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СТО 70238424.27.100.050-2009

СТАНДАРТ ОРГАНИЗАЦИИ

Электролизные установки электрических станций 
Организация эксплуатации и техническое обслуживание
________________Нормы и требования___________________________

Дата введения -  2010-01 -29

1 Область применения

1.1 Настоящий стандарт:
- определяет объекты стандартизации;
- распространяется на электролизные установки различных типов для снаб­

жения турбогенераторов ТЭС водородом;
- устанавливает нормы и требования по:

а) безопасности и надежности работы при эксплуатации, ремонте, испыта­
ниях электролизных установок ТЭС;

б) организации эксплуатации и техническому обслуживания оборудования 
электролизных установок ТЭС:

в) организации эксплуатации, ведению и химическому контролю техноло­
гического режима электролизных установок ТЭС;

- предназначен для применения организациями осуществляющими эксплуа­
тацию, техническое обслуживание электролизных установок ТЭС, проектными и 
специализированными экспертными организациями

- устанавливает основные требования и нормы по.
- основывается на требованиях:

а) действующих нормативных документов;
б) заводов-изготовителей электролизных установок для получения водоро­

да и кислорода методом электролиза воды.
- определяет основные требования и методическое основание для разработ­

ки местных производственных и оперативных инструкций по эксплуатации и тех­
ническому обслуживанию электролизных установок, по ведению технологическо­
го режима и химическому контролю.

1.2 Требования настоящего стандарта являются минимально необходимыми 
для обеспечения безопасности эксплуатируемого оборудования электролизных 
установок в соответствии с эксплуатационными инструкциями, не противореча­
щими конструкторской (заводской) документации на протяжении срока, установ­
ленного технической документацией, с учетом возможных нештатных (опасных) 
ситуаций.

1.3 На основе настоящего стандарта энергокомпании, эксплуатирующие 
электролизные установки различных типов, в установленном порядке должны 
разработать и применять собственную местную инструкцию по эксплуатации, 
учитывающую особенности конкретного оборудования и не противоречащую 
требованиям настоящего стандарта и конструкторской (заводской) документации.
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2 Нормативные ссылки

В настоящем Стандарте использованы нормативные ссылки на следующие 
законодательные акты и национальные стандарты:

Федеральный закон «О техническом регулировании» от 27.12.2002 г. № 184- 
ФЗ

ГОСТ Р 1.4-2004 Стандарты организаций. Общие положения 
ГОСТ 9293-74 Азот газообразный и жидкий. Технические условия 
ГОСТ 617-90 Трубы медные. Технические условия
ГОСТ 14202-69 Опознавательная окраска, предупреждающие знаки и марки­

ровочные щитки
ГОСТ 3956-76 Силикагель технический. Технические условия 
ГОСТ 8050-85 Двуокись углерода газообразная и жидкая. Технические усло­

вия
ГОСТ 24363-80 Реактивы. Калия гидроокись. Технические условия 
ГОСТ 4220-75 Реактивы. Калий двухромовокислый. Технические условия 
ГОСТ 4997-75 Ковры диэлектрические резиновые. Технические условия 
ГОСТ 5375-79 Сапоги резиновые формовые. Технические условия 
ГОСТ 6102-94 Ткани асбестовые. Общие технические требования 
ГОСТ 481-80 Паронит и прокладки из него. Технические условия 
ГОСТ 10299-80 Заклепки с полукруглой головкой 
ГОСТ 24222-80 Пленка и лента из фторопласта-4. Технические условия 
СТО 70238424.27.010.001-2008 Электроэнергетика. Термины и определения

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины в соответствии 
СТО 70238424.27.010.001-2008, а так же следующие термины с соответствующи­
ми определениями:

3.1 водородная система: Комплекс взаимосвязанного между собой техно­
логическими трубопроводами оборудования (электролизные установки, системы 
очистки, осушки, ресиверы).

3.2 вспомогательное помещение: Помещение предназначенное для раз­
мещения оборудования (и систем), не задействованное в технологической схеме 
производства (например, водорода) и без которого возможно ведение процесса, но 
которое обеспечивает безопасные и надлежащие санитарно-гигиенические усло­
вия работы обслуживающего персонала и работоспособность оборудования.

3.3 гидрозатвор: Аппарат, предназначенный для сброса газа в атмосферу 
через слой воды для предотвращения проскока пламени в систему электролизной 
установки.

3.4 газоанализаторная: Помещение с размещением вторичных приборов 
сигнализаторов газа (газоанализаторов), предназначенных для автоматического 
постоянного анализа газовой среды, в частности наличия водорода.
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3.5 огнепреградитель: Устройство, заполненное гравием или другим мате­
риалом, которое допускается устанавливать на трубопроводе выпуска водорода в 
атмосферу для предотвращения проскока пламени в случае воспламенения его на 
выходе при отсутствии другой защиты.

3.6 предельно допустимое значение параметра: Наибольшее или
наименьшее значение параметра, которое может иметь работоспособное изделие.

3.7 проба воды: Определенный объем воды, отобранный для исследования 
ее состава и свойств.

3.8 пробоотборник: Устройство, используемое для отбора проб воды, газов, 
электролита.

3.9 промыватель газа: Аппарат, предназначенный для промывки газа от 
щелочного тумана и для охлаждения.

3.10 разделительная колонка: Аппарат, предназначенный для отделения га­
зов от электролита и охлаждения.

3.11 регламентированное значение показателя качества продукции: Зна­
чение показателя качества продукции, установленное нормативной документаци­
ей.

3.12 регулятор давления: Аппарат, предназначенный для поддержания ра­
венства давления водорода и кислорода в аппаратах электролизной установки.

3.13 регулятор-промыватель: Аппарат, совмещающий в себе функции ре­
гулятора давления и промывателя.

3.14 редко обслуживаемое оборудование: Оборудование, частота обслужи­
вания которого составляет реже одного раза в сутки.

3.15 ресивер: Сосуд, работающий под давлением, предназначенный для хра­
нения запаса газообразных продуктов (водорода, кислорода, азота), а также для 
стабильной работы производства получения электролитических водорода и кис­
лорода.

3.16 сведения о процессе эксплуатации: Длительность и условия работы, 
проведение технического обслуживания, ремонта и другие данные.

3.17 тамбур-шлюз: Специальное помещение -  тамбур, имеющее самозакры- 
вающиеся двери без запорных устройств с постоянным подпором вентиляционно­
го воздуха, предназначенное для перехода из помещения с обращением водорода 
или иного помещения с категорией «А» в коридор или другое помещение

3.18 удельная электропроводность воды: Электропроводность единицы 
объема воды.

3.19 электролитические водород и кислород: Продукционные или проме­
жуточные газообразные водород и кислород, полученные методом электролиза 
воды, промытые и охлажденные, а также очищенные и осушенные в аппаратуре 
электролизной установки.
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4 Обозначения и сокращения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения и сокращения:
АСУТП -  автоматическая система управления технологическими процесса­

ми;
ВВН -  водокольцевой вакуумный насос;
ВПУ -  водоподготовительная установка;
ГТХ -  автоматический газоанализатор;
КЗ -  короткое замыкание;
КИП -  контрольно-измерительные приборы;
КОН -  гидрат окиси калия;
ПТБ -  правила техники безопасности;
ПТЭ -  правила технической эксплуатации;
ЦЩУ -  центральный щит управления;
ЭКМ -  электроконтактный манометр;
ЭУ -  электролизная установка.

5 Общие требования

5.1 Распределение обязанностей между структурными подразделениями по 
обслуживанию электролизной установки

5.1.1 Обслуживание электролизных установок во время эксплуатации про­
изводится персоналом структурных подразделений по эксплуатации электрообо­
рудования, эксплуатации водоподготовительных установок, АСУТП.

5.1.2 На персонал структурного подразделения по эксплуатации электро­
оборудования возлагается:

- обслуживание и ремонт оборудования ЭУ для получения водорода, реси­
веров для водорода и углекислого газа (азота);

- транспортировка, разрядка и обслуживание баллонов с углекислотой (азо­
том).

5.1.3 На персонал структурного подразделения по эксплуатации ВПУ воз­
лагается:

- химический анализ водорода и кислорода на ЭУ;
- анализ газов при продувках оборудования ЭУ азотом;
- химический анализ воздуха в различных участках ЭУ;
- определение точки росы водорода на ЭУ.
5.1.4 На персонал структурного подразделения АСУТП возлагается:
- обслуживание и ремонт газоанализаторов, манометров, дифференциаль­

ных манометров, ротаметров и других средств измерения, применяемых на ЭУ;
- обслуживание и ремонт холодильно-компрессорных агрегатов в схемах 

осушки водорода;
- ремонт индикаторов влажности водорода.
5.1.5 Возможные на отдельных электростанциях отступления от указанного 

распределения функций по обслуживанию ЭУ должно быть закреплено распоря­
жением технического руководителя электростанции.
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5.1.6 Метрологический надзор за состоянием средств измерения (теплотех­
нических и физико-химических) осуществляет метрологическая служба или под­
разделение, выполняющее функции метрологической службы.

5.2 Требования к персоналу

5.2.1 К работе в аппаратной электролизной установки допускаются лица не 
моложе 18 лет, прошедшие медицинский осмотр и не имеющие противопоказаний 
к выполнению вышеуказанной работы.

5.2.2 Персонал аппаратных при приеме на работу должен пройти вводный 
инструктаж. До допуска к самостоятельной работе персонал аппаратных должен 
пройти:

- первичный инструктаж на рабочем месте;
- проверку знаний следующих инструкций:

а) по охране труда;
б) по оказанию первой помощи пострадавшим в связи с несчастными слу­

чаями при обслуживании энергетического оборудования;
в) по применению средств защиты, необходимых для безопасного выпол­

нения работ;
г) по правилам безопасности для персонала, имеющего право подготавли­

вать рабочие места, осуществлять допуск, быть производителем работ, наблюда­
ющим и членом бригады в объеме, соответствующем обязанностям ответствен­
ных лиц;

- аттестацию по правилам, специально уполномоченных органов федераль­
ной исполнительной власти, обслуживания сосудов, работающих под давлением и 
специальных трубопроводов;

- обучение по программам подготовки по профессии.
5.2.3 Допуск к самостоятельной работе оформляется соответствующим 

распоряжением по структурному подразделению предприятия.
5.2.4 Вновь принятому персоналу аппаратных выдается квалификационное 

удостоверение, в котором должна быть сделана соответствующая запись о про­
верке знаний инструкций и правил, указанных в 5.2.2 и право на выполнение спе­
циальных работ.

