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ТЭС	-	тепловая электрическая станция.
АЭС	-	атомная электрическая станция.
ВВЭР	- водо-водяной энергетический реактор.
РБМК	- реактор большой мощности канальный (кипящий).
БН	-	реактор на быстрых нейтронах.
КПД	-	коэффициент полезного действия.
ГЦН	-	главный циркулярный насос.
ПСГ	-	подогреватель сетевой воды горизонтальный.
ПСВ	-	подогреватель сырой воды.
СКД	-	сверхкритического давления (котлы).
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НРЧ	-	нижняя радиационная часть (в котлах).



В настоящее время в большинстве стран мира в основу выработки электроэнергии положен принцип паросилового цикла. Так в бывшем СССР, в 80-ые годы на тепловых станциях вырабатывалось до 75% всего количества электроэнергии, а в США до 70-73% [1,2]. Широкое использование тепловой энергетики чаще всего обосновывается географическим положением стран, необходимостью отопления, а также хорошо отработанными технологиями преобразования тепловой энергии в электрическую. До настоящего времени тепловая энергетика (ТЭС и АЭС) позволяют получить наиболее дешевую электроэнергию.



[bookmark: bookmark185]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.  Изучение структур различных отложений в оборудовании ТЭС и АЭС, эволюции в процессе старения, экспериментальные исследования пористости и теплопроводности этих структур позволяют получить соотношения между этими параметрами. Эти данные становятся ключевыми при диагностировании степени загрязненности теплообменного оборудования, при расчетном определении толщины отложений и уровня их влияния на теплообмен в целом. При низких рабочих температурах, характерных, например, конденсаторам турбин ТЭС и АЭС, а также теплообменному оборудованию, функционирующему в системе технического водоснабжения, соответствуют низкотеплопроводные отложения (лотл<1,0 Вт/(м К)) с высокой: пористостью (до 25%). Пустоты (поры) в структуре отложений заполнены как пропитывающей их водой, так и выделяющимися из воды газами и водяным паром. Отложения в основе своей являются трехкомпонентной структурой, причем, паро-газовая составляющая (до 3-5% объема) оказывает существенное влияние на общий коэффициент теплопроводности структуры отложений. Расчетные исследования моделей теплопроводности много-компонентных статистических смесей, к которым могут быть отнесены отложения в теплообменном оборудовании, показывает, что наилучшее схождение с экспериментальными; результатами показывает преобразованная модель Р. Цвиклера, предложенная ранее для котлов СКД.
2.  Впервые осуществлено качественное определение уровня энергии сцепления (адгезии) отложений к различным материалам. Установлена взаимосвязь этой энергии с электродным потенциалом поверхности материала. Расчетные значения энергии адгезии кристаллов солей с поверхностью, сопоставленные с уровнем: поверхностной энергии установленной ранее Гилманом, показывает их совпадение. Это свидетельствует о достоверности результатов, полученных по предложенной в диссертации методике.
3.  В результате проделанной научно-исследовательской работы определены критерии для достоверного диагностирования степени загрязненности теплообменного оборудования: ТЭС и АЭС. Тепловые и гидродинамические испытания, проведённые на Волгодонской ТЭЦ-2, на ПСГ-2300, показали, что существенную роль на результаты диагностирования толщины отложений оказывает точность измерения давления и перепада давлений. Используя полученную в работе зависимость можно с достаточной точностью прогнозировать толщину образующихся в трубах отложений по значению перепада давления на теплообменном аппарате.
4.  Массовая скорость образования отложений не является величиной постоянной, Её уровень зависит в первую очередь от условий эксплуатации (качество воды, режим течения, удельный тепловой поток и т.д.). С течением времени уровень скорости снижается. В теплообменных трубах оборудования ТЭС и АЭС отложения распределяются неравномерно, как по длине, так и на различных теплообменных материалах. В трубах из нержавеющих высоколегированных сталей типа 08Х18Н10Т, а так же в трубах из медноникелее- вых сплавов типа МНЖ после эксплуатации наблюдается наименьший уровень удельного количества загрязнений. В трубах из стали 20 загрязнений в
8- 10 раз больше, причём половину из них составляет продукты коррозии.
5.  Шероховатость теплообменной поверхности, оказывает влияние на уровень удельного количества отложений.. Просматривается практически прямопропорциональная зависимость. Сравнение гладких теплообменных труб с трубами, имеющими интенсификаторы теплообмена в виде кольцевой: накатки и продольной навивки, показало,, что интенсификаторы сохраняют свои положительные свойства и не заносятся загрязнениями лишь при определенном отношение шага к диаметру трубы. Снижение этого отношения ниже оптимального приводит к полному заносу впадин интенсификаторов. При этом все усилия по интенсификации теплообмена сводятся к нулю.


