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Инженер Ц Э С М. ВОЛОДИН 

НОВЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ПАРА 
(С конференции по водному режиму Уралэнерго, проходившей в г. Свердловске с 10 по 15 мая 1940 года) 

Начество пара 

Развитие техники котл острое и ия 
предъявляет вес большие и большие 
требования к водонриготовлению, хи
мическому контролю за качеством па
ра и котловой воду. Качество пара 
о ир еде л я сто я кол и чественя ы м с одержа
нном и химическим составом присут
ствующих в нем загрязнений и зави
сит от степени влажности пара и хи
мического состава котловой воды. .Явле
ние загрязнения пара довольно часто 
встречаете}! в практике эксплоатации 
паросиловых установок и приводит не
редко к весьма тяжелым последствиям. 

Пар, выходя из барабана котла, ув
лекает с собой котловую воду вместе с 
содержащимися в ней растворенными 
солями, коллоидными веществами и 
взвешенными частицами, которые, дви
гаясь далее по тракту, осаждаются в 
трубах и камерах пароперегревателя, 
запорной арматуре и, наконец, на ло
патках турбин. Но степени своей ли
пучести соли, обычно, располагаются 
так: наибольшей липучестью обладают 
NaOH. N a e C 0 j и N ; i , S 0 , и слабой -
N a O L , N a 2 S 0 4 и в большей части от
лагается в пароперегревателе. N TaCL 
отлагается на первых рядах лопаток 
турбины, в последних рядах лопаток 
вновь иногда преобладает Na.,S»».. 

Результаты наблюдений и опыт ря
да станций показывает, что не общее 
солесодержание, а та форма, в какой 
летят эти соли с паром, определяют 
опасность заноса солей в пароперегре
ватели и на лопатки турбин. Наб
людения также показывают, чго высо
кая влажность пара наиболее опасна 
в смысле заноса солей в пароперегре
ватели. Опасность эта возрастает про
порционально солесодержаи ию котловой 
воды и потому предельные нормы ео-
лесодержания являются весьма низки
ми. Загрязнение и влажность пара 
возрастаю!' с ростом нагрузки котла. 
Та нагрузка, при которой влажность 
пара начинает заметно повышаться, 
называется критической. Зависимость 
изменении влажности пара от напряже
ния парового об'ема но опытам Все
союзного теплотехнического института 
наглядно представлена на графою» JV<> I 

Ступенчатое испарение 

Профессор В. И. Ромм предложил ме
тод упрощенного непрерывного испаре
ния, по которому вместо существующего 
в паровых котлах одноступенчатого испа
рения осуществляется с п о с о б м н о-
г о с т у п е п"ч и т о г о и с п а р е н и я , и, 
как практически легко осуществимый, 
способ двух ступеней. Но этому методу 
водяной об'ем котла перпендикулярно 
оси барабанов делится на ряд секций 
или как минимум —на дне секции. П и 
тание и испарение в каждой секции 
осуществляется раздельно. Даже при 
применении двухступенчатой схемы мы 
будем иметь значительный эффект. 
Это убедительно видно из сравнения 
графиков «№,N« 2 и 3. 

котла, где котловая иода имеет 
повышенное солесодержание. 

Обозначения и расчет 
концентрация солей в пэрвой 

солеи во вто -

?<хх> *л» чш а» те **z 

/(ля большей наглядности приведем 
пример, в котором для просготы не бу 
дем учитывать унос паром солей, что 
мало отразится на результате. 

Предположим, что котел дает 100 кг. 
пара и 5 кг. воды идет в продувку, 
следовательно питательной воды в котел 
необходимо дать 105 кг. 

Если принять солесодержание пита
тельной воды равным 200, миллиграмм 
на килограмм, то из уравнения балан
са солей при установившемся состоянии 
получим 5 К р = 1 0 5 Х 2 0 О , где Ко—кон
центрация содей в котловой коде. Отсюда 

мг 

Как бороться за чистоту пара? Все 
существующие методы оказались дале

к о недостаточными п н е отвечающими 
высоким требованиям современной тех
ники. Учитывая это, теплотехники 
СССР, разрешая проблему лучшей очи
стки пара, пошли по пути разработки 
новых оригинальных методов. В основ
ном сейчас нашли применение три ме
тода, сущность которых мы кратко и 
осветим. 

находим: Кр = 

Если 
проц., 
будет 
МП кг. 

1 0 5 X 2 0 0 
4200 -

кг 
примем влажность пара . 4 = 0 , 2 5 

'О солесодержание пара (К и) 
равно К п = 9 , 0 2 5 Х 4 2 0 0 = 1 0 5 

Ьсли в этом же котле организовать 
двухступенчатое испарение таким об
разом, чтобы в первой ступени испа
рялось S0 кг. воды, а во второй—20 
кг., то солесодержание пара уменьшит
ся. 

При данной схеме котел делится на 
две части с независимой циркуляцией 
воды н сепарацией пара. Причем сое
динение воды между этими частями 
котла производится через отверстие в 
перегородке, разделяющей обе cry пени 
испарения. Питание второй секции яв
ляется продувкой первой секции (ко
торая происходит за счет небольшой 
разности уровней). Продувка котла, 

1 производится уже из второй секции 

Кр 
ступени . 

Кр—концентрация 
рой с тупени . 

На счет разности уровней, в секциях 
происходит перетекание котловой воды 
из первой секции во вторую 2 0 - f - 5 = 2 5 
кг/час. Эти 25 кг/час являются для 
первой ступени продувной водой, а для 
второй питательной. 

Концентрация солей в первой ступени 
.. 1 0 5 X 2 0 0 0 " . 