5.2.5 Персонал аппаратных, не прошедший проверку знаний в установлен­
ные сроки к самостоятельной работе не допускаются.

5.2.6 Персонал аппаратных в процессе работы обязан проходить:
- повторные инструктажи -  не реже одного раза в квартал;
- проверку знаний Инструкции по охране труда и действующей Инструкции 

по оказанию первой помощи пострадавшим в связи с несчастными случаями при 
обслуживании энергетического оборудования один раз в год;

- медицинский осмотр -  один раз в два года;
- проверку знаний по ПТБ для персонала, имеющего право подготавливать 

рабочее место, осуществлять допуск, быть производителем работ, наблюдающим 
или членом бригады -  один раз в год.
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5.2.7 Лица, получившие неудовлетворительную оценку при квалификаци­
онной проверке, к самостоятельной работе не допускаются и не позднее одного 
месяца должны пройти повторную проверку.

При нарушении норм и правил охраны труда (правил безопасности) в зави­
симости от характера нарушений должен проводиться внеплановый инструктаж 
и/или внеочередная проверка знаний.

5.2.8 При несчастном случае персонал аппаратных обязан оказать первую 
помощь пострадавшему до прибытия медицинского персонала. При несчастном 
случае с самим персоналом аппаратных, в зависимости от тяжести травмы, он 
должен обратиться за медицинской помощью или сам себе оказать первую по­
мощь (самопомощь).

5.2.9 Каждый работник аппаратной должен знать местоположение аптечки 
и уметь ею пользоваться.

5.2.10 При обнаружении неисправных приспособлений, инструмента и 
средств защиты аппаратчик сообщает своему непосредственному руководителю.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ работать с неисправными приспособлениями, инструмен­
том и средствами защиты.

5.2.11 Невыполнение требований инструкции по охране труда для персонала 
аппаратных рассматривается как нарушение производственной дисциплины.

За нарушение требований инструкций персонал аппаратной несет ответ­
ственность в соответствии с действующим законодательством.

5.2.12 На рабочих местах в аппаратных электролизных установок могут 
иметь место следующие опасные и вредные производственные факторы:

- повышенное значение напряжения в электрической цепи;
- огнеопасность и взрывоопасность вследствие наличия водорода;
- вредные химические вещества, вызывающие отравления и ожоги.
5.2.13 Для защиты от воздействия опасных и вредных факторов необходимо 

применять соответствующие средства защиты.
Для защиты от поражения электрическим током необходимо применять элек- 

трозащитные средства:
- специальные диэлектрические перчатки, обувь (галоши, боты), коврики;
- указатели напряжения;
- слесарно-монтажный инструмент с изолирующими рукоятками.
При приготовлении электролита следует находиться в хлопчатобумажном 

костюме, прорезиненном фартуке, резиновых перчатках, кислотощелочестойких 
сапогах, защитных герметичных очках.

При нахождении в помещениях с технологическим оборудованием (за ис­
ключением щитов управления) необходимо носить защитную каску.

5.2.14 Персонал аппаратных должен работать в спецодежде и применять 
средства защиты, выдаваемые в соответствии с действующими отраслевыми нор­
мами.

5.2.15 Персоналу аппаратных должны быть бесплатно выданы следующие 
средства индивидуальной защиты:

- очки защитные;
- костюм хлопчатобумажный;
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- галоши резиновые;
- каска защитная;
- перчатки резиновые;
- фартук из прорезиненной ткани;
- боты диэлектрические.
5.2.16 Перед приемом смены персонал аппаратной электролизных установок 

должен:
- привести в порядок спецодежду. Рукава и полы спецодежды следует за­

стегнуть на все пуговицы, волосы убрать под каску. Одежду необходимо запра­
вить так, чтобы не было свисающих концов или развевающихся частей. Обувь 
должна быть закрытой и на низком каблуке.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ закатывать рукава спецодежды;
- произвести обход обслуживаемого оборудования по определенному марш­

руту, проверить безопасное состояние оборудования;
- проверить на рабочем месте наличие и исправность инструмента, электри­

ческого фонаря, средств пожаротушения, плакатов или знаков безопасности;
- ознакомиться с записями в оперативном журнале;
- проверить наличие нейтрализующих растворов;
- убедиться в наличии диэлектрических ковриков на полу возле каждого ап­

парата.
5.3 Требования к технической документации
5.3.1 Схемы и инструкции
В помещении электролизеров должны находиться:
- технологическая схема установки;
- электрическая схема питания электролизеров;
- схема защиты и сигнализации;
- инструкции по эксплуатации, технике безопасности и противопожарной 

безопасности. Технологическая схема должна быть вывешена в помещении элек­
тролизеров, остальные схемы должны быть приложены к настоящей Типовой ин­
струкции.

В должностных инструкциях для дежурного персонала структурных подраз­
делений по эксплуатации электрооборудования, АСУПТ и ВПУ должны быть 
указаны обязанности персонала указанных подразделений по обслуживанию ЭУ.

5.3.2 Памятки
В помещении электролизеров должны быть вывешены следующие краткие 

памятки:
- «Действия персонала при заполнении уравнительных баков»;
- «Действия персонала при отключении установок защитой»;
- «Действия персонала при аварии, взрыве, пожаре».
5.3.3 Журналы
При эксплуатации ЭУ должны вестись следующие журналы:
- контроля и наблюдений;
- проверок, опробований и ремонтов;
- проверки предохранительных клапанов;
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- химического контроля работы установки.
В журнале контроля и наблюдений производятся записи об осмотрах обору­

дования, переключениях в схеме, о выявленных дефектах и неполадках. Журнал 
должен находиться в помещении ЭУ.

В журнал проверок, опробований и ремонтов вносятся записи обо всех видах 
проверок, опробований и ремонтов, проводимых персоналом структурных под­
разделений, и заключения об исправности установки и возможности ее работы.

5.3.4 Порядок ведения записей при проверках, опробованиях и ремонтах 
оборудования

5.3.4.1 Проверка обратных клапанов

Дата
проверки

Номер
обратного клапана 
(место установки)

Заключение 
о пригодности 

(о плотности клапана)

Должность, фамилия и 
подпись 

проверяющего

5.3.4.2 Проверка изоляции электролизера

Дата
проверки

Характеристика 
изоляционного узла(но­
мер болта, сторона элек­

тролизера)

Нормируемое со­
противление, 1 

МОм

Измеренное
сопротивление,

МОм

Должность, 
фамилия и 

подпись 
проверяющего

5,3,4 3 Проверка напряжения на ячейках электролизера
Дата про­

верки
Номер ячейки 

от катода
Напряжение, В Должность, фамилия и подпись 

проверяющегокатод-рама анод-рама катод-анод

5.3.4.4 Проверка действия защиты и сигнализации

Дата
проверки

Вид защиты, 
сигнализации

Параметр, воздействующий на защиту 
(отключение, сигнал)

Должность, 
фамилия и подпись 

проверяющегосогласно Стандарта фактический

5.3.4.5 Проверка усилия затяжки электролизера

Дата
проверки

Номер
шпильки

Номер
комплекта

пружин

Длина комплекта 
пружин, мм Усилие, тс

Должность, фамилия и 
подпись 

проверяющего

5.3.4.6 Журнал проверки предохранительных клапанов

Дата
проверки

Номер
предохранительного

клапана
и место его установки

Давление, при котором 
клапан открывается, МПа Должность, 

фамилия и подпись 
проверяющего

согласно 
Стандарта 

1Д5 Рраб

фактическое

5.3.4.7 Журнал химического контроля работы установки

Дата
проверки

Точка от­
бора

Анализируемый
параметр

Показания авто­
матического 

прибора

Результаты
анализа

Должность, фамилия и 
подпись 

проверяющего
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6 Приемка в эксплуатацию электролизной установки

6.1 Общие требования к подготовительным работам
6.1.1 Пробный пуск и комплексное опробование ЭУ могут быть начаты 

только при полном окончании строительно-монтажных работ и наличии следую­
щих актов, подтверждающих готовность, ЭУ к пуску:

- приемки из монтажа технологического оборудования, трубопроводов, 
электротехнического оборудования, приборов и схем контроля, защиты и сигна­
лизации;

- пропаривания электролизеров;
- гидравлических испытаний электролизеров, технологического оборудова­

ния и трубопроводов;
- пневматического испытания аппаратов и трубопроводов;
- обезжиривания аппаратов, арматуры и труб, работающих в атмосфере кис­

лорода;
- проверки изоляции ячеек, стяжных болтов и монополярных плит электро­

лизеров;
- промывки аппаратов и трубопроводов.
6.1.2 Пуск ЭУ после монтажа, капитального ремонта или продолжительно­

го (3 мес и более) простоя должен производиться под наблюдением ответственно­
го инженерно-технического работника.

6.1.3 Трубопроводы ЭУ должны быть окрашены в соответствии с 
ГОСТ 14202; аппараты -  по цвету соответствующего газа; ресиверы -  светлой 
краской с кольцами по цвету соответствующего газа (приложение В настоящего 
Стандарта).

6.1.4 Средства измерения, защиты, материалы и запасные детали, необхо­
димые для пуска, эксплуатации и ремонта ЭУ, приведены в приложении Б; основ­
ные физико-химические свойства сырья и готовой продукции -  в приложении Г.

6.2 Промывка оборудования

Аппараты и трубопроводы ЭУ должны быть продуты паром или промыты 
водой для удаления окалины и грязи. Промывку трубопроводов необходимо про­
водить достаточно интенсивно до устойчивого появления чистой воды из выход­
ных патрубков. После промывки трубопроводы и аппараты необходимо опорож­
нить и продуть воздухом, не содержащим масла, или азотом до полного удаления 
капельной влаги.

6.3 Подготовка к работе сосудов, работающих под давлением
6.3.1 Электролизеры и все вспомогательное оборудование, работающее под 

давлением, после монтажа или капитального ремонта должны подвергаться гид­
равлическому испытанию на прочность в соответствии с технической документа­
цией завода-изготовителя.

