Занятия №6.
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6.2.3. Запуск паровых турбин грузовых насосов.
6.3. Упражнение №11. Подготовка к пуску и пуск грузовых турбонасосов. Тепловой баланс паровой системы.
6.1. Вакуумный конденсатор.

При работе турбогенератора и грузовых турбонасосов должен использоваться вакуумный конденсатор «VACUUM CONDENSER», вспомогательный питательный насос «AUХ. FEED PUMP» и вспомогательный конденсатный насос «AUХ. CONDENSATE PUMP» по причинам, указанным в п.4.1. и п.4.1.5. (Занятие №4 «Обеспечение судна теплом и паром»).
Схема конденсатора показана на рис.4.6., описание конденсатора и его назначение даны в тех же пунктах п.4.1., п.4.1.5., а алгоритм подготовки вакуумного конденсатора к работе в п.4.2.2. (Занятие №4 «Обеспечение судна теплом и паром»).
6.2. Паровые турбины грузовых насосов.
6.2.1. Модель паровых турбин грузовых насосов.

Моделирование турбин грузовых насосов на тренажёре сделано схематически (рис.6.1.). Для грузовых турбонасосов на данном тренажёре не моделируется:

· Масляная система с масляными циркуляционными цистернами, навешанными и электрическими масляными насосами, масляными охладителями, фильтрами;
· Система подвода/отвода пара к/от лабиринтовых уплотнений;

· Система дренажа конденсата с корпусов и лабиринтовых уплотнений;
· Система автоматического регулирования частоты вращения насосов с регуляторами частоты вращения и регулирующими клапанами подачи пара (регулирование частоты вращения насосов и подачи пара происходит вручную постепенным открытием дроссельных клапанов «THROTTLE VALVE»).

Для подробного изучения алгоритма подготовки к пуску, пуска и обслуживания в работе паровых приводов, все выше указанные системы моделируются только для ТГ «TURBOGENERATOR» (турбогенератора, Занятие №).
Паровая система грузовых турбонасосов включает:
· Систему подвода пара к паровым турбинам с быстрозапорными «STOP VALVES» (MP6; V3240, V3244, V3250) и дроссельными клапанами «THROTTLE VALVES» (MP6; V3242, V3246, V3252);

· Паровые турбины с расходами пара через них (MP6; G0515, G0516, G0517);

· Систему отвода отработавшего пара от паровых турбин в вакуумный конденсатор с клапанами (MP6; V3241, V3245, V3251);
6.2.2. Аварийная защита паровых турбин грузовых насосов.

Аварийная защита грузовых турбонасосов срабатывает при следующих неисправностях:
1) Высокий уровень в конденсаторе (> 800 мм.ВС);
2) Высокое давление в конденсаторе (> 0,2 кг/см2);
3) Высокий уровень в парогенераторе (> 300 мм.ВС);
4) Сдвиг ротора турбины вследствие гидравлического удара.
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Примечание: Порядковый номер неисправности совпадает с кодом неисправности в систе​ме «DATA CHIEF».

Срабатывание защиты сигнализируется миганием светоиндикатора быстрозапорного клапана на мнемосхеме МО. Мигание квитируется нажатием этой кнопки.

Необходимо заметить, что турбины грузовых насосов менее чувствительны к падению вакуума в конденсаторе по сравнению с турбогенератором.
6.2.3. Запуск паровых турбин грузовых насосов.

1) Перед запуском паровых турбин грузовых насосов необходимо:
1) Подготовить к работе и запустить в работу вакуумный конденсатор согласно п. п.4.2.2. (Занятие №4 «Обеспечение судна теплом и паром»), т.е.:

