
Êîíàêîâñêàÿ ýïîïåÿ.

Èñòîðèÿ, êîòîðîé ìîãëî íå áûòü

Ê
àê èçâåñòíî, èñòîðèÿ ñîñëàãàòåëü-

íîãî íàêëîíåíèÿ íå èìååò, íî ïî-

ðàçìûøëÿòü íàä ïðîøåäøèì âî èçáå-

æàíèå ïîâòîðåíèÿ îøèáîê â áóäóùåì

äîñòàòî÷íî ïîëåçíî.

Â ÿíâàðå 2015 ã. èñïîëíèòñÿ 50 ëåò ñî

äíÿ ïóñêà ïåðâîãî ýíåðãîáëîêà Êîíà-

êîâñêîé ÃÐÝÑ — ãîëîâíîé ñîâåòñêîé

ýëåêòðîñòàíöèè íà ñâåðõêðèòè÷åñêèå

ïàðàìåòðû ðàáî÷åé ñðåäû. Èõ îñâîå-

íèå â ñèëó îñîáåííîñòåé êîòëà ÏÊ-41 è

òîïëèâíîãî ðåæèìà ýëåêòðîñòàíöèè çà-

òÿíóëîñü íà âñþ «çîëîòóþ» ñîâåòñêóþ

ïÿòèëåòêó 1966 – 1970 ãã.

Äîâîäêà ñòàíöèè äî óðîâíÿ ïðîåêò-

íûõ ïîêàçàòåëåé ïðîäîëæàëàñü âñþ

ñëåäóþùóþ ïÿòèëåòêó (1971 – 1975 ãã.).

Ýòîé èñòîðèè, íàçâàííîé îäíèì èç å¸

ó÷àñòíèêîâ (Í. Á. Ýñêèí, ÌîÖÊÒÈ) Êîíà-

êîâñêîé ýïîïååé, ñ î÷åíü áîëüøîé äî-

ëåé âåðîÿòíîñòè ìîãëî íå áûòü âîîáùå.

Â ÷èñëå ãëàâíûõ å¸ ïðè÷èí ïðîèçîø-

ëî, ïðèìåðíî òî æå, ÷òî ñëó÷èëîñü ñ

îòêðûòèåì ÿâëåíèÿ ÿäåðíîãî ãàììà-ðå-

çîíàíñà (ýôôåêò Ì¸ññáàóýðà) â øóòëè-

âîé îöåíêå àâòîðîâ êíèæêè «Ôèçèêè

øóòÿò»

1

:

— äî 1958 ãîäà — ìîãëè áû íåîä-

íîêðàòíî îòêðûòü, íî íå îòêðûëè;

— 1958 ãîä — îòêðûëè, íî íå

çàìåòèëè;

— 1958 – 1959 ãîäû — çàìåòèëè, íî

íå ïîâåðèëè;

— 1959 ãîä — ïîâåðèëè, íî íå çàèí-

òåðåñîâàëèñü.

— 1961 ãîä — Ó-ó-ó!

(Çà îòêðûòèå è òåîðåòè÷åñêîå îáîñ-

íîâàíèå ÿâëåíèÿ ÿäåðíîãî ãàììà-ðåçî-

íàíñà Ð. Ë. Ì¸ññáàóýðó áûëà ïðèñóæ-

äåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ôèçèêå).

Âñêðûòü ïðè÷èíó íàøèõ áåä, ñâÿçàí-

íûõ ñ îñâîåíèåì ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, ìîæíî

áûëî â êîíöå 1965 (âîçìîæíî â íà÷àëå

1966) ãîäà. Íî ïðîøëè ìèìî.

À ñëó÷èëîñü òîãäà ñëåäóþùåå.

Â ïåðèîä ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò íà

âòîðîì ýíåðãîáëîêå äèðåêòîðó ÃÐÝÑ

Ê. Í. Ãîðñêîìó ïîçâîíèë íà÷àëüíèê

ãëàâêà À. Ì. Ìàðèíîâ è ïîðó÷èë ïðè-

íÿòü äåëåãàöèþ ÿïîíñêèõ ýíåðãåòèêîâ.

Â õîäå çíàêîìñòâà ñî ñòàíöèåé äåëåãà-

öèÿ çàøëà íà áëî÷íûé ùèò óïðàâëåíèÿ,

è îäèí èç ÷ëåíîâ äåëåãàöèè íåîæèäàííî

çàäàë ãëàâíîìó èíæåíåðó Â. Â. Áåëû-

øåâó ñëåäóþùèé âîïðîñ:

— Ãîñïîäèí Áåëûøåâ, à êàê ÷àñòî

âû ìîåòå êîòëû?

Ñòàíöèÿ òîëüêî íà÷èíàëà ñâîþ ðàáî-

òó, â ïðîåêòíîé è íîðìàòèâíîé äîêó-

ìåíòàöèè î ïåðèîäè÷íîñòè ïðîìûâîê

íè÷åãî íå çíà÷èëîñü, è Âëàäèñëàâ Âà-

ñèëüåâè÷, îðèåíòèðóÿñü íà îïûò ñâîåé

ðàáîòû íà ×åðåïåòñêîé ÃÐÝÑ è ñòðàíû

â öåëîì, îòâåòèë:

— Ïðèìåðíî ðàç â òðè-÷åòûðå ãîäà.

ßïîíöà ýòî î÷åíü ñèëüíî ïîðàçèëî.

Îí áóêâàëüíî ïîáåæàë ê ãëàâå äåëåãà-

öèè ïîäåëèòüñÿ ñ íèì ýòîé èíôîðìàöè-

åé. Ïî æåñòèêóëÿöèè è ìèìèêå ëèö,

ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî ðóêîâîäèòåëü äå-

ëåãàöèè î÷åíü â ýòîì óñîìíèëñÿ, è îò-

ïðàâèë ñâîåãî êîëëåãó ê Áåëûøåâó

ïîâòîðèòü âîïðîñ â ñòðîãîì ñîîòâåòñò-

âèè ñ ïðèíÿòîé òåðìèíîëîãèåé, ÷òî è

áûëî ñäåëàíî:

— Ãîñïîäèí Áåëûøåâ, Âû ñêàçàëè,

÷òî ïåðèîäè÷íîñòü õèìè÷åñêèõ î÷èñòîê

âàøèõ êîòëîâ ñîñòàâëÿåò 3 – 4 ãîäà.

ß Âàñ ïðàâèëüíî ïîíÿë?

— Äà, ñîâåðøåííî âåðíî, — ïîä-

òâåðäèë Áåëûøåâ. — Ïåðèîäè÷íîñòü

õèìè÷åñêèõ ïðîìûâîê êîòëîâ ó íàñ

ñîñòàâëÿåò 3 – 4 ãîäà.

Óäèâëåíèå ÿïîíöåâ áûëî çàïðå-

äåëüíûì, è ìíå òîãäà ïîêàçàëîñü, ÷òî

ó ñåáÿ â ßïîíèè îíè ñòîëêíóëèñü ïðè

îñâîåíèè ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ñ ÷åì-òî íàì íåèçâåñòíûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíèå ñâåðõ-

êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìíîãèìè àâòî-

ðàìè ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ.

Íàïðèìåð, âîò ÷òî ïèøåò ïî ýòîìó

ïîâîäó îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ýïîïåè

È. È. Áåëÿêîâ (ÎÀÎ «ÍÏÎ ÖÊÒÈ») â

ñâîåé ñòàòüå «Ïðîáëåìà íàä¸æíîñòè

ïàðîîáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòåé íàãðå-

âà êîòëîâ. Èç îïûòà îñâîåíèÿ áëîêîâ

ÑÊÄ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ Ðîññèè»:

«Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè

ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî ãàçîìàçóòíîãî

äâóõêîðïóñíîãî êîòëà òèïà ÏÊ-41, èçãî-

òîâëåííîãî Ïîäîëüñêèì ìàøèíîñòðîè-

òåëüíûì çàâîäîì (ÇÈÎ), ïðè ñæèãàíèè

ìàçóòà ïðîèñõîäèëè ìíîãî÷èñëåííûå

ïîâðåæäåíèÿ ýêðàííûõ òðóá íèæíåé

ðàäèàöèîííîé ÷àñòè (ÍÐ×), âûçâàííûå

êðàòêîâðåìåííûì ïåðåãðåâîì òðóá äî

çíà÷åíèé, ïðåâûøàþùèõ äîïóñòèìûå

ïî óñëîâèÿì ïðî÷íîñòè ìåòàëëà, âñëåä-

ñòâèå ïðèíÿòèÿ íèçêèõ ìàññîâûõ ñêîðî-

ñòåé ïîòîêà ñðåäû äëÿ èõ îõëàæäåíèÿ.

Ïðåêðàùåíèå ïîäîáíûõ ïîâðåæäåíèé

áûëî äîñòèãíóòî óâåëè÷åíèåì â äâà

ðàçà ìàññîâûõ ñêîðîñòåé ïîòîêà.

Çíà÷èòåëüíî áîëüøå âðåìåíè è óñèëèé

áûëî çàòðà÷åíî íà ðàçðàáîòêó ìåðî-

ïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîâðåæ-

äåíèé ïàðîîáðàçóþùèõ òðóá âûçâàí-

íûõ ïðîöåññàìè îáðàçîâàíèÿ îòëîæå-

íèé íà èõ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè».

Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ïðåäñòàâëåí è

â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì îò÷¸òå ÎÀÎ

«ÂÒÈ» ïî òåìå «Ðàçðàáîòêà êîòëà äëÿ

ýíåðãîáëîêà íà ñóïåðêðèòè÷åñêèå ïà-

ðàìåòðû ïàðà (30 ÌÏà, 600/620 °C)

ìîùíîñòüþ 660 (800) ÌÂò äëÿ ýíåðãî-

ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè íà

òâ¸ðäîì îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå»:

«...äëÿ ãàçîìàçóòíîãî êîòëà òèïà

ÏÊ-41 áëîêîâ 300 ÌÂò ñ âûñîêîôîð-

ñèðîâàííîé òîïî÷íîé êàìåðîé â âåðòè-

êàëüíûõ ýêðàíàõ íèæíåé ðàäèàöèîííîé

÷àñòè áûëè ïðèíÿòû íèçêèå ìàññîâûå

ñêîðîñòè ñðåäû [íåçíà÷èòåëüíî ïðåâû-

øàþùèå 1000 êã/(ì

2

· ñ)], èñõîäÿ èç

ïðåäñòàâëåíèé, ÷òî â çîíå áîëüøèõ òåï-

ëî¸ìêîñòåé èíòåíñèôèöèðóåòñÿ âíó-

òðåííèé òåïëîîáìåí.

Â ðåçóëüòàòå ïðè ðàáîòå êîòëà íà ìà-

çóòå ïðîèçîøëî ìàññîâîå ïîâðåæäå-

íèå òðóá, â îñíîâíîì áîêîâîãî ýêðàíà,

ãäå îòìå÷àëèñü áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ

ëîêàëüíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ» (ñòð. 62).

Íà ñàìîì äåëå èñòîðèÿ áûëà ãîðàç-

äî äðàìàòè÷íåå, åñëè íå òðàãè÷íåå.

