
С  М А Р К О Й  Ч А Э С
На третьем энергоблоке 

ЧАЭС работают первые в 
мире отечественные 

бессетчатые центробеж­
ные механические фильт­
ры (ФЦМ-3) очистки охлаж­
дающей воды. Изобрета­

телем их является 
В.Н.Трушин, работающий 

инструктором УТЦ. Именно 
его мы и попросили расска­

зать о новшестве. 
— Вопрос эффективной ра­

боты тепломеханического и гид­
равлического оборудования яв-  
ляется актуальным для многих 
стран близкого и далекого зару­
бежья. К такому оборудованию, 
оказывающему большое влия­
ние на энерговыработку, на АЭС 
и тепловых станциях относятся 
конденсаторы турбин, эффек­
тивное охлаждение которых вли­
яет на экономичную работу тур­
боагрегата. Одной из проблем 
является загрязнение теплооб­
менника мусором (драйссеной, 
гравием, илом, щепой, рыбой), 
попадающим в камеры конден­
саторов с водой. Вследствие 
этого увеличивается потеря 
мощ ности и недовыработка 
электроэнергии.

Экономичность турбины за­
висит от эффективности систе-  
мы предварительной очистки 
воды. На 1 -м и 2-м блоках ЧАЭС 
такой системой являются плос­
кие, а на 3-м —  конусные вра­
щающиеся сетки, установлен­
ные в зданиях водозаборных 
сооружений. Ввиду ряда конст­
руктивных недостатков эти сет­
ки (особенно на 1-м и 2-м бло­
ках) пропускали в конденсато­
ры большое количество мусора, 
что приводило к значительной 
потере энергии.

В последнее время пробле­
му засорения в Украине и Рос­
сии решали путем установки 
перед конденсаторами фильт­
ров немецкой фирмы “Тапрогге”. 
Это сетчатый фильтр совраща­
ющимся ротором обратной про­
мывки, приводимый в движение 
через редуктор электродвигате­
лем, оснащенным электронным 
шкафом управления. Такие уст­
ройства, кстати, установлены 
перед конденсаторами 2-го и 4- 
го блоков Запорожской, а также 
1-го блока Балаковской АЭС.

Основным их недостатком 
является сложное конструктив­

ное исполнение. К тому же ори­
ентировочная стоимость филь­
тра для коллектора 1800 мм со­
ставляет 240000 долларов США. 
В условиях глубокого финансо­
во-экономического кризиса это 
очень дорогое удовольствие. 
Все это послужило причиной от­
каза руководства ЧАЭС от пред­
ложения поставки и установки 
фильтров фирмой “Тапрогге” в 
1996 г.

С целью решения проблемы 
загрязнения конденсаторов уча­
стком экспериментальных работ 
турбинного цеха, которым я ру­
ководил, в 1995 году была раз­
работана принципиально новая 
установка по очистке охлажда­
ющей воды от загрязнений. Это 
бессетчатый центробежный ме­
ханический фильтр с тремя сту­
пенями очистки (ФЦМ-3). Прин­
цип действия основан на ис­
пользовании центробежного эф­
фекта потока воды после его 
прохождения через неподвиж­
ный закручивающий аппарат. 
Все элементы фильтра и его гео­
метрические размеры отработа­
ны на аэродинамическом стен­
де с выполнением основных 
законов моделирования. Испы­
тано пять типов закручивающих 
аппаратов и три конструкции сту­
пеней очистки.

Фильтр работает следующим 
образом. Пройдя закручиваю­
щий аппарат, поток закручивает­
ся. Под действием центробеж­
ных сил частицы мусора отбра­
сываются к внутренней стенке 
корпуса с последующим улавли­
ванием первой ступенью очист­
ки, из которой они, с частью 
воды, удаляются через танген­
циальный отвод в промежуточ­
ную емкость (сливной циркводо- 
вод). Оставшийся мусор, по той 
же схеме, улавливается второй 
и третьей ступенями очистки с 
последующим сбросом в тот же 
водовод.

