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ЭНДОТЕРМИЧЕСКИЕ  ГЕНЕРАТОРЫ  СЕРИИ  ЭНГ

      Эндотермические  генераторы  серии  ЭНГ  (далее  по  тексту  «эндогенераторы»)  предназначены  для  приготовления  эндотермического  газа,  применяемого  в  химии,  нефтехимии,  металлургии,  машиностроении  и  других  отраслях,  в  процессах  термической  и  химико-термической  обработки  металлов  и  сплавов,  при  спекании  металлокерамики,  сварке,  пайке  металлических  изделий  и  т.д.

      Вид  климатического  исполнения: УХЛ 4.2 ГОСТ 15150-69.

                                      Технические  данные  эндогенераторов

	 Наименование  параметра
	                                Величина

	
	ЭНГ-    

  20
	ЭНГ-   

   30
	 ЭНГ-     

   40
	ЭНГ-   

   60
	ЭНГ-   

  90
	ЭНГ-   

 120
	 ЭНГ-     

   150
	  ЭНГ-

    250

	1. Производительность, м³/ч
	  20
	   30
	   40
	   60
	  90
	 120
	   150      
	    250

	2. Установленная  мощность, кВт
	  17
	   23
	   29
	  35,5     
	 44,5
	 56,5
	    69 
	     93

	3. Номинальное напряжение

    питающей сети, В  
	 380 
	  380      
	  380       
	  380      
	 380
	  380    
	   380
	    380

	4.  Номинальная  частота  тока

     питающей  сети, Гц                     
	   50      
	    50    
	   50
	    50
	   50
	    50
	     50
	      50

	5.  Число  фаз
	    3      
	     3    
	    3
	     3
	    3
	     3
	      3
	       3

	6.  Схема  соединения  

         нагревателей
	Звезда   
	Звезда 
	Звезда         


	Звезда
	Звезда
	Звезда
	Звезда
	  Звезда

	7.  Номинальная  рабочая

     температура,  ºС
	1050       
	1050
	 1050
	1050
	1050
	 1050
	 1050
	   1050

	8.  Расход  исходного  газа,  м³/ч:

       -  100%  СН4
       -  50% С3 Н8  +  50% С4Н10
	  4,1

  1,4     
	6,15

 2,1     
	  8,2

  1,8 
	 12,3

  4,2
	18,45

  6,3
	 24,6

  8,4
	 30,75

  10,5
	   51,23

    17,5

	9.  Расход  охлаждающей  воды,

             м³/ч


	 0,35
	 0,5 
	  0,7
	  1,0
	  1,5
	  2,0
	   2,5
	     4,0


                                                  Получаемый  состав  эндогаза

	Наименование  компонента

          эндогаза
	                  Содержание  компонентов  в  эндогазе

	
	  Исходный  газ  100 %

           СН4(метан)
	  Исходный  газ  50 %  С3Н8

     + 50 %  С4Н10  (пропан-бутан)

	1.  СО, %  объёмн.
	             18 – 20
	                  23 – 24

	2.  Н2,  %  объёмн.
	             38 – 40
	                  27 – 30

	3.  СО2, %  объёмн. 
	             0,2 – 0,5
	                  0,2 – 0,5

	4.  Н2О,  ºС точки  росы
	        от  + 10  до  + 15
	            от  + 10  до  + 15

	5.  СН4, %  объёмн.  не  более
	                  0,5
	                         1

	6.  N2,  %  объёмн.
	            остальное
	                 остальное


1. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

1.1. Введение

1.1.1. На заводах машиностроения России и стран СНГ работают многие тысячи эндогенераторов отечественного (Чадыр-Лунгского завода Молдавии) и других зарубежных изготовителей. Эндогенераторы наиболее интенсивно начали проектироваться и изготавливаться в Англии в начале 40х годов прошлого века. Разработанные технологические схемы, элементы конструкции эндогенераторов и другие к ним узлы за 50-60 лет практически не претерпевали каких-либо существенных изменений, а если были, то они походили больше на косметические. Главным и важнейшим их достоинством можно считать отработанность конструкции и ее длительная безотказность в эксплуатации. Предлагаемый службам эксплуатации заводов машиностроения новый эндогенератор Новозыбковского завода «Индуктор» существенно превосходит «Классические», а именно:

- перепад температуры на катализаторе по радиусу реторты сокращен со 150-250 °С до 40-50 °С;

- специальные излучающие вставки в холодильники позволили в 3-3,5 раза увеличить скорость охлаждения и закалку эндогаза с 1050 °С до 300-400 °С, что существенно снизило выпадение сажистого углерода;

- специальная труба-излучатель позволила обеспечить подогрев катализатора с центра реторты и тем самым уменьшить температурный перепад на катализаторе по радиусу реторты между наружной и внутренней трубой до 40-50 °С;

- при выполнении регулировочных работ или настройке эндогенератора на другую производительность газовоздушная смесь через 3х-ходовой кран подается на свечу на сжигание. По завершении указанных работ 3х-ходовой кран устанавливается в положение подачи смеси в реторту, которая при этом своевременно разогревается до температуры 1050 °С. Такое решение исключает нежелательные процессы на катализаторе, которые неизбежны при пропускании через холодный или горячий катализатор газовоздушной смеси, далекой по требованиям соотношения газа и воздуха. В действующих эндогенераторах это приводит к засаживанию или окислению катализатора и досрочному выходу его из строя;

- кожух печи конструктивно выполнен типа «книга», что обеспечивает свободный доступ к нагревателям, реторте, футеровке и другим ее элементам;

- реторта, по движению в ней газа, относится к числу тупиковых, но с открытыми торцами, что существенно упрощает условия ее обслуживания.
1.2. Назначение
1.2.1. Эндотермические генераторы серии ЭНГ (в дальнейшем 

эндогенераторы) предназначены для получения эндотермического газа (в дальнейшем – эндогаза), который используется при проведении технологических процессов термической и химико-термической обработки деталей машиностроения.

Таблица 1.1. Технологические операции термообработки проводимые в эндогазе.

	Технологическая операция
	Обрабатываемый материал
	Диапазон температур ºС
	Требования

	
	
	
	металлургические и химические
	к поверхности

	Отжиг
	Средне- и высоко-

углеродистые сталих
Легированные сталих
Быстрорежущие сталих
	650-800
700-870    800-900
	Отсутствие обезуглераживанияТо же                                             

-//-
	Светлаяхх
Чистаяххх

	Нормализация
	Легированные стали средне и высокоуглеродистые
	815-1100
	-//-
	Светлая


	Закалка
	Высокоуглеродистые и цементированные стали

Легированные стали средне и высокоуглеродистые
Быстрорежущие инструментальные стали
	760-950

760-950

980-1320
	-//-

-//-

-//-
	Светлая

Светлая

Чистая

	Пайка в печах
	Средне- и высоко-

углеродистые стали

Легированные стали средне и высокоуглеродистые

Средне и высоко-

углеродистые стали
	1120

1120

700-870
	Медный припой (без обезуглероживания)

То же

Серебряный припой (с флюсом)
	Светлая

Светлая

Чистая

	Спекание


	Средне и высокоуглеродистые

черные металлы
	980-1150
	Спекание (без

обезуглероживания)
	Светлая



	Газ. цементация с добавкой СН4
	Малоулеродистые стали
	870-950
	Науглероживание
	Чистая

	То же с добавкой

аммиака-нитро-

цементация
	То же


	800-880
	Совместное насыщение углеродом и азотом
	То же

	Восстановление углерода
	Средне и высокоуглеродистые стали, простые и легированные
	815-900
	Науглероживание
	-//-


        хДля коротких циклов термообработки.

        ххСветлая – без изменений первоначального цвета.

        хххЧистая – поверхность, потерявшая первоначальный цвет.
Таблица 1.2. Технические данные эндогенератора ЭНГ-60.И1

	№ п/п
	Наименование параметра
	Единицы измерения
	Величина

	1.
	Производительность
	м3/ч
	60

	2.
	Установленная мощность
	кВт
	35,5

	3.
	Число зон нагрева
	кол-во
	2

	4.
	Мощность нагревателей одной зоны
	кВт
	16,5

	5.
	Напряжение питающей сети
	В
	380

	6.
	Схема соединения нагревателей
	─
	Звезда

	7. 
	Номинальное напряжение на нагревателе
	В 
	110

	8.
	Рабочая температура
	ºС
	1050

	9.
	Время разогрева, не более
	час
	3

	10.
	Давление технологического газа на входе в эндогенератор
	кГс/см2
	0,5-3

	11.
	Давление эндогаза на выходе из эндогенератора
	 Па
	 2500-4000

	12.
	Коэффициент расхода воздуха
	α
	0,27-0,28

	13.
	Расход исходного газа – метана
	м3/ч
	12,3

	14.
	Расход охлаждающей воды
	м3/ч
	1

	15.
	Габаритные размеры
	мм
	2075×1500

×2820

	16.
	Масса
	кг
	2350


           Таблица 1.3. Состав эндогаза

	№ п/п
	Наименование компонента эндогаза
	Содержание компонентов в эндогазе

	
	
	Исходный газ 100% СН4 (метан)
	Исходный газ 50% С3Н8 +50%С4Н10 (пропан-бутан)

	1.
	СО, % объемн.
	18-20
	23-24

	2.
	Н2, % объемн.
	38-40
	27-30

	3.
	СО2, % объемн.
	0,2-0,5
	0,2-0,5

	4.
	Н20, ºС точки росы
	от -5 до +15
	от 0 до 15

	5.
	СН4,, % объемн. не более
	0,5
	0,7

	6.
	N2, % объемн.
	остальное
	остальное



Примечание: Конструкция эндогенератора и его газосмесительная камера разработана и изготовлена на применение только природного газа. Для работы эндогенератора на пропан-бутановых смесях или других углеводородных газах его газосмесительная система и другие элементы конструкции претерпевают существенные изменения.

1.3. Схема технологическая
          Для приготовления качественного эндогаза природный газ должен проходить очистку от сернистых соединений. В данной технологической схеме (см. раздел 7, рис.2), условно, показана сероочистка под позицией 1. Если на предприятии предусмотрена централизованная очистка метана от сернистых соединений, то специальная сероочистка для эндогенератора исключается. Дальнейшее описание технологической схемы проводится условно, при наличии сероочистки поз.1. Технологический газ, при наличии сероочистки, может поступать на вход эндогенератора через вентили 1.1 и 2 или через вентиль 1.2 байпасной линии. В последнем случае вентиль 1.1 и 2 закрыты.

          Получение эндогаза происходит следующим образом.

          1.3.1. Через открытый вентиль 2 в эндогенератор поступает технологический газ (в дальнейшем газ), наличие которого в трубопроводе эндогенератора контролируется по манометру 6 через открытый кран 7 и электроконтактным датчиком 9 давления. Электрический выход датчика 9 подключен к схеме электрооборудования эндогенератора и настроен на минимально допустимый уровень давления газа 40 кПа. 


1.3.2. На входном трубопроводе между краном 2 и электромагнитным клапаном 10 газ отбирается через краны 5 и 8 на запальники 3 и 43. Через открытый клапан 10 газ поступает на регулятор 11 давления, где редуцируется на давление 2 кПа. После регулятора давления установлен электроконтактный датчик 12, который подключен к схеме электрооборудования и настроен на максимально допустимый уровень 5 кПа.


1.3.3. Далее газ проходит через ротаметр 13, кран 14 и поступает в трубопровод 14а блока ротаметров.


1.3.4. В трубопровод 14а на смешение с газом также поступают:


- основной поток воздуха (через фильтр 17, ротаметр 16 и кран 15);


- добавка воздуха (через фильтр 21, шаровой кран с электроприводом 20, ротаметр 19 и кран 18).