После гидравлического испытания должно быть проведено пневматическое 
испытание на плотность при рабочем давлении.
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Пневматическое испытание должно проводиться с помощью азота или воз­
духа, не содержащего масла.

В процессе испытания аппаратов следует производить осмотр и проверку 
всех соединений на плотность.

Результаты гидравлических и пневматических испытаний должны оформ­
ляться актами.

6.3.2 Все вентили ЭУ должны быть проверены на плотность в открытом и 
закрытом положениях; маховики вентилей должны быть исправными. Каждый 
вентиль должен иметь бирку с номером.

6.3.3 Манометры должны иметь красную черту или контрольную стрелку.
6.3.4 Предохранительные клапаны должны быть отрегулированы на специ­

альном стенде. Клапаны должны открываться при повышении давления на 15 % 
рабочего и быть проверены на плотность затвора и разъемных соединений, испы­
тания проводятся газообразной средой, не содержащей масла.

6.4 Проверка изоляции электролизера
6.4.1 После сборки электролизера необходимо проверить изоляцию ячеек 

испытательным напряжением 12 В и сопротивление изоляции стяжных болтов и 
изолирующих подставок мегаомметром на напряжение 1000 В. Сопротивление 
изоляции должно быть не менее 1 МОм.

6.4.2 Изолирующие подставки следует проверить отдельно или совместно с 
электролизером. В последнем случае электролизер внутри должен быть сухим.

При испытании изолирующих подставок отдельно подставка должна быть 
зажата между двумя электродами по поверхности не менее 85 % площади под­
ставки.

6.5 Пуск установки осушки водорода методом охлаждения
Монтаж испарителя холодильной машины выполняется с учетом того, чтобы 

штуцер выхода хладона из испарителя был выше штуцера входа хладона в ком­
прессор. Холодильный агрегат соединяется с испарителем крепежными трубками 
в соответствии с требованиями ГОСТ 617. Испытания и пуск холодильной маши­
ны выполняются специализированной организацией. После пуска холодильного 
агрегата в работу водород из ЭУ направляется в испаритель путем открытия соот­
ветствующих вентилей.

6.6 Подготовка к включению адсорбционной осушки водорода
6.6.1 При подготовке к пуску смонтированной адсорбционной осушки во­

дорода с регенерацией сорбента в замкнутом контуре, необходимо провести гид­
равлические испытания аппаратов и трубопроводов осушки (подогревателя водо­
рода, холодильников, сепараторов, сборников конденсата и осушителей водоро­
да).

После слива воды следует разобрать осушители, просушить их и очистить, 
затем загрузить в корзины осушителей силикагель КСМ по ГОСТ 3956 и провести 
пневматическое испытание узла осушки азотом или чистым воздухом.

6.6.2 При подготовке к пуску установки осушки водорода с вакуумно­
термической регенерацией сорбента необходимо провести гидравлические испы-
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тания осушителей, слить воду, разобрать осушители, очистить их, просушить, за­
тем загрузить (без корзин) силикагель и провести пневматическое испытание 
осушителя.

Необходимо проверить работу вакуумного насоса ВВП-1,5.
6.6.3 Перед засыпкой силикагеля на днище корзины и на нижнюю решетку 

необходимо положить стальную сетку № 1, затем слой стекловаты толщиной 30 
мм. После засыпки силикагеля на него сверху надо уложить слой стекловаты и 
сетку.

6.7 Подготовка к пуску преобразовательных агрегатов
Перед пуском преобразовательных агрегатов необходимо:
- проверить их работу без подключения к электролизеру;
- проверить полярность подключения кабелей к электролизерам и к преоб­

разовательным агрегатам (при использовании тиристорных агрегатов кабели не 
должны прокладываться в стальных трубах и не должны иметь бронь);

- подсоединить кабели к концевым плитам электролизеров.
6.8 Испытания электролизной установки
Целью испытаний является получение фактических данных о технических 

показателях работы электролизеров и вспомогательного оборудования (тепловых 
и электрических характеристик, величины давления, чистоты газов).

6.8.1 Объект испытаний
Объектом испытаний является оборудование, входящее в состав электролиз­

ной установки:
- электролизер для получения водорода и кислорода;
- вспомогательное оборудование к нему (разделительные колонки, регуля- 

торы-промыватели газов, уравнительные баки);
- узел осушки водорода;
- электротехническая часть;
- контрольно-измерительные приборы.
6.8.2 Определяемые характеристики
Во время испытаний электролизеров и вспомогательного оборудования 

определяются следующие показатели:
- напряжение на электролизере;
- нагрузка на электролизере;
- содержание азота на выходе из электролизной установки во время проду­

вок;
- содержание кислорода в водороде в водородной магистрали;
- содержание водорода в кислороде в кислородной магистрали;
- чистота водорода в ресиверах;
- давление в электролизной установке и ресиверах;
- изоляция ячеек, стяжных шпилек и концевых плит электролизера;
- содержание водорода в воздухе в помещениях электролиза воды и КИП;
- содержание кислорода в воздухе в помещениях электролиза воды и КИП;
- плотность электролита в электролизерах;
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- химический состав питательной воды;
- напряжение на ячейках электролизеров;
- температура на электролизерах.
Все показатели по п. 6.8.2 настоящего Стандарта должны соответствовать 

требованиям документации завода-изготовителя и требованиям Стандарта.
6.8.3 У с ловия испытаний
6.8.3.1 Испытания проводятся, на установках, укомплектованных оборудова­

нием и материалами, прошедшими выходной контроль заводов-изготовителей в 
соответствии с существующей нормативно-технической документацией на про­
дукцию (стандарты, технические условия завода-изготовителя) и смонтированных 
электростанциях в соответствии с требованиями СНиП и норм проектирования,

6.8.3.2 Все технологические и электрические параметры установок время ис­
пытаний не должны превышать допустимых величин, зафиксированных в доку­
ментации завода-изготовителя оборудования и в проекте установок.

6.8.4 Средства испытаний
6.8.4.1 Средства: измерений, применяемые на испытаниях должны пройти 

поверку, иметь поверительные клейма и техническую документацию подтвер­
ждающую их годность.

6.8.4.2 Технологические показатели работы установки (напряжен, нагрузка, 
давление, температура, чистота газов) замеряются по показаниям штатных прибо­
ров, установленных согласно проекта. Допустимая погрешность измерений не 
должна превышать паспортных значений погрешности приборов.

6.8.4.3 Химический контроль в период проведения испытаний осуществляет­
ся путем отбора проб из проектных точек отбора для ручного анализа.

6.8.4.4 Из приборов химического контроля при проведении испытаний ис­
пользуются прибор типа КГА 2-1 для газовых анализов, газоанализатор кислорода 
типа ГК-1, эксплозиметр ЭТХ-1-21 или сигнализатор горючих газов СТХ-5А-1.

Денсиметр аккумуляторный, предел измерений 1100-1300 кг/м3. Вольтметр 
постоянного тока 0,45 мВ -  3,0 В, мегаометр лабораторный.

6.9 Пробный пуск электролизной установки

6.9.1 Подготовительные работы по пробному пуску электролизной уста­
новки

6.9.1.1 Проверка комплектности электролизной установки и состояния тех­
нологического оборудования.

6.9.1.2 Определение соответствия технологической схемы и технических ха­
рактеристик смонтированного оборудования требованиям завода-изготовителя и 
проектным техническим решениям.

6.9.1.3 Проверка изоляции стяжных болтов и концевых плит электролизеров 
согласно требованиям завода-изготовителя.

6.9.1.4 Проведение опробования оборудования на инертных средах с провер­
кой всех узлов технологической схемы.

6.9.1.5 Проверка работы регуляторов давления на нейтральных газах.
6.9.1.6 Устранение недостатков, выявленных при опробовании на инертных 

средах.
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Инструктаж персонала на рабочих местах по технологической схеме и осо­
бенностях пусковых операций.

6.9.2 Включение электролизной установки в работу
6.9.2.1 Пробный пуск ЭУ на рабочих средах (пуск осуществляется согласно 

разд. 6.9.3 настоящего Стандарта).
6.9.2.2 Во время пуска осуществляется химический контроль чистоты выра­

батываемых газов на лабораторных приборах.
Проверяется интенсивность циркуляции электролита, работа поплавковых 

регуляторов давления, схемы автоматической подпитки из уравнительных баков.
Включается в работу схема автоматического контроля, защиты и сигнализа­

ции.
6.9.2.3 После отключения электролизной установки устраняются недостатки, 

выявленные при пробном пуске.
6.9.2.4 Отключение ЭУ осуществляется согласно и. 6.14.2 настоящего Стан­

дарта.
6.9.3 Пуск электролизной установки
6.9.3.1 Последовательность операций
Операции необходимо проводить в следующем порядке:
- приготовить электролит;
- заполнить электролитом электролизер и разделительные колонки;
- заполнить обессоленной водой уравнительные баки, регуляторы давления;
- заполнить водой гидрозатворы;
- продуть азотом аппараты и трубопроводы;
- подготовить средства измерения;
- вытеснить воздух из ресиверов для водорода инертным газом;
- включить электролизер;
- включить в работу установку осушки водорода;
- заполнить ресиверы. Вытеснить водородом инертный газ и кислородом 

воздух из ресиверов (при использовании кислорода).
6.9.4 Приготовление электролита
6.9.4.1 Перед приготовлением электролита необходимо тщательно промыть 

бак для щелочи.
В процессе растворения щелочи раствор следует перемешивать с помощью 

насоса.
6.9.4.2 Для приготовления электролита следует применять технический гид­

рат окиси калия (КОН) высшего сорта в виде чешуек в полиэтиленовых вклады­
шах или мешках или марки ч.д.а, ч.

Концентрация КОН в растворе должна составлять 390-400 г/дм3.
6.9.4.3 После достижения заданной концентрации (плотности) электролита 

необходимо ввести в него двухромовокислый калий (К2СГ2О7) марки ЧДА по 
ГОСТ 4220 из расчета 2 г на 1 л электролита. Двухромовокислый калий добавля­
ют в электролит для снижения поляризации электродов и уменьшения утечек тока 
по каналам.

6.9.5 Заполнение аппаратов электролитом и обессоленной водой
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6.9.5.1 Необходимо собрать схему перекачки электролита из бака для щелочи 
в электролизеры и разделительные колонки, перекачать насосом через фильтр 
электролит до появления раствора в указателях уровня разделительных колонок 
или в вентилях, установленных на газоотводных трубах перед разделительными 
колонками.

