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Розробка автоматизованої системи водопідготовки для парового котла 

на тепловій електростанції 
О. Д. Рудняєв, І. В. Боцман 

Харківський національний університет радіоелектроніки 
 

Метод генерації електричної енергії на теплових електростанціях (ТЕС) 
визнаний одним із найбільш енергоефективних методів перетворення енергії з 
палива на електричну енергію.Для роботи ТЕС можуть використовуватися 
певні види відходів, наприклад, деревна тріска які є економічно вигідною та 
безпечноюсировиною, що дозволяє ТЕСвиробляти доступні енергоресурсита 
скорочувати первинні енерговитрати. 

Існує необхідність у ретельній підготовціводи для парового котла на ТЕС, 
оскільки якість води має вирішальне значення для довговічності трубопроводів, 
теплообмінників і котлів.Якщо використовувати непідготовлену воду, то 
кисень, солі та частинки, які містить у собі вода, призведуть до неминучої 
корозії. 

Кисень реагує зі сталлю у трубопроводах, у той час як солі діють як 
каталізатор для електрохімічної корозії. Якщо корозія буде залишатися 
активною, у кінцевому підсумку будуть виникати протікання, які важко 
виявити та дорого ремонтувати. 

Також через неочищену воду у паровому котлі під час кипіння води буде 
відбуватися розкладання солей, які будуть утворювати нерозчинний осад, і 
після багаторазового нагрівання води утворюється накип. Накип, у свою чергу, 
призводить до наступних наслідків[1]:зниження максимальної температури 
нагрівання;підвищення витрат енергоносіїв;перегрів зовнішніх 
поверхонь;спрацьовування захисту від перегріву;різна температура 
радіаторів;поява сторонніх шумів. 

Тому для того, щоб уникнути непотрібних проблем у роботі котла та 
забезпечити максимальну довговічність трубопроводів, у системі 
водопідготовки позбавляються від солей, кисню та домішок у воді. Цим 
пояснюється актуальність проведених досліджень. 

Розроблювана система водопідготовкивід берегових насосів до 
деаератора показана на Рис. 1. 

 
Рис. 1. Технологічна схема системи очищення води на ТЕС 

Берегові насоси качають неочищену річкову воду, та вона проходить 
через такі етапи очищення: 

– проходячи через напірні фільтри вода очищується від заліза та 
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марганцю, які у ній містяться; 
– пом’якшення води методом іонного обміну, таким чином відбувається 

заміна жорстких солей кальцію та магнію на м’які солі натрію; 
– зворотний осмос – процес, під час якого під певним тиском вода 

проходить через напівпроникну мембрану з більш концентрованого в менш 
концентрований розчин, за рахунок чого відбувається практично повне 
знесолення  води [2]; 

– хімікати – вода сульфітується для зв'язування залишкового кисню і для 
захисту котельного металу від нітратної корозії. 

Завершальний етап підготовки живильної води для парового котла – це 
деаерація води, тобто процес, під час якого з води видаляються всі розчинені в 
ній гази. 

Таким чином, метою даної роботи є розробка алгоритму роботи 
берегових насосів, призначеного забезпечити роботу насосів у локальному та 
дистанційному режимах, захист насоса від сухого ходу та захист 
електродвигуна. 

Запуск, зупинка насосів та захисти в локальному режимі забезпечуються 
за допомогою локальних приладів управління для кожного насосу та кнопок 
управління.  

Робота насосів у дистанційному режимі можлива у ручному та 
автоматичному режимах управління. Обрання режимів роботи та запуск насосів 
у ручному режимі здійснюється за допомогою програмованого логічного 
контролера та системи людино-машинного інтерфейсу.  

Під час роботи насосів у дистанційному ручному режимі взаємні 
блокування не діють, на роботу насосів впливає лише захист від сухого ходу та 
захист електродвигуна по перевантаженню. Включення в роботу насосів 
можливе у наступних комбінаціях: 

–працює один з насосів із живленням від перетворювача частоти; 
–працюють один з насосів або обидва із живленням від мережі  380В; 
– працюють один з насосів із живленням від перетворювача частоти та 

другий насос із живленням від мережі  380В. 
Під час роботи насосів у дистанційному автоматичному режимі на роботу 

насосів впливають всі блокування та захисти.У дистанційному автоматичному 
режимі роботи в основному працює один з насосів із живленням від 
перетворювача частоти. Вибір робочого насосу з наявних здійснюється шляхом 
порівняння мотогодинїх роботи. За наявності умов запуску стартує насос із 
меншою кількістю мотогодин. Другий насос знаходиться в резерві та у разі 
виходу з ладу робочого насосу автоматично вводиться в роботу. 

Література 
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