1.3.5. Из трубопровода 14а газовоздушная смесь поступает через кран 22 на вход газодувки 23, которая обеспечивает подачу смеси на 3х-ходовой кран 24.


1.3.6. 3х-ходовой кран обеспечивает подачу газовоздушной смеси на свечу для сжигания при настройке ее на требуемое соотношение. По завершению регулировочных работ кран переводится в положение подачи смеси в реторту узла конверсии 30.


1.3.7. На линии движения смеси от 3х-ходового крана до реторты установлены: кран 25 и напоромер 26, контролирующий давление смеси перед поступлением ее в реторту, а также пламягаситель 27 и термодатчик 28. При проскоке пламени в сторону газодувки происходит нагрев термодатчика и выдача команды на аварийное выключение эндогенератора.
1.3.8. В реторте узла 30 конверсии газовоздушная смесь нагревается до 1050 ºС и в контакте с катализатором конвертируется в эндогаз. Из реторты эндогаз через горизонтальный и вертикальный холодильники (соответственно 29 и 32) поступает в трубопровод 42а коллектора распределения эндогаза.


1.3.9. Холодильники 32 и 29 служат для охлаждения эндогаза до 30-40 ºС и включают в себя:


- кран 33 для подвода воды на охлаждение;


- реле потока 31, обеспечивающее контроль слива воды поступающей в воронку 35;


- кран 34 для слива конденсата, образующегося при запуске эндогенератора в воронку 35.


1.3.10. В трубопроводе 42а эндогаз распределяется :


- через вентиль 41 на лабораторный анализ состава эндогаза;


- через вентиль 40 к потребителю;


- через клапан 42 на сброс его избытка для сжигания на свече 44;


- через кран 36 на напоромер 37 для контроля давления эндогаза на выходе из реторты.


1.3.11. Линия отбора пробы состоит из:


- 3х-ходового крана 45;


- компрессора 47;


- вентиля 48.


На выходе из газоанализатора эндогаз сгорает на свече 49.

1.4. Схема электроавтоматики

1.4.1. Система управления составом газовой смеси состоит из следующих элементов (см. схему электрическую принципиальную А03-0.0.0.0.0.00 Э3):
- А1 – Газоанализатор “Гамма-100” производства завода “Аналитприбор” г. Смоленск;
- А2 – Источник постоянного напряжения +24В±10% , 1А;
- А3 – Управляющий контроллер Al2-24MR-D;
- А4 – Механизм исполнительный запорный МЗО – 25/25 – 0,25                 (ОАО “ПРИБОР”);
- А5 – программированный регулятор температуры “Термодат 19Е2”;

- А6 – преобразователь частоты EI 9011;

- А8 - А9 – силовые блоки. 

Газоанализатор “Гамма-100” выдаёт токовый сигнал  4÷20 мА с выхода “I+” и “I-”, пропорциональный содержанию СО2 в газовой смеси. Данный сигнал на резисторе R1 (500 Ом ± 1%, 0,5 Вт) преобразуется в потенциал 2÷10В, который обрабатывается контроллером.
Используя определённый алгоритм, контроллер управляет исполнительным механизмом МЗО – 25/25 – 0,25, закрывая или открывая его в зависимости от необходимости с целью подержания уровня СО2  в заданных пределах (0,2 – 0,5%). Точность подержания уровня СО2  ± 0,15 от заданного.
Исполнительный механизм срабатывает на 1с при отклонении СО2 более чем на 0,03% от заданного, и на 2с более чем на 0,05% от заданного.

Входы контроллера I2 ÷ I15 служат для анализа состояния системы управления составом газовой смеси.

Вход I15 отслеживает состояние программируемого регулятора температуры, при отсутствии сигнала +24В на данном входе на ЖК – дисплее высвечивается “ERROR TD”, загорается лампа V5 (“АВАРИЯ”), включается звуковая сигнализация, выключается клапан подачи газа Y1, выключается преобразователь частоты и автомат SQ1, подачи напряжения на узел нагрева.

Вход I14 – отслеживает состояние преобразователя частоты EI 9011. При исчезновении сигнала +24В на данном входе на ЖК–дисплее отображается “ERROR AP” и выдаётся сигнал аварии (V5) и включается звуковая сигнализация.

Входы I12 ÷ I13 служат для пуска – останова преобразователя частоты               EI 9011.

Вход I11 определяет режим работы системы, автоматический или ручной. В ручном режиме управление исполнительным механизмом не происходит, но все блокировки обрабатываются как и в автоматическом режиме.

Вход I6 контролирует проток воды (реле давления В1), при наличии сигнала +24В на данном входе на ЖК–дисплее отображается “ERROR RP”, выключен SQ1, Y1, загорается лампа “АВАРИЯ” (V5), включается звуковая сигнализация, пуск преобразователя частоты EI 9011 не возможен.

 Входы I5, I4 контролируют давление газа, I5 (BP1) – верхний порог, и I4 (ВР2) – нижний порог давления. При исчезновении сигнала +24В на данных входах на ЖК–дисплее отображаются надписи “ERROR DV” или “ERROR DN” – загорается лампа «АВАРИЯ»(V5), включается звуковая сигнализация.

Контроллер управляет исполнительным механизмом только в случае, если включено автоматическое управление (тумблер в положении «Автоматическое управление»), на “ЖК-ДИСПЛЕЕ” в центре экрана светится надпись “AV”. Если включёно ручное управление (тумблер в положении «Ручное управление»), в центре экрана светит надпись “RU”. Если в автоматическом режиме в течение 5 минут уровень CO2  будет меньше 0,01%, или больше 1,9%, контроллер выдаёт сигнал ошибки, при этом погаснет индикатор L1 – “ГОТОВНОСТЬ”, зажигается индикатор L2 – “АВАРИЯ” и на ЖК-дисплее высветится надпись “ERROR AN”.
Управление запорным механизмом МЗО контроллер осуществляет через выходы O3 (закрытие) и O4 (открытие). При этом используется S3 и S4 (см. рисунок 4 из руководства по эксплуатации на МЗО, документ 9Ж4.030.039 РЭ) срабатывающие при превышении противодействующего момента на выходном валу запорного механизма максимально допустимого значения. Информация о положении запорного механизма через выключатели S3 и S4 (см. рис. 4 документация 9Ж4.030.039 РЭ) поступает на выходы контроллера I07 – закрыт, I08 – открыт, это предотвращает открытие уже открытого запорного механизма и закрытие закрытого. Кроме этого, если в автоматическом режиме в течении 5 минут запорный механизм окажется в состоянии полностью открыт (+24В на входе контроллера I08) или полностью закрыт (+24В на входе I 07), контроллер выдаёт ошибку “ERROR IM” и в левом углу ЖК–дисплея будет отображаться символы “O” – в случае полностью открытого положения или “Z” – в случае полностью закрытого положения запорного механизма. Управление запорным механизмом возможно и вручную, независимо от положения тумблера “РУЧН/АВТОМ”. Для этого необходимо на левой панели контроллера нажить одновременно кнопки “ОК” и “-”, при этом на ЖК–дисплее отобразится символ “R” в левом нижнем углу. Далее нажимая кнопки “►” или “◄” можно управлять запорным механизмом. Кнопка “◄” -  открывает запорный механизм, при этом на ЖК–дисплее появляется символ “<”, кнопка “►” - закрывает. Выход из данного режима – нажатие кнопки “ESC”. 

Необходимо помнить, что закрытый исполнительный механизм невозможно закрывать, а открытый открывать. Существует возможность установить запорный механизм в среднее положение, для чего необходимо нажать одновременно кнопки “▲” и “▼”, при этом контроллер будет в течение 24с закрывать (на ЖК–дисплее появится знак “<”) затем в течении 12с открывать (на ЖК–дисплее знак “>”) исполнительный механизм. Установка уровня содержания CO2 в составе газовой смеси производится кнопками “+” и “-” на левой панели контроллера. Набранное значение отображается на 

ЖК-дисплее и сохраняется при выключении питания. Один из возможных состояний ЖК–дисплея показан на рисунке 1.
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1.4.2. Порядок работы с системой управления.

При первом включении системы необходимо выполнить следующие действия: 

1.4.2.1. Установить тумблер “РУЧН/АВТОМ” в положение “РУЧНОЕ” о чём будет свидетельствовать подпись на ЖК–дисплее (“RU”). 

1.4.2.2. Используя кнопки “+” и “-” на лицевой панели контроллера установить заданный уровень СО2  (0,2 – 0,5%), который будет отображён на ЖК–дисплее. 

1.4.2.3. Нажать одновременно кнопки “▲” и “▼”, через 40с контроллер установит исполнительный механизм  МЗО – 25/25 – 0,25 в среднее положение.

1.4.2.4. Понаблюдать за показаниями уровня СО2 на газоанализаторе или 
ЖК-дисплее и регулируя вручную расход воздуха вентилем, убедится что уровень СО2 остаётся постоянным в течение 3-5 минут и отклоняется не более чем на 0,05%  от заданного.
1.4.2.5. Переключить тумблер “РУЧН/АВТОМ” в положение “АВТОМАТИЧЕСКОЕ”. Дальнейшее поддержание уровня СО2 будет происходить в автоматическом режиме.
1.5. Конструкция
          1.5.1. Эндогенератор состоит из следующих основных частей: узла конверсии, блока газового, системы водоохлаждения, электрооборудования и  системы регулирования состава эндогаза.

          1.5.2. Узел конверсии предназначен для осуществления процесса конверсии газовоздушной смеси, состоящей из природного газа и воздуха, в эндогаз и состоит из печи, реторты и холодильников.
          1.5.2.1. Печь для обогрева реторты.

           Цилиндрический кожух печи изготовлен из листовой и профильной стали. Конструктивно кожух выполнен разъемным в вертикальной плоскости по диаметру и состоит из двух половин: неподвижной и подвижной.

            Неподвижная часть кожуха закреплена на раме блока газового в трех точках. Каждая точка имеет две пластины соединенные болтами. Верхняя пластина приваривается к кожуху, а нижняя – к раме блока газового. Такое крепление, при необходимости, дает возможность демонтировать блок конверсии и вести на нем работы отдельно от блока газового.

Другая половина кожуха, являющаяся подвижной, опирается на два ролика. Третьей точкой опоры являются две петли, приваренные к швеллерам половин кожухов. Для уменьшения усилия при открытии и закрытии половин кожухов опорные ролики движутся по стальной плите, заделанной в фундамент места установки эндогенератора. По периметру плоскости разъема половин кожухов выполнено двойное «ножевое» уплотнение. Уплотнение и герметизация осуществляется с помощью войлока МКРВ – 200.
Каждая из двух половин кожуха имеет по двенадцать арматур выводов, через которые проходят и уплотняются выводы нагревателей.

  На неподвижной половине кожуха дополнительно закреплены четыре арматуры под термопреобразователи, две из которых являются рабочими (предназначены для установки термопреобразователей), а другие две – свободными, предназначенными для дополнительного контроля температуры в зонах обогрева реторты.

            Торцы половин кожухов закрыты полуднищами, которые приварены к своим обечайкам. Верхние полуднища усилены специальными ребрами и имеют отверстия для прохода реторты.

             Каждая половина кожуха теплоизолирована огнеупорным секторным кирпичом и волокнистым рулонным материалом. Для укладки спиральных нагревателей в секторных кирпичах закреплены специальные полочки.

            1.5.2.2. Реторта тупикового типа, выполнена  сварной из листовой стали марки 20Х23Н18.

