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ТЕХНИЧЕСКОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ДЕАЭРАТОРНОГО БАКА И 
ДЕАЭРАЦИОННОЙ КОЛОНКИ ЭНЕРГОБЛОКА 

 
Аннотация 

В данной статье авторами рассмотрено техническое диагностирование деаэраторного бака и 
деаэрационной колонки энергоблока, с целью определения возможности и условий дальнейшей 
эксплуатации, исходя из фактического технического состояния и соответствия требованиям 
промышленной безопасности. 
 
Ключевые слова: техническое устройство, техническое диагностирование, деаэраторный бак, 
деаэрационная колонка. 
Keywords: technical device, technical diagnosis, deaerating tank, deaerating column. 
 

Заключение экспертизы по результатам технического диагностирования деаэрационного бака и 
деаэрационной колонки энергоблока составлено в соответствии с требованиями следующих основных 
нормативных документов: 

- Федерального Закона № 116 от 20.06.1997 г. «О промышленной безопасности опасных 
производственных объектов» от 20.06.1997 г. [1]; 

- Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила проведения 
экспертизы промышленной безопасности», утвержденных приказом Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомному надзору от 14.11. 2013 г. № 538 [2];   

- Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила промышленной 
безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее 
под избыточным давлением», утвержденных приказом Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору от 25.03.2014г. №116 [3]; 
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Дата изготовления – деаэраторного бака – январь 1979 г., деаэрационная колонка – ноябрь 1978 г. 
Дата ввода в эксплуатацию –1979 г. 

Расчетные (проектные) параметры: 
- деаэраторный бак – давление – 6 кгс/см2; 
- температура – 164°С. 
- деаэрационная колонка – давление – 6 кгс/см2. 
- температура – 164,17 °С. 
Рабочая среда – пар и вода. 
Емкость деаэраторного бака – 150 м3 

 

При проведении визуального и измерительного контроля установлено: 
- внутренняя поверхность бака, днищ, деаэрационной колонки покрыта слоем бурого цвета, 

дефектов в виде механических повреждений, вогнутости, выпучин, трещин, отслоения основного 
металла не обнаружено; 

- в зоне сопряжения деаэрационной колонки с корпусом деаэратора на внутренней поверхности 
бака обнаружены ремонтные укрепляющие наплавки; 

- оборвано крепление переливной воронки; 
- барботажное устройство – на мостиках между отверстиями барботажного устройства 

наблюдается растрескивание на 80%. Часть мостиков выкрошилась; 
- в отверстиях корпуса бака (d=160 мм) под деаэрационной колонкой обнаружены трещины; 
- в сварных соединениях (включая места пересечения продольных и кольцевых сварных 

соединений деаэратора и деаэрационной колонки, угловое сварное соединение приварки деаэрационной 
колонки к корпусу бака, угловые сварные соединения врезок трубопроводов в деаэратор) дефектов в 
виде поверхностных трещин, скопления пор, шлаковых включений, прожогов, подрезов не выявлено. 

- наружная поверхность деаэратора покрыта плотным слоем коррозионных отложений; 
- на катковой опоре со стороны блока № 2 обнаружен непроваренный участок длиной ~ 1000 мм, 

на остальных сварных соединениях опор дефектов не обнаружено.  
Овальность деаэраторного бака находится в пределах - 0,47+4,15%. На трех обечайках овальность 

составляет 3,12%, 3,24% и 4,15%. 
ЦД мест пересечения продольных и поперечных сварных соединений корпуса деаэратора и 
деаэрационной колонки, контрольных участков 200x200 мм на внутренней поверхности корпуса и днищ 
деаэратора, участков наружной и внутренней поверхности деаэратора в зоне сопряжения с 
деаэрационной колонкой размером 400 мм вдоль сварного шва и 50 мм поперек сварного шва, участков 
внутренней поверхности вокруг отверстий выявлено растрескивание основного металла (трещины 
длиной до 50 мм с 10 часов до 2 часов) в районе врезки трубопровода перелива с деаэратора в корпус 
деаэратора. 

На остальных контрольных участках дефектов в виде трещин не обнаружено.  
Толщина стенок элементов деаэраторного бака составила – корпуса 15,0+16,2 мм; днищ 

19,3+20,1 мм; 
Толщина стенки элементов деаэрационной колонки составила: корпуса 15,5+16,3 мм; днища 

19,3+19,8 мм.  
Расчет допустимой толщины стенки деаэраторного бака и деаэрационной колонки проводился по 

ГОСТ 14249-89 «Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность» [4]. 
По результатам расчета фактическая толщина стенки больше расчетной толщины стенки для всех 

элементов и условие прочности выполняется. 
Твердость металла элементов деаэраторного бака и деаэрационной колонки составила 117-154 НВ.  

