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утилизаторов и представленных в рекомендательнъгх документах

международноЙ ассоциации по свойствам воды и пара IдрWS и втИ. В

последних документах идет ужесточение норм качества питатеJIъной и котловой

воды и увеличение объема химического контроля, в том числе, на базе

дорогосТоящиХ автоматИческиХ анапизаторов, напримеР, анаJIизаторов дJUI

определения концентрации хлоридов и

органического углерода).

сулъфатов, а также <общего

Разработка ((умньгх) приборов и систем АХК, обладающих

и диагностическими функчиrIми, является актуztпьноЙ задачеЙ

двадцать первого века, а решение этой задачи на базе

отечественньIх анЕLлизаторов ставит представленную работу В Ряд наиболее

важных На)л{ньш исследованиЙ, способных внести значительный вкJIад в

рitзвитие энергетической отрасли.

2. Структура работы

щиссертатшя содержит введение, четыре главы, закJIючение, список

литературы (состоит из 109 наименований), 13 приложений (занимают 48

страниц). общиЙ объеМ работЫ 163 страницы (основной текст диссертации 7l4

страниц).

В первой главе диссертации дан ан€Lпиз состояния водно-химического

режима (вхр) И для энергоблоков с пгу. обоснована необходимостъ

совершенствованиrI систем обеспечения вхр в направлении систем

автоматического химического KoHTpoJUI и создания новъIх приборов

автоматических ан€rлизаторов качества водного теплоноситеJIя энергоблоков

пгу.

во второй главе представлен методический подход к решению задач

исследования, который состоит, в разработке метода, основанного, прежде

всего, на сочетании измерений электропроводности и рН охJIажденных проб с

математической моделъю водного теплоносителя, включающей математическое

о11исание ионньгх равновесий в рамках теории растворов электролитов, в

рамкаХ предложенногО метода автороМ разработаны методики и €Lпгоритмы дJUI

типового теплоэнергетического оборудованиrI энергоблоков с ПГУ, вкJIюч€UI

основные системы, на базе рекомендуемого сто,702з8424.27.100.01з_2009

объема измеренИiц х и рН. .Щостоверность авторских методик и аJIгоритмов

обеспечивается лабораторными стендовыми исследованиями и

измерительными

теплоэнергетики

промышленными испытаниями на действующем оборудовании.



математической модели) для питательной и котловой вод для фосфатного и
гидратного ВХР, Математическое опиQание

теплоносителя представлено для питателъной
эмпиршIеским параметром (n>) и для котловой

фосфатного Вхр и пятью уравнениями для гидратного Вхр проверенными в

условиях работы блоков пгу. Подробное описание для фосфатного в);p
представлено впервые и позволяет рассчитыватъ концентрации отделъньгх
компонентов И анализировать состояние водного режима блока пгу по
измеренИrIм элекТропровоДности и рН. Это может позволить дать описание
задачи в виде, предполагающем возможность решения для р€lзного объема
измерений: от объема, регламентированного СТО 7о2з8424.27.100.013-2009, до
сокращеНногО объемао состоящего иЗ двух измерений электропроводности и рН.

Так же в тексте главы представлен разработанный метод калибровки рН-
метров в условиях сверхчистой среды теплоносителя энергоблоков пгу.

в четвертой главе представлены результаты практической речtлизации
разработанных расчетных методик водного теплоносителя
на основе измерений удельной электропроводности
катионированной проб и рн, Приведено описание разработанного устройства
для калибровки рН-метров в условиях рабочеЙ среды блоков ПГУ,
подтвержденное патентом на изобретение рФ. Представлен новый
отечественный автоматический ан€Lлизатор <Лидер-АПкD для KoHTpoJUI
качества водного теплоносителя ТЭС.

В заключении приведены общие выводы по работе.
Изложение матер иаJIа диссертации достаточно струкryрировано. Научные

результатЫ диссертационноЙ работы раскрыты в опубликованных работах,
докладывапись на международных всероссийских конференциях,
симпозиумах, семинарах. Автореферат соответствует содержанию диссертации
и отражает её теоретические и практические результаты.

3. Значимость полученных автором диссертации результатов для
р€tзвитиll химического KoHTpoJUI за водно-химическим режимом энергоблоков
IГУ опредеJuIется следующим :

теореmuческое значенuе резульmаmов duссерmацuu закJIючается в

разработке математической модели фосфатного водно-химического режима
блокоВ пгу, составлеНии расчетноЙ методики и алгоритма определения рН

aJ

ионных равновесий водного
воды восьмъю уравнениrIми с

воды шестью уравнениями для

В третьей главе

котлов_утилизаторов

представлены результаты исследований для условий Вхр
энергоблоков с ПГУ. Решение кобобщенной

энергоблоков ПГУ
прямой и Н-



теплоноситеJIя гIо измерениям электропроводности охJIажденных проб

питатеJIьноЙ воды, методики калибровки рН-метров в сверхчистых средах типа

конденсата.

