êëà-
ïàíàõ ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ èç-
ìåíåíèåì ïëîùàäè îòâåðñòèé â ñåäëå, íå ïåðåêðû-
òûõ ëîïàñòÿìè çîëîòíèêà ïðè åãî ïîâîðîòå âîêðóã
îñè íà 90°. Ïðèíöèïèàëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ
êëàïàíîâ – íàëè÷èå â èõ êîíñòðóêöèè ðàçãðóçî÷-
íîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî ñíèçèòü ìîùíîñòü
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà äî 0,18 êÂò.

Íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ Ðîññèè ýêñïëóàòèðóþòñÿ
òðè ìîäèôèêàöèè ïîâîðîòíî-äèñêîâûõ êëàïàíîâ,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ñïîñîáîì ðàçãðóçêè ðåãóëèðóþ-
ùåãî îðãàíà: ñ ðàçãðóçî÷íûì ïîðøíåì, ðàçìåùåí-
íûì âíå êîðïóñà êëàïàíà (ñ íàðóæíîé ðàçãðóçêîé),
ñ ðàçãðóçî÷íûì ïîðøíåì, ðàçìåùåííûì âíóòðè
êîðïóñà çîëîòíèêà (ñ âíóòðåííåé ðàçãðóçêîé), è ñ
ðàçãðóçêîé, îáåñïå÷èâàåìîé ïðèìåíåíèåì øòîêà
áîëüøîãî äèàìåòðà. Îïûò ýêñïëóàòàöèè óêàçàí-
íûõ êëàïàíîâ íà ÒÝÑ ïîêàçàë, ÷òî âñå òðè ìîäè-
ôèêàöèè ðàáîòàþò äîñòàòî÷íî íàäåæíî. Ïî ìíå-
íèþ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà íåêîòîðûå ïðå-
èìóùåñòâà èìåþò êëàïàíû ñ íàðóæíîé ðàçãðóç-
êîé. Ïðè ïðàâèëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè è èçãîòîâëå-
íèè ýòè êëàïàíû îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîå
ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà âîäû íà êîòåë ïðè âñåõ ðå-
æèìàõ îò ðàñòîïêè äî íîìèíàëüíîé íàãðóçêè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà ïðåèìó-
ùåñòâî èìåþò êëàïàíû, â êîòîðûõ ðàçãðóçêà ðåãó-
ëèðóþùåãî îðãàíà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ óòîëùåííîãî øòîêà, òàê êàê â íèõ îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ óïëîòíèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ óïëîòíåíèÿ ðàçãðóçî÷-
íîãî ïîðøíÿ â êëàïàíàõ äðóãèõ êîíñòðóêöèé. Êëà-
ïàíû ñ ðàçãðóçêîé ñ ïîìîùüþ óòîëùåííîãî øòîêà
íà óñëîâíûå ïðîõîäû 100, 175, 225 è 250 ìì èçãî-
òîâëÿþòñÿ ×ÇÝÌ, êëàïàíû ñ âíóòðåííåé ðàçãðóç-
êîé – íà áàçå ðàçðàáîòîê ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”
ÇÀÎ “Ôëåéì” (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Êëàïàíû ýòîé
ôèðìû äëèòåëüíîå âðåìÿ óñïåøíî ýêñïëóàòèðó-
þòñÿ íà ÒÝÖ-14 è ÒÝÖ “Ñåâåðíàÿ” Ëåíýíåðãî, ×å-
ðåïîâåöêîé ÃÐÝÑ. Äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé Ìîñýíåðãî
êëàïàíû ñ âíóòðåííåé ðàçãðóçêîé èçãîòîâëÿåò
ÖÐÌÇ Ìîñýíåðãî.

Êëàïàíû ñ íàðóæíîé íàãðóçêîé, èçãîòîâëåííûå
ïðåäïðèÿòèåì Áåëýíåðãîðåìíàëàäêà, ýêñïëóàòèðó-
þòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ Ðåñ-
ïóáëèêè Áåëàðóñü, íà Ðèæñêîé ÒÝÖ-2, íà Êèøè-
íåâñêîé ÒÝÖ-2. ×åòûðå êëàïàíà ýòîãî òèïà â
1990 ã. áûëè óñòàíîâëåíû íà ïðÿìîòî÷íûõ êîòëàõ
ÒÝÑ “Òèðáàõ” è “Áîêñáåðã” â Ãåðìàíèè. Â Ðîññèè
êëàïàíû ñ íàðóæíîé ðàçãðóçêîé õîäîâîé ÷àñòè

äëèòåëüíîå âðåìÿ óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà
Áëàãîâåùåíñêîé ÒÝÖ â Áàøêîðòîñòàíå, íà Íîâî-
ñèáèðñêîé ÒÝÖ-4, íà ÒÝÖ-25 Ìîñýíåðãî. Ðîññèé-
ñêèå ôèðìû êëàïàíû ñ íàðóæíîé ðàçãðóçêîé õîäî-
âîé ÷àñòè íå ïðîèçâîäÿò.