В начале 1997 г. цехом цен­
трализованного ремонта ЧАЭС 
был изготовлен и смонтирован 
внутри напорного циркводовода 
одного из конденсаторов перво­
го блока, который выводится из 
эксплуатации, опытный образец 
фильтра. В испытаниях по спе­
циально разработанной про­
грамме участвовали два конден­
сатора, один из которых был ос­
нащен новинкой. В процессе ис­

пытаний была проведена тари­
ровка фильтра путем искусст­
венного засорения конденсато­
ра, на основании которой пост­
роены экспериментальные зави­
симости коэффициента гидрав­
лического сопротивления кон­
денсатора, коэффициента очи­
стки (88%), коэффициента про­
течек фильтра (12%) от объема 
загрязнений, а также коэффи­
циента гидравлического сопро­
тивления конденсатора с филь­
тром от коэффициента гидрав­
лического сопротивления кон­
денсатора без фильтра.

Результаты испытаний под­
твердили основные характерис­
тики устройства, полученные 
при аэродинамических испыта­
ниях, и были признаны комис­
сией положительными с после­
дующей рекомендацией на уста­
новку четырех промышленных 
фильтров перед наиболее заг­
рязняемыми конденсаторами 
пятого турбогенератора. В кон­
це 1997 года рекомендации по­
лучили практическое воплоще­
ние, и в мае 1998 года , после 
пуска третьего энергоблока, На­
чалась промышленная эксплуа­
тация фильтров ФЦМ-3.

В январе 1999 г. после оста­
нова 3-го энергоблока на вне­
плановый ремонт был проведен 
осмотр конденсаторов пятой и 
шестой турбин, целью которого 
была визуальная оценка эффек­
тивности работы фильтров. Ос­
мотр показал, что в конденсато­
рах с фильтрами объем мусора 
в три с лишним раза меньше, 
чем в конденсаторах без филь­
тров. Количественная оценка 
эффективности работы фильт­
ров на конденсаторах, прове­
денная по специальной методи­
ке, показала, что при среднем 
коэффициенте гидравлического 
сопротивления конденсатора 
26,8 дополнительная выработка 
электроэнергии за 4863 часа 
работы пятой турбины состави­
ла 67 млн.кВт.час.

В то же время анализ эффек­
тивности работы фильтров по­
зволил определить их завышен­
ный коэффициент гидравличес­
кого сопротивления, а также не­
обходимость установки допол­
нительной ступени очистки от 
легкой фракции загрязнения. 
Возникла необходимость дора­
ботки фильтров, которая и была

осуществлена. Сущность ее зак­
лючалась в подрезке лопаток 
закручивающих аппаратов и ус­
тановке устройств по улавлива­
нию легкой фракции загрязне­
ния.

Визуальный осмотр конден­
саторов с фильтрами,проведен­
ный после останова блока на 
ППР в июне прошлого года, по­
казал наличие незначительно­
го количества мусора (до 10 лит­
ров на конденсатор). Таким об­
разом, коэффициент очистки 
составил 92%.

На основании результатов 
испытаний, а также расчетно-эк- 
спериментальных характерис­
тик УТЦ была разработана ме­
тодика количественной оценки 
эффективности фильтров ФЦМ- 
3, а также дополнительной вы­
работки электроэнергии турби­
ной, конденсаторы которой осна­
щены этими устройствами. Ре­
конструкция фильтров привела 
к повышению эффективности 
работы конденсационных уста­
новок в условиях естественного 
загрязнения.

Важно подчеркнуть, что вне­
дрение изобретения стало воз­
можным благодаря помощи спе­
циалистов ЦЦР и поддержке ру­
ководства станции.

Фильтр ФЦМ-3 может найти 
широкое применение во всех об­
ластях народного хозяйства, 
нуждающихся в очистке жидких 
и газообразных сред от загряз­
нения. Простота изготовления, 
отсутствие дефицитных матери- 
алов, традиционных сеток, вра- 
щающихся элементов конструк- 
ции, необходимости обслужи- 
ния —  все это делает фильтр 
ФЦМ-3 удобным и надежным в 
эксплуатации в различных усло­
виях естественного загрязнения 
теплообменного оборудования, 
а также серьезной альтернати­
вой фильтру фирмы “Тапрогге".

И последнее. Фильтр защи­
щен патентом Украины № 1415 
от 1997 г. на промышленный об­
разец под названием “Водоочи­
ститель”. Получено положитель­
ное решение Госпатента Украи­
ны на выдачу патента на изоб­
ретение по заявке №98062839 
от 17.11.1998 под названием 
“Устройство очистки поточных 
сред”.

Григорий ЗАХАРЧЕНКО