будет равна К р — — Щ — = 8 1 0 мг/кг. 

Как видно из расчета, первая сту
пень получает огромную продувку и 
концентрация солей в ней резко надает, 
но и вторая ступень имеет очень боль
шую относительную продувку, так как 
на 25 кг поступающей в нее пита

тельной воды в продувку уходит 5 кг, 
|или 20 ирод. 

Концентрация солей в котловой 
воде второй ступени будет равна. 

„ 840 V 25 , , , л П 

— р — = 4 2 0 0 мг на кг, т. е. 
;> 

остается такой, какой раньше была в 
котловой воде всего агрегата. В дан
ном случае солесодержание пара будет 
равно: 0 , 0 2 5 X 8 4 0 — 2 , 1 мг/кг—в пер
вой ступени и 0 , 0 2 5 X ^ 2 0 0 — 1 0 , 5 мг/кг 
во второй ступени. Учитывая, что из 
первой ступени поступает 80 проц. па
ра, получим среднее солесодержание па
ра равное 2 , 1 X 0 , 8 4 - 1 0 , 5 X 0 , 2 = 3 , 8 
мг кг, т. е. примерно в 2,8 раза мень
ше, чем солесодержание пара при од
ноступенчатой схеме испарения. 
""Есть полная возможность очистить 

относительно небольшое количество за
грязненного пара, полученного из вто
рой ступени. В таком случае солесо
держание пара будет еще ниже. 

При организации ступенчатого испа
рения можно значительно снизить со
лесодержание пара или величину про
дувки котлоагрегата. 

Из сказанного возникает вопрос, ку
да же девались соли из котла, почему 
при неизменности баланса прихода н 
расхода солей из котла, в котле при 
двухступенчатой схеме меньше солей. 

Эго уменьшение солей происходи!' за 
счет более быстрого роста концентра
ции солей в продувочной воде в пус
ковой период. 

Изложенный метод очистки пара уже 
применяется на Ростовской ТЭЦ, на 
ТЭЦ J6 11 Мосэнерго и др. и даст по
ложительные результаты экономии в ы 
сокоценного топлива. 

Ступенчатое испарение может 'найти 
применение в паровых котлах всех 
конструкций, причем в котлах низкого 
давления, где чистота пара решающе
го значения не имеет. Этот метод улуч
шает борьбу с накинеобразованием, так 
как позволяет питать котлы водой с 
повышенной щелочностью. Упрощается 
схема водоиодготовки. Кроме этого, 
ступенчатое, испарение должно найти 
широкое применение в нароумформер-
них, испарительных установках и в 
ряде других областей техники, где чи
стота пара имеет существенное значе
ние. 

Метод размыва пены 

Эксплоатация паровых котлов показа
ла, что механическая сепарация спо
собна обеспечить достаточную сухость 
пара в том случае, когда котловая во
да не склонна к вспениванию. 

В противном случае возникающая 
пена ползет по стенкам сепарирующих 
устройств и проникает далее в арма
туру вместе с насыщенным паром. И з 
бежать этого можно только лишь пу
тем химического 'или механического 
разрушения иены, а также удаления 
из пара солей, оставшихся там после 
механической сепарации. 

Метод размыва иены заключается в 
следующем:на зеркало испарения, пок
рытое пузырями пены, направляются 
струи питательно i воды с температу
рой ниже температуры насыщения. 
Это даст конденсацию пузырей иены. 
Кроме того, питательная вода, как 
имеющая малое солесодержание, как бы 
поглощает соли пузырей и разрушает 
последние. 

Впервые в производственных услови
ях этот метод применялся на Березни-
ковской ТЭЦ, оакамской Ш\ и ТЭЦ 
комбината JV« 1 0 1 . Применением этого 
метода на указанных станциях удалось 
значительно повысить солесодержание 
котловой воды, не ухудшая качества 
пара, (на Закаиской ТЭЦ «Кр» подня
то до 4500 мг/кг. вместо 1000 мг /кг 
и т. д . ) . 

Метод промывки пара 

Глубокая очистка пара от загряз
няй может быть достигнута иу 
тем дополнительной промывки насыщен
ного пара питательной водой. 

Промывка пара осуществляется us 
| тем создания тщательного перемешива
ния пара с питательной водой. При 
этом присутствующая в паре насы
щенная солями котловая иода как бы 
вытесняется относительно чистой пита
тельной водой. Промывку пара на аме
риканских станциях (откуда в основ
ном это! метод заимствован) оеуще-
щестилиют: 1) тонким распиливанием 
питательной воды в паровом простран
стве через сопла; 2) пропусканием на
сыщенного пара через экраны из про
волочных сеток; 3) через скрубберы, соб
ранные из волнистых железных листов 
либо через барбатеры. Экраны и скруб
беры при этом непрерывно смачивают
ся водой. 

При очистке пара но этому метилу 
пар подвергают дополнительной меха
нической сепарации. 

• 
Широкое применение новых спосо

бов борьбы с загрязнением пара и энер
гетическом хозяйстве позволит: 

а) повысить экономичность станций 
и снизить удельные расходы топлива: 

б) обеспечить надежную работу кот
лов теплоэлектроцентралей при нали
чии значительных добавок химически 
очищенной воды с высоким солесодер-
жаннем: 

в) отказаться в ряде случаев от уста
новки испарителей и паронрообпазова 
гелей в теплоэлектроцентралях, работа
ющих на водах низкого качества: 

г) Снизить мощность химводоочи-
стительных установок, сооружаемых на 
теплоэлектроцентралях, и тем самым 
уменьшить капитальные затраты. 