6.9.5.2 Перед заполнением обессоленной водой уравнительных баков и регу­
ляторов давления следует промыть трубопровод, подводящий воду к системе, за­
тем собрать схему заполнения, открыть вентиль выпуска воздуха из уравнитель­
ных баков. Далее следует заполнить баки (баки заполняются до тех пор пока не 
польется вода из дренажного вентиля на расширителе), закрыть вентиль выпуска 
воздуха из баков, открыть вентили выпуска воздуха из регуляторов давления и 
заполнить регуляторы давления до нижних меток на указателях уровня, затем за­
крыть все вентили.

6.9.5.3 Для заполнения водой гидрозатворов следует собрать схему и запол­
нить гидрозатворы до появления воды из переливной трубки или до средних ме­
ток на указателях уровня и закрыть вентили.

6.9.6 Продувка азотом аппаратов и трубопроводов
6.9.6.1 Предпусковую продувку установки азотом производят для предот­

вращения образования взрывоопасной смеси водорода с воздухом в аппаратах и 
трубопроводах. Для продувки необходимо применять азот с содержанием кисло­
рода не более 1 %. Следует собрать схему продувки на включаемом электролизе­
ре, открыть вентили выпуска воздуха из системы, установить давление азота в 
рампе 0,2-0,5 МПа и продуть систему до содержания азота в выдуваемом газе не 
менее 97 %.

Давление в аппаратах в процессе продувки следует поддерживать в пределах 
0,02-0,05 МПа.

6.9.6.2 После окончания продувки аппаратов и трубопроводов следует про­
дуть импульсные трубки средств измерения, затем прекратить подачу азота, за­
крыть вентили в схеме установки, открытые при продувке.

6.9.7 Подготовка средств измерения к включению в работу
Для подготовки средств измерения следует:
- прогреть датчики автоматических газоанализаторов ГТХ-1-11 и 

ГТХ-1-21. После того, как температура датчиков достигнет номинального значе­
ния (68±1)°С, подать в датчики приборов азот;

- проверить на азоте при давлении 0,01-0,015 МПа нуль вторичных прибо­
ров. После установки нуля оставить приборы включенными и перед подачей в 
датчики водорода и кислорода повторно продуть их азотом;

- залить водой разделительные сосуды дифференциального манометра- 
уровнемера и электроконтактного манометра, проверить нуль вторичного прибора 
дифференциального манометра-уровнемера;

- ввести следующие уставки технологических защит, срабатывающих при 
нарушениях режима работы: содержание водорода в кислороде -  2,0 %, содержа­
ние кислорода в водороде -  1,0 %, разность давлений между водородом и кисло­
родом +2 кПа, максимальное давление водорода в аппаратах -  1 МПа;
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- проверить работу схемы защиты и сигнализации имитацией возможных 
неисправностей;

- выставить уставки для действия предупредительных сигналов, которые 
должны поступать при повышении содержания водорода в воздухе до 0,4 % и 
кислорода менее 19 % и более 23 %, понижении до нуля содержания водорода в 
кислороде и кислорода в водороде и повышении температуры электролита до 
70°С. Понижение до нуля содержания примесей в газах свидетельствует об отсут­
ствии протока газов через датчики газоанализаторов ГТХ. Подготовку средств 
измерения для включения в работу проводит персонал структурного подразделе­
ния АСУТП.

6.9.8 Вытеснение воздуха из ресиверов для водорода инертным газом
Вытеснение воздуха углекислым газом следует вести до содержания угле­

кислого газа в выдуваемом газе не менее 85 %; вытеснение воздуха азотом -  до 
содержания азота в выдуваемом газе не менее 97 %.

6.9.9 Включение электролизера
6.9.9.1 Перед включением в работу электролизера следует проверить:
- уровни жидкости в аппаратах;
- полярность электролизера;
- изоляцию стяжных болтов и монополярных плит;
- открытие вентилей у манометров и дифференциального манометра- 

уровнемера.
6.9.9.2 Следует собрать схему включения электролизера, открыть вентили 

выпуска газов в атмосферу и вентиль на линии циркуляции электролита, если он 
имеется. Затем подать напряжение на включаемый электролизер и установить на 
нем ток 100 А. Прибавляя по 50-100 А через каждые 5 мин, увеличить ток до но­
минального значения. Напряжение на электролизере при этом не должно превы­
шать номинального для данного типа электролизера.

6.9.9.3 После подачи напряжения на электролизер следует продуть аппараты 
и трубопроводы водородом и кислородом до тех пор, пока анализ выпускаемых из 
установки газов не покажет содержание водорода выше 99,0 % и содержание кис­
лорода выше 98,0 %. После этого следует увеличить давление и подать водород в 
ресиверы.

6.9.9.4 При подаче водорода и кислорода в датчики газоанализаторов необ­
ходимо отрегулировать проход газов через датчики по ротаметрам.

6.9.9.5 Для включения в работу системы подпитки обессоленной водой сле­
дует в первую очередь открыть вентиль на трубопроводе, соединяющем верхнюю 
часть уравнительных баков с регулятором давления водорода, а потом вентили, 
соединяющие жидкостную систему регуляторов с уравнительными баками и раз­
делительными колонками.

6.9.10 Включение установки осушки водорода
Перед включением в работу установки необходимо:
- включить компрессор и проверить работу холодильного агрегата (трубка 

после терморегулирующего вентиля и всасывающая трубка должны покрыться 
инеем);
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- открыть вентиль подачи водорода через испаритель, при этом иней со вса­
сывающей трубки должен исчезнуть, но она должна быть холодной (0-е-5°С), а на 
трубке после терморегулирующего вентиля иней должен оставаться;

- проверить температуру газа на выходе из испарителя. При нормальной ра­
боте установки температура газов должна быть не выше минус 5°С.

6.9.11 Включение установки адсорбционной осушки
6.9.11.1 Осушка водорода производится в двух осушителях, работающих 

попеременно на осушку и регенерацию. Циклы осушки и регенерации зависят от 
производительности ЭУ.

6.9.11.2 Следует собрать схему осушки водорода, открыть вентили подачи 
пара в паровой подогреватель и в рубашку регенерируемого осушителя, подать 
охлаждающую воду в холодильники работающего осушителя. Подать газ через 
подогреватель в регенерируемый осушитель.

Установку адсорбционной осушки кислорода следует включать аналогичным 
образом.

6.9.11.3 Для включения в работу установки адсорбционной осушки водоро­
да с вакуумно-термической десорбцией влаги необходимо:

- подать водород на осушку в один из осушителей;
- открыть вентиль подачи пара в рубашку второго (регенерируемого) осу­

шителя;
- включить через 16 ч после начала прогрева вакуумный насос ВВП-1,5 и 

отрегулировать (по ротаметру) подачу водорода в регенерируемый осушитель;
- проводить регенерацию в течение 4 ч, не прекращая подачу пара в рубаш­

ку, подачу водорода на продувку (расход водорода должен составлять 
3-4 нмЗ/ч) и не отключая вакуумный насос;

- отключить насос, прекратить подачу пара в рубашку и водорода в осуши­
тель. Плавно и осторожно «сорвать» вакуум в аппарате, соединив аппарат с рабо­
тающим осушителем;

- закрыть все вентили на отрегенерированном осушителе, кроме одного вен­
тиля, связывающего этот осушитель с работающим, и поставить горячий осуши­
тель на естественное охлаждение.

6.9.12 Заполнение ресиверов
Для заполнения ресиверов необходимо:
- собрать схему продувки ресиверов для водорода;
- закрыть вентиль выпуска водорода из ЭУ в атмосферу, открыть вентиль 

подачи водорода в ресиверы. Водород подается в верхнюю часть ресивера. При 
продувке следует поддерживать давление в ресиверах в пределах 0,05-^0,10 МПа;

- после того, как содержание водорода в выпускаемом из ресиверов газе до­
стигнет 99,0 %, закрыть вентили выпуска водорода из ресиверов, открыть дре­
нажные вентили ресиверов и продуть нижнюю часть каждого ресивера до содер­
жания водорода 99,0 %;

- закрыть дренажные вентили ресиверов и приступить к накапливанию во­
дорода в ресиверах;
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- собрать схему продувки ресиверов для кислорода, вытеснить из них воздух 
до содержания кислорода в выпускаемом газе не ниже 98,0 % и приступить к 
накапливанию кислорода в ресиверах.

При продувке кислородных ресиверов, их заполнении и последующей экс­
плуатации давление кислорода в ресиверах должно быть ниже, чем давление во­
дорода в ресиверах.

6.9.13 Включение второго электролизера при работе первого
Для включения второго электролизера необходимо:
- проверить открытие вентилей выпуска газов в атмосферу из регуляторов 

давления включаемого электролизера;
- проверить (при наличии в схеме гидрозатворов для водорода и кислорода) 

открытие вентилей входа газов в гидрозатворы;
- продуть включаемый электролизер азотом в соответствии с п. 6.9.6 насто­

ящего Стандарта;
- включить электролизер в соответствии с п. 6.9.9 настоящего Стандарта;
- закрыть вентили выпуска газов в атмосферу и открыть вентили подачи га­

зов в рабочие коллекторы после того, как давление в аппаратах вводимого в рабо­
ту электролизера превысит на 0,01-0,02 МПа давление в аппаратах первого элек­
тролизера;

- открыть вентили подпитки, соединяющие по воде аппараты вновь включа­
емого электролизера с уравнительными баками;

- открыть вентиль на трубопроводе, связывающем жидкостную систему ре­
гуляторов с разделительными колонками;

- подключить аппараты вновь включенного электролизера к импульсным 
трубкам дифференциального манометра-уровнемера.

6.10 Комплексное опробование электролизной установки

6.10.1 Во время комплексного опробования ЭУ проверяется чистота выраба­
тываемых газов при минимальных и максимальных нагрузках, при рабочих тем­
пературах выходящих газов и рабочих давлениях согласно техническим условиям 
завода-изготовителя. Во время испытаний электролизеров одновременно с авто­
матическим контролем чистоты газов осуществляется химический контроль лабо­
раторными приборами.