Ïîâðåæäåíèÿ âûõîäíîãî çàäíåãî ýê-

ðàíà ÍÐ× êîòëà ÏÊ-41 íà 300 – 500 ìì

âûøå ïåðåæèìà òîïêè (ðèñ. 1) ñî âñå-

ìè ïðèçíàêàìè ïåðåãðåâà ìåòàëëà íà-

÷àëèñü ïîñëå íàðàáîòêè ïîðÿäêà 3000

÷àñîâ ïðè ðàáîòå êîòëà íà ãàçå. Ýòî

ãîâîðèëî î êàêîì-òî íàêîïèòåëüíîì

ïðîöåññå.

Ñëåäîâ êàêèõ-ëèáî îòëîæåíèé íà

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá, óõóäøà-

þùèõ òåïëîîáìåí, âèçóàëüíî íå ïðî-

ñìàòðèâàëîñü, è ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèé

åäèíîäóøíî ïðåäïîëîæèëè ÷ðåçìåðíî

âûñîêèé óðîâåíü òåïëîâûõ íàãðóçîê,

ïàäàþùèõ íà âûõîäíîé ó÷àñòîê ýêðàíà

ñ ïàðàìåòðàìè, áëèçêèìè ê êðèòè÷å-

ñêèì. Íî â ïèòàòåëüíîé âîäå ðåãóëÿðíî

íàáëþäàëèñü ïðîñêîêè æåëåçà, è ïðàê-

òè÷åñêè îäíîâðåìåííî áûëà èçìåíåíà

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ ýêðàíîâ

íà êîòëå (âûõîäíûì ýêðàíîì ÍÐ× ñòàë

áîêîâîé), à â òåïëîâóþ ñõåìó áëîêà

âîøëà áëî÷íàÿ îáåññîëèâàþùàÿ óñòà-

íîâêà (ÁÎÓ).

Íå ïîìîãëî. Ïîâðåæäåíèÿ ñî âñåìè

ïðèçíàêàìè ïåðåãðåâà ìåòàëëà ïåðå-

ìåñòèëèñü íà áîêîâîé ýêðàí (ñì.

ðèñ. 1). Ñëåäîâ çàãðÿçíåíèÿ òðóá, òàê

æå êàê è íà çàäíåì ýêðàíå, íå ïðî-
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ñìàòðèâàëîñü. Íå ïîáåäèëè è æåëåçà,

ïîÿâëÿþùåãîñÿ â êîòëîâîé âîäå íåèç-

âåñòíî îòêóäà.

Òåïëîâûå íàïðÿæåíèÿ áîêîâîãî ýê-

ðàíà áûëè íåñêîëüêî íèæå, è ïðè÷èíîé

ïîâðåæäåíèé ïðåäïîëîæèëè íåäîñòà-

òî÷íîñòü ìàññîâîé ñêîðîñòè ïîòîêà â

âûõîäíîì ýêðàíå. Ðåøåíèåì ïðîáëå-

ìû ñòàëî óäâîåíèå ìàññîâîé ñêîðîñòè

ïîòîêà ñðåäû ïóò¸ì ïåðåäåëêè âûõîä-

íîãî áîêîâîãî, à íåñêîëüêî ïîçæå è

çàäíåãî ýêðàíîâ ÍÐ×, â äâóõïîòî÷íûå.

Çàäåðæêà ðàçâèòèÿ ãàçîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé çàñòàâèëà ñòàíöèþ ïåðåéòè

íà èñïîëüçîâàíèå âûñîêîñåðíèñòîãî

(3,4 %) ìàçóòà. Òåïëîâûå íàïðÿæåíèÿ

òîïêè ñóùåñòâåííî âîçðîñëè, è çîíà

ïîâðåæäåíèé ðàñøèðèëàñü — ê ïîâðå-

æäåíèÿì áîêîâûõ ýêðàíîâ äîáàâèëèñü

ïîâðåæäåíèÿ çàäíåãî â òîì æå äèàïà-

çîíå — íà 300 – 500 ìì âûøå ïåðåæè-

ìà. Ïðîáëåìà çíà÷èòåëüíî óñóãóá-

ëÿëàñü ïîÿâëåíèåì â ìåñòàõ ïîâðåæ-

äåíèé ñèëüíîé íàðóæíîé êîððîçèè

ìåòàëëà òðóá ñ óïëîùåíèåì è ïîïåðå÷-

íûìè ðèñêàìè íà îáîãðåâàåìîé ÷àñòè.

Ñèëû íàóêè áûëè çíà÷èòåëüíî ïîä-

êðåïëåíû, è èññëåäîâàòåëüñêèå îðãàíè-

çàöèè, ñîðåâíóÿñü, íàâÿçàëè ñëåäó-

þùèé ïåðå÷åíü ðåêîíñòðóêòèâíûõ ðà-

áîò, êîòîðûå âûïîëíÿëèñü â õîäå

ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòîâ:

— àëèòèðîâàíèå íàðóæíîé ïîâåðõ-

íîñòè òðóá â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ

êîððîçèè;

— òîðêðåòèðîâàíèå ýêðàíîâ ÍÐ×

äëÿ ñíèæåíèÿ ïàäàþùèõ íà íèõ òåïëî-

âûõ ïîòîêîâ;

— ðàññðåäîòî÷åíèå ïîòîêà ðàáî÷åé

ñðåäû âî âõîäíûå êàìåðû çàäíåãî ýê-

ðàíà ñ óñòàíîâêîé ðàçäàò÷èêîâ;

— çàìåíà òðóá èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ íà

òðóáû èç ñòàëè ÝÈ-756;

— çàìåíà òðóá èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ

è ÝÈ-756 íà òðóáû èç ñòàëè 1Õ18Í12Ò;

— óñòàíîâêà âèíòîâûõ ëåíòî÷íûõ

âñòàâîê â òðóáû áîêîâûõ ýêðàíîâ;

— ðåêîíñòðóêöèÿ ãîðåëî÷íûõ

óñòðîéñòâ ñ ïåðåóñòðîéñòâîì îäíî-

ÿðóñíûõ ãîðåëîê â äâóõúÿðóñíûå;

— óòðîåíèå ìàññîâîé ñêîðîñòè ïî-

òîêà ðàáî÷åé ñðåäû â âûõîäíîì áîêî-

âîì ýêðàíå îäíîãî èç êîðïóñîâ êîòëà

÷åòâ¸ðòîãî ýíåðãîáëîêà.

Íî âñ¸ ïåðå÷èñëåííîå ïðîáëåìû íà-

ä¸æíîñòè ÍÐ× íå ðåøèëî. Ðåñóðñ ðàáî-

òû áîêîâûõ è çàäíèõ ýêðàíîâ ÍÐ× íå

äîñòèãàë è êàëåíäàðíîãî ãîäà.

Ñòàíöèÿ ðàñøèðÿëàñü, îáú¸ì ïî-

âðåæäåíèé ñ ïðèçíàêàìè ïåðåãðåâà

ìåòàëëà êàòàñòðîôè÷åñêè íàðàñòàë, è

íàðàáîòêà êîòëîâ íà îòêàç ïîðîé ïà-

äàëà äî íåñêîëüêèõ ñóòîê.

Ïðèçíàêîâ çàãðÿçíåíèÿ âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè òðóá ïî-ïðåæíåìó íå ïðî-

ñìàòðèâàëîñü. Îíè âûãëÿäåëè, êàê âî-

ðîí¸íîå äóëî ðóæüÿ, è íå ïà÷êàëè ïàëü-

öåâ ðóê ïðè, êàê ãîâîðÿò â ìåäèöèíå,

ïàëüïèðîâàíèè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè.

Íàðàñòàþùàÿ ÷àñòîòà ïóñêîâ è îñòà-

íîâîâ êîòëîâ ñóùåñòâåííî óñóãóáëÿëà

ïîëîæåíèå ìíîãèõ äðóãèõ óçëîâ è îáî-

ðóäîâàíèÿ ñòàíöèè. Îñîáåííî ñòðàäàëè

ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ òðóá êîíâåêòèâíî-

ãî ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ ñ âûõîäíûìè êà-

ìåðàìè.

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðÿìî-

òî÷íûõ êîòëîâ, ïîÿâèâøèõñÿ â êîíöå

30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, âñåãäà ñ÷è-

òàëàñü âîçìîæíîñòü èõ áûñòðîãî ïóñêà

è ðàñõîëàæèâàíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿëîñü îò-

ñóòñòâèåì òîëñòîñòåííûõ áàðàáàíîâ. Èõ

çàïóñêàëè è îñòàíàâëèâàëè áóêâàëüíî çà

÷àñ. Ýòî àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêî÷åâàëî íà

êîòëû ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,

ãäå òîëùèíà ñòåíêè âûõîäíîãî êîëëåê-

òîðà êîíâåêòèâíîãî ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ

ÊÏÏ è ïàðîïðîâîäà ñîñòàâëÿëà 62,5 ìì

è áûëà ñîèçìåðèìà ñ òîëùèíîé áàðà-

áàíà êîòëîâ ñ åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöè-

åé. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòèõ ïîâðåæ-

äåíèé íàìè áûëî ðåøåíî çàìåäëèòü

ïóñêè è ðàñõîëàæèâàíèå áëîêîâ.

Âñêîðå ïîñëå ïðèíÿòèÿ äàííîãî ðå-

øåíèÿ â õîäå ðàñòîïêè ðàçðóøèëàñü

òðóáà áîêîâîãî ýêðàíà êîðïóñà êîòëà,

íà êîòîðîì áûëà âûïîëíåíà ðåêîíñò-

ðóêöèÿ ïî óòðîåíèþ ìàññîâîé ñêîðîñòè

ïîòîêà ðàáî÷åé ñðåäû.

Òðóáà, çàìåíèâøàÿ ðàçðóøèâøóþñÿ,

òàêæå íå âûäåðæàëà ðàñòîïêè. Ýòî

ñïèñàëè íà íåêà÷åñòâåííûé ðåìîíò,

ñ ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî ðåìîíòíèêè

÷òî-òî â íå¸ óðîíèëè.

Íî è ñëåäóþùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ïîä

òðîéíûì êîíòðîëåì òðóáà ðàñòîïêè íå

âûäåðæàëà. Ïåðåä óñòàíîâêîé îñòàòêè

òðóáû ñâåðõó è ñíèçó ïðîâåðèëè ïðî-

ãîíêîé øàðà ñ ââîäîì åãî âî âõîäíóþ è

âûõîäíóþ êàìåðû, íî ðàñòîïêè íå âû-

äåðæàëà è ñëåäóþùàÿ òðóáà.

Ñ çàâîäà áîêîâûå ýêðàíû ïðèøëè â

äâóõïîòî÷íîì èñïîëíåíèè. Â õîäå ìîí-

òàæà èõ ðåøèëè ñäåëàòü òð¸õïîòî÷íû-

ìè. Äëÿ îðãàíèçàöèè òðåòüåãî ïîòîêà

âõîäíûå è âûõîäíûå êàìåðû ðàçðå-

çàëèñü â ìåæòðóáíîé çîíå. Â ìåñòàõ

ðàçðåçà â íèõ ââîäèëèñü è îáâàðèâàëèñü

òîíêîñòåííûå âíóòðåííèå äîíûøêè-ïå-

ðåãîðîäêè, ïîñëå ÷åãî ðàçðåçàííûå

÷àñòè ñâàðèâàëèñü.