· открыть клапан подачи забортной воды охлаждения на вакуумный конденсатор нажатием кнопки «OPEN» на мнемосхеме (MP7; V03043);
· запустить вакуумный насос «VACUUM PUMP» (MP7; R04104) нажатием кнопки «START» на секции «CONDENSER» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(а); поз.1) или непосредственно на мнемосхеме;
· запустить главный конденсатный насос «MAIN CONDENSATE PUMP» (MP7; R04100) нажатием кнопки «START» на секции «CONDENSER» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(а); поз.2) или непосредственно на мнемосхеме;
2) произвести внешний осмотр турбин (на тренажёре не моделируется);
3) проверить уровень масла в циркуляционных цистернах, при необходимости пополнить (на тренажёре не моделируется);
4) запустить масло–прокачивающие насосы (на тренажёре не моделируется);
5) сдренировать конденсат с корпусов турбин и лабиринтовых уплотнений (на тренажёре не моделируется);
6) дренировать главный паропровод «MAIN STEAM LINE» открытием клапана на мнемосхеме;
7) проверить, что дроссельные клапана «TНROTTLE VALVES» подачи пара на грузовые турбонасосы, регулируемые потенциометрами на мнемосхеме, установлены на 0% (MP604; V03242=0, V03246=0, V03252=0);
8) открыть клапаны отвода отработавшего пара из турбонасосов в вакуумный конденсатор «SHUT OFF VALVES» (MP604; V03241, V03245, V03251) нажатием кнопок «OPEN» непосредственно на мнемосхеме;

9) открыть клапаны подачи пара на турбонасосы «STOP VALVES» (MP604; V03240, V03244, V03250) нажатием кнопок «OPEN» непосредственно на мнемосхеме;

10) открыть дроссельные клапана «TНROTTLE VALVES» подачи пара на грузовые турбонасосы потенциометрами на мнемосхеме на 5% (MP604; V03242=5%, V03246=5%, V03252=5%);

11) вывести турбонасосы на 50% номинальной производительности, открывая постепенно дроссельные клапана «TНROTTLE VALVES» подачи пара на грузовые турбонасосы потенциометрами на мнемосхеме по 5% каждые 2 минуты (MP604; V03242=10%, V03246=10%, V03252=10%) и контролируя давление и расход пара во вторичном контуре ВК;

12) при выводе турбонасосов на 50% номинальной производительности, перейти на вспомогательный насос питательной воды вторичного контура ВК и вспомогательный конденсатный насос следующим образом:

· запустить вспомогательный конденсатный насос «AUX CONDENSATE PUMP» (MP7; R04201) нажатием кнопки «START» на секции «CONDENSER» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(а); поз.3) или непосредственно на мнемосхеме;
· остановить главный конденсатный насос «MAIN CONDENSATE PUMP» (MP7; R04100) нажатием кнопки «START» на секции «CONDENSER» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(а); поз.2) или непосредственно на мнемосхеме;
· запустить вспомогательный питательный насос вторичного контура «AUX FEED WATER PUMP» (MP11; X02600) нажатием кнопки «START» на секции «STEAM GENERATOR» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(б); поз.6) или непосредственно на мнемосхеме;
· остановить главный питательный насос вторичного контура «MAIN FEED WATER PUMP» (MP11; X02600) нажатием кнопки «START» на секции «STEAM GENERATOR» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(б); поз.5) или непосредственно на мнемосхеме;