            Реторта состоит из двух труб, наружной и внутренней, которые образуют кольцевой зазор, в пространстве которого размещается катализатор. Высота слоя катализатора составляет 1250 мм. и состоит из активного и малоактивного слоя. На пути движения смеси расположен слой малоактивного катализатора КМ-3ш, высота которого составляет около 300-350 мм. Остальное нижнее кольцевое пространство занимает активный катализатор КМ-7ш. Катализаторы КМ-3ш и КМ-7ш представляют собой шаровидную форму диаметром соответственно 12 и 16мм.     

Далее эндогаз после выхода из катализатора КМ-7ш поступает в кольцевое пространство, по которому движется вверх к холодильнику.

1.5.3. Блок газовый состоит из клапанов, вентилей, ротаметров, газодувки и других устройств, которые обеспечивают подготовку газовоздушной смеси, подачу ее в узел конверсии и распределение эндогаза, а также трубопроводов соединяющих эти элементы.

           Блок газовый конструктивно разделен на ряд самостоятельных узлов, которые имеют следующие наименования:

           - рама;

           - блок ротаметров;

           - коллектор подвода технологического газа;

 - узел защиты от проскока пламени.

           1.5.3.1. Рама выполнена из листовой и профильной стали и предназначена для монтажа и закрепления на ней узла конверсии, блока газового и шкафа управления.

           Для удобства изготовления и сборки рама имеет подузлы:

           - рама нижняя;

           - рама передняя.

На нижней раме закрепляются:

           - неподвижная часть кожуха узла конверсии;

           - коллектор подвода технологического газа и коллектор эндогаза.

На передней панели крепятся напоромеры и блок ротаметров.

           1.5.3.2. Узел защиты от проскока пламени включает в себя термопреобразователь и пламегаситель, установленные в трубопроводе газовоздушной смеси.

           Термопреобразователь осуществляет контроль температуры в трубопроводе при проскоке пламени, и следовательно, повышении температуры в трубопроводе, его сигнал, поступающий в схему электрооборудования, обеспечивает закрытие электромагнитного клапана, выключение газодувки и включение световой и звуковой сигнализации.

           Пламегаситель представляет собой катушку, выполненную из сетки. Он установлен перед термопреобразователем по ходу движения газовоздушной смеси и обеспечивает надежное перекрытие распространения пламени в направлении газодувки.

           1.5.4. Система водоохлаждения состоящая из двух холодильников (см. раздел 7. рис.3) предназначена для быстрого охлаждения (закалки) эндогаза до температуры не более 45 ºС, выходящего из реторты при температуре 1050 ºС. 

           Эта система включает в себя (по ходу движения охлаждающей воды) запорный вентиль 33а, вертикальный холодильник 32, горизонтальный холодильник 29, датчик 31 протока воды и сливную воронку 35.

Горизонтальный холодильник состоит из двух колпаков и горизонтальной трубы, внутри которой проходит трубопровод эндогаза. Один колпак установлен на верхней части реторты, а другой на верхней части – вертикального холодильника.

           Вертикальный холодильник состоит из теплообменных труб и цилиндрического кожуха. Теплообменник представляет собой пучок труб, концы которых соединены с решетками с помощью сварки. К решеткам торцами приварен кожух. Нижняя часть теплообменника закрыта колпаком. Колпак имеет горизонтальный патрубок с фланцем для отвода эндогаза. В нижней части колпака установлено труба с запорным краном для слива конденсата эндогаза.

          Подвод воды производится через запорный вентиль 33а в нижнюю часть кожуха вертикального холодильника. Вода охлаждает трубы теплообменника, через которые проходит эндогаз, выходит из верхней части кожуха и поступает в колпак горизонтального холодильника. Далее по горизонтальной трубе и через другой колпак вода сливается в воронку.

          На сливной трубе установлено реле протока, которое обеспечивает контроль наличия слива воды. При отсутствии слива воды реле дает команду на отключение газодувки, закрытие электромагнитного клапана, и включение световой и звуковой сигнализации.

1.5.5. Электрооборудование эндогенератора состоит из шкафа управления, который включает в себя - электрооборудование блока газового, узла конверсии и системы охлаждения.

          1.5.5.1. Шкаф управления предназначен для автоматического регулирования температуры печи узла конверсии; включения, выключения и сигнализации работы электрооборудования блока газового, печи и системы охлаждения; сигнализации и выключения электрооборудования блока газового,  печи и системы охлаждения в аварийных ситуациях.

          В шкафу управления расположены: газоанализатор, преобразователь частоты, программируемый регулятор температуры, контроллер, силовые блоки, автоматические выключатели и резисторы.

          1.5.6. Система автоматического регулирования состава эндогаза включает в себя:

          - газоанализатор для измерения состава эндогаза по СО2 и СН4 с диапазонами измерения соответственно (0-2)% и (0-1)%;

          - контроллер; 

- кран шаровый с электроприводом. 

1.6. Рекомендации
          Получение эндогаза основано на реакции неполного сгорания газообразных углеводородов (природного газа или пропан-бутановых смесей) в присутствии катализатора при коэффициенте расхода воздуха α = 0,27-0,28.

          Например, при использовании природного газа, состоящего из метана, часть его окисляется с образованием двуокиси углерода и водяного пара. При этом полностью расходуется кислород воздуха:

         СН4 + 2(О2 + 3,76N2) = СО2 + 2Н2О + 7,52N2→ 8550 кКал/м3                  (1)

         Эта стадия процесса идет с выделением тепла, вследствии чего происходит повышение температуры в зоне ее протекания.

         Далее на катализаторе идет конверсия оставшегося метана с образовавшимися двуокисью углерода и водяным паром:

                 СН4 + СО2 = 2СО + 2Н2  ← 2690 кКал/м3                                           (2)

                 СН4 + Н2О = СО + 3Н2  ← 2190 кКал/м3                                             (3)

          Эти реакции идут с поглощением тепла. С помощью внешнего обогрева температура газа поддерживается на таком уровне, чтобы термодинамическое равновесие между его компонентами сдвигалось в направлении уменьшения остаточных количеств метана, двуокисью углерода и влаги, и возрастания количеств окиси углерода и водорода.

Суммарное уравнение процесса для метана:

                 СН4 + (0,5О2 + 1,9N2) = СО + 2Н2 + 1,9N2                                           (4)

           Аналогично - для пропан-бутановой смеси:

                 (С3Н8 + С4Н10) + (3,5О2 + 13,3N2) = 7СО + 9Н2 + 13,3N2                    (5)

           Сажеобразование в реторте эндогенератора снижает срок службы катализатора и реторты. Скорость сажеобразования в реторте зависит от количества углерода, выделяемого из газовых компонентов по реакциям:

                СН4 = С + 2Н2                                                                                          (6)

                С3Н8 = 3С + 4Н2                                                                                       (6')
                   С4Н10 = 4С + 5Н2                                                                                     (6'')

                СО + Н2 = С + Н2О                                                                                  (7)

                2СО = С + СО2                                                                                                          (8)

           Интенсивность выделения углерода по реакциям (6), (6'), (6'') увеличивается при недостатке кислорода, вызванном низким значением α, и при плохом перемешивании газовоздушной смеси, а по реакциям (7), (8) – при пониженной температуре в реторте и недостаточной скорости охлаждения (закалки) эндогаза на выходе из реторты. Протекание реакций (7), (8) с выделением углерода отрицательно сказывается  также и на качестве эндогаза – снижает его углеродный потенциал, а это вызывает необходимость увеличения добавок углеводородов  в печи – потребители эндогаза.

          Практика эксплуатации эндогенераторов показывает, что получение эндогаза высокого качества в течение длительного времени, возможно, только при надежном контроле и регулировании его химического состава. Контроль и регулирование необходимы для поддержания выбранного газового компонента на заданном уровне путем изменения (в случае необходимости) соотношения «газ/воздух» на входе в реторту эндогаза, но значение α < 0,25 – недопустимо.

          Для выполнения этой задачи можно измерять и регулировать любой из следующих газовых компонентов:

          СО2 в объемных процентах с помощью инфракрасного оптико - аккустического газоанализатора или хроматографа;

          Н2О в градусах Цельсия точки росы с помощью приборов с хлористо- литиевым датчиком, охлаждаемым зеркалом или ионизационноготипа;

          О2  (кислородный потенциал) в вольтах с помощью кислородных зондов.

          Для нормальной (длительной) работы катализатора и реторты рекомендуется поддерживать следующие значения:

          - в эндогазе, получаемого из природного газа: СО2 – не ниже 0,27.

Следует учитывать, что в любых условиях эксплуатации в силу вышеназванных причин сажеобразование в реторте происходит неизбежно и непрерывно. Степень загрязнения катализатора сажей косвенно определяют по величине остаточного метана в эндогазе, которая измеряется в объемных процентах с помощью инфракрасного оптико - аккустического газоанализатора или хроматографа. Рекомендуемые предельные значения метана в эндогазе, получаемом из природного газа – 0,5%. При работе эндогенератора на соотношение смеси  α = 0,27 или выше сажеобразование существенно уменьшается, см. рис. 6 и рис. 8б и 8г.

2. РУКОВОДСТВО ПО МОНТАЖУ

           2.1. Общие требования
           2.1.1. Эндогенератор поступает на место монтажа в частично разобранном, футерованном (или не футерованном, по согласованию с потребителем) и отрегулированном виде согласно комплекта поставки.

          2.1.2. При выполнении монтажных работ следует руководствоваться «Правилами устройства электроустановок», «Правилами устройства и эксплуатации газовых сетей городов и населенных пунктов», инструкциями предприятий-изготовителей и предприятия-заказчика.

          2.1.3. Перед началом монтажных работ необходимо:

          - изучить поступившую документацию на эндогенератор и комплектующее оборудование;

          - провести внешний осмотр состояния эндогенератора и его узлов после транспортирования; выявленные неисправности, появившиеся при транспортировке, необходимо устранить;

          - проверить наличие и состояние монтажных частей, предусмотренных «Проектом установки» эндогенератора.

          - проверить полноту и качество выполненных работ, предусмотренных «Проектом установки» эндогенератора согласно заданиям на фундамент, вентиляцию, газо-, водо-, электроснабжение и др.

          2.2 Меры  безопасности

          2.2.1. Монтаж эндогенератора производить грузоподъемными приспособлениями, испытанными в соответствии с «Правилами Госгортехнадзора».

          2.2.2. Оборудование, подвешиваемое к крюкам подъемных механизмов, прочно и надежно застрополить; расстроповка его производится лишь после устойчивой установки или надежного закрепления.

          2.2.3. Зону монтажа эндогенератора обеспечить ограждением, исключающим возможность появления людей, не участвующих в ее монтаже.

          2.2.4. При расконсервации эндогенератора и при сварочных работах соблюдать меры противопожарной безопасности.

              2.3. Подготовка к монтажу

            Примечания:

            1. Эндогенератор устанавливается в закрытом помещении с температурой окружающего воздуха не ниже +15 ºС. Окружающая среда должна быть не взрывоопасной, не содержать газов и паров в концентрациях, разрушающе действующих  на металл и изоляцию проводов.

            2. Соответствие места монтажа и помещений требованиям документации на эндогенератор и «Проекту установки» определяется комиссией. При этом проверяется готовность и качество фундамента под монтаж эндогенератора, завершенность работ по очистке от консервирующих смазок и покрытий, а также размещение и грузоподъемность основных транспортных средств.

            3. По результатам проверки составляется акт готовности помещения и места монтажа эндогенератора с указанием недостатков (при их наличии), подлежащих исправлению.

            2.3.1. Требования к месту монтажа:

            - перед сдачей фундамента под монтаж эндогенератора необходимо освободить монтажную площадку от остатков раствора, бетона и строительного мусора;

            - выверить опорные черновые поверхности фундамента в горизонтальной плоскости и нанести, при необходимости, осевые линии.

