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Пояснительная записка.

Настоящие учебно-тематические планы и программы разработаны для курсов повышения квалификации аппаратчиков химводоочистки электростанций.

Указанная рабочая программа составлена на основе сборника учебных планов и программ для подготовки и повышения квалификации аппаратчика химводоочистки электростанции (выпуск 1997 года).

Целью обучения на настоящих курсах является приобретение знаний, навыков в объеме, обозначенном тарифно-квалификационной характеристикой для данной профессии, а также отработка специфических умений слушателей с практическим использованием  в профессиональной деятельности полученных теоретических знаний.

Продолжительность обучения на данных курсах повышения квалификации составляет 420 часов. На теоретическое обучение с учетом резерва рабочего времени отведено 182 часа.

Теоретическое обучение в АНО ДПО КУ ЕСЭ завершается квалификационным экзаменом по специальному курсу. 

 Продолжительность производственного обучения составляет 238 часов.  

Содержание обучения нацелено на реализацию следующих задач:

· ориентация на реальные условия труда и трудовые отношения;

· установление межпредметных связей теории и практики

В процессе обучения особое внимание должно быть обращено на необходимость прочного усвоения и выполнения требований безопасности труда. В этих целях преподаватель и мастер (инструктор) производственного обучения помимо изучения общих требований безопасности труда, предусмотренных программами, должны значительное внимание уделять требованиям безопасности труда, которые необходимо соблюдать в каждом конкретном случае при изучении каждой темы или при переходе к новому виду работ в процессе производственного обучения.

К концу обучения каждый рабочий должен уметь самостоятельно выполнять работы, предусмотренные квалифицированной характеристикой в соответствии с техническими условиями и нормами для данной профессии, установленными на предприятии, а также знать 

· требования своих должностных и производственных инструкций, 

· правила и нормы по охране труда, технике безопасности и производственной санитарии, 

·  правила противопожарной безопасности.

нормативно-техническую документацию в объеме знаний по своей профессии
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Учебно-тематический план теоретического обучения на курсах 

повышения квалификации аппаратчика химводоочистки электростанций

	№

п/п
	Наименование разделов, дисциплин, тем
	Всего часов

	1. 
	Общетехнический курс
	16

	1.1. 
	Условные обозначения, чтение схем, чертежей.
	8

	1.2. 
	Принципиальные схемы ТЭС, основное оборудование, назначение, принцип работы.
	8

	2. 
	Специальный курс
	148

	2.1. 
	Методы и схемы подготовки воды на ТЭС. Показатели качества на стадии подготовки. Технологические и расчетные данные Изучение технологических схем на тренажере (компьютере).
	60

	2.2. 
	Материалы и реагенты, применяемые для подготовки воды.
	8

	2.3. 
	Обработка воды для теплосети, охлаждающей воды на ТЭС. Очистка производственного и собственного конденсатов.
	8

	2.4. 
	Характеристика оборудования химводоотчистки. Химзащита оборудования. Организация и виды ремонтных работ.
	16

	2.5. 
	Сбросные воды ВПУ, электростанции. Требования промсанитарии.
	8

	2.6. 
	Водно-химический режим котлов. Методы коррекционной обработки питательной и котловой воды. Деаэрация. Коррозия. Химические промывки котлоагрегатов. Консервация оборудования. Автоматизация ВХР.
	16

	2.7. 
	Методы химконтроля за качеством воды на ВПУ. Требование к отбору подготовки проб. Контрольно-измерительные и автоматические приборы. Автоматизация ВПУ. Работа на приборах (кондуктометры, ФЭКи, рН, рNа-меры).
	16

	2.8. 
	Лабораторные работы.
	8

	2.9. 
	Охрана труда, пожарная безопасность.
	8

	3. 
	Экономический курс
	8

	3.1. 
	Технико-экономические показатели ВПУ
	4

	3.2. 
	Технико-экономические показатели ТЭС
	4

	
	ЭКСКУРСИЯ
	4

	
	ЭКЗАМЕН
	8

	
	Консультации
	6

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	Всего  часов
	182


Учебно-тематический план производственного обучения на курсах 

повышения квалификации аппаратчика химводоочистки электростанций

	№п/п
	Содержание (курсы, предметы) 
	Всего часов за курс обучения 

	
	Стажировка на рабочем месте
	

	1
	Инструктажи по охране труда и пожарной безопасности и ознакомление с электростанцией (КТЦ и ХВО)
	8

	2
	Изучение ремонтных работ
	80

	3
	Изучение приемов эксплуатации химводоочистки и конденсатоочисток
	110

	4
	Стажировка в качестве аппаратчика химводоочисткии конденсатоочисток.