Êòî-òî èç íàñ ïðåäïîëîæèë, ÷òî ìîí-

òàæíèêè ìîãëè ïðè ðàçðåçêå îäíîé èç

êàìåð îøèáèòüñÿ íà îäèí òðóáíûé øàã,

è ýòà òðóáà íà âõîäå è âûõîäå îòíîñèòñÿ

ê äâóì ðàçíûì ïîòîêàì. Òàê îíî è îêà-

çàëîñü. Çëîñ÷àñòíàÿ òðóáà (íà ðèñóíêå

ïîìå÷åíà ñòðåëêîé) íà âõîäå îòíîñè-

ëàñü ê ñðåäíåìó (âòîðîìó) ïîòîêó, à íà

âûõîäå — ê ïðåäûäóùåìó ïåðâîìó

(ðèñ. 2). Â ñâÿçè ñ ýòèì â íà÷àëüíûé ïå-

ðèîä ðàñòîïêè â íåé âîçíèêàë ïðîòèâî-

òîê, êîòîðûé îñòàíàâëèâàëñÿ íàãðåâîì

ñîäåðæèìîãî ñ ïåðåõîäîì â ðåæèì

åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèè.

Ñòàëè ðàçìûøëÿòü î òîì, ïî÷åìó ýòà

òðóáà ñ ìîìåíòà ââîäà áëîêà â ýêñ-

ïëóàòàöèþ âûäåðæàëà âñå ïðåäûäóùèå

ïóñêè, è ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî

åäèíñòâåííûì èçìåíåíèåì ñòàëî çà-

ìåäëåíèå ðàñòîïêè. Íà èñïðàâëåíèå

îøèáêè òðåáîâàëñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-

øîé ïåðèîä âðåìåíè, êîòîðîãî íå

áûëî. Ðåñóðñ áîêîâûõ è çàäíèõ ýêðàíîâ

ÍÐ× íå ïðåâûøàë 4 – 5 òûñ. ÷, î÷åðåäè

æäàë î÷åðåäíîé êîò¸ë, íàðàáîòêà

êîòîðîãî íà îòêàç ñîêðàòèëàñü äî íå-

ñêîëüêèõ ñóòîê, è â âèäå èñêëþ÷åíèÿ ìû

ðåøèëè ðèñêíóòü è âåðíóòüñÿ ê ôîð-

ñèðîâàííîé ðàñòîïêå, â õîäå êîòîðîé

ïåðåõîä îò ïðîòèâîòîêà ê ïðÿìîòîêó

îñóùåñòâëÿëñÿ â î÷åíü êîðîòêèé ïðî-

ìåæóòîê âðåìåíè.

Ðàñòîïêà ïðîøëà óñïåøíî. Ïîäåëè-

ëèñü èíôîðìàöèåé î âîçìîæíîñòè åñ-

òåñòâåííîé öèðêóëÿöèè íà ñâåðõêðèòè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ñ çàâîäîì, âûñêàçàâ

ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî âñ¸, ñäåëàí-

íîå â ðåøåíèè ïðîáëåìû ÍÐ×, ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ èçëèøíèì.

Ïðîñìàòðèâàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé

îò÷¸ò ÎÀÎ «ÂÒÈ» ïî òåìå «Ðàçðàáîòêà

êîòëà äëÿ ýíåðãîáëîêà íà ñóïåðêðè-

òè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïàðà (30 ÌÏà,

600/620 °C) ìîùíîñòüþ 660 (800) ÌÂò

äëÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà

ýíåðãèè íà òâ¸ðäîì îðãàíè÷åñêîì òîï-

ëèâå», íàø¸ë èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî

íàøà íàõîäêà íå îñòàëàñü áåññëåäíîé è

ïîëó÷èëà ñëåäóþùåå ðàçâèòèå:

«...â ãèäðàâëè÷åñêèõ ñõåìàõ ìîùíûõ

êîòëîâ ÑÊÄ ñ âåðòèêàëüíûìè ïàíåëÿìè

äëÿ ïûëåóãîëüíûõ êîòëîâ ñ îòíîñèòåëü-

íî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñðåäíèõ ìàñ-

ñîâûõ ñêîðîñòåé ñðåäû, ðàáîòàþùèõ

íà ñèëüíî øëàêóþùèõ óãëÿõ (êàê ýòî

èìåëî ìåñòî íà êîòëàõ áëîêîâ 300 ÌÂò

òèïà Ï-59) ïðè ðåçêî íåðàâíîìåðíîì

øëàêîâàíèè, îñîáåííî ïî âûñîòå ýê-

ðàííûõ òðóá, â íèõ âîçíèêàë çàñòîé èëè

íåäîïóñòèìî íèçêèå ìàññîâûå ñêî-

ðîñòè ñðåäû, ïðèâîäÿùèå ê ïîâðåæäå-

íèÿì. Ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê ÷àñòè÷íûì

íàãðóçêàì êîòëîâ.
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Óâåëè÷åíèå ñðåäíèõ ìàññîâûõ ñêî-

ðîñòåé ïðè ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ è òåì

ñàìûì ïðåäîòâðàùåíèå óêàçàííûõ ÿâ-

ëåíèé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî â ðåçóëü-

òàòå îðãàíèçàöèè åñòåñòâåííîé öèðêó-

ëÿöèè ñðåäû» (ñòð. 59). Äàííîå ñîîá-

ùåíèå ïðåäâàðÿåòñÿ èíôîðìàöèåé î

òîì, ÷òî ñõåìà åñòåñòâåííîé öèðêóëÿ-

öèè ïðè ñâåðõêðèòè÷åñêîì äàâëåíèè çà-

ïàòåíòîâàíà ÂÒÈ è ÇÈÎ.

Ìàññîâûå ïîâðåæäåíèÿ ýêðàíîâ ÍÐ×

è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ðåêîíñòðóêòèâíûå

ðàáîòû, òåì íå ìåíåå, ïðîäîëæàëèñü.

Íà ïîñëåäíåì 8 ýíåðãîáëîêå â öåëÿõ

ñíèæåíèÿ òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé òîïêè

ïîä íåþ áûë óñòàíîâëåí öèêëîííûé

ïðåäòîïîê. Íå ñïàñ ïîëîæåíèÿ è îí.

Ñîñòîÿíèå ìåòàëëà íàñòîé÷èâî «ïîä-

ñêàçûâàëî», ÷òî ïðîèñõîäèò êàêîé-òî

íàêîïèòåëüíûé ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ,

íî îïðåäåëèòü åãî ïðè÷èíó è äèíàìèêó

íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì. Òåì-

ïåðàòóðíûå âñòàâêè ñ çà÷åêàíåííûìè

â íèõ ìèíèàòþðíûìè òåðìîïàðàìè,

óñòàíàâëèâàåìûå â ýêðàí, áûëè êðàéíå

íåäîëãîâå÷íû.

Âûøå áûëî óïîìÿíóòî, ÷òî îäíèì èç

ìåòîäîâ áîðüáû ñ íåäóãîì ÍÐ× ñòàëà

çàìåíà ìàòåðèàëà òðóá ñî ñòàëè

12Õ1ÌÔ íà Õ18Í12Ò. Ðó÷íàÿ ðåìîíò-

íàÿ ñâàðêà íàçâàííûõ ñòàëåé ñ÷èòàëàñü

íåäîïóñòèìîé, è çàãîòîâêè òðóá èç ñòà-

ëè 1Õ18Í12Ò äëÿ çàìåíû ïðîèçâîäèëèñü

íà çàâîäå ïóò¸ì íàðàùèâàíèÿ èõ ñ

îáåèõ ñòîðîí ïàòðóáêàìè èç ñòàëè

12Õ1ÌÔ, ïðèñîåäèíÿåìûõ êîíòàêò-

íî-äóãîâûì ñïîñîáîì.

Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ñòûê ýòèõ ñòàëåé

ÿâëÿåòñÿ òåðìîïàðîé, ïðîâåðèë ïðåä-

ïîëîæåíèå íàãðåâîì îïûòíîãî îáðàçöà

â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è. Ñâàðíîé ñòûê

ïåðëèòíîé è àóñòåíèòíîé ñòàëåé îêàçàë-

ñÿ õîðîøåé òåðìîïàðîé, ðåñóðñ êî-

òîðîé ñòàë ðàâåí ðåñóðñó ýêðàííîé

òðóáû. Íà ýòó òåìïåðàòóðíóþ âñòàâêó

âûäàíî àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî

¹ 322654 îò 30.11.1971, îäíàêî, îïûò-

íûé îáðàçåö áûë óñòàíîâëåí íàìíîãî

ðàíüøå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î âûäà÷å ñâè-

äåòåëüñòâà.

Ïðèìåðíî ÷åðåç 3 – 4 ìåñÿöà íà

ýòîé òåðìîïàðå íà÷àëñÿ ðîñò ÝÄÑ, è

âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïðîèçîø¸ë ðàçðûâ

îäíîé èç ñîñåäíèõ òðóá.

×èñòîòà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè íå-

ïîâðåæä¸ííûõ òðóá ïðè èõ âèçóàëüíîì

îñìîòðå è ïàëüïèðîâàíèè, êàê è ïðåæ-

äå, ñîìíåíèé íå âûçûâàëà.

Âî âðåìÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî ïîâðåæ-

äåíèÿ âñïîìíèëèñü ñðàçó äâå èñòîðèè.

Ïåðâîé áûëî âîñïîìèíàíèå î ÿïîíñêîé

äåëåãàöèè ñ âîïðîñîì «êàê ÷àñòî ìî-

þòñÿ êîòëû?»

Âòîðûì — ñòàëî ñëåäóþùåå. Â 1962

ãîäó ïîòðåáèòåëü ïàðà Êðàñíîÿðñêîé

ÒÝÖ-1 âåðíóë íà ñòàíöèþ çàãðÿçí¸ííûé

êîíäåíñàò. Íà ñòàíöèè íà÷àëîñü ìàññî-

âîå ïîâðåæäåíèå òîïî÷íûõ ýêðàíîâ

êîòëîâ. Îñòàíîâèòü ïðîöåññ ìîãëà

ëèøü îïåðàòèâíàÿ õèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà

êîòëîâ. Íà ñòàíöèè áûëà ðàçðàáîòàíà

ïðîñòåéøàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëèâøàÿ

îñóùåñòâèòü ýòî â î÷åíü ñæàòûå ñðîêè

áðèãàäîé èç äâóõ ÷åëîâåê — ñëåñàðÿ è

ëàáîðàíòà õèìè÷åñêîãî öåõà. Íà íóëå-

âîé îòìåòêå êîòåëüíîãî öåõà óñòàíî-

âèëè áàê ¸ìêîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé çà-

ïîëíèòü ýêðàííóþ ñèñòåìó ëþáîãî êîò-

ëà ÷åðåç å¸ äðåíàæíûå óñòðîéñòâà.

Íåñêîëüêî çàêà÷åê ñ îáðàòíûì ñëèâîì

ìîþùåãî ðàñòâîðà ðåøàëè ïðîáëåìó

î÷èñòêè êîòëà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷à-

ñîâ. Êîíöåíòðàöèÿ ìîþùåãî ðàñòâîðà

îïðåäåëÿëàñü âåëè÷èíîé îòëîæåíèé,

êîòîðàÿ íàõîäèëàñü ïóò¸ì î÷èñòêè íà-

ðóæíîé ïîâåðõíîñòè 100-ìèëëèìåòðî-

âîãî ó÷àñòêà çàãðÿçí¸ííîé òðóáû ñ ïî-

ñëåäóþùèì îáæàòèåì åãî â ñëåñàðíûõ

òèñêàõ è âçâåøèâàíèåì îñûïè.