            Внимание: приямки и каналы должны иметь соответствующие ограждения и временные перекрытия, обеспечивающие безопасность монтажа, но не затрудняющие его проведение.

           2.3.2. Транспортировать эндогенератор и его узлы к месту монтажа разрешается любым видом транспорта, обеспечивающим их целостность и сохранность.

           2.3.3. Распаковка:

           - оборудование, упакованное в ящики, распаковывать с учетом соответствующих надписей на таре и сопроводительных документов;

           - оборудование, сборочные единицы, детали извлекать из ящиков осторожно, без нарушения их целостности;

           - после распаковки удалить тару с монтажной площадки.

           2.3.4. Расконсервация:

           - сборочные единицы и детали очистить от консервирующих смазок и покрытий;

           - очистку от консервирующих смазок и покрытий производить растворителями, обдувкой сухим паром или горячим воздухом, механическим путем или другими способами и средствами, не оставляющими царапин и других повреждений на поверхности деталей.

              2.3.5. Осмотр и сборка эндогенератора :

            - проверить состояние эндогенератора и его узлов на отсутствие повреждений и  других видимых дефектов, вызванных при его транспортировании;

            - проверить наличие и комплектность эксплуатационной документации;

            - провести установку узлов и деталей на свои места, которые были демонтированы на время транспортирования эндогенератора (свечу и ротаметры).

Примечания:

            1. Состояние эндогенератора и его готовность к монтажу определяется комиссией.

            2. По результатам проверки составляется акт готовности к монтажу.

            2.4. Монтаж
            2.4.1. Установить эндогенератор на свое место согласно «Проекта установки».

            2.4.2. Выставить его на нулевую отметку по уровню и отвесу путем подбивки металлических клиньев или подкладки стальных пластин.

            2.4.3. Выверить и выставить его в горизонтальной и вертикальной плоскостях с точностью до 2 мм на длине 1500 мм.

            2.4.4. Навесить на раме эндогенератора фундаментные болты и залить колодцы фундаментных болтов бетоном.

            2.4.5. Установить плиту под опорные ролики подвижной части камеры нагрева печи. Плиту выставить по уровню на нулевой отметке пола цеха с точностью до 2 мм по наибольшей ее длине и произвести подливку под нее бетона.

            2.4.6. Не менее чем через два дня после отвердевания бетона разъединить фланцевое соединение кожуха камеры нагрева печи и раскрыть камеру, повернув подвижную часть ее кожуха на угол до 90º. Усилие поворота должно быть легким, без заеданий и сопротивлений на отдельных участках и в пределах 15-20 кг, прилагаемых на ручку кожуха.

           2.4.7. Проверить состояние футеровки и нагревателей и целостность трубок, через которые проходят чехлы термопреобразователей. Выявленные дефекты устранить.

           2.4.8. Подсоединить к общему цеховому контуру заземления согласно «Правил техники электробезопасности»:

           - блок конверсии;

           - шкаф управления.

           2.4.9. На кожухе выводов нагревателей выполнить (обновить) надписи, запрещающие снимать их при включенном электропитании.

             2.4.10. Подключить систему водоохлаждения к водопроводу и к канализации.

           2.4.11. Выполнить электромонтажные работы в соответствии с правилами и нормами монтажа электротехнических установок, принципиальной электрической схемы и схемы соединений.

           2.4.12. Установить звонок на шкафу управления.

2.4.13. Произвести подвод электроэнергии к шкафу управления в соответствии со схемой электрической соединений от внешнего источника питания.

            2.4 14. Подключить к эндогенератору:

            - трубопровод технологического газа;

            - трубопровод потребителя эндогаза.

            2.4.15. После завершения всех монтажных и электромонтажных работ восстановить окраску поверхности в случае ее повреждения.

            2.5. Проверка герметичности газопроводов

            2.5.1. Проверка осуществляется путем подачи в систему газопроводов сжатого воздуха.

            2.5.2. При проверке системы газопроводов на герметичность отдельно проверяются две ее части (см. раздел 7, рис.2):

         - входная – коллектор между краном 2 и электромагнитным вентилем 10, давлением – 6 кГс/см2;
         - основная – часть системы между электромагнитным вентилем 10 и выходным патрубком клапана 42, давлением – 20 кПа.

            2.5.3. Проверка входной части системы:

           - снять шланг 4 с запальника 3 и подсоединить к  линии сжатого воздуха;

             - закрыть краны 2, 8, 7 и клапан 10;

           - открыть краны 5; 

           - подать сжатый воздух;


 - давление контролировать по манометру 6;

           - все соединения трубопроводов и газозапорной арматуры проверить мыльным раствором, обнаруженные течи устранить.

           2.5.4. Проверка основной части системы:

           - отсоединить трубопровод свечи 54 и на ее место установить заглушку;

           - подсоединить к крану 25 линию сжатого воздуха, предварительно отсоединив трубку от напоромера 26;

           - закрыть краны 14, 15, 18, 34, 38, 41, 36, 40;

 - открыть краны 25, 22;

 - кран 24 установить в положение «на реторту»;

 - подать сжатый воздух;

           - все соединения трубопроводов и газозапорной арматуры, газовой аппаратуры и узлов эндогенератора проверить мыльным раствором; обнаруженные течи устранить.

2.5.5. Отсоединить линию сжатого воздуха от кранов системы трубопроводов и установить шланг запальника 3 и трубопровод свечи 44 на их места.

           2.5.6. Окончание монтажных работ оформить актом с указанием выполненных работ и передачи генератора в наладку.


Примечание: При испытании трубопроводов на герметичность на давления большие, чем допускают установленные на них манометры и другие измерительные устройства, необходимо их демонтировать на время испытаний и заглушить отверстия или закрыть краны на вход в них.

3. РУКОВОДСТВО ПО НАЛАДКЕ И ПУСКУ

           3.1. Общие требования

           3.1.1. При выполнении работ по наладке необходимо руководствоваться «Правилами устройства электроустановок», «Правилами устройства и эксплуатации газовых сетей городов и населенных пунктов», инструкциями предприятий-изготовителей и предприятия-заказчика, разделом 1 настоящего документа.

           3.1.2. Работа по наладке эндогенератора выполняется после сушки футеровки печи и с применением высушенного и восстановленного катализатора (см. разделы 5 и 6).

           3.2. Подготовительные работы

           3.2.1. Перед началом работ по наладке выполнить следующее:

           - изучить техническую документацию на эндогенератор и комплектующие изделия;

           - проверить правильность монтажа;

           - проверить надежность заземления электрооборудования;

           - проверить надежность закрепления защитных кожухов и наличие на них предупреждающих табличек.

           Выявленные недостатки устранить.

           3.2.2. Установить элементы эндогенератора, шкафа управления и систему автоматического регулирования состава эндогаза в исходное состояние.

           3.2.2.1. По газовой системе эндогенератора (см. раздел 7, рис.2):

           - краны и вентили 2, 5, 7, 8, 14, 15, 18, 22, 25, 34, 36, 38, 41, 40 – закрыть;

           3.2.2.2. По системе водоохлаждения эндогенератора (см. раздел 7, рис.3):

           - вентиль 1 – закрыть.

           3.2.2.3. По шкафу управления:

           - вводной автоматический выключатель – выключить;

           - автоматический выключатель газодувки (компрессора) – выключить;

           - автоматический выключатель контроллера и прибора автоматического регулирования температуры – выключить.

             3.2.2.4. Засыпать в реторту высушенный и просеянный (для удаления разрушенных гранул) катализатор.

3.3. Наладка
           Примечание: Ниже приведенная нумерация элементов, не имеющих специальных ссылок, относится к рисунку 2.

3.3.1. Включить шкаф управления:

          - подать напряжение питания на шкаф управления от внешнего источника;

- подать воду в систему водоохлаждения с помощью крана 1 (рис.3);

          - включить вводной автоматический выключатель питания;

          - включить автоматический выключатель питания газодувки;

          - включить автоматический выключатель питания контроллера и прибора автоматического регулирования температуры - загорается лампа «Сеть».

          3.3.2. Проверить включение газодувки 23 (компрессора) и направление вращения ротора:


- 3х-ходовой кран 24 установить в положение сброса смеси на свечу (рукоятка крана в нижнем положении);
          - в шкафу управления нажать и кратковременно удерживать в нажатом положении кнопочный выключатель «Пуск» - включается газодувка;


- проверить регулировку частоты вращения газодувки (переключателем «Газодувка» на лицевой панели шкафа); 

          - проверить правильность вращения газодувки по стрелке нанесенной на ее корпусе. При неправильном вращении ротора газодувки поменять местами два из трех проводов подключения электродвигателя к сети. Дополнительный контроль правильного вращения ротора газодувки может проводиться по ротаметрам. При неправильном включении электродвигателя поплавки ротаметров будут в нижнем их положении.

          Примечание. Если двигатель газодувки не включается, необходимо последовательно проверить состояние теплового реле, внешних проводов, мест их подключения, и найденные нарушения устранить.

          3.3.3. Проверить работу электромагнитного клапана 10:

          - клапан открывается при включении вводного автоматического выключателя, при выключенном вводном автоматическом выключателе электромагнитный клапан закрыт.

          Примечание. Если электромагнитный клапан не включается, необходимо проверить состояние внешних проводов, мест их подключения, исправность катушки соленоида клапана и найденные нарушения устранить.

             3.3.4. Проверить работу узла защиты от проскока пламени в сторону газодувки: 

           - извлечь термопреобразователь из трубопровода подвода газовоздушной смеси в реторту;


- запрограммировать прибор автоматического регулирования температуры «Термодат» по этому каналу на аварийную уставку – 400 ºС и включить контроль;
- нагреть конец трубы (кожуха) термопреобразователя открытым пламенем в течение 5-6 секунд. При достижении температуры 400 ºС «Термодат» выдает аварийный сигнал на контроллер – на дисплее контроллера высвечивается авария “ERROR TD”, загорается лампа «Авария» и включается звуковая сигнализация, контроллер дает команду на выключение газодувки, закрытие электромагнитного клапана и выключение нагрева.

3.3.5. Включить прибор для измерения состава эндогаза – газоанализатор: - в шкафу управления вставить вилку в розетку.

- провести корректировку показаний газоанализатора баллонами с ПГС (методика корректировки изложена в документации к этому прибору) и после этого установить аварийные пороги срабатывания по каждому каналу. По первому каналу (СН4) минимальный порог срабатывания 0, максимальный 0,5. По второму каналу (СО2) минимальный - 0,2; максимальный 0,5. 

- установить формат токового выхода 4-20 мА и звуковой сигнал.

После выполнения этих мероприятий газоанализатор готов к работе.
           3.3.6. Проверить работу системы водоохлаждения:

           - при подаче воды в систему водоохлаждения на дисплее контроллера исчезает авария “ERROR RP”, гаснет лампа «Авария» и выключается звуковая сигнализация.


Внимание: если авария по воде не исчезает необходимо проверить состояние внешних проводов соединяющих датчик 5 (рис.3) протока воды с электросхемой шкафа управления, мест их подключений и найденные нарушения устранить.  

           - расход воды дополнительно уточнить по ее температуре слива работающего генератора, которая должна быть в пределах 40-50 °С и не выше. При более высокой температуре происходит интенсивное отложение солей воды на трубах, по которым проходит горячий эндогаз. Дополнительно к этому уточняется и корректируется, при необходимости, работа реле протока 5 (рис.3).