6.10.2 Проверяется напряжение на ячейках электролизеров при различных 
нагрузках и давлениях.

6.10.3 Проверяется интенсивность циркуляции электролита при максималь­
ных нагрузках, рабочем давлении и различных температурах выходящих газов.

6.10.4 Осуществляется проверка работы регуляторов давления при мини­
мальных и максимальных нагрузках, при изменении режима работы установки на 
рабочих давлениях.

6.10.5 Проверяется работа автоматической подпитки химобессоленной во­
дой (конденсатом) электролизеров из уравнительных баков при изменении режи­
ма работы электролизеров на различных давлениях и нагрузках.

6.10.6 Проводится испытание средств защиты и сигнализации при мини­
мальных и максимальных нагрузках, изменяемых давлениях и температурах.
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6.11 Обработка данных и оформление результатов испытаний
6.11.1 Результаты комплексного опробования ЭУ по перечисленным показа­

телям пи. 6.10.1-6.10.6 фиксируются в журнале испытаний.
6.11.2 По материалам результатов комплексного опробования составляется 

Протокол, содержащий оценку результатов комплексного опробования ЭУ на со­
ответствие требованиям нормативных документов завода-изготовителя и настоя­
щего Стандарта (см. табл. А 1.1.2).

6.12 Организация эксплуатации электролизных установок
6.12.1 При эксплуатации ЭУ следует руководствоваться нормативными до­

кументами Ростехнадзора по производству водорода методом электролиза воды 
[1] и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением [2].

6.12.2 На основании настоящего Стандарта на энергопредприятии должна 
быть составлена рабочая инструкция по эксплуатации ЭУ с учетом особенностей 
аппаратуры и технологической схемы данной ЭУ.

6.12.3 При составлении рабочей инструкции отличия от настоящего Стан­
дарта допускаются только в том случае, если они вызваны особенностями кон­
струкции данной ЭУ или направлены на повышение надежности и безопасности 
ее эксплуатации.

6.12.4 В рабочей инструкции должны быть указаны должность и фамилия 
инженерно-технического работника, ответственного за вывод оборудования в ре­
монт и ввод в эксплуатацию после ремонта.

6.12.5 На основании приведенной в настоящем Стандарте периодичности 
проверок, опробований и ремонтов должны быть составлены рабочие графики.

6.12.6 Кроме требований настоящего Стандарта при эксплуатации ЭУ необ­
ходимо соблюдать требования научно-технических документов заводов- 
изготовителей технологического и электротехнического оборудования, арматуры 
и средств измерения.

6.12.7 При эксплуатации электролизных установок должны контролировать­
ся: напряжение и ток на электролизерах, давление водорода и кислорода, уровни 
жидкости в аппаратах, разность давлений между системами водорода и кислоро­
да, температура электролита в циркуляционном контуре и температура газов в 
установках осушки, влажность водорода после установок осушки*, чистота водо­
рода и кислорода в аппаратах и содержание водорода и кислорода в помещениях 
установки.

Нормальные и предельные значения контролируемых параметров должны 
быть установлены на основе инструкции завода-изготовителя и проведенных ис­
пытаний и строго соблюдаться при эксплуатации.

6.12.8 Технологические защиты электролизных установок должны действо­
вать на отключение преобразовательных агрегатов (двигателей-генераторов) при 
следующих отклонениях от установленного режима:

* Влажность водорода после установок осушек.
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- разности давлений в регуляторах давления водорода и кислорода более 
200 кгс/м2 (2 кПа);

- содержании водорода в кислороде 2 %;
- содержании кислорода в водороде 1 %;
- давлении в системах выше номинального;
- межполюсных коротких замыканиях;
- однополюсных коротких замыканиях на землю (для электролизеров с цен­

тральным отводом газов);
- исчезновении напряжения на преобразовательных агрегатах (двигателях- 

генераторах) со стороны переменного тока.
При автоматическом отключении электролизной установки, а также повы­

шении температуры электролита в циркуляционном контуре до 70°С, при увели­
чении содержания водорода в воздухе помещений электролизеров и датчиков га­
зоанализаторов до 0,4 % и содержании кислорода менее 19 % и более 23 % на щит 
управления должен подаваться сигнал.

Повторный пуск установки после отключения ее технологической защитой 
должен осуществляться оперативным персоналом только после выявления и 
устранения причины отключения.

6.12.9 При осмотре установки оперативный персонал должен проверять:
- соответствие показаний дифференциального манометра-уровнемера уров­

ням воды в регуляторах давления работающего электролизера;
- положение уровней воды в регуляторах давления отключенного электро­

лизера;
- открытие клапанов выпуска газов в атмосферу из регуляторов давления 

отключенного электролизера;
- наличие воды в гидрозатворах;
- расход газов в датчиках газоанализаторов (по ротаметрам);
- нагрузку и напряжение на электролизере;
- температуру газов на выходе из электролизера;
- давление водорода и кислорода в системе и ресиверах;
- давление инертного газа в ресиверах.
6.12.10При осмотрах ЭУ должны проверяться и при необходимости коррек­

тироваться параметры технологического режима. Персонал, обслуживающий ЭУ, 
должен следить за температурой электролита, регулируя в случае необходимости 
количество воды, поступающей в змеевики разделительных колонок.

6.12.11 Персонал, обслуживающий ЭУ, должен периодически (по графику) 
заполнять химобессоленной водой (конденсатом) уравнительные баки, произво­
дить необходимые переключения в схеме осушки газов, выводить осушители на 
регенерацию, на охлаждение и т. д., отключать для оттаивания холодильную ма­
шину, сливать воду из испарителя.

6.12.12 Для проверки исправности автоматических газоанализаторов 
один раз в сутки должен проводиться химический анализ содержания кислорода в 
водороде и водорода в кислороде. При неисправности одного из автоматических 
газоанализаторов соответствующий химический анализ должен проводиться каж­
дые 2 ч.
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6.12.13 Для электролиза должна применяться вода с сопротивлением не менее 
600000 Ом-см.

6.12.14 Чистота водорода, вырабатываемого ЭУ, должна быть не ниже 99,5 % (в 
ЭУ типа СЭУ-4М и СЭУ-8М не ниже 99 %), а кислорода не ниже 98 %.

6.12.156.12.15 Температура электролита в электролизере должна быть не 
выше 70, а разность температур наиболее горячих и холодных ячеек электролизе­
ра не более 20°С.

6.12.16При использовании кислорода для нужд электростанции давление в 
ресиверах кислорода должно автоматически поддерживаться ниже давления во­
дорода в ресиверах на 1 кгс/см2.

6.12.17Перед включением электролизера в работу все аппараты и трубопро­
воды должны быть продуты азотом. Чистота азота для продувки должна быть не 
ниже 99,0 %. Продувка считается законченной, если содержание азота в выдувае­
мом газе достигает 97 %.

Продувка аппаратуры электролизеров углекислым газом не допускается.
6.12.18Подключение электролизера к ресиверам, находящимся под давлени­

ем водорода, должно осуществляться при превышении давления в системе элек­
тролизера по отношению к давлению в ресиверах не менее чем на 0,5 кгс/см2 (50 
кПа).

6.12.19Для вытеснения воздуха или водорода из ресиверов должен приме­
няться углекислый газ или азот. Воздух должен вытесняться углекислым газом до 
тех пор, пока содержание углекислого газа в верхней части ресиверов не достиг­
нет 85 %, а при вытеснении водорода -  95 %.

Вытеснение воздуха или водорода азотом должно производиться, пока со­
держание азота в выдуваемом газе не достигнет 97 %.

При необходимости внутреннего осмотра ресиверов они должны предвари­
тельно продуваться чистым воздухом, не содержащим масла, до тех пор, пока со­
держание кислорода в выдуваемом газе не достигнет 20 %.

Азот или углекислый газ должен вытесняться водородом из ресиверов, пока в 
их нижней части содержание водорода не достигнет 99 %.

6.12.20На регуляторах давления водорода и кислорода и на ресиверах предо­
хранительные клапаны должны быть отрегулированы на давление, равное 1,15 
номинального. Предохранительные клапаны на регуляторах давления должны 
проверяться не реже одного раза в 6 мес, а предохранительные клапаны на реси­
верах -  не реже одного раза в 2 года. Предохранительные клапаны должны испы­
тываться на стенде азотом или чистым воздухом, не содержащим масла.

6.12.21 На трубопроводах подачи водорода и кислорода в ресиверы, а также 
на трубопроводе подачи обессоленной воды (конденсата) в питательные баки 
должны быть установлены газоплотные обратные клапаны.

6.12.22В процессе эксплуатации электролизной установки должны прове­
ряться:

- плотность электролита -  не реже одного раза в месяц;
- напряжение на ячейках электролизеров -  не реже одного раза в 6 мес;
- действие технологических защит, предупредительной и аварийной сигна­

лизации и состояние обратных клапанов -  не реже одного раза в 3 мес;
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- влажность водорода после схемы осушки -  не реже одного раза в сутки.
6.12.23Температура точки росы должна быть не выше минус 5°С.
6.12.24При отключении электролизной установки на срок до 1 ч разрешается

оставлять аппаратуру под номинальным давлением газа, при этом сигнализация 
повышения разности давлений в регуляторах давления кислорода должна быть 
включена.

При отключении электролизной установки на срок до 4 ч давление газов в 
аппаратах должно быть понижено до 0,1-0,2 кгс/см2 (10-20 кПа), а при отключе­
нии на срок более 4 ч аппараты и трубопроводы должны быть продуты азотом. 
Продувка должна выполняться также во всех случаях вывода электролизера из 
работы при обнаружении неисправности.

6.12.25При работе на электролизной установке одного электролизера и 
нахождении другого в резерве вентили выпуска водорода и кислорода в атмосфе­
ру на резервном электролизере должны быть открыты.

6.12.26Промывка электролизеров, проверка усилия затяжки их ячеек и реви­
зия арматуры должны производиться один раз в 6 мес.