Ïîñëå ïîäîáíîé îïåðàöèè ñ àáñî-

ëþòíî ÷èñòîé íà âèä òðóáîé ÍÐ× èç íå¸

âûñûïàëàñü ñîëèäíàÿ ãîðñòêà ìåëêî-

äèñïåðñíîãî ïîðîøêà, ïî âèäó íàïî-

ìèíàþùåìó ïðèìåíÿåìûé â ìíîæè-

òåëüíûõ àïïàðàòàõ. Âåñü îáú¸ì îñûïè

ïðèëèï ê ïîäíåñ¸ííîìó ìàãíèòó, èç

÷åãî ñëåäîâàëî, ÷òî ýòî îêèñëû æå-

ëåçà. Ïåðâûìè, êòî ðàçí¸ñ âåñòü î íà-

õîäêå ïî ãîðîäàì è âåñÿì ñòàëè Íàóì

Áîðèñîâè÷ Ýñêèí (ÌîÖÊÒÈ) è Ëþáîâü

Þëèàíîâíà Êðàñÿêîâà (ÖÊÒÈ), ñ êî-

òîðûìè ìåíÿ ñâÿçûâàëè äðóæåñêèå

îòíîøåíèÿ.

Íà÷àâøèåñÿ õèìè÷åñêèå ïðîìûâêè

ñðàçó æå ñíÿëè ïðîáëåìó ÍÐ×, à ñîâåð-

øåíñòâîâàíèå âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðå-

æèìà ñ âûõîäîì íà íåéòðàëüíî-êèñ-

ëîðîäíûé ðåæèì ïîçâîëèë îáåñïå÷èòü

äëèòåëüíóþ íàä¸æíóþ ýêñïëóàòàöèþ

êîòëîâ.

Íåéòðàëüíî-êèñëîðîäíûé ðåæèì

íà÷àë ðàçðàáàòûâàòü Ì. Å. Øèöìàí

(ÝÍÈÍ èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî) íà

áàçå èññëåäîâàíèé Ê. À. Íåñìåÿíîâîé,

ñäåëàâøåé íà Ìåæäóíàðîäíîì êîí-

ãðåññå ïî êîððîçèè ìåòàëëîâ äîêëàä

«Âëèÿíèå êèñëîðîäà íà êîððîçèþ ñòà-

ëåé â âîäå âûñîêèõ ïàðàìåòðîâ». (Òðó-

äû Òðåòüåãî ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåñ-

ñà ïî êîððîçèè ìåòàëëîâ. Ò. 4. Ìîñêâà,

1969 ã.)

Â 1983 ãîäó â èçäàòåëüñòâå «Ýíåðãî-

àòîìèçäàò» âûøëà êíèãà áîëüøîãî àâ-

òîðñêîãî êîëëåêòèâà «Âíóòðèòðóáíûå

îáðàçîâàíèÿ â ïàðîâûõ êîòëàõ ñâåðõ-

êðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ». Èç ñïèñêà èñ-

ïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû (126 åäèíèö)

ëåãêî íàéòè, ÷òî êðèòè÷åñêèå ïàðà-

ìåòðû «âîäèëè íàñ çà íîñ» ïÿòü ëåò.

Ïåðâûå ïóáëèêàöèè î çàãðÿçíåíèÿõ è

õèìè÷åñêèõ ïðîìûâêàõ îòíîñÿòñÿ ê 1970

ãîäó.

Óïðîù¸ííîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìå

èõ îñâîåíèÿ, íà ìîé âçãëÿä, ñâÿçàíî ñ

íåïîíèìàíèåì ôèçè÷åñêîé ñóòè êðèòè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðà âûïàäå-

íèÿ îòëîæåíèé íà âíóòðåííþþ ïîâåðõ-

íîñòü òðóá â ñîçäàííûõ èìè óñëîâèÿõ.

Â òå÷åíèå áîëåå 5 ëåò ìû âûïîëíèëè

îãðîìíåéøèé îáú¸ì ðàáîò ðåêîí-

ñòðóêòèâíîãî õàðàêòåðà, íå äàâøèõ

ïðàêòè÷åñêè íèêàêîãî ðåçóëüòàòà.

Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå èç íèõ, ïîðîæ-

äàëè íîâûå íåïðèÿòíîñòè. Ïåðåäåëêà

îäíîÿðóñíûõ ãîðåëîê â äâóõúÿðóñíûå,

íàïðèìåð, ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî õîðîøî

ðàñïûë¸ííûå ïîòîêè ìàçóòà, îáúåäè-

íèâøèñü, îáðàçîâàëè ìàçóòíûé äîæäü

íà ïîäèíó òîïêè. Ïðîñî÷èâøèñü ÷åðåç

íå¸ ãîðÿùèå êàïëè ìàçóòà ïàäàëè íà

íóëåâóþ îòìåòêó, ãäå äîãîðàëè â âèäå

íåáîëüøèõ êîñòðîâ.

Ïîñëå êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ðà-

áîò âûïóñêàëèñü îò÷¸òû, îáîñíîâûâà-

þùèå èõ ïîëåçíîñòü, êîòîðîé ôàêòè-

÷åñêè íå áûëî.

Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì ñòàëà

ðàáîòà ïî ðàññðåäîòî÷åíèþ ââîäà ðà-

áî÷åé ñðåäû âî âõîäíûå êàìåðû ÍÐ×,

âûïîëíåííàÿ íà îäíîì èç êîòëîâ ïî

ïðåäëîæåíèþ Ë. Þ. Êðàñÿêîâîé (ÍÏÎ

ÖÊÒÈ). Ëþáîâü Þëèàíîâíà ïîñëå ïðî-

âåäåíèÿ èñïûòàíèé ïðèçíàëà, ÷òî å¸

ïðåäïîëîæåíèå î ðàññëîåíèè ðàáî-

÷åé ñðåäû óæå âî âõîäíîé êàìåðå íå

ïîäòâåðäèëîñü.

Òåì, êòî ñîìíåâàåòñÿ âî âñ¸ì âû-

øåèçëîæåííîì, ïðèâåäó íåáîëüøîé

îòðûâîê èç ââåäåíèÿ ê äîêòîðñêîé äèñ-

ñåðòàöèè Ì. Å. Øèöìàíà ïî çàâåðøà-

þùåé ñòàäèè îñâîåíèÿ ñâåðõêðèòè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (íåéòðàëüíî-êèñ-

ëîðîäíûé âîäíûé ðåæèì), óñïåøíî

çàùèù¸ííîé èì â 1984 ãîäó:

«Îñâîåíèå ñâåðõêðèòè÷åñêîé ñòóïåíè

äàâëåíèÿ ïðîõîäèëî, êàê èçâåñòíî, ñ ñó-

ùåñòâåííûìè òðóäíîñòÿìè. Íà íà÷àëü-

íîì ýòàïå íàä¸æíîñòü ðàáîòû ðÿäà

ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ îêàçàëàñü íà

íåäîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå.

Îñîáåííî ñåðü¸çíûå çàòðóäíåíèÿ â

ýêñïëóàòàöèè âûçâàëà ïðîáëåìà îáåñ-

ïå÷åíèÿ íàä¸æíîé ðàáîòû ýêðàííûõ

òðóá íèæíåé ðàäèàöèîííîé ÷àñòè —

ÍÐ×. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ïåðâûõ ãàçîìà-

çóòíûõ êîòëàõ ÑÊÄ ÏÊ-41 áûë âûïîëíåí

ðÿä ìåðîïðèÿòèé, îõâàòûâàþùèõ ïðàê-

òè÷åñêè âñå ïðåäëîæåíèÿ íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ è íàëàäî÷-

íûõ îðãàíèçàöèé ïî óëó÷øåíèþ ðàáîòû

ÍÐ×. Èç íèõ íàèáîëåå âàæíûìè áûëè

ñîâåðøåíñòâîâàíèå âíóòðèêîòëîâûõ

ïðîöåññîâ è âîäíîãî ðåæèìà ïóò¸ì

óâåëè÷åíèÿ (óäâîåíèÿ) ñêîðîñòè ñðåäû

â ýêðàííûõ òðóáàõ è îáåñïå÷åíèå

100 %-íîãî îáåññîëèâàíèÿ êîíäåíñàòà.

Ê äðóãèì ìåðîïðèÿòèÿì îòíîñÿòñÿ

ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà öåëåñîîáðàç-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ â òåïëîíàïðÿæ¸ííûõ

çîíàõ ÍÐ× òðóá èç âûñîêîõðîìèñòîé

ñòàëè ÝÈ-756 è íåðæàâåþùåé ñòàëè

1Õ18Í12Ò íà îñíîâå äëèòåëüíûõ èñïû-

òàíèé, à òàêæå ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè

ïëàêèðîâàíèÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

òðóá èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ òîíêîñòåííîé

íåðæàâåþùåé òðóáîé ñ öåëüþ ïðåäó-

ïðåæäåíèÿ èíòåíñèâíîé êîððîçèè ïî-

âåðõíîñòè ñî ñòîðîíû òåïëîíîñèòåëÿ.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

òîïî÷íûõ ïðîöåññîâ â îñíîâíîì êàñà-

ëèñü ñíèæåíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Äëÿ

ýòîé öåëè ïðèìåíÿëèñü äóøèðóþùàÿ, à

çàòåì è îáùàÿ ðåöèðêóëÿöèÿ òîïî÷íûõ
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ãàçîâ. Êðîìå òîãî, ïðè âñòðå÷íîé êîì-

ïîíîâêå ãîðåëîê íà ôðîíòîâîé è òûëî-

âîé ñòåíàõ òîïî÷íîé êàìåðû, ïðèíÿòîé

íà âñåõ êîòëàõ ÑÊÄ, èñïûòûâàëèñü ðàç-

ëè÷íûå âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ ãîðåëîê:

îäíîÿðóñíîå, ìíîãîÿðóñíîå, ñ ïîâîðî-

òîì êðàéíèõ ãîðåëîê â íàïðàâëåíèè ê

öåíòðó òîïêè. Â ïîèñêàõ ïóòåé îáåñ-

ïå÷åíèÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ ïî âûñîòå

òîïêè â îïûòíîì ïîðÿäêå áûëî ðåà-

ëèçîâàíî öèêëîííîå ñæèãàíèå ìàçóòà

(Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ, áë. 8, áëîêè ÑÊÄ

ÒÝÖ-21 è ÒÝÖ-23 Ìîñýíåðãî), à òàêæå

óñòàíîâêà ïîäîâûõ ãîðåëîê (Êîñòðîì-

ñêàÿ ÃÐÝÑ, áë. 8, ÒÝÖ-25 Ìîñýíåðãî).

Äëÿ îñëàáëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íà-

ðóæíîé ãàçîâîé êîððîçèè ýêðàííûõ

òðóá èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèñàäêè

ê ìàçóòó. Íà Èðèêëèíñêîé ÃÐÝÑ äëÿ

ýòîé öåëè ó ýêðàíîâ òîïî÷íîé êàìåðû

êîòëîâ ÏÊ-41 ñîçäàþòñÿ ïàðîâûå çà-

âåñû, à íà Ëèòîâñêîé ÃÐÝÑ ïðèìåíÿþò-

ñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàùèòíûå ýêðàíû.

Ïîëåçíîñòü óïîìÿíóòûõ ìåðîïðèÿòèé

íåñîìíåííà.

Îäíàêî îíè íåïîñðåäñòâåííî íå êà-

ñàëèñü óñòðàíåíèÿ îñíîâíîé ïðè÷èíû

ñíèæåíèÿ íàä¸æíîñòè ðàáîòû ÍÐ×, êî-

òîðàÿ âûÿâèëàñü ïîçæå, â ïðîöåññå

äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Ýòîé ïðè÷è-

íîé áûëî èíòåíñèâíîå îáðàçîâàíèå â

òðóáàõ ÍÐ× ðûõëîãî, íåòåïëîïðîâîä-

íîãî ñëîÿ îòëîæåíèé îêèñëîâ æåëåçà.