Òàê êàê íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íàäåæíîé ðà-
áîòû àðìàòóðû ÿâëÿåòñÿ çíàíèå ïåðñîíàëîì åå
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé è óñëîâèé ýêñïëóà-
òàöèè, à ïîñòàâêà ïîâîðîòíî-äèñêîâûõ êëàïàíîâ
íà ìíîãèå ÒÝÑ øëà áåç ñîïðîâîæäåíèÿ òðåáóåìîé
äëÿ èõ ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé,
ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â 2000 ã. áûëà âûïóùåíà òèïî-
âàÿ èíñòðóêöèÿ [2].

Íà ýíåðãîáëîêàõ ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, íà êîòîðûõ äëÿ ïîäà÷è âîäû â êîòåë èñïîëüçó-
þòñÿ òóðáîíàñîñû, ïîçâîëÿþùèå ïîääåðæèâàòü
ïåðåïàä äàâëåíèé íà ðåãóëèðóþùèõ ïèòàòåëüíûõ
êëàïàíàõ (ÐÏÊ) íà óðîâíå, íå ïðåâûøàþùåì
2,0 ÌÏà, øèáåðíûå êëàïàíû ðàáîòàþò óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ÒÝÑ, íà êîòîðûõ
ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà âîäû íà êîòåë îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííî òóðáîíàñîñàìè, à ÐÏÊ ïîë-
íîñòüþ îòêðûòû è ñëóæàò ëèøü äëÿ áàëàíñèðîâêè
ðàñõîäà âîäû ïî íèòêàì. Îäíàêî íà íåêîòîðûõ
ÒÝÑ èç-çà íåñîâåðøåíñòâà òóðáîíàñîñîâ ïåðâûõ
âûïóñêîâ è áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òðóáîïðîâî-
äîâ âïðûñêà âûíóæäåíû äåðæàòü íà ÐÏÊ ïåðåïàä
äàâëåíèé âûøå 2,0 ÌÏà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, íà ýòèõ ÒÝÑ íà øèáåðíûõ êëà-
ïàíàõ óñòàíîâèëè ñåäëà äâîéíîãî äðîññåëèðîâà-
íèÿ: ïðèìûêàþùàÿ ê øèáåðó ñòîðîíà ñåäëà èìååò
ïðîôèëèðîâàííîå ïðîõîäíîå ñå÷åíèå è ñëóæèò
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà, à âòîðàÿ – äëÿ ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ïî ñå÷åíèþ âûõîä-
íîãî ïàòðóáêà. Èçãîòîâëåííûå ïî ðåêîìåíäàöèÿì
è ðàñ÷åòàì ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” êëàïàíû òàêîãî
òèïà äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà êîòëàõ
ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ.

Íà êîòëàõ çàêðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ÒÝÖ-22
Ìîñýíåðãî ýêñïëóàòèðóþòñÿ èçãîòîâëåííûå ÖÐÌÇ
Ìîñýíåðãî ïî ðàçðàáîòêàì ÎÐÃÐÝÑ è ÏÊÁ Ìîñ-
ýíåðãî ïîâîðîòíî-äèñêîâûå êëàïàíû.

Èç ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ïàðîâîãî êîòëà íàè-
áîëåå ïîâðåæäàåìûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïàðîïå-
ðåãðåâàòåëü, íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ áîëåå ïîëîâè-
íû îáùåãî ÷èñëà ïîâðåæäåíèé. Èññëåäîâàíèÿ ìå-
òàëëà âûðåçàííûõ îáðàçöîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî
îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèé çìååâèêîâ ÿâëÿ-
åòñÿ äëèòåëüíîå ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîé òåìïå-
ðàòóðû ñòåíêè òðóá. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî – íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû
ïåðåãðåòîãî ïàðà, âûçâàííîå íåñîîòâåòñòâèåì òåõ-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýòîé
öåëè èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Â ñîâðåìåííûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ îñíîâ-
íîå ñðåäñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïåðåãðå-
òîãî ïàðà êîòëîâ – âïðûñê â ïàð ïî òðàêòó êîòëà
îõëàæäàþùåé âîäû. Ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû
ïàðà â çàäàííîì äèàïàçîíå îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìå-
íåíèåì êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîé âîäû ïóòåì èç-
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ìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, óñòà-
íîâëåííîãî íà òðóáîïðîâîäå âïðûñêà ðåãóëèðóþ-
ùåãî êëàïàíà. Íà ïðÿìîòî÷íûõ êîòëàõ ÑÊÄ â êà-
÷åñòâå îõëàæäàþùåé âîäû èñïîëüçóåòñÿ ïèòàòå-
ëüíàÿ âîäà, îòáèðàåìàÿ ïåðåä ÐÏÊ êîòëà. Ïåðåïàä
äàâëåíèé íà êëàïàíàõ âïðûñêîâ ýòèõ êîòëîâ êî-
ëåáëåòñÿ îò 2,0 (ïåðâûé âïðûñê) äî 6,0 ÌÏà (òðå-
òèé âïðûñê). Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû
ïàðà â ïóñêîâûõ ðåæèìàõ íà êîòëàõ ïðèìåíÿþòñÿ
ïóñêîâûå âïðûñêè.