Квалификационная работа
	40

	Итого
	238


1. Общетехнический курс

1.1. Условные обозначения, чтение схем, чертежей 
Обозначение на чертежах различных материалов, основного и вспомогательного оборудования ВПУ, элементов технологических схем: запорной и регулирующей арматуры, обратного клапана, расходомерных шайб, диафрагм, киповских приборов.

Компоновочные чертежи. Планы размещения оборудования и трубопроводов по отметкам химводоотчистки. Размещение и подключение киповских приборов, электрических разводок для управления арматурой с электроприводом, насосов.

Чтение технологических схем.

1.2. Принципиальные схемы ТЭС, основное оборудование, назначение, принцип работы 

Типы тепловых электростанций: конденсационные и теплоэлектроцентрали. 

Принципиальная схема пароводяного тракта котла: испарительные поверхности, пароперегреватель, водяной экономайзер.

Типы котлов. Циркуляция воды в барабанном котле. 

Классификация котлов по параметрам вырабатываемого пара.

Влияние вида топлива на требования к ВХР котлов.

Паровые турбины. Классификация паровых турбин. Процесс преобразования в турбине тепловой энергии пара в механическую.

Принципиальное устройство проточной части конденсационной и теплофикационной турбины.

Роль воды как теплоносителя в производстве электроэнергии. Понятие питательной воды паровых котлов, добавочной воды, внутристанционного конденсата. Баланс питательной воды и внутристанционных потерь. Выбор схемы ВПУ в зависимости от параметров пара, величины добавка и других условий.

Вспомогательное теплоэнергетическое оборудование. Назначение, конструкция, принцип работы, классификация (конденсаторы, деаэраторы, бойлерная установка).

Электрокотельная, как тепловой источник в горячем водоснабжении. Устройство электрокотла.

2. Специальный курс

2.1. Методы и схемы подготовки воды на ТЭС. Показатели качества на стадии подготовки. Технологические и расчетные данные Изучение технологических схем на тренажере (компьютере) 
Примеси природных вод. Основные катионы и анионы природных вод.

Органические примеси вод. Характеристика примесей природных вод: по степени дисперсности, по химическому характеру.

Предварительная очистка воды как осуществление одновременно нескольких технологических процессов. Вид и принцип существующего в настоящее время способа предварительной очистки. Коагуляция, известкование, магнезиальное обескремнивание – существующие способы осаждения. Совмещение этих процессов в одном аппарате – осветлителе.

Принципиальное устройство и работа осветлителей типа ЦНИИ-3, КРОФТА.

Механические фильтры, их классификация и конструкция. Осветление воды в механических фильтрах. Применяемые фильтрующие материалы.

Технологические режимы работы осветлителей и механических фильтров.

Показатели качества осветленной воды.

Обработка воды методом ионного обмена и термическим методом.

Физико-химические основы ионного обмена.

Удаление ионов из воды катионированием и анионированием.

Типы ионного обмена, получившие наибольшее распространение в энергетике: натрийкатионирование,  водородкатионирование, ОН-анионирование Сl-Nа-катионирование. Их области применения, преимущества, недостатки, различные схемы ионообменной части ВПУ.

Понятие о регенерации ионообменных материалов. Проскок ионов в фильтрат – сигнал для отключения фильтра на регенерацию.

Понятие о прямоточном, ступенчато-противоточном и противоточном ионировании.

Эксплуатация прямоточных, ступенчато-противоточных и противоточных ионитовых фильтров.

Одиночные и совместные регенерации фильтров. Экономичность и эффективность совместных регенераций.

Приготовление рабочих регенерационных растворов. Важность выполнения регенерации фильтров с должной концентрацией реагента. Ступенчатость изменения концентрации во время регенерации фильтров поваренной солью, серной кислотой. Частичная регенерация Н-катионитовых фильтров поваренной солью, как способ сокращения расхода более дорогого и вредного реагента – серной кислоты.

Методика приготовления растворов реагентов, дозировка, скорость подачи в фильтр, продолжительность регенерации.