Ïîâûøåíèå â ñâÿçè ñ ýòèì òåðìè÷åñêî-

ãî ñîïðîòèâëåíèÿ îò ñòåíêè ê ñðåäå

ÑÊÄ ïðèâîäèëî ê ÷ðåçìåðíî âûñîêîé

òåìïåðàòóðå ìåòàëëà òðóá è âñëåäñò-

âèå ýòîãî ê èíòåíñèôèêàöèè íàðóæíîé

ãàçîâîé êîððîçèè. Äëÿ áîðüáû ñ óïî-

ìÿíóòûìè îòëîæåíèÿìè îêèñëîâ æåëå-

çà â 1970 ã. áûëè ââåäåíû ýêñïëóàòàöè-

îííûå ïåðèîäè÷åñêèå êèñëîòíûå ïðî-

ìûâêè òðóá ÍÐ×, êîòîðûå îêàçàëèñü

äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ìåðîïðèÿòè-

åì è ïðèâåëè ê ñóùåñòâåííîìó óìåíü-

øåíèþ ïîâðåæäàåìîñòè ÍÐ×. Ïðè ñî-

áëþäåíèè îïòèìàëüíîé öèêëè÷íîñòè

ïðîâåäåíèÿ ïðîìûâîê — äëÿ ìàçóòíûõ

êîòëîâ 2 ðàçà â ãîä — ïðåäîòâðàùàþò-

ñÿ ÷ðåçìåðíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû

ìåòàëëà è ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü íàðóæ-

íîé ãàçîâîé êîððîçèè äî âåëè÷èíû,

îáåñïå÷èâàþùåé áåçàâàðèéíóþ ýêñïëó-

àòàöèþ ÍÐ× â ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä è

ïðîâåäåíèå ïðîôèëàêòè÷åñêîé çàìåíû

ïðîêîððîäèðîâàííûõ òðóá òîëüêî îäèí

ðàç â 3 – 4 ãîäà ïðè êàïèòàëüíûõ

ðåìîíòàõ.

Ýêñïëóàòàöèîííûå êèñëîòíûå ïðî-

ìûâêè ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíîé îïåðà-

öèåé è íà çàðóáåæíûõ êîòëàõ ÑÊÄ.

Â ÑØÀ, ßïîíèè, ÔÐÃ âîïðîñàì ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ïðîìûâîê, óñòàíîâëåíèÿ

îïòèìàëüíîãî âðåìåíè âûâîäà êîòëîâ

íà ýòó îïåðàöèþ è å¸ ýêîëîãè÷åñêèì

àñïåêòàì óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå.

Îïûò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàê êîíñòðóê-

öèè, òàê è ýêñïëóàòàöèè êîòëîâ ÑÊÄ

óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî ðàäèêàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû

íàä¸æíîñòè ÍÐ× ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî

ñ ïðåäîòâðàùåíèåì èíòåíñèâíîãî îá-

ðàçîâàíèÿ âíóòðåííèõ îòëîæåíèé.

Ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé è

èçûñêàíèå ïóòåé ñíèæåíèÿ òåìïà èõ

ðîñòà äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ðàññìàò-

ðèâàëèñü â îñíîâíîì èñõîäÿ èç ïðåä-

ñòàâëåíèÿ î íàíîñíîì ìåõàíèçìå îáðà-

çîâàíèÿ îòëîæåíèé. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå

êðèòåðèÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè

âîäíîãî ðåæèìà, åñòåñòâåííî, ïðèíè-

ìàëñÿ óðîâåíü âûíîñà ïðîäóêòîâ êîð-

ðîçèè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ —

ñòàëè è ëàòóíè — â ïèòàòåëüíóþ âîäó.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé áûëî áû îïðàâäàííûì

ïîâûøåíèå pH ïèòàòåëüíîé âîäû ïðè

òðàäèöèîííîì ãèäðàçèííî-àììèà÷íîì

âîäíîì ðåæèìå. Îäíàêî çàðóáåæíûé

îïûò ãëóáîêîãî àììèíèðîâàíèÿ (pH =

= 9,6 ! 9,7) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ñíèæåíèå âûíîñà æåëåçà ñ ïèòàòåëüíîé

âîäîé íå îêàçûâàåò ðåøàþùåãî âëèÿ-

íèÿ íà òåìï îáðàçîâàíèÿ âíóòðåííèõ

îòëîæåíèé â òåïëîíàïðÿæ¸ííûõ òðóáàõ

ÍÐ×, è ÷òî ãëóáîêîå àììèíèðîâàíèå

ñóùåñòâåííî íå ñêàçûâàåòñÿ íà ïî-

âûøåíèè íàä¸æíîñòè è óïðîùåíèè

ýêñïëóàòàöèè».

Â çàêëþ÷åíèå ýòîé òåìû íåñêîëüêî

ñëîâ î ôèçè÷åñêîé ñóòè êðèòè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ.

Èç èíñòèòóòà ÿ âûøåë ñ ïîíèìàíèåì

èõ êàê êðàòêîâðåìåííîãî ðàâíîâåñíîãî

ñîñòîÿíèÿ ìåæäó âîäîé è ïàðîì. Èõ

ïðîõîæäåíèå â êîòëå ÏÊ-41 äîëæíî

áûëî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïåðåõîäíîé

çîíå, âûíåñåííîé â êîíâåêòèâíûé ãàçî-

õîä. Êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòî ïðîèñ-

õîäèò íåñêîëüêî ðàíüøå, ïîïûòàëñÿ

ðàçîáðàòüñÿ â èõ ôèçè÷åñêîé ñóòè ïóò¸ì

ðàññïðîñîâ ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, íî íè-

÷åãî íîâîãî íå ïîëó÷èë. Ñìûñë îòâåòîâ

íà ìîè âîïðîñû ñâîäèëñÿ ê òîìó, ÷òî

«êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû — ýòî ñîñòîÿ-

íèå, êîãäà âîäà óæå íå âîäà, à ïàð åù¸

íå ïàð».

Îäíàæäû âî âðåìÿ ðåìîíòà ïåðå-

õîäíîé çîíû, ñâÿçàííîãî ñ äåôåêòîì

çàâîäñêîé ñâàðêè, îäèí èç ÷ëåíîâ ðå-

ìîíòíîé áðèãàäû çàäàë ìíå âîïðîñ î

ñóòè êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. ß îòâå-

òèë ïðèìåðíî òåì æå, è ìíå ïî÷åìó-òî

ñòàëî î÷åíü íåóäîáíî.

Ðåøèë ðàçîáðàòüñÿ, è, ïåðåðûâ

ó÷åáíèêè ôèçèêè, â äâóõòîìíèêå

«Îñíîâû ôèçèêè» Á. Ì. ßâîðñêîãî è

À. À. Ïèíñêîãî, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ

ó÷àùèõñÿ øêîë ñ óãëóáë¸ííûì èçó÷å-

íèåì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèï-

ëèí è ïîäãîòîâêè ê êîíêóðñíûì ýêçàìå-

íàì â âóçû, íàø¸ë ñëåäóþùåå.

Êàæäîìó âåùåñòâó ñîîòâåòñòâóåò

âïîëíå îïðåäåë¸ííûé õàðàêòåð óïàêîâ-

êè ìîëåêóë. Äëÿ òâ¸ðäûõ òåë õàðàê-

òåðåí äàëüíèé ïîðÿäîê, êîãäà âçàèìî-

äåéñòâèå ìîëåêóë ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà

ñîòíè è òûñÿ÷è ìîëåêóëÿðíûõ ñëî¸â.

Äëÿ æèäêîñòåé õàðàêòåðåí áëèæíèé

ïîðÿäîê, ãäå âçàèìîäåéñòâèå ìîëåêóë

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âñåãî íà íåñêîëüêî

ñëî¸â. Äæ. Ä. Áåðíàë ïðåäïîëîæèë,

÷òî äëÿ òåêó÷èõ æèäêîñòåé, ñïîñîáíûõ

ê ðàñòâîðåíèþ ìíîãèõ âåùåñòâ, õàðàê-

òåðåí ïÿòûé ïîðÿäîê, ãäå â ïëîñêîñòè

âçàèìîäåéñòâóþò ïÿòü, à â îáú¸ìå

îäèííàäöàòü ìîëåêóë. Ïðàâèëüíûìè ïÿ-

òèóãîëüíèêàìè è ñîñòîÿùèìè èç íèõ

ìíîãîãðàííèêàìè çàïîëíèòü ïëîñêîñòü

è îáú¸ì íåâîçìîæíî, è â æèäêîñòè

äîëæíû áûòü ñâîáîäíûå ïóñòîòû, êîòî-

ðûå ñîâåòñêèé ôèçèê ß. È. Ôðåíêåëü

íàçâàë «äûðêàìè».

Â 1861 ãîäó Ä. È. Ìåíäåëååâ ïðåä-

ïîëîæèë, ÷òî äëÿ æèäêîñòè äîëæíû ñó-

ùåñòâîâàòü ïàðàìåòðû, ïðè êîòîðûõ

îíà ïåðåõîäèò â ïàð âî âñ¸ì îáú¸ìå

îäíîâðåìåííî. Âèçóàëüíî ýòè ïàðàìåò-

ðû íàáëþäàë äðóãîé íàø ñîîòå÷åñòâåí-

íèê Ì. Ï. Àâåíàðèóñ.

Ïîìåñòèâ â ãåðìåòè÷íûé ñîñóä îïðå-

äåë¸ííîå êîëè÷åñòâî ýôèðà è íàãðåâ

åãî, îí íàáëþäàë ñëåäóþùóþ êàðòèíó.

Ïðè íàãðåâå óðîâåíü æèäêîñòè, íå-

ñìîòðÿ íà å¸ íåïðåðûâíîå èñïàðåíèå, â

ñèëó òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ íåïðåðûâ-

íî ðîñ, à â êàêîé-òî ìîìåíò âåñü ñîñóä

íåîæèäàííî çàïîëíèëñÿ ïëîòíûì òó-

ìàíîì, êîòîðûé âñêîðå ðàññåÿëñÿ áåç

êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ óðîâíÿ.

Çàòóìàíèâàíèå âñåãî îáú¸ìà ñîñóäà

ñòàëî ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî íàãðåâ ñ

ðîñòîì òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â æèä-

êîñòíîì îáú¸ìå óâåëè÷èâàë àìïëèòó-

äó êîëåáàíèÿ ìîëåêóë â èõ ñâÿçêàõ, à

â îáú¸ìå ïàðà ðàñòóùåå äàâëåíèå

íàîáîðîò ñîêðàùàëî àìïëèòóäó êîëå-

áàíèé, ñáëèæàÿ èõ ê óðîâíþ âîçíèêíî-

âåíèÿ ñâÿçåé, ñâîéñòâåííûõ æèäêîñòè.

Ìîìåíò ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ æèä-

êîñòè è ïàðà, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ òåì,

÷òî èç-çà ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè âî âñ¸ì

îáú¸ìå îáðàçóþòñÿ è ìãíîâåííî èñ÷å-

çàþò ìèêðîñêîïè÷åñêèå êàïåëüêè æèä-

êîñòè, ðàññåèâàþùèå ñâåò, è ÿâëÿåòñÿ

êðèòè÷åñêîé òî÷êîé, íàçâàííîé Ìåí-

äåëååâûì òåìïåðàòóðîé àáñîëþòíîãî

êèïåíèÿ.