6.12.27Обслуживающий персонал обязан сделать запись в журнале контроля 
и наблюдений о выявленных дефектах и записать в суточную ведомость следую­
щие параметры:

- нагрузку и напряжение на электролизере;
- температуру газов на выходе из электролизера;
- давление водорода и кислорода в системе и ресиверах;
- давление инертного газа в ресиверах;
- влажность водорода после узла осушки.
6.13 Техническое обслуживание электролизных установок
6.13.1 Заполнение уравнительных баков обессоленной водой (или конденса­

том)
Для заполнения уравнительных баков следует:
- закрыть вентили, соединяющие по жидкости и по газу уравнительные баки 

с регуляторами;
- проверить плотность закрытия этих вентилей кратковременным открытием 

вентиля выпуска водорода в атмосферу. Уровни воды в регуляторах давления при 
этом должны оставаться без изменения;

- открыть вентиль выпуска водорода из уравнительных баков в атмосферу;
- промыть трубопровод обессоленной воды (конденсата), сливая воду в те­

чение 2-3 мин в канализацию. Закрыть дренажный вентиль, открыть вентиль по­
дачи воды в уравнительные баки и заполнить их, следя за заполнением по указа­
телям уровня на баках;

- закрыть вентили подачи воды в баки и вентиль выпуска водорода из баков 
в атмосферу;

- открыть вентиль на трубопроводе водорода от регулятора к уравнитель­
ным бакам, а затем открыть вентили подачи воды из баков на аппараты ЭУ.

6.13.2 Обслуживание установки осушки водорода
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6.13.2.1 Один раз в сутки следует сливать воду из расширителя. Периодиче­
ски, не реже одного раза в неделю, производить оттаивание испарителя. Для отта­
ивания следует открыть вентиль на обводном трубопроводе водорода и закрыть 
один из вентилей на испарителе, после чего отключить холодильный агрегат, 
слить воду из расширителя после оттаивания испарителя, затем закрыть вентиль 
на обводном трубопроводе, открыть вентиль на испарителе и включить холодиль­
ный агрегат.

6.13.2.2 Необходимо проверять периодически (один раз в смену) темпера­
туру водорода на выходе из испарителя, которая должна быть не выше минус 5°С.

6.13.3 Обслуживание установки адсорбционной осушки газов
6.13.3.1 Регулярно, по графику, в зависимости от производительности уста­

новки (обычно один раз в неделю) следует производить переход с одного осуши­
теля на другой. При переходе следует включить подогреватель газа, подать пар в 
рубашку регенерируемого осушителя, подать горячий газ в регенерируемый осу­
шитель. Холодный газ при этом поступит в предварительно охлажденный второй 
осушитель.

6.13.3.2 Регенерацию силикагеля следует заканчивать, когда температура 
газа на выходе из осушителя достигнет 100°С. После окончания регенерации сле­
дует закрыть вентили подачи пара в подогреватель газа и в рубашку осушителя, в 
котором происходила регенерация.

Г аз следует направить непосредственно в рабочий осушитель, минуя нагре­
тый, который должен остывать.

6.13.3.3 Вентили подачи охлаждающей воды в холодильники должны быть 
открыты постоянно при всех режимах работы установки осушки.

6.13.3.4 Один раз в сутки следует сливать воду из всех сборников конденса­
та.

6.13.4 Обслуживание установки осушки газа с вакуумно-термической реге­
нерацией осушителя

6.13.4.1 Один раз в неделю следует производить переход с одного осушите­
ля на другой в соответствии с 6.9.11.3.

6.13.4.2 В процессе регенерации необходимо следить за показаниями рота­
метра (поплавок должен находиться на середине шкалы) и за вакуумом в системе, 
который должен быть в конце регенерации не ниже 90 %.

6.14 Отключение электролизной установки
6.14.1 Отключение одного электролизера при работе другого
Для отключения одного электролизера необходимо:
- закрыть на отключаемом электролизере вентили подпитки водой регулято­

ров давления, вентиль подпитки водой разделительных колонок и вентиль на тру­
бопроводе водорода от регулятора давления к уравнительным бакам. На электро­
лизере, оставшемся в работе, этот вентиль должен быть открыт;

- закрыть вентили на импульсных трубках дифференциального манометра, 
идущих от аппаратов отключаемого электролизера;

- снизить электрическую нагрузку на отключаемом электролизере до 100 А;
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- закрыть на регуляторах давления вентили подачи газов в рабочие коллек­
торы и открыть вентили выпуска газов в атмосферу;

- стравить давление, отключить электролизер и разобрать электрическую 
схему;

- продуть электролизер азотом согласно п. 6.9.6 настоящего Стандарта. Вен­
тили выпуска газов в атмосферу по окончании продувки оставить открытыми.

6.14.2 Планируемое отключение электролизной установки
6.14.2.1 Перед планируемым отключением ЭУ следует закрыть вентили 

подпитки системы водой по жидкости и газу. Снизить электрическую нагрузку до 
100 А. Затем закрыть вентиль на трубопроводе подачи водорода и кислорода в ре­
сиверы, плавно открыть вентили выпуска газов в атмосферу. Отключить электро­
лизер, понизить давление в системе, отключить электрическую часть газоанализа­
торов водорода и кислорода. Продуть установку азотом согласно п. 6.9.6 и запол­
нить уравнительные баки обессоленной водой согласно п. 6.13.1.

6.14.2.2 При отключении ЭУ на срок до 1 ч следует закрыть вентиль на ли­
нии подпитки водой разделительных колонок, вентили подачи водорода и кисло­
рода в ресиверы и вентили выпуска газов в атмосферу, оставив аппаратуру под 
рабочим давлением газов.

6.14.2.3 При отключении ЭУ на срок до 4 ч следует закрыть вентили авто­
матической подпитки системы водой, вентили подачи водорода и кислорода в ре­
сиверы, отключить ЭУ, открыть вентили выпуска газов в атмосферу (один или 
оба газа должны выпускаться через гидрозатвор) и довести давление в аппаратах 
до пределов от 0,01 до 0,02 МПа.

Если оба газа выпускаются через гидрозатворы, вентили выпуска газов в ат­
мосферу следует оставить открытыми; если через гидрозатвор выпускается толь­
ко кислород, оставить открытым вентиль выпуска кислорода и закрыть после 
снижения давления до пределов от 0,01 до 0,02 МПа вентиль выпуска водорода.

Не следует отключать дифференциальный манометр-уровнемер и выводить 
защиту от повышения разности давлений между водородом и кислородом.

6.14.2.4 При отключении ЭУ на срок более 4 ч следует произвести операции 
согласно п. 6.14.2.1.

6.14.3 Аварийное отключение электролизной установки
6.14.3.1 Аварийное отключение ЭУ следует производить при образовании 

течи электролита или газов, а также при взрыве или пожаре в помещении ЭУ или 
на территории.

6.14.3.2 Электролизеры должны быть отключены аварийной кнопкой. По 
возможности следует закрыть вентили автоматической подпитки, вентили на ре­
сиверы и выпустить газы в атмосферу (если доступ к вентилям в помещении ЭУ 
затруднен или опасен, необходимо снизить давление с помощью вентилей на ре­
сиверах водорода и кислорода).

6.14.4 Отключение электролизной установки защитой
6.14.4.1 После получения сигнала оперативный персонал должен в первую 

очередь установить причину отключения, закрыть вентили автоматической под­
питки и отключить ресиверы. Затем восстановить нормальные уровни воды в ре-
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гуляторах давления, если они изменились, проверить чистоту газов химическим 
анализом, а затем снизить давление и продуть установку азотом согласно п. 6.9.6.

6.14.4.2 Повторный пуск должен выполняться оперативным персоналом 
только после полного выявления и устранения причины отключения ЭУ защитой.

6.14.5 Включение ЭУ после временного перерыва в работе
Для включения ЭУ необходимо:
- проверить чистоту кислорода и водорода или азота (если система продува­

лась азотом) в аппаратах установки;
- включить ЭУ согласно п. 6.9.9, убедившись в нормальной чистоте газов 

или азота;
- увеличить перед подключением ЭУ к ресиверам давление газов в системе 

на 0,05 МПа по сравнению с давлением в ресиверах.
6.15 Средства измерения, технологическая защита, предупредительная сиг­

нализация
Электролизные установки всех типов оснащены следующими приборами:
- автоматическими газоанализаторами для измерения содержания водорода 

в кислороде;
- автоматическими газоанализаторами для измерения содержания кислорода 

в водороде;
- приборами, контролирующими давление в аппаратах и разность давлений 

между водородом и кислородом в системе;
- приборами, измеряющими температуру газов, электролита и пара;
- автоматическими газоанализаторами для измерения содержания водорода 

в воздухе помещений электролизеров;
- автоматическими газоанализаторами для измерения содержания кислорода 

в воздухе помещений электролизеров.
Технологические защиты ЭУ действуют на отключение преобразовательных 

агрегатов при:
- содержании водорода в кислороде более 2,0 %;
- содержании кислорода в водороде более 1,0 %;
- давлении в системе более 1,0 МПа;
- разности давлений в регуляторах более 2,0 кПа;
- межполюсных к.з.;
- однополюсных к.з. (для электролизеров СЭУ-10 и СЭУ-20);
- исчезновении напряжения на преобразовательных агрегатах со стороны 

переменного тока;
- содержании водорода в воздухе помещений электролизеров и датчиков 

КИП более 1 %.
При автоматическом отключении технологическими защитами на централь­

ный щит управления подается сигнал.
Сигнал на центральный щит управления подается также при следующих от­

клонениях от установленного режима ЭУ всех типов:
- повышении температуры электролита в электролизерах до 70°С;
- понижении чистоты до нуля водорода в кислороде и кислорода в водороде;
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- содержании водорода в воздухе помещений электролизеров и датчиков 
КИП более 0,4 %;

- содержании кислорода в воздухе помещений электролизеров и датчиков 
КИП менее 19 % или более 23 %.