Òàê êàê â ïóñêîâûõ ðåæèìàõ ïåðåïàäû äàâëå-
íèé íà ïóñêîâûõ âïðûñêàõ äîõîäÿò äî 15,0 ÌÏà,
òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ íà íèõ äîïóñòèìûõ ïî óñëî-
âèÿì èõ ðàáîòû ïåðåïàäîâ äàâëåíèé íà êîòëàõ
ìîíòèðóåòñÿ ñõåìà ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùàÿ ïîñòîÿííûé ñáðîñ ÷åðåç øàéáîâûé
íàáîð â äåàýðàòîð îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ïèòà-
òåëüíîé âîäû. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå áîëüøîé ïå-
ðåïàä äàâëåíèé ñðàáàòûâàåòñÿ íà êëàïàíå, ðåãóëè-
ðóþùåì ñáðîñ âîäû â äåàýðàòîð. Èç-çà îòñóòñòâèÿ
êëàïàíîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ðàáîòû ïðè áîëüøèõ ïå-
ðåïàäàõ äàâëåíèé, íà ìíîãèõ ÒÝÑ ñõåìà îêàçàëàñü
íåðàáîòîñïîñîáíîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì òåìïåðàòóðó
ïàðà ïðè ïóñêàõ ðåãóëèðóþò îñíîâíûìè êëàïàíà-
ìè. Ïåðåïàä äàâëåíèé íà íèõ ïðè ýòîì äîõîäèò äî
10 – 12 ÌÏà.

Óñòàíîâëåííûå íà áîëüøèíñòâå ýëåêòðîñòàí-
öèé èçãîòîâëÿåìûå ×ÇÝÌ ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû
èãîëü÷àòîãî è ïëóíæåðíîãî òèïà äëÿ ðàáîòû íà òà-
êèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé íåïðèãîäíû: äëÿ ýêñïëóà-
òàöèè íà ïåðåïàäàõ äàâëåíèé ñâûøå 3,0 ÌÏà â
ýòèõ êëàïàíàõ íàáëþäàþòñÿ âèáðàöèÿ øòîêîâ è,
êàê ñëåäñòâèå, íàðóøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè ñàëüíè-
êîâûõ óïëîòíåíèé, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ – ïî-
ëîìêè ïëóíæåðîâ. Íà êëàïàíàõ èãîëü÷àòîãî òèïà
èç-çà îñîáåííîñòåé êîíôèãóðàöèè ïðîòî÷íîé ÷àñ-
òè â óçêîì ñå÷åíèè âîçíèêàþò áîëüøèå ñêîðîñòè
ïîòîêà, âûçûâàþùèå èçíîñ èãëû è, êàê ñëåäñòâèå,
íåñòàáèëüíîñòü ðàñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè.

Íà áàðàáàííûõ êîòëàõ íà áîëüøèíñòâå ÒÝÑ
îñíîâíûì ñðåäñòâîì ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû
ïåðåãðåòîãî ïàðà ÿâëÿåòñÿ âïðûñê ñîáñòâåííîãî
êîíäåíñàòà. Ïåðåïàäû äàâëåíèé íà êëàïàíàõ, â îò-
ëè÷èå îò ïðÿìîòî÷íûõ êîòëîâ, íåáîëüøèå, íå
âûøå 1,5 ÌÏà. Ïîýòîìó íà ýòèõ êîòëàõ ñòîèò
ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïðîïóñêà ÷åðåç êëàïàí òðå-
áóåìîãî ðàñõîäà âîäû. Íà ïåðâîì âïðûñêå ðàñïî-
ëàãàåìûé ïåðåïàä äàâëåíèé ñîñòàâëÿåò âñåãî
0,5 – 0,6 ÌÏà. Ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ òðóáîïðî-
âîäîâ âïðûñêà è âïðûñêèâàþùåãî óñòðîéñòâà ïà-
ðîîõëàäèòåëÿ íà ðåãóëèðóþùåì êëàïàíå ïåðåïàä
äàâëåíèé íå ïðåâûøàåò 0,3 ÌÏà.

Â òî æå âðåìÿ, òàê êàê ïëîòíîñòü êîíäåíñàòà
ñóùåñòâåííî íèæå ïëîòíîñòè ïèòàòåëüíîé âîäû,
òî ñóùåñòâåííî áîëüøå è ïðîõîäíîå ñå÷åíèå, òðå-
áóåìîå äëÿ åãî ïðîïóñêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïðèìå-
íÿåìûõ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà ðå-
ãóëèðóþùèõ êëàïàíàõ DN 65 ìì âîçíèêàåò ïðîá-
ëåìà ðàçìåùåíèÿ â êîðïóñå ðåãóëèðóþùèõ îðãà-

íîâ ñ ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì
ïðîïóñê ÷åðåç êëàïàí òðåáóåìîãî ðàñõîäà âîäû.