Ýòî ÿ óçíàë ãäå-òî â 1966 ãîäó, è â

ïðèíöèïå óæå òîãäà ìîæíî áûëî çà-

äóìàòüñÿ î ïîâåäåíèè ñîäåðæèìîãî

äûðîê. Ïðèìåñè æåëåçà â âèäå çàðÿ-

æåííûõ èîíîâ, ïîëó÷èâøèå â ýòèõ óñëî-

âèÿõ ïîëíóþ ñâîáîäó, äîëæíû ðàâíî-

ìåðíî ðàñïîëîæèòüñÿ íà âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû.

Îäíàæäû, îáñóæäàÿ ñ Í. Á. Ýñêèíûì

âîçìîæíûå ðåçóëüòàòû âíóòðèòðóáíîé

èîíèçàöèè ñðåäû â ÍÐ×, î÷åíü áëèçêî

ïîäîøëè ê ïîíèìàíèþ ýòîãî, íî ðàñ-

ñóæäàÿ î çàðÿäàõ, êîòîðûå äîëæíû

óéòè íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü òðóáû,

ïî÷åìó-òî îáîñîáèëè èõ îò íîñèòå-

ëåé, äëÿ êîòîðûõ ìåòàëë òðóáû ÿâëÿåò-

ñÿ ïðåïÿòñòâèåì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñâåòå ñîâðå-

ìåííûõ çíàíèé, âïåðâûå ñâåðõêðèòè÷å-

ñêîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà îáíàðóæèë

ôðàíöóç Êàíüÿð äå Ëàòóð, èññëåäó-

þùèé àêóñòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Â 1822

ãîäó îí, ïîìåñòèâ â çàãåðìåòåçèðîâàí-

íûé ïóøå÷íûé ñòâîë, íàïîëîâèíó çàïîë-

íåííûé ñïèðòîì êðåìíèåâûé øàð, ñòàë
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íàãðåâàòü åãî ñ ïåðèîäè÷åñêèìè íàêëî-

íàìè è ïðèñëóøèâàòüñÿ ê çâóêó ïåðåìå-

ùàþùèõñÿ æèäêîñòè è øàðà. Îí ñëû-

øàë âñïëåñê, âîçíèêàâøèé, êîãäà øàð

ïðåîäîëåâàë ãðàíèöó ðàçäåëà ôàç, íî â

îïðåäåë¸ííûé ìîìåíò øàð ðåçêî óñêî-

ðÿëñÿ ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà çâóêà.

Ó ýêñïåðèìåíòàòîðà ñëîæèëîñü âïå÷àò-

ëåíèå, ÷òî æèäêîñòü ïîëíîñòüþ èñ÷åç-

ëà. Äëÿ êàæäîé æèäêîñòè ýòî ïðîèñõî-

äèëî ïðè ñòðîãî îïðåäåë¸ííîé òåìïå-

ðàòóðå, êîòîðóþ ñòàëè èìåíîâàòü

òî÷êîé äå Ëàòóðà. Â äâóõ îïóáëèêîâàí-

íûõ èì ñòàòüÿõ îïèñàíû åãî ýêñïå-

ðèìåíòû ïî íàãðåâàíèþ ñïèðòîâ â ãåð-

ìåòèçèðîâàííûõ ñòåêëÿííûõ òðóáàõ.

Îí íàáëþäàë óâåëè÷åíèå îáú¸ìà æèä-

êîñòè è èñ÷åçíîâåíèå óðîâíÿ, à ïðè

îõëàæäåíèè âèäåë îáðàçîâàíèå ïëîòíî-

ãî íåïðîçðà÷íîãî îáëàêà. Êðîìå òîãî,

îí óñòàíîâèë, ÷òî âûøå îïðåäåë¸ííîé

òåìïåðàòóðû óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íå

ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ æèäêîñòè.

Â ñâåòå èçëîæåííîãî, ìíå êàæåòñÿ,

÷òî åñëè áû ìû áûëè ÷óòî÷êó ãðàìîò-

íåå è âíèìàòåëüíåå, èñòîðèÿ ÍÐ× êîí-

÷èëàñü áû, íå íà÷èíàÿñü.

� � �

Ïðèìåðíî òàêîå æå ïîëîæåíèå ñëî-

æèëîñü ñ îñâîåíèåì â êà÷åñòâå òîïëèâà

âûñîêîñåðíèñòîãî ìàçóòà íà ýëåê-

òðîñòàíöèÿõ ñî ñâåðõêðèòè÷åñêèìè

ïàðàìåòðàìè.

Êà÷åñòâî ìàçóòà íà âñåõ óðîâíÿõ

òîãäà îöåíèâàëîñü òîëüêî ñîäåðæàíè-

åì ñåðû.

Âîñüìàÿ ïÿòèëåòêà â ýëåêòðîýíåðãå-

òèêå — ýòî åæåãîäíûé ââîä â ýêñïëóà-

òàöèþ ïîðÿäêà 10 ìëí êÂò ìîùíîñòåé,

êîòîðûìè â òåïëîýíåðãåòèêå áûëè â

îñíîâíîì ãàçîìàçóòíûå ýíåðãîáëîêè

ÑÊÄ. Â ñâÿçè ñ çàäåðæêîé îñâîåíèÿ

ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, îíè áûëè âû-

íóæäåíû ðàáîòàòü íà ìàçóòå.

Ïåðåõîä Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ íà âû-

ñîêîñåðíèñòûé ìàçóò âûçâàë ñèëüíóþ

êîððîçèþ ìåòàëëà òîïî÷íûõ ýêðàíîâ

ÍÐ×. Íåñìîòðÿ íà ìèçåðíóþ çîëüíîñòü

ìàçóòà, ñåðü¸çíîé ïðîáëåìîé ñòàëî è

øëàêîâàíèå ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà.

Îñîáåííî ýòî ïðîÿâèëîñü, êîãäà â öå-

ëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè áûëè

çàòîðêðåòèðîâàíû ýêðàíû ÍÐ×. Çíà÷è-

òåëüíàÿ ÷àñòü òåïëà òîïêè â ñâÿçè ñ ýòèì

ïåðåìåñòèëàñü â êîíâåêòèâíóþ øàõòó,

è ÊÏÏ áóêâàëüíî çàëèëî ñòåêëîâèäíûì

ðàñïëàâîì øëàêà.

Èññëåäîâàíèå ìàçóòíûõ ïðîáëåì

ñîïðîâîæäàëîñü ìàññîé íîâûõ «îò-

êðûòèé».

×åðåç òðè ãîäà ïîñëå ïóñêà Êîíàêîâ-

ñêîé ÃÐÝÑ â 1968 ãîäó çàïóñòèëè Êàð-

ìàíîâñêóþ ÃÐÝÑ. Íà íåé áûëè óñòà-

íîâëåíû òå æå êîòëû, ÷òî è íà Êîíà-

êîâñêîé, è âñêîðå äëÿ êîíàêîâñêèõ

ýíåðãåòèêîâ íàñòóïèëè òÿæ¸ëûå âðåìå-

íà. Êàðìàíîâöû ïðåâîñõîäèëè êîíàêîâ-

öåâ ïî âñåì ïàðàìåòðàì. Òàì ïðàêòè-

÷åñêè íå áûëî êîððîçèè ÍÐ×, íàáèâêè

ÐÂÏ è ãàçîõîäîâ, øëàêîâàíèÿ è ìíîãèõ

äðóãèõ íåïðèÿòíîñòåé. È êîíàêîâöåâ

ñòàëè êðèòèêîâàòü, ïðèâîäÿ â ïðèìåð

êàðìàíîâöåâ.

— Âû ïîñìîòðèòå, — ãîâîðèëî íàì

âûñîêîå íà÷àëüñòâî, — Âñ¸ ó âàñ îäèíà-

êîâî, à ðåçóëüòàòû — íåáî è çåìëÿ.

Åñëè òàê ïîéä¸ò è äàëüøå, ïðèä¸òñÿ âàñ

ðàçîãíàòü.

Ãîâîðèëîñü ýòî äîñòàòî÷íî áåççëîá-

íî, íî íàì áûëî î÷åíü îáèäíî. Îäíàêî

ïðîòèâ î÷åâèäíîãî íå ïîïð¸øü. Ðåçóëü-

òàòû äåéñòâèòåëüíî áûëè ðàçíûìè.

È âîò îäíàæäû â ìîðîçíûå äåêàáðü-

ñêèå äíè ìû îòïðàâèëèñü çà îïûòîì ê

êàðìàíîâöàì. Ïîäúåçæàÿ ê ýëåêòðî-

ñòàíöèè, ïîðàçèëèñü òåì, ÷òî ìåòàë-

ëè÷åñêèå ãàçîõîäû íå èìåþò èçîëÿöèè,

íî ïðè ýòîì íèãäå íå «ãàçÿò». Äëÿ íà-

øèõ ãàçîõîäîâ íàðóøåíèå èçîëÿöèè

ñúåäàëî îãîëèâøèéñÿ ó÷àñòîê áóêâàëü-

íî çà ìåñÿö.

Âî âðåìÿ íàøåãî ïîñåùåíèÿ ñòàíöèè

â òåêóùåì ðåìîíòå íàõîäèëñÿ îäèí èç

êîòëîâ, è ìû ñ íà÷àëüíèêîì êîòëîòóð-

áèííîãî öåõà, ïåðåîäåâøèñü â ðàáî÷èå

ñïåöîâêè, îñìîòðåëè âñ¸ íå òîëüêî ñíà-

ðóæè, íî è èçíóòðè.

Âëåçëè â òîïêó. ×èñòîòà è ïîðÿäîê.

Îáëàçèëè âñþ êîíâåêòèâíóþ øàõòó

êîòëà. ×èñòî, êàê â êðåñòüÿíñêîé èçáå

ñïðàâíîãî õîçÿèíà. Çàëåçëè â ðåãåíåðà-

òèâíûé âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü (ÐÂÏ).

Êîíàêîâñêèå âîçäóõîïîäîãðåâàòåëè íà

îñòàíîâëåííûõ êîòëàõ çèìîé âñåãäà

ïîêðûâàëèñü êèñëîé çåë¸íîé ñëèçüþ,

à çäåñü — âñ¸ â ïîðÿäêå.

×èñòîòó íàì îáúÿñíèëè ââîäîì ïðè-

ñàäêè. Ìû ýòî ïðîáîâàëè è çíàëè, ÷òî

ïðèñàäêè âñåãî ëèøü èçìåíÿþò õàðàê-

òåð îòëîæåíèé, íåñêîëüêî óâåëè÷èâ èõ

êîëè÷åñòâî. Ìû óäèâëÿëèñü, íî êðûòü

ïîêà áûëî íå÷åì.

— À êàêîé ó âàñ ìàçóò? Ñêîëüêî â

í¸ì ñåðû? — ïîèíòåðåñîâàëèñü ìû.

— Êàê è ó âàñ 3,4 %, — îòâå÷àëè

íàì, è ìû óäèâëÿëèñü åù¸ áîëüøå.