Последующая отмывка ионита от продуктов регенерации и остатков не прореагировавшего раствора. Повторное использование отмывочных регенерационных вод.

Показатели качества после каждой стадии подготовки. 

Изучение технологии водоподготовки на компьютере по тренажерам МЭИ.

Возможные аварийные ситуации на ВПУ, их причины, способы их устранения.

2.2. Материалы и реагенты, применяемые для подготовки воды 
Иониты, их основные свойства: эквивалентность обмена, обратимость обмена, селективность, химическая стойкость, обменная емкость. Применяемые марки сильно- и слабо - кислотных катионов, сильно- и слабо - основных анионитов.

Реагенты, применяемые для регенерации ионитовых фильтров.

Качество поваренной соли. Загрязнения и содержание солей кальция и магния, влияние их на фильтроцикл. Необходимость очистки соли фильтрованием через антрацит. Качество каустической соды, серной кислоты.

2.3. Обработка воды для теплосети, охлаждающей воды на ТЭС. Очистка производственного и собственного конденсатов 

Существующие схемы теплоснабжения и их отличия друг от друга. Требования ПТЭ к качеству подпиточной и прямой сетевой воды. Схемы обработки подпиточной воды. Коррекционная обработка добавочной воды фосфонатами.

Очистка конденсата. Причины загрязнения внутристанционного конденсата продуктами коррозии, солями жесткости. Качество возвратного производственного конденсата. Опасность поступления специфических примесей химических производств с производственным конденсатом в цикл ТЭС.

Требования ПТЭ к качеству внутристанционного и производственного конденсата. Методы очистки конденсата: многоступенчатое обезжелезивание, умягчение, обессоливание, термическая очистка. Применяемые материалы и реагенты.

2.4. Характеристика оборудования химводоотчистки. Химзащита оборудования. Организация и виды ремонтных работ 

Конструкция и принцип работы ионообменных фильтров. Принцип работы противоточных ионитовых фильтров.

Общие сведения о насосах. Типы насосов. Принцип работы центробежного, дозировочного плунжерного насоса. Принцип работы водоструйного эжектора.

Номенклатура арматуры, эксплуатируемой на ВПУ. Принципиальное устройство (МИК, дисковалоповоротная, диафрагмовая). Особенности конструкции задвижки, вентиля. Химически стойкая и простая арматура. Характер дефектов и их устранение.

Декарбонизаторы. Необходимость удаления СО2 из ЧОВ. Физические основы процесса декарбонизации. Типы декарбонизаторов, принципиальное устройство. Необходимость химзащиты оборудования и трубопроводов узла декарбонизации.

Причины нарушения режима декарбонизации и их устранение. Влияние температуры воды на процесс декарбонизации. Включение узла декарбонизации в схему обработки воды.

Реагентное хозяйство. Общие требования к помещениям хранения фильтрующих материалов и химических реагентов. Правила хранения фильтрующих материалов. Хранение, приготовление и дозирование растворов коагулянта, флокулянтов, фосфатов, аммиака, гидразина.

Кислотное хозяйство. Разгрузка серной кислоты из железнодорожной цистерны в баки хранения и расхода. Бак-мерник. Схемы приготовления и подачи регенерационного раствора кислоты в фильтр (эжектор, насос-дозатор).

Щелочное хозяйство. Разгрузка щелочи из железнодорожной цистерны. Хранение концентрированной щелочи. Бак-мерник. Приготовление и подача регенерационного раствора щелочи на анионитовые фильтры. Схемы с применением насосов-дозаторов и эжекторов.

Солевое хозяйство. Разгрузка соли. Способ мокрого хранения соли. Чистка ячеек от загрязнений. Приготовление регенерационного раствора.

Ремонт и химзащита водоподготовительного оборудования. Оборудование ВПУ, требующее химзащиты. Методы и виды химзащиты в зависимости от агрессивности рабочей среды. Гуммирование, применение лако-красочных материалов, герметиков. Технические условия на материалы. Условия нанесения химпокрытий. Прием в эксплуатацию.

Трубопроводы для агрессивных сред. Применение полимерных материалов, нержавеющей стали. Необходимость химзащиты углеродистой стали.

Наружная покраска оборудования, ее необходимость. Отраслевые нормы цветовых окрасок производственного оборудования.

Возможные неисправности водоподготовительного оборудования. Разборка и сборка фланцевых соединений на трубопроводах, линиях регенерации. Возможные дефекты при эксплуатации арматуры. Ремонт арматуры. 