13) Разгонять турбонасосы до требуемых расходов, одновременно следя за уровнями воды и давлениями пара в пароводяных барабанах первичного и вторичного контуров ВК.
Примечание: Когда все турбины введены в действие необходимо внимательно следить за работой ВК, работающим на пределе своей паропроизводительности.
2) Остановка грузовых турбонасосов.
Остановку турбонасосов производить в обратном порядке, только после остановки турбонасосов сначала закрыть клапаны подачи пара на турбонасосы «STOP VALVES» (MP604; V03240=0, V03244=0, V03250=0), а потом клапаны отвода отработавшего пара от них «SHUT OFF VALVES» (MP604; V03241=0, V03245=0, V03251=0). После полной остановки грузовых турбонасосов, обратно перейти на главный насос питательной воды вторичного контура ВК и главный конденсатный насос следующим образом, следя за уровнем и давлением в котле:
· запустить главный конденсатный насос «MAIN CONDENSATE PUMP» (MP7; R04100) нажатием кнопки «START» на секции «CONDENSER» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(а); поз.2) или непосредственно на мнемосхеме;
· остановить вспомогательный конденсатный насос «AUX CONDENSATE PUMP» (MP7; R04201) нажатием кнопки «START» на секции «CONDENSER» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(а); поз.3) или непосредственно на мнемосхеме;
· запустить главный питательный насос вторичного контура «MAIN FEED WATER PUMP» (MP11; X02600) нажатием кнопки «START» на секции «STEAM GENERATOR» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(б); поз.5) или непосредственно на мнемосхеме;
· остановить вспомогательный питательный насос вторичного контура «AUX FEED WATER PUMP» (MP11; X02600) нажатием кнопки «START» на секции «STEAM GENERATOR» пульта управления пароэнергетической установки (Рис.4.7.(б); поз.6) или непосредственно на мнемосхеме.
6.3. Упражнение №11: Подготовка к пуску и пуск паровых турбин грузовых насосов. Тепловой баланс паровой системы.
1) Цель:
После выполнения упражнения курсанты должны:

1) Запустить вакуумный конденсатор в работу и знать его нормальные эксплуатационные параметры и условия;

2) Безопасно запустить паровые турбины грузовых насосов в работу;

3) Знать нормальные эксплуатационные параметры и условия грузовых турбонасосов и уметь устранять нестандартные эксплуатационные ситуации;

4) Рассчитать тепловой баланс котла. Знать, как и откуда берётся энергия и как она распределяется в различных участках ВК;

2) Средства:
Дискета №1, на которой ДГ–ры №1 и  №2, ВК в работе.

3) Требования к выполнению упражнения:

Перед выполнением упражнения инструктор должен:

1) Дать краткое описание паровой системы, вакуумного конденсатора;

2) Объяснить влияние давления пара и количества забортной воды на работу вакуумного конденсатора;
3) Обсудить проблемы, связанные с избытком или недостатком воздуха в системе, и в особенности как избыток воздуха влияет на концентрацию насыщенных паров окислов.
После объяснения курсанты должны:
1) Приготовить к работе вакуумный конденсатор: Проверить систему забортной воды, Открыть необходимые клапаны. Запустить вакуумный и конденсатный насосы. Проверить, что необходимые питательные насосы в работе, пополнить систему дистиллатной водой при необходимости;

2) Запустить две паровые турбины грузовых насосов (на выбор) и вывести их на 80% номинальной производительности: Проверить давление и уровень воды в первичном и вторичном контурах ВК. Управлять производительностью грузовых турбонасосов, основываясь на наблюдаемых параметрах;

3) Эксплуатировать грузовые турбонасосы: Наблюдать за паровой системой во время всего периода эксплуатации;

4) Рассчитать тепловой баланс ВК: Записывая соответствующие значения;

Примечание: Т.к. нагрузка ВК возрастает, очень важно для курсантов отметить соответствие и важность изменения параметров, таких как например: давление пара и уровень воды в первичном и во вторичном контурах ВК.
Обеспечить варианты упражнения, которые может сделать инструктор для изменения таких значений как: осадка судна (уровень забортной воды по отношению к забортным кингстонам) и/или температура забортной воды.
4) После выполнения упражнения:

Инструктор должен:

1) Обсудить период колебаний (давления и температуры) в паровой системе;
2) Обсудить эффективность паровой системы в целом и/или отдельных её частей (ВК, паровые турбины, трубопроводы и т.д.), которые должны быть изучены курсантами при их полном или частичном использовании;
3) Объяснить, почему важно то что упражнение ставит большое ударение на метод регулирования кислорода и двуокиси углерода, содержащихся в выпускных газах.
5) Занимаемое время:
4 часа на объяснение, на что курсанты должны обратить внимание при увеличении расхода пара. Так же на объяснение любых других процессов, связанных с тепловым балансом и сделать ударение на то как регулировать содержание кислорода в выпускных газах. Во время выполнения упражнение курсанты должны наблюдать за повышением нагрузки так же внимательно как и без её изменений. Они так же должны сделать записи для последующего их использования в расчетах теплового баланса.
6) Наблюдения в период выполнения упражнения:

1) Наблюдения за форсунками ВК:

Форсунка №№:                                 в работе с использованием вида топлива:                         .
Количество подаваемого воздуха:                                      при температуре:                             .