Ìàçóò â ÑÑÑÐ äåëèëñÿ íà âûñîêî- è

íèçêîñåðíèñòûé. Íèêàêèå äðóãèå ïîêà-

çàòåëè â ðàñ÷¸ò íå ïðèíèìàëèñü. Âçÿâ íà

âñÿêèé ñëó÷àé íåñêîëüêî íàêëàäíûõ íà

êàðìàíîâñêèé ìàçóò, ìû â ïîëíîì íå-

äîóìåíèè ïîïëåëèñü âîñâîÿñè.

Ïî ïðèåçäå â Ìîñêâó ðàçîøëèñü ïî

ñâîèì äåëàì. Ìåíÿ àíãåë õðàíèòåëü

íàïðàâèë â «Äîì êíèãè» íà Íîâîì Àð-

áàòå, ãäå â ðàçäåëå «òåïëîýíåðãåòèêà»

ìî¸ âíèìàíèå ïðèâëåêëà íåáîëüøàÿ õî-

ðîøî îôîðìëåííàÿ êíèæêà ñ ïåðå-

âîäàìè ðÿäà ñòàòåé ïî ïðîáëåìàì çà-

ðóáåæíîé ïðîìûøëåííîé ýíåðãåòèêè.

Îäíó èç íèõ, ñîïðîâîæäàåìóþ ôîòî-

ãðàôèÿìè âèäà «äî» è «ïîñëå», ïðî÷¸ë

ïðÿìî â ìàãàçèíå. Îíà ðàñêðûâàëà òàé-

íó âåëè÷èÿ Êàðìàíîâñêîé ÃÐÝÑ.

Ñóòü ñòàòüè áûëà ïðèìåðíî ñëåäó-

þùåé. Ñóäîâûå ïàðîâûå êîòëû â ñèëó

ìàëûõ ãàáàðèòîâ èìåþò î÷åíü âûñîêèé

óðîâåíü òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé òîïî÷íî-

ãî îáú¸ìà è ïðè ðàáîòå íà ñåðíèñòîì

ìàçóòå èõ ïîâåðõíîñòè íàãðåâà ïîäâåð-

æåíû ñèëüíîé êîððîçèè è øëàêîâàíèþ.

Íà ôîòîãðàôèÿõ èõ âèä â ÷àñòè êîððî-

çèè è øëàêîâàíèÿ áóêâàëüíî ïîâòîðÿë

êîíàêîâñêèå êîòëû.

— Íî ñåðà çäåñü, — ãîâîðèëîñü äà-

ëåå, — ñîâåðøåííî íå ïðè÷¸ì. Âñå çëî

â íàòðèè, ââîäèìîì â ïðîöåññ ïåðåðà-

áîòêè íåôòè äëÿ óâåëè÷åíèÿ äîëè âûõî-

äà ìàçóòà. Îí ÿâëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì

ìíîãèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè

ñæèãàíèè ìàçóòà, è ãëàâíûì çîëîîá-

ðàçóþùèì ýëåìåíòîì. Åñëè íàòðèé

óáðàòü, òî øëàêîâàíèå è êîððîçèÿ

ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà íåìåäëåííî ïðå-

êðàòÿòñÿ. Ýòî òîæå ïîäòâåðæäàëîñü

ôîòîãðàôèÿìè, î÷åíü íàïîìèíàþùèìè

âèäû Êàðìàíîâñêîé ÃÐÝÑ.

Ïðîöåññ óäàëåíèÿ íàòðèÿ áûë ïðèìè-

òèâíî ïðîñò. Â âîäå íàòðèé ðàñòâîðÿåò-

ñÿ ëó÷øå, ÷åì â ìàçóòå, è ïîñëåäíèé

íóæíî ïðîñòî ïðîìûòü âîäîé — ââåñòè

â ìàçóò âîäó, ïåðåìåøàòü, à ïîòîì îò-

ñåïàðèðîâàòü íà öåíòðèôóãå.

Ïî âîçâðàùåíèþ â ðîäíûå ïåíàòû

ñðàâíèëè ïðèâåç¸ííûå êàðìàíîâñêèå

íàêëàäíûå íà ìàçóò ñ êîíàêîâñêèìè.

Îíè âî âñ¸ì áûëè îäèíàêîâû, çà èñ-

êëþ÷åíèåì çîëüíîñòè. Çîëüíîñòü êàð-

ìàíîâñêîãî ìàçóòà áûëà îáîçíà÷åíà

öèôðîé 0,02 %, à êîíàêîâñêîãî —

0,15 %.

Ìèçåðíîñòü äëÿ ýíåðãåòèêè òîãî è

äðóãîãî ïîçâîëÿëà íå îáðàùàòü âíèìà-

íèÿ íà ïî÷òè 8-êðàòíóþ ðàçíèöó â çîëü-

íîñòè, îäíàêî â ñâåòå èçëîæåííîãî

âûøå, ýòî çàñòàâèëî âçãëÿíóòü íà ïðî-

áëåìó ñîâåðøåííî èíà÷å. Äîìà ðåøèë

ïîïîëíèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ î íàòðèè

ñâåäåíèÿìè èç Äåòñêîé ýíöèêëîïåäèè è

âóçîâñêîãî ó÷åáíèêà «Îáùåé õèìèè».

Îòêðûòèÿ îæèäàëè è çäåñü.

Äåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ (Ì., 1963) ïî-

âåäàëà î òîì, ÷òî â 1806 ãîäó ôðàíöóç-

ñêîãî ó÷¸íîãî — ïðîôåññîðà ïðèêëàä-

íîé õèìèè Í. Êëåìàíà è ôàáðèêàíòà

Ø. Äåçîðìà çàèíòåðåñîâàë ïðîöåññ

ïðîèçâîäñòâà ñåðíîé êèñëîòû. Â òî âðå-

ìÿ å¸ ïîëó÷àëè ïóò¸ì ñæèãàíèÿ ñåðû.

Íî áåç äîáàâêè ñåëèòðû ïðîöåññ íå

ø¸ë. Âìåñòî ñåðíîãî àíãèäðèäà áåç

ñåëèòðû âîçíèêàë òîëüêî ñåðíèñòûé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ïîêàçàëè, ÷òî

ñæèãàíèå ñåëèòðû äà¸ò îêèñëû àçîòà,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êàòàëèçàòîðîì ïî

ïåðåâîäó ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà â ñåð-

íûé. Ðàáîòà íàçâàííûõ ó÷¸íûõ ïî ñó-

ùåñòâó ïîëîæèëà íà÷àëî øèðîêîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé â

õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

«Îáùàÿ õèìèÿ» Í. Ë. Ãëèíêè äîáà-

âèëà ê ýòîìó òî, ÷òî íàòðèé ÿâëÿåòñÿ

ïðîìîòîðîì êàòàëèçàòîðà äëÿ ýòîãî

ïðîöåññà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå

âðåìÿ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà èñïîëü-

çóåòñÿ ïÿòèîêèñü âàíàäèÿ, î çíà÷åíèè

êîòîðîé â íàøåé èñòîðèè áóäåò ñêàçàíî

íåñêîëüêî íèæå.

Ïîÿâèâøàÿñÿ ñ ïåðåõîäîì íà ìàçóò

êîððîçèÿ òðåáîâàëà âûÿâëåíèÿ å¸ ïðè-

÷èí è ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ, è çäåñü

ìíåíèÿ íàóêè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàç-

äåëèëèñü. Îäíè, îáíàðóæèâ â çîëå ïÿ-
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òèîêèñü âàíàäèÿ, ñ÷èòàëè, ÷òî âèíîé

âñåìó âàíàäèé, è íàçûâàëè êîððîçèþ

âàíàäèåâîé. Äðóãèå îòäàâàëè ïðåäïî÷-

òåíèå ñåðå, è êîððîçèþ íàçûâàëè ñåð-

íèñòîé. Òðåòüè ñ÷èòàëè, ÷òî âîçìîæíî è

òî, è äðóãîå.

Ïåðâûå îáúÿñíÿëè ìåõàíèçì êîððî-

çèè òàê: «Âàíàäèé íàõîäèòñÿ â òîïëèâå â

ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè â âèäå ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïðè ñãîðà-

íèè ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå êîìïëåêñà

è îêèñëåíèå âàíàäèÿ äî âûñøåãî îêèñëà

V

2

O

5

(ïÿòèîêèñü âàíàäèÿ), òåìïåðàòóðà

ïëàâëåíèÿ êîòîðîãî îêîëî 650 –

675 °C. Ïÿòèîêèñü âàíàäèÿ ÿâëÿåòñÿ àê-

òèâíûì ñîåäèíåíèåì, ñïîñîáíûì îêèñ-

ëÿòü ìåòàëëû, íàïðèìåð æåëåçî, îòäà-

âàÿ ñâîé êèñëîðîä è âîññòàíàâëèâàÿñü

ïðè ýòîì äî òð¸õîêèñè. Ïîëó÷åííàÿ òà-

êèì îáðàçîì òð¸õîêèñü âàíàäèÿ âíîâü

îêèñëÿåòñÿ èçáûòêîì êèñëîðîäà âîçäó-

õà äî ïÿòèîêèñè è ò.ä. Äëÿ ïðîöåññà âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîé êîððîçèè ïîìèìî

âàíàäèÿ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò

ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ â ñîñòàâå ìèíåðàëü-

íîé ÷àñòè òÿæ¸ëîãî òîïëèâà. Îáðàçó-

þùèåñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà îêèñëû

âàíàäèÿ è íàòðèÿ äàþò ñîåäèíåíèÿ òèïà

Na

2

O · V

2

O

5

, êîòîðûå ñïîñîáíû âû-

çûâàòü ñèëüíóþ êîððîçèþ ãîðÿ÷èõ ïî-

âåðõíîñòåé äâèãàòåëÿ. Ïðè âûñîêèõ

òåìïåðàòóðàõ êîððîçèéíàÿ àãðåññèâ-

íîñòü ñîåäèíåíèé Na

2

O · V

2

O

5

ðàçëè÷-

íîãî ñîñòàâà íåîäèíàêîâà. Â èçâåñòíûõ

ñîîòíîøåíèÿõ Na

2

O è V

2

O

5

êîððîçèé-

íàÿ àãðåññèâíîñòü ñîåäèíåíèé íàòðèÿ è

âàíàäèÿ ìîæåò áûòü âûøå, ÷åì äëÿ ÷èñ-

òîé ïÿòèîêèñè âàíàäèÿ. Íàïðèìåð, ñî-

åäèíåíèå ñîñòàâà Na

2

O – 3V

2

O

5

äà¸ò

ìàêñèìóì êîððîçèè. Èññëåäîâàíèÿ ïî-

êàçàëè, ÷òî íà êîððîçèéíóþ àãðåññèâ-

íîñòü ñîåäèíåíèé âàíàäèÿ è íàòðèÿ

î÷åíü áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñî-

îòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýòèõ

ýëåìåíòîâ. Èç îïûòà íàéäåíî, ÷òî îò-

íîøåíèå ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ ê ñîäåð-

æàíèþ âàíàäèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü

3:10, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñêîðîñòü êîð-

ðîçèè çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Ïðè÷èíà

âàæíîñòè ñîîòíîøåíèÿ íàòðèé — âàíà-

äèé â ñîñòàâå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè òîïëè-

âà çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáíîñòè Na

2

O è

V

2

O

5

îáðàçîâûâàòü ñîëè âàíàäèÿ ïåðå-

ìåííîãî ñîñòàâà, îáëàäàþùèå ðàçëè÷-

íîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ».