Ревизия механических и ионитовых фильтров с выгрузкой материала.

Ремонт насосов и эжекторов.

2.5. Сбросные воды ВПУ, электростанции. Требования промсанитарии 

Сточные воды ВПУ. Нейтрализация и утилизация сточных вод. Повторное использование регенерационных и отмывочных вод. Требования промсанитарии к качеству сбросных вод ТЭС.

2.6. Водно-химический режим котлов. Методы коррекционной обработки питательной и котловой воды. Деаэрация. Коррозия. Химические промывки котлоагрегатов. Консервация оборудования. Автоматизация ВХР 

Снижение надежности и сокращение ресурса основного тепломеханического оборудования, вызванного неудовлетворительным качеством питательной воды. Нормы качества питательной воды котлов с естественной циркуляцией и прямоточных котлов. Зависимость их величины от качества добавочной воды и конденсата.

Коррозия металла. Виды и формы коррозии. Методы предотвращения. Коррекционная обработка питательной и добавочной воды аммиаком. Деаэрация. Коррекционная обработка питательной воды гидразином. Консервация основного и вспомогательного оборудования.

Накипеобразование на поверхностях нагрева котлов, бойлеров. Коррекционная обработка котловой воды фосфатами. Нормы ПТЭ на качество котловой воды.

Циркуляция воды в котле. Непрерывная и периодическая продувки.

Сепарация пара.

Ознакомление с макетом барабанного котла высокого давления. Водно-химический режим прямоточных котлов.

Предельно допустимая удельная загрязненность поверхностей нагрева коллекторов.

Эксплуатационные химические очистки поверхностей нагрева.

Автоматизация коррекционной обработки питательной и котловой воды.

2.7. Методы химконтроля за качеством воды на ВПУ. Требование к отбору подготовки проб. Контрольно-измерительные и автоматические приборы. Автоматизация ВПУ. Работа на приборах (кондуктометры, ФЭКы, рН, рNа-метры) 

Химический контроль качества обработанной воды.

Методы и технические средства контроля качества воды, пара и конденсата. Схема контроля за состоянием ВХР и технологии водоподготовки.

График химконтроля.

Основные определяемые показатели качества воды на ВПУ.

Основы аналитической химии. Аналитический химанализ. Титрование, титрованные растворы. Титры и поправочные коэффициенты. Фиксаналы.

Классификация методов объемного анализа. Сущность метода объемного анализа.

Метод нейтрализации. Индикаторы, интервалы перехода окраски индикаторов в зависимости от рН раствора. Основные индикаторы, применяемые при анализах воды (метилоранж, фенолфталеин, смешанный) и области их перехода. Индикаторы, употребляемые при определении жесткости, хлоридов, железа, меди и др.

Методы определения щелочности, кислотности, углекислоты.

Методы осаждения и комплексообразования. Определение жесткости, хлоридов.

Расчет результатов анализа.

Приборы химконтроля.

Законы колориметрии. Зависимость между интенсивностью окраски раствора и показаниями фотоколориметра. Типы фотоколориметров (КФК-2, КФК-3). Условия колориметрирования. Определение микроколичеств кремниевой кислоты. Требования к чистоте химпосуды и применяемых химреактивов.

Определение минимальных величин жесткости методом сравнения со шкалой.

рН-рNа-метры: устройство и принцип работы. Типы приборов. Настройка по буферным и стандартным растворам. Отбор и хранение проб воды для определении рН.

Солесодержание воды. Кондуктометры: устройство и принцип работы.

Типы приборов.

Приборы определения концентрации регенерирующих растворов кислоты, щелочи, соли.

Приборы автоматического химконтроля на ВПУ. Рациональное их размещение и объем контроля.

Нормы оснащения ВПУ приборами автоматического химконтроля.

Перспективная программа оснащения приборами автоматического и ручного химконтроля в системе ОАО «Иркутскэнерго».

2.8. Лабораторные работы 

Работа с мерной посудой, применяемой в объемном анализе.

Определение концентрации растворов по плотности. Измерение плотности раствора.

Пользование таблицей «Плотность растворов кислот, щелочей».

Приготовление титрованных растворов из фиксаналов.

Кондуктометрический контроль. Лабораторные приборы для определения солесодержания и удельной электропроводимости (УЭП).