           3.3.7. Настроить датчик давления 9 (рис.2) на уставку не менее 40 кПа. После этого провести проверку срабатывания датчика. При подаче газа давлением менее 40 кПа на контроллере появляется ошибка “ERROR DN”, включается лампа «Авария» и звуковая сигнализация.

           3.3.8. Настроить датчик давления 12 на уставку не более 5 кПа. Затем провести проверку срабатывания датчика. Для этого необходимо датчик 12 и 9 поменять местами, т.к. регулятор давления 11 на выходе имеет постоянное давление 2 кПа, настроенное заводом-изготовителем. При подаче давления газа более 5 кПа на контроллере появляется ошибка “ERROR DV”, включается лампа «Авария» и звуковая сигнализация.

3.3.9. Провести настройку предохранительно-сбросного клапана 42 на сброс на свечу при давлении 6 кПа. Проверку срабатывания клапана можно производить только предварительно выполнив все операции по разделу 3.5 (см.далее). После этого, медленно закрывая кран 40 (рис.2) и контролируя давление по напоромеру 37 убедиться в срабатывании клапана при давлении 6 кПа и выбросе эндогаза для сжигания на свечу.  

           3.3.10. Регулятор давления 11 настроен и отрегулирован заводом-изготовителем на выходное давление газа 2 кПа.


3.3.11. Проверить работу крана шарового 20 с электроприводом в ручном управлении:


- на лицевой панели шкафа управления тумблер установить в положение «ручное», на контроллере появляются символы “RU”;


- на контроллере одновременно нажать кнопки “ОК” и “-”  – в левом нижнем углу появляется символ “R”;


- затем, нажимая и удерживая кнопку “◄” (влево) убедиться, что кран открывается, а нажимая кнопку “►” (вправо) – закрывается;


- для удаления буквы “R” с дисплея контроллера нажать кнопку “Esc”.


3.4. Нагрев

Нагреть печь эндогенератора до 1050 ºС с помощью программного регулятора температуры «Термодат», предварительно настроив его (см. руководство пользования к прибору):


- настроить входы (задать тип датчика): первый и второй канал – термопара ХА, третий – ХК;


- настроить аварийные уставки по максимальной температуре: для первого и второго канала – 1080 ºС, для третьего - 400 ºС;


- задать закон регулирования: «позиционный гистерезис 1 ºС»;


- задать мощность при нагреве – не более 25 % и выбрать режим работы «Нагрев»;


- задать метод управления: по первому и второму каналу – «РСП», по третьему – «Авария»;


- выбрать регулирование «по уставке»;


- задать аварийный выход - «реле и семистр», контакты – нормально замкнутые;


- выключить контроль обрыва датчика по четвертому каналу или сделать «закоротку» на нем;


- задать регулирующие выходы: по первому и второму каналу «Транзистор»;


- установить «Нет» в подменю «Тип внешнего запуска»;


- блок аналоговых выходов по первому и второму каналу предела нет;


- установить уставку 1050 ºС по первому и второму каналу; 
- задать скорость подъема температуры 1000 ºС/ч по первому и второму каналу;


- включить регулирование, загораются лампы «Нагрев» и «Готов». Через 2,5 часа эндогенератор должен выйти на рабочую температуру 1050 ºС. После достижения температуры 1050 ºС произвести выдержку при этой температуре не менее 1 часа.


Внимание. Во избежание преждевременного выхода из строя нагревателей, не рекомендуется задавать мощность при нагреве более 25 %.

3.5. Пуск
          3.5.1. Подать газ в коллектор подвода технологического газа, открывая кран 2. Открыть кран 7 и проконтролировать давление газа по манометру 6, оно должно быть в пределах 0,5-3,0 кГс/см2;
          3.5.2. Открыть кран 5 и поджечь газ на запальнике 3;

          3.5.3. Открыть кран 8 и с помощью запальника 3 поджечь газ на запальнике 43 свечи 44. Затем отрегулировать устойчивое горение факела на запальнике 43 с помощью крана 8.

         3.5.4. Погасить запальник 3, закрыв кран 5.

         3.5.5. 3х-ходовой кран 24 установить в положение сброса смеси на свечу для сгорания.

         3.5.6. Открыть приблизительно на половину краны 14, 15, 18, 22 на блоке ротаметров 14а.

         3.5.7. Включить газодувку 23:

         - на лицевой панели шкафа управления нажать кнопку «Пуск».

         3.5.8. Произвести запуск регулятора давления 11 (см. инструкцию по эксплуатации прибора):


- открыть пробку быстрозапорного клапана на регуляторе и потянуть за патрон. Придерживая вытянутый патрон нажать кнопку для пропуска газа и держать ее до тех пор, пока поплавок газового ротаметра 13 не достигнет установившегося положения.

5.3.9. Установить расходы по ротаметрам природного газа, основного воздуха, добавки воздуха на номинальную производительность – 60 м3/ч эндогаза при коэффициенте расхода воздуха α = 0,27:


- по ротаметру 13 регулируя краном 14 установить расход газа равным 12,3 м3/ч, что соответствует на шкале ротаметра – 57,5;


- по ротаметру 16 регулируя краном 15 установить расход основного воздуха равным 28,8 м3/ч, что соответствует на шкале ротаметра – 67,0;


- открыть кран 18 полностью и в ручном управлении (см. п.п. 3.3.11) установить кран шаровой с электроприводом в среднее положение так, чтобы поплавок ротаметра 19 находился в середине шкалы – добавка приблизительно 3 м3/ч.

Примечание. Ротаметр для газа 13 имеет градацию шкалы по воздуху. Для измерения расхода газа шкалу необходимо пересчитать учитывая плотность метана ρ = 0,72 кг/м3 (см. документацию на ротаметры). 


3.5.10. После установки номинальных расходов по ротаметрам открыть краны 25, 34, 36, 40. 


3.5.11. Далее плавно 3х-ходовым краном 24 перевести подачу смеси на реторту (рукоятка крана в верхнем положении). Давление смеси до реторты контролируется по напорометру 26 и должно быть в пределах 2-5 кПа. Давление эндогаза на выходе контролируется по напоромеру 37 и должно быть от 2х до 4х кПа. 

3.5.12. Кран 34 для слива конденсата после запуска эндогенератора и полного слива конденсата – закрыть.


3.5.13. Открыть краны 38, 48 для отбора пробы на газоанализатор. Включить компрессор 47. По индикатору расхода пробы на газоанализаторе, регулируя вентилем 48, установить необходимый расход пробы (поплавок расположен между рисками на трубке индикатора). После этого зажечь свечу 49.


3.5.14. Проконтролировать значение СН4 по первому каналу на дисплее газоанализатора, оно должно находиться в пределах 0-0,5 %. Затем вручную, регулируя краном 15, добиться установившегося значения по СО2 в пределах 0,3-0,4 %. При закрытии крана значение СО2 уменьшается, а при открытии – увеличивается.


3.5.15. После этого перевести тумблер на лицевой панели шкафа управления в положение «Автоматическое» и СО2 будет управляться автоматически подачей сигнала с контроллера на кран с электроприводом 20 на открытие или закрытие крана в зависимости от заданного значения СО2, которое устанавливается на контроллере кнопками “+” и “-”.


3.5.16. Порядок выключения:


- перевести 3х-ходовой кран 24 в положение «на свечу»;

          - выключить газодувку (кнопка «Стоп»);


- выключить вводной автоматический выключатель – выключается нагрев и закрывается электромагнитный клапан;


- закрыть кран 2;


- выключить компрессор 47;


- закрыть краны 40, 48;


- выключить регулирование по первым двум каналам в «Термодате»;


- выключить автоматический выключатель питания контроллера и «Термодата»;


- закрыть кран 33 подачи воды.
Примечания: 


1. Если трубопровод к потребителю эндогаза не подключен необходимо закрыть кран 40 и эндогаз будет сбрасываться на свечу 44 при этом кран для слива конденсата должен быть закрыт.


2. При давлении эндогаза на выходе больше заданных пределов необходимо уменьшить обороты газодувки, а после этого проверить расходы по ротаметрам 13 и 16, и при необходимости подрегулировать.


Внимание. Во избежании отравления угарным газом перед проведением ремонта трубопроводов распределения эндогаза и реторты необходимо продуть их воздухом с помощью газодувки не менее 2 минут.

4. РУКОВОДСТВО ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ И ОБСЛУЖИВАНИЮ

           4.1. Общие требования
           4.1.1. При эксплуатации и обслуживании эндогенератора необходимо руководствоваться следующими документами:

           Разделами настоящего документа:

           - «Техническим описанием»;

           - «Руководством по наладке и пуску»;

           - «Руководством по сушке и восстановлению катализатора»; 


- «Руководством по монтажу»;

           - «Схемой электрической соединений»;


- «Схемой электрической принципиальной»;

           - Паспортами и инструкциями по эксплуатации комплектующих изделий;

           - Правилами технической эксплуатации и безопасности обслуживания электроустановок промышленных предприятий.

           - Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок, утвержденными Госгортехнадзором;

           - Правилами безопасности в газовом хозяйстве, СНиП, государственными стандартами и другими нормативными документами, действующими на предприятии.

           4.1.2. Эксплуатация эндогенератора разрешается после проведения отладки и оформления акта сдачи его в эксплуатацию.

           4.1.3. Персоналу, обслуживающему эндогенератор, необходимо знать:

          - устройство и принцип действия эндогенератора и комплектующего оборудования;

          - схему подключения природного газа к эндогенератору и схему подключения потребителей эндогаза;

          - перечень возможных аварийных ситуаций и ответные меры на них.

          4.1.4. Персоналу, обслуживающему эндогенератор, необходимо иметь представление о схеме питания эндогенератора электроэнергией, автоматическом регулировании температуры и состава эндогаза, блокировках.

          4.1.5. Персоналу, обслуживающему эндогенератор, должно быть выдано соответствующее удостоверение. Знания обслуживающего персонала проверяются в установленные предприятием сроки, но не реже одного раза в год.

           4.2. Меры безопасности

           4.2.1. К обслуживанию эндогенератора допускается рабочий персонал, прошедший инструктаж и обучение с проверкой знаний и правил работы с эндогенераторами и получивший соответствующее удостоверение.

4.2.2. Запрещается эксплуатация эндогенератора:

           - при утечках технологического газа или эндогаза;

           - при отсутствии защитных устройств на токоведущих и вращающихся частях;

           - при неисправном водоохлаждении;

           - при погасании запальников и свечи;

           - при неисправной вытяжной вентиляции на месте установки эндогенератора.

           4.2.3. Запрещается производить смазку механизмов без отключения электропривода.

           4.2.4. Запрещается оставлять без присмотра работающий эндогенератор.

           4.2.5. Кожух печи эндогенератора, блок газовый, шкаф управления и трубопроводы с технологическим газом и эндогазом должны быть надежно заземлены.

           4.2.6. Ремонтные работы проводятся при выключенном эндогенераторе и закрытых кранах на линиях подвода технологического газа и распределения эндогаза.

           4.2.7. Участок эндогенератора должен быть обеспечен противопожарными средствами.

           4.3. Подготовка к пуску
           4.3.1. Установить  элементы эндогенератора в исходное состояние.

           4.3.1.1. По газовой системе эндогенератора (см. раздел 7, рис.2):

           - краны и вентили 2, 5, 7, 8, 14, 15, 18, 22, 25, 34, 36, 38, 41, 40 – закрыть.


4.3.1.2. По шкафу управления:


- вводной автоматический выключатель – выключить;


- автоматический выключатель газодувки (компрессора) – выключить;


- автоматический выключатель контроллера и прибора автоматического регулирования температуры – выключить;


4.3.1.3. По газоанализатору:


- провести корректировку показаний газоанализатора баллонами с ПГС

(см. комплект документации к эндогенератору).