Пракmuческая ценносmь рабоmьt :

1.РазработанныеМеТоДикиИаJIгориТмыМоryТисполЬЗоВаТъсяпри
IIроектировании и эксплуатации систем дхк на Тэс с блоками пгу,

2.На лабораторноМ стенде с использованием модельньIх монорастворов и

растворов смеси электролитов полrIены резулътаты исследований дJIя проверки

зависимостей, 11оложенных в основу расчетньIх методик, в том числе

анаJIизатОра (Лидер-ДПК), для отработки методики калибровки рН-метров в

условил( сверхчистой воды тиIIа конденсата паровьгх турбин,

з. Проведена промышленнtш апробация разработанньIх NIетодик, способов и

контроля вхр блоков Пгу Ивановских ПГУ, Северо-
УСТРОЙСТВ ХИМИЧеСКОГО КОНтроJIя -Dлг \,Jr\JI\vл) rlr

западной тэц г. с._петербурга, минской тэц_5, показано, что косвенное

(расчетное) огrределение таких показателей, как рн и концентрации аммиакЪ

концентр ации фосфатов по измерению удеJIъной электропроводности

охJIажденньж проб можеТ выполняТься В IIределах 10%-ого откJIонения от

анаJIитически измеренньtх значений,

обоснованносmь u Dосmоверносmь полученньш резулътатоВ и выводоВ

tIодтверждены экспJryатацией на реальных объектах теплоэнергетики, а так же

ПреДшесТВоВаВшиМиейиссЛеДоВанияМиналабораТорньжсТенДахИ
сходимостъю отдельнъtх резуJIьтатов с данными ВТи, мэи,

4. Вопросы и замечания по диссертационноЙ работе

1) В третъей главе приводятся три приближенных методики расчета ряда

шримесей питатеJIъной воды и отмечается, что автором предлагается иная

методика расчета ионнъIх примесей. Следовало отметитъ особенности (отличия)

авторской методики от рассмотренных выше,

2) Система уравнений з.з6-3.40 (или уравнения 1_16 автореферата),

оПисыВаюЩаяфосфатныйрежиМкоТЛа-УТилиЗаТораПГУ,соДержиТшесТЬ

УраВнениЙПричеТырнаДцаТинеиЗВесТныхВелИЧинах.ПоясненияЗа
уравнениями не дают достаточной информации о возможности решения

системы уравнений,
3) Не обоснована необходимостъ расчетного определения содержани,I

натрия (условного натрия) при наличии на рынке современных автоматических

Na-MeTpoB. Не объяснена rIрактическаlI применимость для ведения вхр

велиtIины расчетного содержани,I натрия при расхождении в 8-10 ра:} между
4



аНаЛИТИЧескиМи и расчетНыми значениями. При этом расчетные значения (табл.

3.4) превышают норму по содержанию натрия в парах и питательной воде.

4) Отсутствует оценка адекватности

содержания хJIоридов в питательной воде и

превышениrI расчетных величин (табл. 1.5,

нормативным значением, равным 3 мкгhм3.
5) Не приведены результаты оценки причин значительных отклонений

5.Конкретные рекомендации
выводов приведены в диссертации

Резулътаты выполненных автором исследований, заключающихся в виде

описанных в диссертации научно-исследовательских и опытно-конструкторских

разработок, внедрены (включены в оtIытно-промышленную эксплуатацию) на

рсВЛичньIх объектах теплоэнергетики. Таким образом, может быть

рекомендовано лишь более широкое их применение.

Разработанные математические модели, сtлгоритмы и принципы

АХК ВХР могут быть использованы наушо-построения систем

исследовательскими организациями и научно - пр о изв одств енными

и достоверности расчетного
анаJIиз причин многократного

4.З, П.5.1, П.5.2, П.6.1) над

результатов химических анагIизов содержаЕия фосфатов с расчетными данными
в чистых отсеках барабанов при достаточно стабильном значении

до З0% на Ивановской ТЭЦ-3, до З1,7Yо наэлектропроводности (табл. 4.7,4.9):

ТЭЦ-26 Мосэнерго.

6) ОтсУтствует расчетн€uI оценка сходимости анzшитических и расчетньIх
результатов по содержанию хлоридов и натрия.

7) За рамками исследования остался важный вопрос диагностики водного

режима котла - определение явления (прятания солей> (хайд-аут), который
может быть решен измерениями электропроводности и рН.

8) В приложениях к диссертации приведен ряд выкладок. Отоутствие их в
основной части работы вызывает вопросы по выводу некоторых уравнений.

9) На Пермской ГРЭС на блоке ПГУ-800 lrредусмотрено автоматическое

ДоЗироВание аммиака и фосфатов в зависимости от электропроводности

питательноЙ и котловоЙ воды. Не рассмотрен опыт этоЙ электростанции и не

проведена оценка различий применяемьж и предлагаемьIх способов KoHTpoJuI

вхр.

по использованию результатов и

предприятиями при разработке HoBbIx видов приборов и систем АХК для ТЭС и
при дальнейшем совершенствовании существующI4х систем химиIIеского

контроля водного теплоносителя.
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