УЗК сварных соединений, включая места пересечения кольцевых и продольных сварных 
соединений корпуса деаэрационной колонки и корпуса деаэратора, недопустимых дефектов не 
обнаружено.  

Выводы и рекомендации. 
1. По результатам контроля состояния металла деаэраторного бака и деаэрационной колонки 

энергоблока выявлены следующие дефекты: 
- оборвано крепление переливной воронки; 
- на мостиках между отверстиями барботажного устройства наблюдается растрескивание на 80%. 

Часть мостиков выкрошилась; 
- в отверстиях корпуса бака (d =160 мм) под деаэрационной колонкой обнаружены трещины; 
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- на катковой опоре обнаружен непроваренный участок длиной ~ 1000 мм; 
- выявлено растрескивание основного металла (трещины длиной до 50 мм с 10 часов до 2 часов) в 

районе врезки трубопровода перелива с деаэратора в корпус деаэратора. 
- овальность деаэраторного бака на трех обечайках составляет 3,12%, 3,24% и 4,15% при 

допустимом значении овальности 3%. 
2. С целью обеспечения надежной дальнейшей эксплуатации деаэратора необходимо выполнить 

усиление деаэратора в связи с выявленной недопустимой овальностью. 
До проведения работ по усилению деаэратора необходимо выполнить ремонт выявленных 

дефектов и последующий контроль отремонтированных участков в соответствии с действующей 
нормативной документацией. 

После завершения работ по усилению также следует выполнить контроль качества выполненных 
сварных соединений в соответствии с требованиями НД. 

1. После выполнения работ указанных в п.2 провести гидравлические испытания.  
2. Деаэратор к дальнейшей эксплуатации не допускается до выполнения всех мероприятий, 

перечисленных в п. 2, 3. 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА – 

ПОДОГРЕВАТЕЛЬ СЕТЕВОЙ ВОДЫ ТИПА ПСВ-315-14-23 (ПИКОВЫЙ БОЙЛЕР) 
 

Аннотация 
Целью технического диагностирования подогревателя сетевой воды типа ПСВ-315-14-23 

(пиковый бойлер), является определение возможности, сроков и условий дальнейшей эксплуатации 
подогревателя сетевой воды типа ПСВ-315-14-23 (пиковый бойлер). 
 
Ключевые слова: техническое устройство, техническое диагностирование, подогреватель сетевой воды, 
бойлер. 
Keywords: technical device, technical diagnosis, the water heater, boiler. 
 