           4.4. Пуск
           Примечание: Нижеперечисленная нумерация элементов, не имеющих специальных ссылок, относится к рис. 2.


4.4.1. Включить систему водоохлаждения:


- подать воду в систему водоохлаждения и отрегулировать ее расход с помощью крана 1 (см. рис.3).

4.4.2. Включить шкаф управления:


- подать напряжение питания на шкаф управления от внешнего источника;


- включить автоматический выключатель контроллера и «Термодата»;

- включить автоматический выключатель газодувки;


- включить вводной автоматический выключатель;


- включить газоанализатор.


4.4.3. Нагреть печь эндогенератора до 1050 ºС:


- войти в меню «Термодата», выбрать подменю «Регулирование» и включить регулирование, по первому и второму каналу загораются лампы «Готов» и «Нагрев». После достижения температуры 1050 °С произвести выдержку не менее одного часа.


4.4.4. 3х-ходовой кран 24 установить в положение «на свечу».


4.4.5. Подать газ (метан) в коллектор подвода технологического газа, открывая кран 2. Открыть кран 7 и проконтролировать давление газа по манометру, оно должно быть 0,5-3 кГс/см2.


4.4.6. Медленно открыть кран 5 и поджечь газ на запальнике 3.


4.4.7. Открыть кран 8 и с помощью запальника 3 поджечь газ на запальнике 43 свечи 44. Затем отрегулировать устойчивое горение факела на запальнике 43 с помощью крана 8.


4.4.8. Погасить запальник 3, закрыв кран 5.


4.4.9. Открыть приблизительно на половину краны 14, 15, 18, 22 на блоке ротометров 14а.


4.4.10. Включить газодувку 23:


- на лицевой панели шкафа управления нажать кнопку «Пуск».


4.4.11. Произвести запуск регулятора давления 11.


4.4.12. Установить расходы по ротаметрам природного газа, основного воздуха, добавки воздуха на номинальную производительность – 60 м3/ч эндогаза при коэффициенте расхода воздуха α = 0,27:


- по ротаметру 13 регулируя краном 14 установить расход газа равным 12,3 м3/ч, что соответствует на шкале ротаметра – 57,5. В данном ротаметре градация шкалы выполнена по воздуху, поэтому ее необходимо пересчитать по газу (ρСН4 = 0,72 кг/м3);

- по ротаметру 16 регулируя краном 15 установить расход основного воздуха равным 28,8 м3/ч, что соответствует на шкале ротаметра – 67,0;


- открыть кран 18 добавки воздуха полностью и установить кран шаровой с электроприводом 20 в ручном управлении (см. п.п. 3.3.11) в среднее положение так, чтобы поплавок ротаметра 19 находился в середине шкалы – добавка приблизительно 3 м3/ч.


4.4.13. Открыть краны 25, 34, 36, 40.

4.4.14. Далее плавно 3х-ходовым краном 24 перевести подачу смеси на реторту (рукоятка крана в верхнем положении). Проконтролировать давление газовой смеси до реторты и давление эндогаза на выходе, и при необходимости подрегулировать оборотами газодувки.


4.4.15. Кран 34 после полного слива конденсата, образующегося при запуске эндогенератора – закрыть.


4.4.16. Открыть краны 38, 48 для отбора пробы на газоанализатор. Включить компрессор 47. Регулируя вентилем 48 по индикатору расхода на газоанализаторе установить необходимый расход пробы. После этого зажечь свечу 49.


4.4.17. Проконтролировать визуально значение СН4 на газоанализаторе, оно должно находиться в пределах 0-0,5 %. Затем вручную, регулируя краном 15, добиться установившегося значения по СО2 в пределах 0,3-0,4 %. Закрывая кран СО2 уменьшается, а открывая – увеличивается.


4.4.18. Далее перевести тумблер на лицевой панели шкафа управления в положение «Автоматическое», предварительно установив заданное значение СО2 на контроллере кнопками “+” или “-” равное 0,35 %. Содержание СО2 будет поддерживаться автоматически в пределах 0,2-0,5 %.


4.4.18. Порядок выключения указан в п.п. 4.7.


Примечание:


1. При кратковременном уменьшении потребления эндогаза сработает предохранительный клапан 42, и излишки эндогаза будут сгорать на свече 44.


2. В случае колебания потребления эндогаза в большую или меньшую стороны, при которых не хватает добавки воздуха или ее много, контроллер сигнализирует крайние положения крана с электроприводом и выдает световую и звуковую сигнализацию. После этого оператор должен отрегулировать подачу основного воздуха краном 15 в зависимости от содержания СО2.


3. При длительном уменьшении или увеличении потребления эндогаза  (более 10 %) необходимо уменьшить или увеличить расход газа и основного воздуха вентилями 14 и 15 и оборотами газодувки, устанавливая номинальные расход газа и воздуха по ротаметрам на требуемую производительность согласно графиков расхода газа и воздуха.   

             4.5. Прожиг
           Косвенным показателем загрязнения катализатора сажей является содержание остаточного метана в эндогазе. При правильной эксплуатации эндогенератора (см. подраздел 1.6. раздела 1) увеличение этого компонента происходит достаточно медленно, благодаря чему необходимость в прожигах катализатора возникает не чаще одного раза в месяц. На практике из-за нарушений правил эксплуатации, в целях сохранения работоспособности катализатора и реторты, прожиги необходимо делать чаще.

           Для определения необходимости прожига наиболее рациональным является непрерывный или периодический контроль содержания остаточного метана в эндогазе.


Как отмечалось выше интенсивное засаживание катализатора происходит главным образом из-за работы эндогенератора на « α » близким к 0,25. При работе эндогенератора на « α » значительно ниже 0,27, согласно рис.6, 8б и 8г в центральной части по радиусу и высоте реторты катализатор попадает в зону температур, способствующих образованию сажистого углерода. Службе эксплуатации необходимо обратить на эту особенность работы эндогенератора и не допускать его работы на « α » ниже 0,27. Выполнению этого условия и требования способствуют графики, представленные на рис.4-8.


Во всех случаях, когда эндогенератор по выходным, праздничным дням или другим причинам находится в режиме остановки, необходимо проводить «мягкий прожиг» катализатора, что существенно увеличит срок его эксплуатации.

           4.5.1. «Мягкий» прожиг.

           При достижении значений остаточного метана в эндогазе, получаемом из природного газа – 0,5 %, выполнить следующее:

           - отключить эндогенератор от потребителя, закрыв кран 40;


- в шкафу управления тумблер перевести в положение «ручное»;

- оборотами газодувки и вентилями 14 и 15 уменьшить производительность эндогенератора до 50 % от номинальной;

- на контроллере в шкафу управления поднять заданное значение СО2 в эндогазе до 0,45 - 0,5 % (контроллер кнопка “+”); 

           - прожечь катализатор «влажным» эндогазом (с содержанием 0,45 - 0,5 % СО2) в течение 3 – 4 часов;

           - снизить содержание СО2 в эндогазе, получаемом из природного газа до 0,3 % об. (контроллер кнопка “-”);

           - провести анализ эндогаза на содержание остаточного метана, которое после прожига должно составлять не более 0,3 % об.;

           - при превышении этой величины - прожиг повторить.

           4.5.2. «Жесткий» прожиг.

           Если величина остаточного метана превышает значения, приведенные в п. 4.5.1., и (или) перепад давлений между входом в реторту и выходом из нее превышает 5 кПа необходимо выполнить следующее:


- перевести 3х-ходовой кран 24 в положение сброса смеси на свечу;


- выключить газодувку;
           - отключить эндогенератор от потребителя, закрыв кран 40;


- в шкафу управления тумблер перевести в положение «ручное»;


- на линии отбора пробы в газоанализатор выключить компрессор 47 и закрыть кран 38;

- на регуляторе температуры изменить уставку на 800 °С;


- при достижении температуры 800 °С включить газодувку;


- закрыть краны 14 и 18;


- краном 15 установить расход воздуха через ротаметр 16 равным приблизительно 10 % от его номинальной производительности;


- 3х-ходовым краном 24 перевести подачу воздуха «На реторту»;

- производить прожиг воздухом от трех до шести часов в зависимости от засаживания катализатора.

Внимание. Во время прожига катализатора следить за температурой в печи эндогенератора и в случае ее повышения до 900 ºС (за счет горения сажи) выключить газодувку. После охлаждения печи до 800 ºС включить газодувку и продолжить прожиг воздухом.


- по окончании прожига вывести эндогенератор на рабочий режим (см. операции п.п. 4.4.3.-4.4.18.), измерить содержание остаточного метана в эндогазе и перепад давления между входом в реторту и выходом из нее;

- при неудовлетворительных результатах анализа и (или) измерения давления – прожиг повторить.


Внимание. Если повторный прожиг не дал положительных результатов, необходимо заменить катализатор.

           4.6. Перевод в «горячий» резерв       


4.6.1. Отключить эндогенератор от потребителя, закрыв кран 40.


4.6.2. При наличии системы автоматического регулирования состава эндогаза, выключить компрессор 47 и закрыть кран 38 на линии отбора пробы.


4.6.3. Выключить газоанализатор.


4.6.4. На регуляторе температуры изменить уставку на 800 °С.


4.6.5. Выключить газодувку 23 с помощью кнопочного выключателя «Стоп» в шкафу управления.


4.6.6. Закрыть вентиль 14.

4.6.7. После окончания горения эндогаза на свече 44 закрыть краны 2, 5, 7, 8.

4.6.8. После достижения температуры в печи 800 ºС эндогенератор находится в «горячем» резерве.

4.7. Выключение

4.7.1. 3х-ходовой кран 24 перевести в положение «на свечу».


4.7.2. При наличии системы автоматического регулирования состава эндогаза, выключить компрессор 47 и закрыть вентиль 38.


4.7.3. Выключить газодувку 23 с помощью кнопочного выключателя «Стоп» в шкафу управления.

4.7.4. Выключить нагрев:


- на регуляторе температуры выключить регулирование по первым двум каналам;


- выключить вводной автоматический выключатель.


4.7.5. После окончания горения эндогаза на свече 44 закрыть краны 2, 5, 7, 8, 14, 15, 18, 22, 25, 36.

4.7.6. Автоматический выключатель газодувки, автоматический выключатель контроллера и прибора регулирования температуры – выключить.

4.7.7. Закрыть кран 33 подачи воды.

           4.8. Аварийное выключение
           4.8.1. Аварийное выключение производится в следующих случаях:

           - заклинивание газодувки;

           - загорание двигателя газодувки;

           - разгерметизация газопроводов;

- поломка газозапорной арматуры и (или) газовой аппаратуры;

 
- отключение технологического газа;

- прогорание реторты;

           - короткое замыкание в электрооборудовании.

           4.8.2. Перечень операций: 

           - выключить вводной автоматический выключатель на панели шкафа управления;


- выключить автоматический выключатель контроллера и прибора регулирования температуры;


- закрыть краны 2 и 40.

  4.9. Обслуживание
           4.9.1. Для обеспечения безотказной работы эндогенератора и своевременного выявления возможных неисправностей обслуживающий персонал должен выполнять следующее:

           1) В течение смены:

           - следить за правильностью установки режима работы на регуляторе температуры;

           - проверять наличие и правильность установки расходов технологического газа и воздуха;

           - проверять наличие расхода и температуру охлаждающей воды;


- проверять наличие расхода пробы на газоанализаторе;

           - проверять наличие пламени на запальниках и свече;
             - производить лабораторный анализ эндогаза на содержание двуокиси и окиси углерода и остаточного метана;

           - производить замер перепада давления на реторте.

           2) Один раз в неделю:

           - производить поверку термопреобразователей.