Ïðè ñíèæåíèè íàãðóçêè êîòëîâ ïåðåïàä äàâëå-
íèé íà òðóáîïðîâîäàõ âïðûñêà ïàäàåò íàñòîëüêî,
÷òî íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó íà âïðûñê òðå-
áóåìîãî êîëè÷åñòâà ñîáñòâåííîãî êîíäåíñàòà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì â ñõåìàõ êîòëîâ íàðÿäó ñ ñîáñòâåí-
íûì êîíäåíñàòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïîäà÷è íà âïðûñê ïèòàòåëüíîé âîäû. Äëÿ ñíèæå-
íèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèé íà êëàïàíàõ âïðûñêà ïðè
ðàáîòå èõ íà ïèòàòåëüíîé âîäå òàêæå ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ âûïîëíåíèå ñõåìû ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà,
ïðè êîòîðîé çà ñ÷åò ñáðîñà íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà
ïèòàòåëüíîé âîäû ÷åðåç øàéáîâûé íàáîð â äåàýðà-
òîð íà êëàïàíå âïðûñêà îáåñïå÷èâàåòñÿ óìåðåí-
íûé ïåðåïàä äàâëåíèé. Îäíàêî, êàê è íà ïðÿìîòî÷-
íûõ êîòëàõ, íà áîëüøèíñòâå áàðàáàííûõ êîòëîâ
ñõåìà ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà ëèáî îòêëþ÷åíà, ëèáî
íå íàëàæåíà, è ïðè ðàáîòå êîòëîâ íà íèçêèõ íà-
ãðóçêàõ êëàïàíû ðàáîòàþò ïðè áîëüøèõ ïåðåïàäàõ
äàâëåíèé.

Óñòàíîâëåííûå íà áîëüøèíñòâå êîòëîâ èãîëü-
÷àòûå è ïëóíæåðíûå êëàïàíû â òàêèõ óñëîâèÿõ ðà-
áîòàþò íåóäîâëåòâîðèòåëüíî. Òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè êëàïàíîâ çàòðóäíÿþò âêëþ÷åíèå àâòî-
ìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ òåìïåðàòóðû. Íà ìíîãèõ
êëàïàíàõ èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîîñíîñòè âûõîäíîãî
âàëà ïðèâîäà è îòâåðñòèÿ â ñåäëå ïðè çàêðûòèè
êëàïàíà èìååò ìåñòî íåäîïóñòèìûé ïðîïóñê ñðå-
äû, ïðîèñõîäÿò îäíîñòîðîííèé èçíîñ îòâåðñòèÿ â
ñåäëå è ïîëîìêè ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ (èãë,
ïëóíæåðîâ). Èñïîëüçóåìûå íà áîëüøèíñòâå ÒÝÑ
äëÿ óïðàâëåíèÿ êëàïàíàìè ýëåêòðîïðèâîäû ÷åõîâ-
ñêîãî çàâîäà “Ýíåðãîìàø” íå îòâå÷àþò òðåáîâàíè-
ÿì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ: èìåþò ìåñòî
ëþôòû â óçëå ïðåîáðàçîâàíèÿ âðàùàòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëü-
íîå ïåðåìåùåíèå øòîêà, âûáåãè ðåãóëèðóþùåãî
îðãàíà è ò.ï.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè èãîëü÷àòûõ è ïëóíæåð-
íûõ êëàïàíîâ çàñòàâèëè ïðîåêòíûå è íàëàäî÷íûå
îðãàíèçàöèè ðåøàòü ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ
èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ðåãóëÿòîðîâ òåìïåðà-
òóðû ïåðåãðåòîãî ïàðà. Çà ðóáåæîì ïðîáëåìà èñ-
ïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ðàáîòû
íà ïîâûøåííûõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé, ðåøàåòñÿ,
êàê ïðàâèëî, ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ
êëàïàíîâ ñ íåñêîëüêèìè ñòóïåíÿìè äðîññåëèðîâà-
íèÿ. Êëàïàíû òàêîãî òèïà ðàçðàáîòàíû è ÷åõîâ-
ñêèì çàâîäîì “Ýíåðãîìàø”. Îäíàêî ïðîìûøëåí-
íûå èñïûòàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ ìíîãîñòóïåí÷à-
òûõ êëàïàíîâ íà ÒÝÖ-26 Ìîñýíåðãî, Ïåðìñêîé
ÃÐÝÑ è Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-2 ïîêàçàëè, ÷òî êëàïà-
íû íóæäàþòñÿ â äîðàáîòêå îòäåëüíûõ óçëîâ, à
ãëàâíîå, – ïðè èõ èçãîòîâëåíèè òðåáóåòñÿ ñòðîãîå
ñîáëþäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû, ÷òî íà
çàâîäå ÷àñòî íå îáåñïå÷èâàåòñÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-
áîòêè êëàïàíà, ëèøåííîãî óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.
Ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ, ïðåäñòàâëåííîìó ÂÒÈ,
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ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ðàçðàáîòàëà äâóõñòóïåí-
÷àòûé ðåãóëèðóþùèé êëàïàí íà áàçå óñòàíîâëåí-
íûõ íà êîòëàõ ÒÝÖ-26 êëàïàíîâ ×ÇÝÌ 870-50-Ý
[3]. Ïðåäëîæåííàÿ ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” êîíñò-
ðóêöèÿ êëàïàíà îòëè÷àåòñÿ ñðàâíèòåëüíîé ïðîñòî-
òîé, â íåé ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóþòñÿ äåòàëè îò
êëàïàíà ×ÇÝÌ.

Ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùåãî ðåãóëèðóþùå-
ãî êëàïàíà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:

ïðåîáðàçîâàíèå îäíîñòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðóþ-
ùåãî îðãàíà êëàïàíà â ðåãóëèðóþùèé îðãàí äâîé-
íîãî äðîññåëèðîâàíèÿ;

âûïîëíåíèå íà êëàïàíå ïðîõîäíûõ ñå÷åíèé
êàæäîé ñòóïåíè, ðàññ÷èòàííûõ èñõîäÿ èç ðåàëü-
íûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êëàïàíîâ íà óçëå ïðîì-
ïåðåãðåâà äàííîãî êîòëà;

âûïîëíåíèå ñúåìíîãî, ñâîáîäíî ïîäâåøåííîãî
íà øòîêå çîëîòíèêà;

óìåíüøåíèå ðàáî÷åãî õîäà êëàïàíà ñ 44 äî
34 ìì.

Èñïûòàíèÿ êëàïàíà â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ áûëè
ïðîâåäåíû íà ÒÝÖ-26 Ìîñýíåðãî íà êîòëå ÒÃÌÏ-
344À ñò. ¹ 7, ãäå îíè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ðå-
ãóëÿòîðîâ òåìïåðàòóðû ïåðåãðåòîãî ïàðà ïðîìïå-
ðåãðåâà. Öåëüþ èñïûòàíèé áûëî îïðåäåëåíèå òåì-
ïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê (äèàïàçîíà ðåãóëèðîâà-
íèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà ïðîìïåðåãðåâà), ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè êëàïàíîâ.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êëàïàíû èìåþò ëè-
íåéíóþ ðàñõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó; òðåáóåìûé
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà ðàñõîä âîäû
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè îòêðûòèè êëàïàíà íà 70%
ïîëíîãî õîäà ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà. Ðåêîíñòðóê-
öèÿ êëàïàíîâ ïîçâîëèëà àâòîìàòèçèðîâàòü ðåãóëè-
ðîâàíèå òåìïåðàòóðû ïåðåãðåòîãî ïàðà.

Áîëåå êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïåðåãðåòîãî ïàðà êîòëîâ –
ïðèìåíåíèå äëÿ ýòîé öåëè ïîâîðîòíî-äèñêîâûõ
êëàïàíîâ. Áîëüøèíñòâî ôèðì èçãîòàâëèâàþò ïî-
âîðîòíî-äèñêîâûå êëàïàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîð-
ïóñîâ è áóãåëåé çàïîðíûõ âåíòèëåé Äó 50 è Äó
65 ìì ÷åõîâñêîãî çàâîäà “Ýíåðãîìàø”. Ñåäëî êëà-
ïàíà ñâîáîäíî óêëàäûâàåòñÿ íà ïðîòî÷êó êîðïóñà.
Ãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíèÿ ìåæäó ñåäëîì è êîðïó-
ñîì îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ïåðåïàäà äàâëå-
íèé, äåéñòâóþùåãî íà ðåãóëèðóþùèé îðãàí.

Äëèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîâîðîòíî-äèñêîâûõ
êëàïàíîâ ïîêàçàëà, ÷òî íà íåêîòîðûõ ÒÝÑ íà êîò-
ëàõ, ðàáîòàþùèõ íà ñîáñòâåííîì êîíäåíñàòå, ïðè
íåáîëüøèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé íå îáåñïå÷èâàåòñÿ
ãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíèÿ ñåäëà â êîðïóñå. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ÎÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” ðàçðàáîòàíà êîí-
ñòðóêöèÿ ïîâîðîòíî-äèñêîâîãî êëàïàíà, â êîòîðîé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèíóäèòåëüíîå ïðèæàòèå ñåäëà ê
êîðïóñó.