6.16 Объем и периодичность химического контроля работы электролизных 
установок

Таблица 1_____________________________________________________________________
Анализируе­

мый
продукт

Место отбора пробы Периодичность
Определяемый 
компонент или 

показатель

Содержание по 
норме

Электролит Бак приготовления 
электролита

При приготовле­
нии электролита

Плотность 1280-1300 кг/м"

Электролит Разделительная 
колонка или линия 

циркуляции

один раз в месяц Плотность 1280-1300 кг/м"

Электролит Разделительная 
колонка или линия 

циркуляции

один раз в год Хлориды Браковочные 
нормы 6 г/дм3

Карбонаты 800 мг-экв/дм"
Конденсат 
или обессо­
ленная вода

Трубопровод
подпитки

уравнительных
баков

один раз в 10 дней Хлориды 20 мкг/дм"
Соединения железа 30 мкг/дм"

Карбонаты 
Удельное электриче­
ское сопротивление

70 мкг-экв/дм" 
600000 Ом-см

Водород Трубопровод перед
автоматическим

газоанализатором

один раз в сутки Кислород 1 %

Водород Трубопровод после 
регулятора 

давления водорода

При пуске элек­
тролизера и по 

требованию

Кислород 1 %

Водород После схемы осушки один раз в сутки t° точки росы Не выше -5°С
Кислород

Кислород

Трубопровод перед 
автоматическим 

газоанализатором 
Трубопровод после 

регулятора 
давления кислорода

один раз в сутки

При пуске элек­
тролизера и по 

требованию

Водород

Водород

2,0 % 

2,0 %

Азот Трубопровод после 
регулятора 

давления водорода

При пуске и от­
ключении элек­
тролизера и по 

требованию

Азот 97%

Водород Верхняя зона поме­
щений электролизе­

ров и датчиков- 
газоанализаторов

При оформлении 
нарядов-допусков 
на ремонтные ра­

боты

Водород Отсутствие

П р и м е ч а н и я
1 При неисправности одного из автоматических газоанализаторов соответствующий химический 
анализ должен проводиться каждые 2 ч.
2 При использовании для питания электролизеров обессоленной воды определение содержания
хлоридов и карбонатов в электролите и обессоленной воде не требуется._______________________

25



СТО 70238424.27.100.050-2009

6.17 Объем и периодичность проверок оборудования, арматуры и средств 
измерения электролизных установок

Таблица 2_____________________________________________________________________
Проверяемый 

элемент оборудова­
ния (прибор)

Проверяемая ве­
личина 

(параметр)

Нормативное зна­
чение проверяемой 

величины

Периодич­
ность

проверки

Пункты Стандарта, 
регламентирующие 

проверку
Предохранительные

клапаны
на регуляторах дав­

ления

Давление, при ко­
тором клапан от­

крывается

Не более 115 % один раз в 6 
мес

пп. 6.3.4; 
6.21.5.3-6.21.5.5;

Предохранительные 
клапаны 

на ресиверах

То же Не более 115 % один раз 
в 2 года

пп. 6.3.4; 
6.21.5.3-6.21.5.5;

Обратные клапаны Плотность
клапана

Отсутствие 
пропусков газа

один раз в 3 
мес

Электролизер Напряжение 
на ячейках

Разница напряже­
ний между ячейка­

ми менее 0,3 В

один раз в 6 
мес

Электролизер Усилие затяжки 
болтов

В соответствии с 
паспортными дан­

ными
электролизера

2 раза в год

Электролизер Сопротивление 
изоляции 

стяжных болтов

Не менее 1 Мом один раз в 3 
мес

Электролизер Сопротивление
изоляции

изолирующих
подставок

Не менее 1 Мом один раз 
в 2 года

Автоматические га­
зоанализаторы

Погрешность Не более 5 % мак­
симального значе­

ния шкалы

один раз в 3 
мес

Схема защиты и 
сигнализации

Срабатывание за­
щиты и сигнали­

зации

один раз в 3 
мес

6.18 Характерные неполадки и методы их устранения

Характерные неисправности ЭУ, их причины и способы устранения приведе­
ны в таблице 3. 
Таблица 3

Неисправность Причина Способ устранения

Снижение чистоты 
водорода по автома­

тическому газоанали­
затору, подтвержден­
ное химическим ана­

лизом

Закупорка одного или 
нескольких отверстий для 

выхода кислорода из ячеек в 
коллекторы

Проверить напряжение на ячейках элек­
тролизера -  увеличение напряжения на 
одной или нескольких ячейках свиде­
тельствует о закупорке отверстий. От­

ключить электролизер и промыть его во­
дой. При отсутствии эффекта разобрать 

электролизер
Короткое замыкание в одной Проверить напряжение между анодами и
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Неисправность Причина Способ устранения

или нескольких ячейках между 
анодами и рамами

рамами. При наличии КЗ несколько раз 
снизить ток до нуля и затем поднять до 

максимального значения. Если это не по­
может, разобрать электролизер

Перевернута одна из прокла­
док в электролизере СЭУ-10 

или СЭУ-20

Отключить электролизер, слить электро­
лит, открыть пробки на концах коллекто­

ров, найти перевернутую прокладку и 
заменить ее

«Опрокинутая» циркуляция 
электролита

Проверить температуру водорода и кис­
лорода на выходе из электролизера. Если 
разница достигает 10°С, промыть элек­

тролизер и отдельно электролитный кол­
лектор водой

Повреждение при затяжке 
прокладок электролизеров 

СЭУ-10 и СЭУ-20. Нарушение 
крепления диафрагм к рамам 

электролизеров СЭУ-10 и 
СЭУ-20

Разобрать электролизер, выявить и заме­
нить дефектные элементы

Коррозия (сквозная) газовых 
каналов. Разрывы или неплот­
ности в асбестовой ткани. Не­

плотность основных листов 
биполяров в местах крепления 

анкеров

Разобрать электролизер, выявить и заме­
нить дефектные элементы

Снижение чистоты 
кислорода по автома­
тическому газоанали­
затору, подтвержден- 
ное химическим ана­

лизом

Закупорка одного или не­
скольких отверстий для выхо­
да водорода из ячеек в коллек­

торы

Проверить напряжение на ячейках элек­
тролизера. Промыть электролизер водой. 
При отсутствии эффекта разобрать элек­

тролизер
Короткое замыкание в одной 

или нескольких ячейках между 
катодами и рамами

Проверить напряжение между катодами 
и рамами. При наличии КЗ несколько раз 
снизить ток до нуля и затем поднять до 

максимального значения. Если это не по­
может, разобрать электролизер

Накопление в порах диафраг­
менной ткани солей и окислов 

железа

Проверить напряжение между катодами 
и рамами. Если на многих ячейках это 
напряжение ниже 0,3-0,4 В, промыть 

электролизер и добавить К2СГ2О7 (2 г на 1 
л). При отсутствии стабильного эффекта 
разобрать электролизер, тщательно про­
мыть и очистить диафрагмы или заме­
нить их, если они находились в работе 

более 6 лет
Выдавливание прокладок в 
электролизерах СЭУ-10 и 
СЭУ-20, неплотность диа­

фрагменной ткани

Разобрать электролизер

Повышение давления 
в аппаратах ЭУ, опе­
режающее рост дав-

Неправильное регулирование 
клапанов в регуляторах давле­

ния

Проверить уровень воды, соответствую­
щий закрытию клапана в регуляторе дав­
ления водорода. Изменить подвеску по-
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Неисправность Причина Способ устранения

ления в ресиверах плавка. При необходимости залить в по­
плавок 5-8 кг подщелоченной воды

Быстрый отбор водорода из 
ресиверов, приводящий к «пе- 
репитке» водой регуляторов 

давления и закрытию клапанов

Закрыть вентиль на трубопроводе водо­
рода от промывателя-регулятора к верх­
ней части уравнительного бака. Кратко­

временным открытием вентиля на трубо­
проводе выпуска водорода из уравни­

тельных баков в атмосферу снизить уро­
вень воды в регуляторе давления водоро­

да
Замерзание воды в наружном 

трубопроводе водорода
Отогреть замерзшую воду паром или го­
рячей водой. Проверить и при необходи­
мости откорректировать режим работы 

установки осушки водорода
Увеличение разности 
температур водорода 
и кислорода на выхо­
де из электролизера, 
повышение темпера­
туры электролизера 
выше 85°С, увеличе­
ние перепада темпе- 

ратуры по длине 
электролизера 

до 20°С

Закрыт или неисправен вен­
тиль на трубопроводе возврата 

электролита из разделитель­
ных колонок в электролизер 

или вентиль на трубопроводе 
подачи воды из регуляторов- 
промывателей в разделитель­

ные колонки

Проверить открытие и исправность вен­
тилей

Засорен нижний коллектор 
электролизера или линия воз­
врата электролита в электро­

лизер

Отключить электролизер и промыть его 
водой. Отдельно промыть трубопровод 

электролита из разделительных колонок 
к электролизеру

Нарушение 
работы регулятора 

давления

Перекос клапана или штока в 
регуляторе давления

Отключить ЭУ, если она ранее не была 
отключена защитой. После продувки азо­
том вскрыть клапанную камеру регуля­
тора и провести ревизию клапана. При 
необходимости разобрать регулятор и 

выправить шток
Разгерметизация поплавка При потере плавучести поплавка разо­

брать регулятор, загерметизировать и 
опрессовать поплавок

Прекращение по­
ступления воды из 

уравнительных баков 
в регуляторы давле­

ния

Отсутствие воды в уравни­
тельных баках

Проверить наличие воды в баках, при 
необходимости заполнить их

Утечка водорода из уравни­
тельных баков

Проверить герметичность баков и плот­
ность закрытия вентиля на трубопроводе 
выпуска водорода из баков в атмосферу

6.19 Технический контроль состояния оборудования электролизной установ­
ки

6.19.1 Осуществляя контроль за состоянием оборудования ЭУ надо руковод­
ствоваться положениями настоящего Стандарта.

6.19.2 На электростанциях эксплуатируются ЭУ различных типов, но все 
они относятся в аппаратам фильтр-прессного типа, имеющих различное количе­
ство ячеек и работающих на давление до 1 МПа (10 кгс/см2).
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Каждая ячейка представляет собой пространство, ограниченное двумя элек­
тродами и диафрагменной рамой. При работе электролизеры заполняются элек­
тролитом, поэтому нельзя допускать утечки электролита через уплотняющие про­
кладки ячеек электролизеров. Нельзя допускать попадания электролита на изоля­
ционные втулки стяжных болтов и изоляторы под монополярными плитами. При 
нарушении изоляции этих элементов может возникнуть дуга, что приведет к по­
жару и аварии. Поэтому около электролизеров всегда должны быть диэлектриче­
ские коврики.

6.19.3 Объем и периодичность проверок оборудования, арматуры и средств 
измерения ЭУ приведены в п. 6.17 таблица 2.