           3) Один раз в месяц:

           - производить проверку надежности заземления всех элементов эндогенератора и комплектующего оборудования.

           4) Через первые шесть месяцев работы эндогенератора сменить смазку подшипников электродвигателя газодувки с учетом рекомендаций и указаний изложенных в ее паспорте.

           5) Во время разогревов печи или нахождения генератора в режиме «горячего» резерва приоткрывать кожух печи и визуально проверять равномерность сечения нагревателей.

           6) В периоды остановов эндогенератора производить проверку сопротивления нагревателей в холодном состоянии.


7) По мере загрязнения, производить замену фильтрующего элемента в фильтре пробоподготовки.

           4.9.2. Прожиг катализатора проводить с учетом рекомендаций изложенных в подразделе 4.5.

            4.9.3. Обслуживание автоматической газоанализатора выполнять по соответствующей инструкции (см. комплект технической документации на газоанализатор).


4.10. Пояснения к рис.4 – 8 приложения

Знакомство с работой эндогенераторов отечественных и зарубежных исполнений на заводах машиностроения показало, что служба эксплуатации не имеет должных справочных данных и информации по эксплуатации газоприготовительных установок. Прилагаемые графики к текстовой документации и пояснения к ним в какой-то степени уменьшают пробел, который имеется по этому направлению эксплуатации эндогенераторов.


4.10.1. Рис.4 Зависимость компонентов эндогаза от изменения «α» и при температурах 1030ºС и 930ºС.


На рис.4 представлена многозначная информация по составу компонентов эндогаза и количеству в нем влаги для данной температуры точки росы. Задавшись значением «α» можно увидеть какого свойства будет эндогаз на выходе из эндогенератора. Данный график дает возможность контролировать правильность показаний приборов по значениям СО и СН4. Если по данным ротаметров эндогенератор работает на α = 0,27 и температуре 1030 ºС, то приборы должны показать СО = 0,31% об. И СН4 = 0,07% об. При других значениях показаний приборов проверить отклонение и устранить его.


4.10.2. Рис.5 Расход природного газа и воздуха в зависимости от «α» и производительности эндогенератора.

Данный график облегчает возможность определения количества СН4 и воздуха для заданного количества эндогаза и последующего его установления на ротаметрах. График дает возможность по расходу газа и воздуха найти фактическое количество эндогаза, которое будет на выходе из эндогенератора.


4.10.3. Рис.6 Термодинамические условия образования сажистого углерода в эндотермическом газе.


Для службы эксплуатации этот график является самым важным в той части, что он защищает работу эндогенератора на α ниже 0,27. 


Вернемся к графику при значении α = 0,25 и температуре обогрева реторты 1050 ºС. Из условия α = 0,25 и t = 1050 ºС видно, что точка на вертикальной линии для α = 0,25 находится очень близко от кривой, являющейся границей начала выпадения сажистого углерода. Это у стенки реторты, которая обогревается нагревателями. А какая температура будет в слое катализатора и у трубы, образующей кольцевой зазор? Конечно температура будет существенно ниже, а это уже фактические условия для образования сажистого углерода и засаживания катализатора. 


Другое дело, когда эндогенератор работает на α = 0,27 и температуре обогрева реторты 1050 ºС. При температуре 800 ºС на внутренней трубе вставке, образующей кольцевой зазор, выпадание сажистого углерода будет исключено.


Придерживаясь этого условия, α = 0,27, можно утверждать, что срок службы катализатора, очень дорогого компонента, будет существенно увеличен.


4.10.4. Рис.7 Влагосодержание газов в зависимости от температуры точки

росы.


Данный график позволяет с высокой точностью находить в весовой и объемной мере количество влаги в газе при данной температуре и по их результатам принимать технические решения.


4.10.5. Рис.8 Результаты испытаний эндогенератора ОКБ-724А.


Приведенные графики работы эндогенератора на различных режимах очень показательны и поучительны для обслуживающего персонала. Обращается внимание на температурный режим катализатора по высоте реторты и ее сечению. Из рис.8б видно, что наименьшая температура на катализаторе находится в центре реторты на высоте 200-300 мм от решетки и составляет около 780 ºС.


На рис.8г показано, что работа эндогенератора на α = 0,27 резко увеличивает в центральной части реторты температуру на катализаторе с 780ºС до 930 ºС, соответственно для α = 0,25 и α = 0,27, а график на рис.6 подтверждает целесообразность и необзодимость работы эндогенератора на соотношении газовоздушной смеси, соответствующей α = 0,27.

5. РУКОВОДСТВО ПО ФУТЕРОВКЕ

            5.1. Общие требования
            5.1.1. Основные работы по футеровке должны выполнять футеровщики (огнеупорщики) 5 – 6 разряда; вспомогательные работы могут выполняться футеровщиками с разрядом ниже 5.

            5.1.2. Перед футеровкой печи эндогенератора должны быть выполнены все сборочно-монтажные и электромонтажные работы, кожух должен быть очищен от лишних предметов и мусора.

            5.2. Требования к материалам
            5.2.1. Для футеровки применять только материалы, предусмотренные проектом.

            5.2.2. Материалы должны иметь сопроводительную документацию, подтверждающую их соответствие утвержденным стандартам.

            Внимание. Запрещается:
            - замена материалов, кроме случаев, разрешенных проектом;

            - применение материалов, загрязненных маслами и (или) имеющих значительные повреждения;

            - применение кирпичей менее ¼, кроме случаев, оговоренных в чертеже.

            5.3. Требования к хранению и транспортировке материалов
            5.3.1. Материалы и изделия хранить в крытых, сухих помещениях, не допуская их повреждения, увлажнения и загрязнения.

            5.3.2. При хранении на складе материалы рассортировать по форме и размерам.

            5.3.3. Порошковые материалы хранить в крытых помещениях в крытой таре.

            5.3.4. Межцеховую транспортировку материалов и изделий производить в ящиках или другой упаковке, предохраняя их от повреждения, увлажнения и загрязнения.

            5.3.5. Внутрицеховую транспортировку материалов и изделий производить в ящиках или на поддонах.

            5.3.6. Материалы и изделия, оставшиеся после футеровки, тщательно рассортировать и разбраковать с целью их последующего использования или сдачи на соответствующие приемные пункты.

            Внимание. Запрещается:

            - совместная транспортировка разных видов материалов в одной таре;

            - транспортировка навалом и выгрузка бросанием;

            - сбрасывание лома материалов в отвал.

             5.4. Кладка
             5.4.1. При кладке футеровки с заданной толщиной шва производить предварительную наверстку футеровочных изделий.

             5.4.2. При наверстке подбирать изделия с учетом толщины швов, порядка укладки и обработки изделий.

             5.4.3. Для ответственных мест кладки производить разметку и подгонку изделий.

             5.4.4. Кладку футеровки производить с проверкой по уровню и отвесу или по специальным шаблонам.

             5.4.5. Сопряжение футеровки с элементами металлоконструкций, а также выполнение отверстий и проемов в футеровке производить обработкой по месту огнеупорных и теплоизоляционных изделий или с применением специальных шаблонов, используя пригоночную или конструктивную теску изделий вручную или механическим способом.

             5.4.6. Кладку стен печи выполнять с креплением металлической арматуры к кожуху печи.

             5.4.7. Трубки выводов нагревателей, термопар, детали для укладки или крепления нагревательных элементов устанавливать по мере кладки футеровки.

             5.4.8. Кладку с толщиной шва до 2 мм производить вприжим с обмакиванием кирпича в жидкий или полугустой мертельный раствор. Кладку с толщиной шва более 2 мм выполнять впритык на полугустом растворе. Толщину шва контролировать рабочим щупом.

             5.4.9. Если ряды кладки не совпадают с заданным размером по высоте, разрешается установка лещадки или подтеска изделий.

             Внимание. Запрещается выравнивание рядов кладки путем утолщения мертельных швов более, заданной толщины.

             5.4.10. После завершения кладки футеровки или при перерывах в работе более 5 часов поверхность футеровки необходимо тщательно зачистить от неровностей и надтеков мертельного раствора с удалением мусора,боя изделий  и т.п.

              5.4.11. Кладку футеровки производить в помещении с температурой не ниже 5 ºС. В зимнее время применять сухой материал, отогревать его не менее 8 часов при температуре 5 ºС.

            5.4.12. Кладку огнеупорного слоя производить на смеси мертеля ШТ-1 или другой марки с огнеупорной глиной, разведенной водой до сметанообразного состояния, в соотношении: мертель – 70%; глина 30%.

            Внимание. Запрещается применение в растворе жидкого стекла, из-за его электропроводимости при температуре >600 ºС.

            5.4.15. После естественной 2-дневной сушки футеровки при температуре не ниже 10 ºС произвести сушку футеровки по программе нагрева и охлаждения печи эндогенератора.

            5.5. Сушка
            5.5.1. Перед включением нагрева печи выполнить следующее:

            - проверить надежность заземления электрооборудования и кожуха печи;

            - проверить правильность подключения нагревателей к шкафу управления;

            - подать напряжение питания на шкаф управления от внешнего источника;

            - открыть подвижную часть нагревательной камеры на расстояние 20-25 мм. Для обеспечения возможности свободного удаления  испаряющейся влаги.

            5.5.2. Включить шкаф управления:

            - подать воду в систему водоохлаждения;

            - включить вводной автоматический выключатель;

            - включить автоматический выключатель питания прибора автоматического регулирования температуры и контроллера;

            - провести включение прибора автоматического регулирования температуры по программе «Сушка футеровки» (см. приложение 1);

            5.5.3. После достижения температуры в печи эндогенератора 200 ºС и выдержке при этой температуре 24 часа закрыть нагревательную камеру печи.

            5.5.4. После достижения температуры в печи эндогенератора 1000 °С и выдержки при этой температуре 2-часа автоматически выключается нагрев печи, и печь переходит в режим естественного охлаждения.

            5.5.5. После охлаждения печи до температуры 400 °С открыть подвижную часть нагревательной камеры печи на расстояние 20-25 мм. Для ускорения дальнейшего охлаждения.

             5.5.6. После охлаждения печи до температуры 200 °С:

          - нагревательную камеру открыть полностью;

          - произвести осмотр состояния футеровки, нагревателей, реторты и других элементов, находившихся при температуре выше 200 °С, и выявленные дефекты устранить.

          5.5.7. Закрыть нагревательную камеру печи и соединить подвижную и неподвижную части кожуха печи с помощью болтов.
6. РУКОВОДСТВО ПО СУШКЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЮ 

КАТАЛИЗАТОРА


Подготовительные работы перед загрузкой катализаторов в реторту подразделяется на сушку и прокалку вне реторты и нагрев с прокалкой в реторте.


6.1. Сушка и прокалка катализаторов вне реторты.


6.1.1. Производится в камерной печи с рабочей температурой 800-850 ºС.


6.1.2. Катализаторы насыпаются на поддон с толщиной слоя до 40-50 мм.


6.1.3. Нагрев загрузки ведется по программе, приведенной в 

приложении 2, до 700 ºС.


6.1.4. Охлаждение поддонов с катализаторами производится вместе с печью до 250-200 ºС. Дальнейшее охлаждение до 50-30 ºС проводится в поддонах на открытом воздухе.


6.2. Сортировка и отбраковка катализатора.

6.2.1. Просушенный или прокаленный катализатор должен пройти проверку на отсутствие в нем скрытых внутренних дефектов в виде трещин, расслоений и других.


6.2.2. Выявление дефектов производится сбрасыванием катализаторов с поддона на наклонную металлическую поверхность. Высота сбрасывания должна быть в пределах 1-1,2 м. Угол наклона поверхности 30-40º.