Íà ðÿäå ÒÝÑ ýêñïëóàòèðóåòñÿ ïîâîðîòíî-äèñ-
êîâûé êëàïàí óãëîâîãî òèïà [4]. Îñîáåííîñòü êëà-
ïàíîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåì ïðèæàòèå ñåäëà ê
âòóëêå êîðïóñà ïðîèçâîäèòñÿ ïîäñàëüíèêîâûì êî-
ëüöîì â ïðîöåññå çàòÿæêè ñàëüíèêîâîãî óïëîòíå-

íèÿ. Ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà âîäû ÷åðåç êëàïàí
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ïëîùàäè îòâåð-
ñòèé ñåäëà, íå ïåðåêðûòûõ ëîïàñòÿìè çîëîòíèêà
ïðè ïîâîðîòå åãî âîêðóã îñè. Ïîäà÷à ñðåäû íà ñåä-
ëî ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç âòóëêó ñ íàáîðîì ïðîòèâî-
ëåæàùèõ îòâåðñòèé, ÷òî áëàãîäàðÿ ñîóäàðåíèþ
ñòðóé ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà ïîòîêà, à òàêæå ÷àñòè÷íîìó óëàâëèâà-
íèþ íàõîäÿùèõñÿ â ïîòîêå èíîðîäíûõ ÷àñòèö.

Â êà÷åñòâå ïðèâîäà êëàïàíîâ èñïîëüçóþòñÿ
âñòðîåííûå ÌÝÎ ÌÝÎÔ 100�25-0,25-87. Äëèòå-
ëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîâîðîòíî-äèñêîâûõ êëàïàíîâ
íà ëèíèÿõ âïðûñêà êîòëîâ ïîêàçàëà èõ âûñîêóþ
íàäåæíîñòü êàê ïðè ðàáîòå íà ñîáñòâåííîì êîí-
äåíñàòå, òàê è íà ïèòàòåëüíîé âîäå. Ïðèìåíåíèå â
êëàïàíàõ ñúåìíûõ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàåò òðóäîçàòðàòû íà ðåìîíò, ïîçâîëÿ-
åò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ëåãêî êîððåêòèðîâàòü
ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîâîðîòíî-äèñêîâûå
êëàïàíû ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé äëèòåëüíîå
âðåìÿ óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà ëèíèÿõ âïðû-
ñêà êîòëîâ ÒÝÖ-25 è ÃÐÝÑ-24 Ìîñýíåðãî, Êàøèð-
ñêîé ÃÐÝÑ, ÒÝÖ-15 è ÒÝÖ-21 Ëåíýíåðãî è ðÿäå
äðóãèõ ÒÝÑ.

Ìíîãî íàðåêàíèé íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ âûçûâà-
åò êîíñòðóêöèÿ çàòâîðîâ âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ×ÇÝÌ çàäâèæåê. Â ýòèõ çàäâèæêàõ äëÿ
ôèêñàöèè ïîëîæåíèÿ òàðåëîê â îáîéìå ïðèìåíÿ-
þòñÿ ïîäïðóæèíåííûå øòèôòû. Êîãäà çàòâîð íà-
õîäèòñÿ â îòêðûòîì ïîëîæåíèè, âñëåäñòâèå çàâèõ-
ðåíèé ïîòîêà â êàìåðàõ íàä ñåäëàìè âîçíèêàåò
âèáðàöèÿ òàðåëîê, ïðèâîäÿùàÿ ê ðàçáèâàíèþ
øòèôòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðàçðóøåíèþ çàòâîðà.
Íà çàäâèæêàõ DN 100 (ñåðèé 1120 è 1123) çàâîä
îòêàçàëñÿ îò øòèôòîâ è çàìåíèë èõ øïîíêàìè, âû-
ïîëíåííûìè çàîäíî ñî øòîêîì. Îäíàêî çàäâèæêè
îñòàëüíûõ òèïîðàçìåðîâ ïî-ïðåæíåìó âûïóñêà-
þòñÿ ñ ïîäïðóæèíåííûìè øòèôòàìè. ÎÀÎ “Ôèð-
ìà ÎÐÃÐÝÑ” ñîâìåñòíî ñ ÇÀÎ “ÀÐÌÑ” (Ìîñêîâ-
ñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ÃÍÏÏ “Ìîòîð”, ã. Óôà)
ðàçðàáîòàëî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå
îòêàçàòüñÿ îò øòèôòîâ ñ ïðóæèíêàìè íà çàäâèæ-
êàõ âñåõ ïðîõîäîâ. Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ íà öè-
ëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü îáîéìû íàäåòü âòóëêó ñ æå-
ñòêî ñâÿçàííûìè ñ íåé ïëàñòèíàìè, êîíöû êîòî-
ðûõ âõîäÿò â ïàçû, ïðîôðåçåðîâàííûå íà âåðõíèõ
îáðàçóþùèõ òàðåëîê.