Заключение экспертизы по результатам технического диагностирования подогревателя сетевой 
воды составлено в соответствии с требованиями следующих основных нормативных документов: 
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	Введение
	Электромагниты получили широкое применение в аппаратостроении и в качестве элемента привода аппаратов, и в качестве силовых устройств в различных механизмах. Как правило, обмотки управления в электромагнитных системах имеют прямоугольное сечение. Одн...
	На практике обмотки снаружи замыкаются оболочкой и торцевыми фланцами из ферромагнитного материала (внешний магнитопровод) (рис. 1).
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	Рис. 1. Обмотки прямоугольного и трапециевидного сечений:
	а - без магнитопровода, б - с магнитопроводом;
	1 - обмотка, 2 - магнитопровод
	Применение внешнего магнитопровода (ВМ) изменяет форму магнитных силовых линий обмотки. При этом уменьшается величина магнитного сопротивления для магнитного потока и, соответственно, возрастает индукция B магнитного поля вдоль оси X обмотки.
	Целью исследования является определение влияния ВМ на величину индукции B магнитного поля вдоль оси X обмоток прямоугольного и трапециевидного сечений.
	Результаты исследования
	Для удобства исследования был введен безразмерный параметр коэффициента окна обмотки:  Коб=ℓоб/hоб, где ℓоб - длина обмотки; hоб - высота обмотки прямоугольного сечения, а hоб=(hоб1+hоб2)/2 - средняя высота обмотки трапециевидного сечения; hоб1 и hоб2...
	В процессе исследования было исключено магнитное насыщение ВМ, а значение коэффициента Коб изменялось в интервале Коб=1...30: в случае  обмотки прямоугольного сечения: ℓоб=10...60 мм, hоб=2...10 мм; в случае обмотки трапециевидного сечения: ℓоб=10...6...
	Магнитные поля обмоток смоделированы методом конечных элементов с применением программного пакета FEMM 4.2 [10].
	В качестве примера на рис. 2 представлены графические зависимости распределения индукции B магнитного поля по длине оси X обмотки без ВМ и с магнитопроводом, где в случае обмотки прямоугольного сечения: ℓоб=48 мм, hоб=2,5 мм, Коб=19,2; в случае обмот...
	Полученные результаты исследования параметров индукции B магнитного поля участков I и II для каждой обмотки при наличии и в отсутствие ВМ обработаны статистически и приведены в табл.1 и 2, где , и - безразмерные коэффициенты, характеризующие средние а...
	а)                                                                 б)
	Рис. 2. Распределение индукции B магнитного поля по длине оси X обмотки:
	а - прямоугольного сечения, б - трапециевидного сечения;
	1- без ВМ, 2- с ВМ
	Безразмерный средний арифметический коэффициент соответствующего участка обмотки ( , ) определяется  соотношением
	,                                                                   (1)
	где КВi=Bмi/В0i; Bмi и В0i - значения магнитной индукции на координате Xi соответственно при наличии и в отсутствие в обмотке ВМ; N - количество выборки результатов магнитной индукции.
	Среднее квадратическое отклонение определяется в виде
	.                                                         (2)
	Таблица 1
	Результаты статистической обработки данных, полученных при исследовании параметров обмотки прямоугольного сечения
	Таблица 2
	Результаты статистической обработки данных, полученных при
	исследовании параметров обмотки трапециевидного сечения
	Коэффициент вариации, характеризующий, насколько средняя арифметическая хорошо представляет вариационный ряд, рассчитывается в виде
	.                                                                            (3)
	Чем меньше VB, тем более наглядно средние параметры представляют данный ряд.
	Из табл.1 и 2 следует, что максимальное значение коэффициента вариации не превышает 8%, т.е. средние арифметические значения хорошо представляют полученные результаты.
	Результаты исследования показали, что усредненные значения при каждом значении Коб хорошо представляют средние арифметические значения участков I и II, так как максимальное значение коэффициента вариации в случае обмотки прямоугольного сечения при Коб...
	Из результатов исследования видно, что ВМ имеет одинаковое влияние на магнитную индукцию B по длине оси X обмоток как прямоугольного, так и трапециевидного сечений. Например, в случее обоих видов обмоток магнитная индукция B при Коб=1 увеличивается пр...
	По мере увеличения Коб наблюдается уменьшение влияние ВМ на магнитную индукцию B по длине оси X обмоток, значение  уменьшается от 2,07 до 1,2.
	Графические зависимости  =((Kоб) и  =((Kоб) для обмоток соответственно прямоугольного и трапециевидного сечений приведены на рис. 3.
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	Рис. 3. Графические зависимости:
	а -  =((Kоб) для обмотки прямоугольного сечения;
	б -  =((Kоб) для обмотки трапециевидного сечения
	Представленные в табл.1 и 2 данные показывают, что между величинами   и   нет существенных отличий, и поэтому можно с большой достоверностью построить единую усредненную зависимость  =((Kоб) для обмоток прямоугольного и трапециевидного сечений ( =( + ...
	Таблица 3
	Усредненные  значения  =((Kоб) обмоток прямоугольного и трапециевидного сечений
	Наибольшее значение относительной погрешности   усредненного значения  в табл. 3 составляет не более 3%.
	Исследования проводились с использованием двух марок материала (78 Permalloy BS=1,49 Тл, US Steel Type 2-S 0.018 inch thickness BS=2,19 Тл) ВМ, значения магнитной индукции BS насыщения которых резко отличаются. Относительная погрешность значения   сос...
	Рис. 4. Усредненная графическая зависимость  =((Kоб) обмоток
	прямоугольного и трапециевидного сечений
	Выводы
	1. Анализ магнитных полей обмоток прямоугольного и трапециевидного сечений показывает, что ВМ не изменяет характера индукции B магнитного поля по оси X обмотки и имеет только количественное влияние.
	2. Марка материала ненасыщенного ВМ не имеет существенного влияния на значение индукции B магнитного поля по оси X обмотки.
	3. Внешний магнитопровод имеет одинаковое влияние на магнитную индукцию B по длине оси X обмоток как прямоугольного, так и трапециевидного сечений.
	4. Значение влияния ВМ на магнитную индукцию B по длине оси X обмоток не зависит от коэффициента трапеции обмоток.
	5. Результаты усредненных значений  =((Kоб) можно использовать при проектировании электромагнитных систем, обмотка которых имеет ВМ.
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