6.2.3. В результате этой операции гранулы с дефектами разрушатся и будут удалены вручную или через сито.


6.2.4. Подготовленный таким образом катализатор может загружаться в реторту путем сбрасывания через кольцевой зазор без опасения его разрушения. Если и будут разрушены отдельные гранулы, то они не окажут влияния на аэродинамическое сопротивление всего слоя.


6.3. Загрузка.


6.3.1. Тщательно очистить реторту от остатков отработанного катализатора.


6.3.2. Обломки, мелочь и пыль, образовавшиеся при транспортировке катализатора, отсортировать и удалить.


6.3.3. Катализатор при загрузке засыпать через кольцевое пространство реторты.


6.3.4. Сначала засыпать активный катализатор (КМ-3ш), а потом, поверх активного, менее активный (КМ-7ш).

6.3.5. Активный катализатор засыпать в таком количестве, чтобы расстояние от поверхностного слоя засыпки до верхнего края реторты составляло 700-750 мм.


6.3.6. Менее активный катализатор засыпать в таком количестве, чтобы расстояние от поверхностного слоя засыпки до верхнего края реторты составляло 350 мм. Дополнительным ориентиром уровня засыпки может быть опорное кольцо для внутренней трубы реторты. Расстояние катализатора до кольца 20-30 мм.

  
6.3.7. Расстояние по п.п. 6.1.5., 6.1.6. измерять линейкой или с помощью специально изготовленных шаблонов.


6.3.8. В сменном журнале отмечать дату загрузки и тип катализатора.


Примечание: дальнейшие скорости нагрева и охлаждения катализатора не ограничиваются.


6.5. Восстановление.


Реакции конверсии метана на катализаторе идут при контакте его с металлическим никелем, поэтому окислы никеля должны быть восстановлены до металлического состояния.


Восстановление никеля из окислов идет по следующей реакции:

NiO + H2 = Ni + H2O.


6.5.1. Перечень операций по восстановлению катализатора:


- разогреть катализатор до 1050 ºС;


- подать в реторту «бедную» газовоздушную смесь (параметры «бедной» смеси даны в приложении 3), установив ее номинальный для данного эндогенератора расход;


- пропускать эту смесь через реторту в течение 8 часов;


- подать в реторту «среднюю» газовоздушную смесь (параметры «средней» смеси даны в приложении 3), установив ее номинальный для данного эндогенератора расход;


- пропускать эту смесь через реторту в течение 8 часов;


- измерить содержание СО2 в эндогазе.


6.5.2. Если содержание СО2 находится в пределах 0,3-0,4 %, катализатор следует считать восстановленным и готовым к эксплуатации;


6.5.3. Если содержание СО2 выше 0,4 %, необходимо повторить операции по п. 6.5.1., со следующим изменением – пропускать каждую из газавоздушных смесей через реторту в течение 2 часов, после чего измерять содержание СО2 в эндогазе.


6.5.4. Операции по п. 6.5.3. проводить до тех пор, пока не будут достигнуты результаты по п. 6.5.2.

7. ПРИЛОЖЕНИЯ, ЧЕРТЕЖ, СХЕМЫ     

                                         Приложение 1 

Программа нагрева и охлаждения печи в режиме «Сушка футеровки»:
1. Нагрев от 20 до 120 °С – 8 часов;

2. Выдержка при 120 °С – 12 часов;

3. Нагрев от 120 до 200 °С – 6 часов;

4. Выдержка при 200 °С – 24 часа;

5. Закрытие кожуха печи (соединение подвижной его части с неподвижной);

6. Нагрев от 200 до 400 °С – 6 часов;

7. Выдержка при 400 °С – 6 часов;

8. Нагрев от 400 до 600 °С – 4 часа;

9. Выдержка при 600 °С – 2 часа;

10. Нагрев от 600 до 800 °С – 4 часа;

11. Выдержка при 800 °С – 2 часа;

12. Нагрев от 800 до 1000 °С – 3 часа;

13. Выдержка при 1000 °С – 2 часа;

14. Выключение нагрева и естественное охлаждение;

15. Неполное открытие кожуха печи при температуре 400 °С;

16. Полное открытие кожуха печи при температуре 200 °С.

Примечания:
1. Все операции выполняются автоматически, кроме операции по пп 5, 15, 16.

2. Операции по пп 15, 16 выполняются для контроля состояния футеровки, нагревателей и реторты после нагрева.

                                        Приложение 2

          Программа нагрева печи в режиме «Сушка катализатора»:

1. Нагрев от 20 до 120 °С (20 °С/ч) – 5 часов;

2. Выдержка при 120 °С – 3 часа;

3. Нагрев от 120 до 200 °С – 4 часа;

4. Выдержка при 200 °С – 4 часа;

5. Нагрев от 200 до 500 °С – 10 часов; 

6. Выдержка при 500 °С – 3 часа;

7. Нагрев от 500 до 700 °С – 6 часов;

8. Выдержка при 700 °С – 2 часа;

9. Нагрев от 700 до 1050 °С – 3 часа;

10. Выдержка при 1050 °С –  1 час;

Примечания:

1. Все операции по нагреву выполняются автоматически.

2. Дальнейшие нагревы катализатора по времени не лимитируются.

                               Приложение 3
	  Технологический газ
	Соотношение «газ/воздух»

	
	«Бедная» смесь
	«Средняя» смесь

	Природный газ (содержание метана 95-100 %)
	1/3 ~ α = 0,31
	1/2,7 ~ α = 0,285


Приложение 4

Возможные неисправности и методы их устранения
	Наименование неисправности
	Вероятная 

причина
	Метод

устранения

	1. Отклонение состава эндогаза от заданного
	1. Температура обогрева реторты ниже 1050 ºС. Перегорел нагреватель.

2. Нарушено установленное соотношение «газ/воздух».

3. Катализатор окислен или не восстановлен.

4. Катализатор разрушен.
	1. Заменить нагреватель.

2. Отрегулировать соотношение «газ/воздух».

3. Восстановить катализатор (см. раздел 6).

4. Заменить катализатор (см. раздел 6).

	2. Быстрое засаживание и разрушение катализатора.
	1. В технологическом газе содержится сера, более 3 мг/м3.

2. Температура печи ниже 1050 ºС.

3. Величина α ниже допустимой.

4. Не засыпан или неправильно засыпан катализатор с малой активностью.

5. Дефицит тепла (мощности) для верхней части реторты из-за увеличения сопротивления нагревателей.
	1. Установить сероочистку.

2. Обеспечить температуру 1050 ºС.

3. Увеличить величину α.

4. Засыпать катализатор (см. раздел 6).

5. Заменить нагреватели.

	3. Перепад давления между входом в реторту и выходом из нее выше 500 мм.рт.ст.
	1. Катализатор загрязнен сажей.

2. Катализатор разрушен из-за нарушений рекомендаций и правил эксплуатации.
	1. Провести «жесткий» прожиг (см. раздел 6).

2. Заменить катализатор    ( см.раздел 6).

	4. Частое перегорание нагревателей.
	1. «Горячий» спай термоэлемента находится в футеровке.
	1. Ввести термопару в камеру нагрева. Заменить нагреватель.

	5. Попадание эндогаза в камеру нагрева печи.
	1. Прогар стенки реторты.
	1. Отремонтировать или заменить реторту.

	6. В рабочей зоне эндогенератора ощущается запах технологического газа.
	1. Разгерметизация соединений газопроводов.
	1. Остановить эндогенератор и устранить течи.

	7. Температура воды на выходе из 2-го холо- дильника вышн 45 ºС.
	1. Расход воды ниже нормы.
	1. Увеличить расход воды.


Приложение 5

Сведения о катализаторах и рекомендации по их применению.


На заводах машиностроения работают многие тысячи эндогенераторов отечественных и зарубежных изготовителей, в которых носители катализатора выполнены кубической, цилиндрической и, редко, шаровой формы. По плотности, отдельные изготовители, отечественные и зарубежные, выполняют с плотностью от 1,3 и до 0,3-0,5 кг/дм3  с  целью получения максимальной поверхности по объему. Количество нанесенного самого окисла никеля на некоторых катализаторах доходит до 10-13%. Ознакомившись с действующими эндогенераторами на заводах машиностроения, с их эксплуатационной документацией и обслуживающим персоналом мы сделали вывод, что все эндогенераторы отечественного и зарубежного исполнений не имеют документации, по которой бы служба эксплуатации могла бы четко, грамотно и со знанием дела решать по ней все эксплуатационные вопросы.


Настоящий раздел документации эндогенератора Новозыбковского завода «Индуктор» максимально устраняет имеющийся по ним пробел.


1. Рациональная форма носителя катализатора.


Идеальной формой носителя катализатора является шаровая поверхность. Главное  и важнейшее достоинство шаровой поверхности заключается в том, что все шарики имеют только точечные контакты и аэродинамическое сопротивление высоты всегда постоянно. Кроме того, при точечном контакте все шарики одинаково омываются проходящим через них газом. Носители катализаторов любой другой формы преимуществ, приведенных выше, не имеют по следующим причинам.


Если носитель цилиндрической формы, то при заполнении реторты они находятся в горизонтальной плоскости и касаются по образующей поверхности. В этом случае газ будет активно омывать только нижнюю их часть, а верхняя часть останется неиспользованной. Таких непредсказуемых положений носителей в реторте будет множество и их положение будет отрицательно сказываться на:


- процессе конверсии;


- аэродинамическом сопротивлении.


Для каждого заполнения реторты катализатором сопротивление их будет различным. Недостатки, приведенные выше, распространяются и на все другие формы, кроме шаровых.


Наиболее рациональной формой для шарового носителя принимается для активного катализатора диаметр 12 мм и для малоактивного – диаметр 16 мм.

2. По количеству нанесенного никеля на поверхность носителя.


Имеет очень важное значение в части температуры на катализаторе и выпадания сажистого углерода.


В технологической характеристике отмечается, что температура обогрева реторты 1050 ºС, а соотношение газовоздушной смеси рекомендуется поддерживать близкой к α = 0,25.


Предварительно рассмотрим два графика рис.8б и 8г, которые раскрывают происходящее на катализаторе по радиусу и высоте реторты.


На первом графике рис.8б показана температура на катализаторе, четырех стенках реторты и в центре. На расстоянии от опорной решетки катализатора 200-300 мм температура четырех стенок реторты равна около 930 ºС, а в центре около 780 ºС. И только на расстоянии 800 мм их температура соответственно увеличивается до 1010 ºС и 900 ºС.


Рассматривая график рис.6 видим, что эндогенератор работает в зоне выпадания сажистого углерода.


Для устранения крайне нежелательного явления по сажистому углероду, который рассмотрен выше, нам подсказывает график рис.8г, где показано, что увеличение соотношения смеси до α = 0,27 температура в центре на катализаторе на расстоянии от решетки 300 мм возрастает до 930 ºС. Это было возможно на первых эндогенераторах 50-60х годов прошлого века.


В эндогенераторах Новозыбковского завода «Индуктор», температура 930 ºС увеличена за счет активного подогрева центральной части реторты конвективным теплом и излучающей трубой-вставкой, нагреваемой тоже теплом эндогаза. Данное техническое решение защищено «свидетельством на полезную модель №10708». 


Проведенные исследования в ВНИИЭТО по эндогенераторам установили, что на лобовом слое катализатора на длине 300-400 мм катализатор должен быть нанесен на носитель в количестве до 3 % окисла никеля (малоактивный). На остальную часть носителя катализатора наносится большее количество окислов никеля – 7 % (активный). Изготовителем катализаторов шаровой формы КМ-3ш КМ-7ш является Гжельский завод «Электрокерамика». 
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