Äðóãàÿ ïîçèöèÿ ñâîäèëàñü ê ñëåäó-

þùåìó: «Òðè îñíîâíûõ âèäà âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîé êîððîçèè èìåþò ðàç-

ëè÷íûé õèìè÷åñêèé õàðàêòåð: îêèñëåíèå

â ãàçîîáðàçíîé ôàçå, íàòðèåâî-âàíà-

äèåâàÿ êîððîçèÿ ïðè ðàáîòå êîòëà íà

ìàçóòå è êîððîçèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì

îòëîæåíèé íà ïîâåðõíîñòÿõ íàãðåâà.

Îáùèì óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ ãàçî-

âîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîððîçèè

ÿâëÿåòñÿ îìûâàíèå ýêðàííûõ òðóá ïðî-

äóêòàìè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ ïðè îòñóò-

ñòâèè êèñëîðîäà. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ â

âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ îáðàçóåòñÿ H

2

S, êîòîðûé

èãðàåò ðîëü îñíîâíîãî êîððîçèîííîãî

àãåíòà (ñóëüôèäíàÿ êîððîçèÿ). Ñíèæå-

íèå êîíöåíòðàöèè H

2

S (íèæå 0,01 %),

à òàêæå âîññòàíîâèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè

òîïî÷íûõ ãàçîâ ðåçêî ñíèæàåò ñêîðîñòü

êîððîçèè. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òî-

ïî÷íûõ ãàçîâ â ïðèñòåííîé îáëàñòè

óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü ïðîòåêàíèÿ

ðåàêöèé òîïî÷íûõ ãàçîâ ñ îêñèäíîé

ïë¸íêîé, ñíèæàåò ñêîðîñòü äèôôóçèè

òîïî÷íûõ ãàçîâ ÷åðåç îòëîæåíèÿ,

óìåíüøàåò ãëóáèíó èõ ïðîíèêíîâåíèÿ â

îòëîæåíèÿ. Ìàêñèìóì êðèâîé ñêîðîñòè

êîððîçèè íàáëþäàþò ïðè òåìïåðàòóðå

ñòåíêè îêîëî 550 °C. Ïîÿâëåíèå â ïðè-

ñòåííîé çîíå ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãî-

ðàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè êèñëîðîäà âû-

çûâàåòñÿ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-

ëåíèåì âîçäóõà ìåæäó ãîðåëêàìè,

íåðàâíîìåðíîé ïî âðåìåíè ïîäà÷åé

ïûëè â ãîðåëêè, áîëüøèìè ïðèñîñàìè

âîçäóõà â òîïêå, ïîäà÷åé ñáðîñíîãî

âîçäóõà âûøå îñíîâíîãî ÿäðà ãîðåíèÿ,

íåäîñòàòêàìè àýðîäèíàìèêè òîïêè,

ïðèâîäÿùèìè ê íàáðîñó ôàêåëà íà ýê-

ðàíû. Îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíè-

æåíèþ ñêîðîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé

ñóëüôèäíîé êîððîçèè äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû íà óñîâåðøåíñòâîâàíèå òî-

ïî÷íîãî ïðîöåññà. Ïî äàííûì ÂÒÈ, äëÿ

çàùèòû îò êîððîçèè ïðåäñòàâëÿåò èíòå-

ðåñ íàíåñåíèå íà òðóáû çàùèòíîãî ïî-

êðûòèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ïðî÷íîé ïë¸í-

êè ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ äèôôóçèè, íà-

ïðèìåð ïîêðûòèé íà îñíîâå Al, Cr, Si,

Mg, Ti. Ïîêðûòèÿ äîëæíû áûòü äîñòà-

òî÷íî ïëîòíûìè, èíà÷å èõ ôóíêöèè íå

áóäóò âûïîëíåíû. Ïðè ñæèãàíèè ìàçóòà

ýêðàíû ÍÐ× ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû

ñóëüôèäíîé êîððîçèè â áîëüøåé ìåðå

èç-çà ñóùåñòâåííîãî ðîñòà òåïëîâîé

íàãðóçêè òîïî÷íûõ ýêðàíîâ. Ìåðî-

ïðèÿòèÿ ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ñóëüôèä-

íîé êîððîçèè àíàëîãè÷íû èçëîæåííûì

âûøå, îäíàêî â ÷àñòè îðãàíèçàöèè òî-

ïî÷íîãî ïðîöåññà îíè ëåã÷å îñóùåñòâè-

ìû. Äëÿ ìîùíûõ êîòëîâ íåîáõîäèìî:

ìíîãîÿðóñíîå ðàñïîëîæåíèå ãîðåëîê

ñ óìåðåííûì òåïëîíàïðÿæåíèåì ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òîïî÷íîé êàìåðû (íå

áîëåå 3,5 ÌÂò/ì

2

íà îäèí ÿðóñ ãî-

ðåëîê), ñíàáæåíèå ïàðîâîãî êîòëà

óñòðîéñòâàìè äëÿ âíóòðåííåé ïðîìûâêè

ÍÐ× îò îòëîæåíèé è ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ñèñòåìû âîäîïîäãîòîâêè. Ðåöèðêóëÿöèÿ

òîïî÷íûõ ãàçîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ

òåìïåðàòóðû ñòåíêè, íî êîíöåíòðàöèÿ

H

2

S è ñêîðîñòü êîððîçèè ýêðàíîâ ñíè-

æàþòñÿ â ìàëîé ñòåïåíè. Äåéñòâèå ïðè-

ñàäîê íà îñíîâå MgCl

2

íå îáåñïå÷èâàåò

ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ êîððîçèè ÍÐ×.

Ñîçäàíèå ïàðîâîé çàâåñû âáëèçè òðóá

ÍÐ× çàùèùàåò èõ îò âîçäåéñòâèÿ êîð-

ðîçèîííî-àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ òî-

ïî÷íûõ ãàçîâ è ïðåïÿòñòâóåò ïîâû-

øåíèþ òåìïåðàòóðû òðóá. Ýôôåêòèâ-

íîñòü çàâèñèò îò ñïîñîáà ââîäà ïàðà,

êîíñòðóêöèè ïàðîâûõ àïïàðàòîâ è ìåñòà

èõ óñòàíîâêè».

Èç èçëîæåííîãî ñî âñåé î÷åâèä-

íîñòüþ âûòåêàåò, âèíîé âñåìó — îêèñ-

ëû àçîòà è ïÿòèîêèñü âàíàäèÿ, ÿâëÿþ-

ùèåñÿ êàòàëèçàòîðàìè ïî ïåðåâîäó

ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà â ñåðíûé, è èõ

ïðîìîòîð íàòðèé.

Îçíàêîìëåíèå ðóêîâîäñòâà ãëàâêà è

ìèíèñòåðñòâà ñ íàøèìè íàõîäêàìè ïî-

çâîëèëî ðåàáèëèòèðîâàòüñÿ, à äàëüíåé-

øåå ðàçâèòèå òåìû âûãëÿäåëî òàê.

Ñ íà÷àëüíèêîì òîïëèâíî-òðàíñïîðò-

íîãî öåõà ñòàíöèè ïîåõàëè ê ñïåöèà-

ëèñòàì ïî õèìè÷åñêîìó ìàøèíîñòðîå-

íèþ ïîãîâîðèòü î öåíòðèôóãàõ äëÿ

ñåïàðàöèè.

— Ðåáÿòà, — ñêàçàëè íàì òàì, — íå

ñûïüòå ñîëü íà ðàíó. Âû íå ïåðâûå, êòî

çàèíòåðåñîâàëñÿ ýòîé ïðîáëåìîé. Ïåð-

âûìè áûëè âîåííûå ìîðÿêè. Îíè íàäà-

âèëè íà íàñ ÷åðåç ÖÊ, è ìû êóïèëè ïàðó

öåíòðèôóã, íî ó íàñ íè÷åãî íå ïîëó÷è-

ëîñü. Ïðè ñåïàðàöèè îíè ìîìåíòàëüíî

çàìûëèëèñü. Ìû — ðåêëàìàöèþ, à íàñ

â îòâåò îñìåÿëè, ïîêàçàâ, ÷òî äëÿ ïðî-

öåññà íóæåí äåýìóëüñàòîð, à ýòî ó íèõ

ñòðàòåãè÷åñêèé ìàòåðèàë è íàì åãî íå

äàëè, à ìû ñàìè ïîëó÷èòü åãî ïîêà íå

ìîæåì.

Ïðîäîëæèëè ñàìè. Íàøè îïûòû ïî

ðàçîãðåâó âîäîìàçóòíîé ýìóëüñèè â

ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è ïîêàçàëè, ÷òî ïðè

îïðåäåë¸ííîé òåìïåðàòóðå âîäà ñ ðàñ-

òâîð¸ííûì íàòðèåì îñàæäàåòñÿ äî-

ñòàòî÷íî áûñòðî, íî ýòèìè îïûòàìè ìû

ëèøü îïðåäåëèëè êîëè÷åñòâî âûìûòîãî

èç ìàçóòà íàòðèÿ, êîòîðûé â ñâÿçè ñ îò-

ñóòñòâèåì ñèñòåìû åãî óòèëèçàöèè

ïðèøëîñü ñæå÷ü âìåñòå ñ ìàçóòîì. Íà-

ðàùèâàíèå äîëè ãàçà è ìíîæåñòâî äðó-

ãèõ çàäà÷ ïðåâðàòèëè ïðîáëåìó â ðàç-

ðÿä íåàêòóàëüíûõ. Êîëè÷åñòâî ñæèãàå-

ìîãî ìàçóòà ñîêðàòèëîñü ïðàêòè÷åñêè

äî íóëÿ.

� � �

Íåìàëîâàæíîé îêàçàëàñü è ïðîáëå-

ìà ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìà-

çóòà. Ïðè âñåõ áåäàõ, èñïîëüçîâàíèå

ìàçóòà âìåñòî ãàçà ïî÷òè íà ïðîöåíò

ïîâûøàëî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ýëåê-

òðîñòàíöèè. Âûïîëíåííàÿ ïî çàêàçó

ñòàíöèè ðàáîòà «ïîÿñíèëà», ÷òî â óñëî-

âèÿõ ñâåðõâûñîêèõ òåïëîâûõ íàãðóçîê

âîäà, ñîäåðæàùàÿñÿ â ìàçóòå, â ïðè-

ñóòñòâèè êàêîãî-òî êàòàëèçàòîðà ðàçëà-

ãàåòñÿ íà êèñëîðîä è âîäîðîä, êîòîðûå

âîññîåäèíÿÿñü äàþò äîïîëíèòåëüíîå

êîëè÷åñòâî òåïëà.

Ìû ñìèðèëèñü, à ÷åðåç 7 ëåò âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî íèêàêîé íàóêè çäåñü íå òðåáî-

âàëîñü. Íà äåëå îêàçàëîñü, ÷òî âñÿ ïðî-

áëåìà â ó÷¸òå. Óðîâåíü ìàçóòà â öèñ-

òåðíàõ çàìåðÿëñÿ øòàíãîé ñ òî÷íûì

ìàòåìàòè÷åñêèì ðàñ÷¸òîì îáú¸ìà, à

îáú¸ì ãàçà — ðàñõîäîìåðîì ãàçîâè-

êîâ ñ ïîãðåøíîñòüþ â ïîëüçó ïîñòàâùè-

êà. Âûÿñíèëîñü ýòî, êîãäà ÃÐÝÑ êóïèëà

è óñòàíîâèëà ñâîé ñ÷¸ò÷èê ãàçà.

Íî ýòî óæå èñòîðèÿ äðóãîãî ïëàíà.
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