6.  Удельный тепловой поток, действующий через теплообменную стенку, оказывает существенное влияние на процесс образования отложений. Как установлено, увеличение теплового потока в 1,5-2 раза приводит к увеличению удельного количества отложений в 5-6 раз. Однако, существует уровень теплового потока (менее 10 кВт/м ), при котором его влияние практически отсутствует. Как показывают результаты экспериментальных: исследований, процесс кристаллизации солей в потоке играет существенную роль в формировании новых дисперсных: частиц потока,, в: образовании отложений, как правило, на выходных участках трубопроводов. При установленной различными способами скорости роста конечные размеры кристаллов и их конгломератов могут достичь 3-4 мкм..
7.  Математическую модель процесса загрязнения в строгом теоретическом виде построить невозможно. Задача эта с большой степенью достоверности может быть решена с использованием некоторых допущений. Система уравнений законов сохранения импульса и энергии для частицы в потоке воды с использованием; ЭВМ позволяет рассчитать траекторию частицы по длине теплообменной трубы. Задавшись концентрацией дисперсных частиц в воде и рассчитав траекторию движения каждой из них, можно определить количество этих частиц, оставшихся в трубе. В результате проведенных расчетных и экспериментальных исследований получена математическая модель процесса загрязнения оборудования систем технического водоснабжения; ТЭС и АЭС, обладающая достаточной точностью для прогнозирования. Полученные уравнения реализованы в программных средствах, позволяющих оперативно диагностировать находящееся в эксплуатации оборудование, как циркуляционные трубопроводы, так и теплообменники.
8.  При некоторых условиях теплообмена і и течения ламинарный І слой оказывает существенное влияние на механизм осаждения в пристеночной области, на формирование коллоидных «шаров», определенных структур отложений. При формировании отложений образуется высокопрочные присте-
ночные связи в структурах до уровня прочности единичного контакта 1000 Н и поверхностные коагуляционные связи коллоидных частиц на уровне Ю'10
Н.	В рассматриваемых режимах течения воды и скорости её в трубах в диапазоне от 0,5 до 1,5 м/с смыву подвержены частицы, имеющие размеры более 10—20 мкм. Дисперсные частицы меньших размеров, как правило, закрепляются на теплообменной поверхности.
9.  Из всех сил действующих на дисперсную частицу в потоке, электростатическая обеспечивает равномерное осаждение по поперечному сечению при горизонтальном расположении трубы. Эта сила взаимодействия мицеллы дисперсной частицы в потоке, и заряда поверхности теплообмена, имеющей свой определенный для каждого материала электродный потенциал. Анализ уровня действующих на дисперсную частицу сил показывает, что электростатическая сила вблизи поверхности трубки при отношении ее координаты от оси трубки к радиусу трубки равном 0,95, принимает значения на 4-5 порядков больше, чем все остальные силы, т.е. эта сила становится превалирующей.
10.  Результаты экспериментально полученного уровня плотности поверхностного заряда имеют удовлетворительное совпадение с результатами расчёта, выполненного на основе теоретических зависимостей. Экспериментальные результаты уточняют теорию и могут иметь практическое применение в расчёте динамики осаждения дисперсных частиц. Механизм действия электродного потенциала на процесс образования отложений теплообменных поверхностей позволяет предположить возможность воздействия на механизм загрязнения путем создания поверхностного электродного потенциала, соответствующего минимуму отложений.
И. Для описания процессов загрязнения предложено использовать безразмерный критерий загрязнения, названный по имени известного теплотехника
З.Л. Миро польского. Он представляет собой отношение массы загрязнений, оседающих на теплообменную стенку, к массе загрязнений содержащихся в потоке воды.
12.  Наиболее эффективным способом борьбы традиционно является механическая очистка, в частности, широко используемая в настоящее время на АЭС система шарикоочистки. Она обеспечивает очистку внутренних поверхностей теплообменных трубок без останова оборудования. Общеизвестными являются разработки фирмы Тапроге (Германия), хотя в этом направлении имеют место и отечественные разработки. В частности - опыт работы системы шарикоочистки на Курской АЭС.
13.  Обнаруженный и изученный автором на некоторых АЭС эффект самоочистки — является естественным природным процессом и поэтому его использование не требует практически никаких дополнительных затрат. По уровню энергетического воздействия на отложения этот метод значительно превосходит все известные физические методы.
14.  Полимерные защитные покрытия за счет диэлектрических свойств способствуют меньшей скорости осаждения, а также формированию энергии адгезии отложений к стенке значительно меньшего уровня. Использование полимерных покрытий на теплообменных трубах может быть экономически выгодным уже через несколько часов эксплуатации оборудования. Однако, целесообразность использования полимерных покрытий может быть обоснована. Полимерные покрытия, используемые в оборудовании ТЭС и АЭС должны обладать определенными теплофизическими свойствами. Наилучшим покрытием признается фторопластовое покрытие, имеющее в своей структуре высокотеплопроводные наполнители. Однако, размеры и концентрация наполнителя отрицательно сказываются на прочности покрытия, его сцепления с теплообменной поверхностью (адгезии) и диэлектрических свойствах. В погоне за высоким коэффициентом теплопроводности теряются: механические свойства.

15. На основании экспериментальных исследований, как в лабораторных условиях, так и на натурном оборудовании Волгодонской ТЭЦ-2 установлены факторы, разработаны наиболее эффективные способы, установлены параметры внешних воздействий, указанных ранее, которые позволяют снижать скорость образования отложений на теплообменных поверхностях оборудования ТЭС и АЭС.
т
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Поставленная в диссертационной работе цель и сформулированные для ее решения задачи реализованы в полной мере.
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