Â êàðòàõ îòêàçîâ îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî
ñëó÷àåâ îáðûâîâ øïèíäåëåé, îñîáåííî ïî îòâåð-
ñòèþ äëÿ óñòàíîâêè øòèôòà, ôèêñèðóþùåãî ïîëî-
æåíèå îáîéìû íà øïèíäåëå. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà –
íåïðàâèëüíàÿ íàñòðîéêà íà îòêëþ÷åíèå ïðèâîäîâ
çàäâèæåê ïðè èõ çàêðûòèè. Îòêëþ÷åíèå çàäâèæåê
×ÇÝÌ äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ òîêîâûì ðåëå ïî äî-
ñòèæåíèè óñòàâêè íàñòðîéêè. Â ñîñòàâëåííûõ
×ÇÝÌ òàáëèöàõ ïðèìåíÿåìîñòè ýëåêòðîïðèâîäîâ
ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ óñòàâîê òîêà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êðóòÿùåìó ìîìåíòó, ïðè êîòîðûõ ïðèâîä äîë-
æåí îòêëþ÷àòüñÿ. Îäíàêî íè â ÷åðòåæàõ àðìàòóðû,
íè â ðóêîâîäñòâàõ ïî åå ýêñïëóàòàöèè çíà÷åíèÿ
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óñòàâîê äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ çàïîðíîé àð-
ìàòóðû íå ïðèâîäÿòñÿ. Ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû
ÒÝÑ, çàíÿòûå íàñòðîéêîé ïðèâîäîâ àðìàòóðû,
÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ãåðìåòè÷íîñòü çàòâîðà, âû-
áèðàþò åå ìàêñèìàëüíî áîëüøîé.

Òàê êàê íàñòðîéêà ïðèâîäîâ ïðîâîäèòñÿ íà õî-
ëîäíîì òðóáîïðîâîäå, à îòêðûòèå çàäâèæåê íà ãî-
ðÿ÷åì, òî óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ âûäåðãèâàíèÿ
çàòâîðà èç ìåæñåäåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, çíà÷èòå-
ëüíî âûøå ñîçäàâàåìîãî ïðèâîäîì ïðè çàêðûòèè.
Îíî íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþ-
ùèå â äåòàëÿõ çàòâîðà, ïðè âêëþ÷åíèè ïðèâîäà íà
îòêðûòèå, âûøå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëîâ,
èç êîòîðûõ îíè èçãîòîâëåíû. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ çàâîäû-èçãîòîâèòåëè äîëæíû îïðåäå-
ëèòü çíà÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ
(óñòàâîê òîêîâûõ ðåëå), ïðè êîòîðûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëè ïðèâîäîâ äîëæíû îòêëþ÷àòüñÿ ïðè ïåðåìå-
ùåíèè çàòâîðà â ñòîðîíó çàêðûòèÿ.

Äðóãîé ïóòü ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðûâîâ øòîêîâ
è äåôîðìàöèè îáîéì – ïðèìåíåíèå äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ýòèõ äåòàëåé ñ áîëåå âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ ïðåäëàãàåìîå ôèðìîé ÀÐÌÑ ïðèìå-
íåíèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ øïèíäåëåé è îáîéì òèòà-
íîâûõ ñïëàâîâ èëè ñòàëè ÝÈ 961-Ø, èìåþùèõ áî-
ëåå âûñîêèå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Òàêîå
ðåøåíèå äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ íà-
äåæíîñòè ðàáîòû ýòîãî óçëà.

Ïîâûøåíèþ ñðîêà ñëóæáû äåòàëåé çàòâîðà
äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü è ïðèìåíÿåìàÿ ôèðìîé
ÀÐÌÑ èîííàÿ èìïëàíòàöèÿ óïëîòíèòåëüíûõ ïî-
âåðõíîñòåé òàðåëîê è øèáåðîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ îïûòîì ýêñïëóàòàöèè. Ðåâèçèÿ äðîññåëüíîãî
êëàïàíà Äð-2, ïðîâåäåííàÿ â èþëå 2002 ã. íà áëîêå
¹ 4 ÒÝÖ-26 Ìîñýíåðãî, ïîêàçàëà, ÷òî ïîñëå 3 ëåò
ýêñïëóàòàöèè íà øèáåðå, èçãîòîâëåííîì èç ñòàëè
13Õ11Í2Â2ÌÔ-Ø (ÝÈ 961-Ø), óïëîòíèòåëüíûå
ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî áûëè ïîäâåðãíóòû èîííîé
èìïëàíòàöèè, ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëè êàêèå-ëè-
áî ïîâðåæäåíèÿ. Íà ýòèõ æå êëàïàíàõ ïðè ïðèìå-
íåíèè çàâîäñêèõ øèáåðîâ èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ ñ íà-
ïëàâêîé ýëåêòðîäàìè ìàðêè ÖÍ-6 ïîñëå 3 ëåò ýêñ-
ïëóàòàöèè øèáåð ïðèõîäèëîñü çàìåíÿòü. Íå îòìå-
÷åíî êàêèõ-ëèáî ïîâðåæäåíèé è íà øòîêå, èçãî-
òîâëåííîì èç òèòàíîâîãî ñïëàâà ÂÒ-20.