Определение УЭП сырой и дистиллированной воды. Расчет солесодержания воды по УЭП.

Потенциометрическое определение рН и рNф в воде.

Калибровка рН-и рNа-иономера.

Определение жесткости и щелочности в сырой (исходной) воде.

2.9. Техника безопасности, пожарная безопасность 

Обзор несчастных случаев, происшедших в химических цехах. 

Требование ТБ при работе в химических цехах. Правила нахождения посторонних лиц в химцехе. Вентиляция, освещение рабочих мест в химцехе. Состав и качество воздуха химических цехов, его температура. ПДК содержания в воздухе аммиака, гидразин - гидрата, SO2.

Техника безопасности при посещении основных цехов, на территории ТЭС. Правила отбора проб воды в цехах.

Действие на организм электрического тока. Шоковое состояние. Первая помощь при поражении током или попавшему под напряжение. Правила работы с источниками тока.

Организация ремонтных работ в химцехе. Перечень работ, выполняемых по наряду, распоряжению.

Порядок оформления нарядов на ремонт оборудования. Подготовка оборудования к ремонту: отключение выводимого в ремонт оборудования от действующего оборудования, освобождение фильтров и емкостей от воды и растворов, обеззараживание емкостей из-под растворов, вывешивание плакатов, предупреждающих о ремонте.

Вскрытие, осмотр и сдача в ремонт ремонтируемого оборудования.

Допуск бригады к ремонту оборудования.

Правила приема оборудования из ремонта. Осмотр и закрытие оборудования, снятие предупреждающих плакатов, подключение отремонтированного оборудования к действующему и ввод его в эксплуатацию. Оформление соответствующих записей в оперативной документации.

Причины возникновения пожаров в цехах, возможные последствия пожара. Меры предупреждения пожаров. Правила хранения огнеопасных веществ. Правила применения открытого огня и сигнализации. Противопожарные меры при выполнении сварочных работ. Допуск к газосварочным работам.

Химические огнетушители и правила обращения сними. Хранение огнетушителей. Периодичность проверки.

Общие сведения об органах пожарной охраны на электростанциях. Порядок сообщения об обнаружении пожара и ликвидация пожара. Назначение, права и обязанности лиц, ответственных за противопожарное состояние химических цехов.

Оказание первой помощи при попадании кислоты, щелочи, аммиака на кожу или в глаза пострадавшего.

Яды, правила хранения и работы сними. Гидразинное хозяйство, свойства гидразина, правила техники безопасности при работе с гидразин - гидратом. Нейтрализация течей рабочих растворов. Оказание первой помощи при отравлении.

3. Экономический курс


3.1. Технико-экономические показатели ВПУ 

Удельный расход реагента. Нормативы действующих директивных документов, достигнутые передовые показатели в энергосистеме по снижению удельных расходов реагентов и сокращению воды на собственные нужды.

Фильтроцикл. Рабочая обменная емкость поглощения.

Расчеты по приготовлению рабочих растворов химических реагентов, скорости фильтрования, производительности фильтров, удельных расходов реагентов.

Расчет фильтроцикла. рабочей обменной емкости поглощения, удельных расходов кислоты, щелочи, соли в г-экв/м3, г/ м3  выработанной воды, г/ м3 загрузки.

Требования ПТЭ к качеству обессоленной и химочищенной воды. Пути совершенствования технологии химической обработки воды.

Режимная карта работы ВПУ.

Собственные нужды ВПУ.

Ведение оперативной документации.

3.2. Технико-экономические показатели ТЭС 

Понятия установленной мощности, число часов использования установленной мощности. 

Выработка и отпуск электрической энергии. Потребление электрической энергии тепловой электростанцией на собственные нужды.

Выработка тепловой энергии комбинированным способом (теплофикация).

Расход топлива на энергопредприятиях на тепловом потреблении и в конденсационном режиме.

Понятие условного топлива. Удельный расход условного топлива на выработку тепловой и электрической энергии.

Удельный расход пара на выработку электрической энергии.

Показатели эффективности работы ТЭЦ. КПД нетто и КПД брутто.

Затраты на производство тепловой и э/э. Себестоимость. Структура себестоимости.

Прибыль. Формирование тарифов на т/э и э/э.
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                           Материально – технические условия реализации программы
1. Компьютерный класс – 10 компьютеров, объединенных в локальную сеть, 

2. Мультимедийный проектор

3. Экран
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