Количество подаваемого топлива:                                      при температуре:                            .

Низшая теплотворная способность топлива:                                                               (MP2021).
Количество тепла выделяемого при сгорании топлива:                                                             .
Распыливающий пар:                       массовый расход:                        давление:                        .
2) Регуляторы:

Главный регулятор в                                                       с                                                              .

                                                                                                                                                          .
Регулятор расхода воздуха                                             с                                                              .
                                                                                                                                                          .
Регулятор расхода топлива                                             с                                                             .
                                                                                                                                                          .
Регулятор управления форсункой                                    тип форсунки:                                    .
3) Выпускные газы:
Содержание кислорода:                               содержание двуокиси углерода:                            .
Температура на выходе:                             регулятор содержания кислорода:                          .
Удельная теплоёмкость воздуха:                                    выпускных газов:                                .
Энтальпия воздуха:                                              выпускных газов:                                             .
Замечания по форсунке:                                                                                                                 .
                                                                                                                                                          .
4) Первичный контур ВК при нормальных условиях:

Давление колеблется между:                                                 и                                                бар.
Период колебаний:                                                                                                                          .

Температура пара на входе во вторичный контур:                            на выходе:                       .
Это говорит о том что состояние первичного пара на входе и выходе парогенератора:        .
                                                                                                                                                          .
                                                                                                                                                          .
Количество тепла, переданного парогенератору:                                                                        .
Рассчитанный массовый расход пара первичного контура ВК:                                                .
5) Вторичный контур ВК при нормальных условиях:

Заданное значение давления пара вторичного контура:                                                       бар.
Давление колеблется между:                                                 и                                                бар.
Период колебаний:                                                                                                                          .

Температура пара вторичного контура:                                                                                       .
Рассчитанный коэффициент пара вторичного контура ВК на выходе из парогенератора:    .

                                                                                                                                                          .
Массовый расход пара вторичного контура на:
Пароперегреватель:                                 (для паровых турбин грузовых насосов).
Подогреватели:                                                                                                             .
Общая паропроизводительность:                                                                                                  .
Массовый расход питательной воды:                                при температуре:                             .
Температура пара на выходе пароперегревателя:                           энтальпия:                          .
Количество тепла, переданного парогенератору:                                                                        .
Количество тепла, переданного пароперегревателю:                                                                 .
Общее количество тепла, переданного во вторичном контуре:                                                 .
6) Вакуумный конденсатор:

Массовый расход пара в вакуумный конденсатор:                                                                     .

Общее давление в конденсаторе:                 давлени​е неконденсирующихся газов:                .
Это даёт давление конденсируемого пара:                               при температуре:                      .

Температура конденсата на выходе конденсатора:                     т.е. на                 0С холоднее:
Следующий конденсатный насос в работе:                                                                                 .
Удельная теплоёмкость забортной воды:                            массовый расход:                           .

Температура забортной воды на входе конденсатора:                        на выходе:                     .
Количество тепла переданного забортной воде:                                                                         .
Что составляет:                                               % от общего количества произведённого тепла.
На основании вышеизложенной информации определите состояние пара на входе конденсатор (или на выходе паровых турбин), т.е.:
Энтальпия:                                                            коэффициент:                                                   .

Рассчитайте КПД:
Первичного контура ВК:                                                                                                                .

                                                                                                                                                          .
Первичного и вторичного контуров вместе:                                                                                .

                                                                                                                                                          .
Паровых турбин грузовых насосов:                                                                                              .

                                                                                                                                                          .
Паровой системы в целом:                                                                                                             .

                                                                                                                                                          .
Замечания по упражнению:                                                                                                           .

                                                                                                                                                          .