Íà ìíîãèõ ÒÝÑ íàðàáîòêà àðìàòóðû äîñòèãëà
200 000 ÷, íà äðóãèõ – îíà ïðèáëèæàåòñÿ ê ýòîé âå-
ëè÷èíå. Àðìàòóðà ôèçè÷åñêè èçíîøåíà è ìîðàëü-
íî óñòàðåëà. Ïîääåðæàíèå åå â ðàáîòîñïîñîáíîì
ñîñòîÿíèè òðåáóåò áîëüøèõ òðóäîâûõ è ìàòåðèà-
ëüíûõ çàòðàò. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, íà áîëü-
øèíñòâå ÒÝÑ âîïðîñàì îðãàíèçàöèè ðåìîíòà àð-
ìàòóðû è ïðèâîäîâ íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíèìà-
íèÿ. Â áîëüøèíñòâå êàðò îòêàçîâ ïðè÷èíîé âûõîäà
àðìàòóðû èç ñòðîÿ íàçûâàþòñÿ äåôåêòû ðåìîíòà:
ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëîâ ñ ïîíèæåííûìè ïðî÷íî-
ñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íåñîáëþäåíèå òðåáóå-

ìûõ çàçîðîâ â óçëàõ ñîïðÿæåíèÿ äåòàëåé, îòêëîíå-
íèÿ îò ïðîåêòíûõ ðàçìåðîâ.

Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðîèñõîäèò ðåôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ðå-
ìîíòíîãî îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ: ðå-
ìîíòíûé ïåðñîíàë ïî÷òè ïîëíîñòüþ âûâîäèòñÿ çà
øòàò ýëåêòðîñòàíöèé, ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ ïåðå-
äàåòñÿ ïîäðÿäíûì îðãàíèçàöèÿì. Ïðè òàêîì ðåøå-
íèè âðÿä ëè ìîæíî îæèäàòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
ðåìîíòà. Ïåðñîíàë ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèè, êàê
ïðàâèëî, íå çíàêîì ñ îñîáåííîñòÿìè ýêñïëóàòàöèè
àðìàòóðû, íå ðàñïîëàãàåò òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèåé, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîãî
ðåìîíòà. Íå ÿñíî, áóäóò ëè ïåðåäàâàòüñÿ ïîäðÿä-
íîé îðãàíèçàöèè èìåþùèåñÿ íà ÒÝÑ ìàñòåðñêèå
äëÿ ðåìîíòà àðìàòóðû, ñòàíêè â öåõàõ è ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ äëÿ ìåõàíèçàöèè ðåìîíòíûõ ðàáîò.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â òàêèõ óñëîâèÿõ åäèíñòâåí-
íîå ñðåäñòâî îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû – æå-
ñòêèé êîíòðîëü ïðè ïðèåìêå àðìàòóðû â ýêñïëóà-
òàöèþ ïîñëå ðåìîíòà.

Ñïåöèàëèñòû ýëåêòðîñòàíöèé, îñóùåñòâëÿþ-
ùèå ïðèåìêó àðìàòóðû, äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, ïîçâîëÿþùåé ïðåäú-
ÿâëÿòü ïîäðÿä÷èêó òåõíè÷åñêè îáîñíîâàííûå òðå-
áîâàíèÿ [5, 6], ÷åðòåæè îáùèõ âèäîâ àðìàòóðû, çà-
âîäñêèå ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòàöèè, ôîðìóëÿðû,
ñïðàâî÷íûå äàííûå î ìàòåðèàëàõ, èç êîòîðûõ äîë-
æíû áûòü èçãîòîâëåíû äåòàëè àðìàòóðû. Ðåøåíèå
âîïðîñà îáåñïå÷åíèÿ ÒÝÑ òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèåé, íåîáõîäèìîé äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðå-
ìîíòà àðìàòóðû, ìîãëî áû âçÿòü íà ñåáÿ ÎÀÎ
“Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”. Àðìàòóðíàÿ ãðóïïà ôèðìû ðàñ-
ïîëàãàåò ðàáî÷èìè ÷åðòåæàìè ïðàêòè÷åñêè âñåé
àðìàòóðû ×ÇÝÌ, â òîì ÷èñëå è ñòàðûõ âûïóñêîâ,
çàâîäñêèìè ðóêîâîäñòâàìè ïî åå ýêñïëóàòàöèè,
òåõíîëîãè÷åñêèìè êàðòàìè äëÿ ðåìîíòà ïðàêòè÷å-
ñêè âñåé àðìàòóðû âûñîêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåíäåðà ïî âûáîðó ïîäðÿä÷è-
êà äëÿ ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ ñëåäóåò ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ íå òîëüêî ïðåäëàãàåìîé ïîäðÿä÷è-
êàìè öåíîé, íî è íàëè÷èåì ó íèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ðåìîíòà.
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