Обслуживающий персонал при внешних осмотрах электролизера и вспомога­
тельного оборудования обязан сделать соответствующие записи в журнале кон­
троля и наблюдений о выявленных дефектах и неполадках. Контроль за состояни­
ем вспомогательного оборудования электролизеров осуществляется согласно п.
6.3 настоящего Стандарта.

6.20 Технологические режимы электролизных установок. Нормы и требова­
ния

Технологические режимы эксплуатации ЭУ различных типов должны соот­
ветствовать требованиям и. 6.12 настоящего Стандарта и техническим данным 
электролизеров, приведенным в приложении А настоящего Стандарта (таблица 
АЛЛ.2).

6.21 Требования, обеспечивающие безопасность эксплуатации и техническо­
го обслуживания электролизной установки

6.21.1 Предотвращение образования взрывоопасных смесей
6.21.1.1 Смесь водорода с кислородом или воздухом, содержащая 

от 4 до 95 % водорода в кислороде или от 4 до 75 % водорода в воздухе, является 
взрывоопасной.

6.21.1.2 Аппараты и трубопроводы должны перед пуском, и после отключе­
ния продуваться азотом чистотой не ниже 99,0 %; продувка аппаратов углекис­
лым газом запрещается.

При использовании азота в баллонах необходимо производить его анализ.
Ресиверы ЭУ могут продуваться азотом или углекислым газом (ГОСТ 8050, 

сорт пищевой или технический). При необходимости внутреннего осмотра один 
ресивер или группу ресиверов следует продуть углекислым газом или азотом для 
удаления водорода, отключить от других групп ресиверов запорными устрой­
ствами и металлическими заглушками, имеющими хвостовики, выступающие за 
пределы фланца, и затем продуть чистым воздухом.

Продувку ресиверов инертным газом, воздухом и водородом следует вести 
до достижения в ресиверах концентрации компонентов, указанных в таблице 4.

6.21.1.3 При использовании для продувки ресиверов технического углекис­
лого газа, который содержит до 0,05 % окиси углерода, его следует хранить от­
дельно от пищевого.
Таблица 4
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Операция
вытеснения Место отбора Определяемый

компонент Содержание по норме, %

Воздух углекислым газом Верх ресивера Углекислый газ 85
Воздух азотом То же Кислород 3
Углекислый газ 

водородом
Низ ресивера Углекислый газ, 

кислород
1,0; 0,5

Азот водородом То же Азот, кислород 1,0; 0,5
Водород

углекислым газом
Верх ресивера Углекислый газ 95

Водород азотом То же Водород 3
Углекислый газ воздухом Низ ресивера Углекислый газ -

Азот воздухом То же Кислород 20
6.21.2 Предотвращение взрывов и пожаров
6.21.2.1 Работы с открытым огнем в помещении ЭУ могут производиться 

после отключения установки, проведения анализа воздуха на отсутствие водорода 
и обеспечения непрерывной вентиляции помещения.

6.21.2.2 Замерзшие трубопроводы и вентили следует отогревать только па­
ром или горячей водой. Пользование огнем запрещается. Утечки газа из соедине­
ний следует определять с помощью мыльного раствора или специальных течеис- 
кателей.

6.21.2.3 В помещении ЭУ и около ресиверов запрещается курить, пользо­
ваться открытым огнем, электрическими нагревательными приборами и перенос­
ными лампами.

Для внутреннего освещения аппаратов во время их осмотра и ремонта следу­
ет пользоваться переносными светильниками во взрывобезопасном исполнении 
на напряжение не более 12 В с защитными металлическими сетками.

6.21.2.4 При возникновении пожара в помещении ЭУ или около ресивера 
необходимо:

- немедленно отключить электролизеры;
- вызвать пожарную команду по телефону;
- прекратить подачу водорода в ресиверы закрытием соответствующих вен­

тилей;
- уменьшить давление в аппаратах ЭУ и подать в них азот.
6.21.2.5 В случае утечки водорода через неплотности и его воспламенения 

необходимо сбить пламя асбестовой тканью, отключить установку и продуть ее 
азотом.

6.21.2.6 В помещении ЭУ должны быть вывешены плакаты: на дверях по­
мещения ЭУ: «Водород, с огнем не входить»; в помещении ЭУ: «Водород, огне­
опасно»; на ресиверах водорода должны быть сделаны надписи: «Водород, огне­
опасно».

6.21.2.7 На ЭУ должны находиться следующие средства пожаротушения: 
углекислотные огнетушители, азот, асбестовая ткань. Неприкосновенный запас 
азота (три баллона) разрешается расходовать только в аварийных случаях.

6.21.2.8 В помещении ЭУ запрещается хранить легковоспламеняющиеся и 
взрывчатые вещества.

6.21.3 Безопасность при работе с электролитом
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6.21.3.1 В помещениях электролизеров и приготовления электролита для 
смыва электролита, попавшего на тело, на видных и легкодоступных местах 
должны устанавливаться фонтанчики, подключенные к хозяйственно-питьевому 
водопроводу.

6.21.3.2 При работе с электролитом необходимо пользоваться защитной 
спецодеждой и очками. Попадание жидкой или твердой щелочи на кожу, волосы 
и особенно в глаза может вызвать тяжелые ожоги.

Пробу электролита для измерения плотности следует отбирать только при 
снятом давлении.

6.21.3.3 При ожоге твердой или жидкой щелочью следует немедленно про­
мыть пораженное место обильной струей воды, затем раствором борной кислоты 
(одна часть кислоты на восемь частей воды) и обратиться в медпункт.

6.21.4 Электробезопасность
6.21.4.1 Включение электролизера в работу может производиться только 

после проверки состояния электроизоляции, осмотра аппаратуры и при отсут­
ствии на ней посторонних предметов.

6.21.4.2 Не следует прикасаться к работающим электролизерам, особенно к 
концевым плитам. Не допускается попадание щелочи на изоляционные втулки 
стяжных болтов и на изоляторы под монополярными плитами. При нарушении 
изоляции этих элементов может возникнуть дуга, что приведет к пожару и аварии.

На полу около электролизеров всегда должны быть диэлектрические коври­
ки.

6.21.4.3 Оборудование и трубопроводы ЭУ, ресиверы и трубопроводы от 
ресиверов до машинного зала должны составлять непрерывную электрическую 
цепь и присоединяться к заземляющим устройствам. В пределах ЭУ аппараты и 
трубопроводы должны быть заземлены не менее чем в двух местах.

Сопротивление заземляющего устройства должно быть не более 100 Ом.
6.21.5 Условия безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлени­

ем
6.21.5.1 Один раз в два года следует производить внутренний осмотр всех 

сосудов ЭУ, зарегистрированных и не регистрируемых в специально уполномо­
ченных органах федеральной исполнительной власти, в целях выявления состоя­
ния внутренних поверхностей сосудов и влияния среды на стенки сосудов.

6.21.5.2 Сосуды ЭУ, зарегистрированные в специально уполномоченных ор­
ганов федеральной исполнительной власти, должны подвергаться:

- внутреннему и наружному осмотру -  не реже одного раза в четыре года;
- гидравлическому испытанию с предварительным внутренним осмотром -  

не реже одного раза в восемь лет.
Осмотр проводится специалистом организации, имеющей лицензию специ­

ально уполномоченного органа федеральной исполнительной власти.
6.21.5.3 Предохранительные клапаны регуляторов давления и ресиверов, 

вновь установленных или после капитального ремонта, перед пуском в эксплуа­
тацию должны быть отрегулированы на специальном стенде на установленное 
давление и проверены на плотность затвора и разъемных соединений.
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6.21.5.4 В процессе эксплуатации проверку предохранительных клапанов 
ЭУ следует производить не реже одного раза в шесть месяцев, а предохранитель­
ных клапанов ресиверов -  при внутреннем осмотре ресиверов.

Для проведения проверки следует отключить ЭУ и продуть аппараты азотом. 
Производить испытания клапанов во время работы установки запрещается.

6.21.5.5 В качестве контрольной среды для определения момента открыва­
ния клапана следует применять азот или воздух, не содержащий масла. Результа­
ты испытаний должны быть зарегистрированы в специальном журнале.

6.21.5.6 Запрещается устанавливать запорную арматуру ЭУ с помощью 
сварки. Запорная арматура должна быть установлена на соответствующих разъ­
емных соединениях -  фланцевых или цапковых.

6.21.5.7 Запрещается подтягивать болты и гайки аппаратов и арматуры, 
находящихся под давлением. Шланги и штуцеры должны быть надежно закреп­
лены.

6.21.5.8 На ЭУ и ресиверах для водорода должны применяться манометры: 
для водорода -  обычные технические, для электролита -  аммиачные, а для кисло­
рода -  специальные манометры.

Манометры должны иметь красную черту, соответствующую разрешенному 
давлению.

6.21.6 Защитные средства
6.21.6.1 При приготовлении электролита необходимо применять резиновые 

перчатки, прорезиненный фартук, резиновые сапоги и защитные очки.
6.21.6.2 При переключениях в электрической части следует использовать 

диэлектрические коврики, диэлектрические перчатки, плакаты: «Не включать -  
работают люди», «Стой -  напряжение».

6.21.6.3 Для оказания доврачебной медицинской помощи необходимо 
иметь: бутыль с раствором борной кислоты (см. и. 6.21.3.3) и аптечку, содержа­
щую питьевую соду, нашатырный спирт, вату, вазелин, йод, бинт.

6.22 Ремонт электролизной установки
6.22.1 Периодичность ремонтов
6.22.1.1 Промывка электролизера, проверка усилия затяжки болтов, провер­

ка предохранительных клапанов регуляторов давления газов и ревизия арматуры 
должны проводиться один раз в 6 мес.

6.22.1.2 Текущий ремонт, включающий работы, перечисленные в п. 6.22.1.1, 
а также разборку электролизеров с заменой прокладок, проверку и очистку диа­
фрагм и электродов, замену дефектных деталей электролизеров, должен произво­
диться один раз в 3 года.

6.22.1.3 Капитальный ремонт, включающий все работы по текущему ремон­
ту, а также натяжку или переклепку асбестовой ткани на диафрагменных рамах 
должен производиться один раз в шесть лет.

6.22.1.4 При отсутствии утечек электролита из электролизеров и сохранении 
регламентированных настоящим стандартом параметров технологического режи­
ма допускается увеличение срока работы ЭУ между текущими и капитальными 
ремонтами по решению главного инженера предприятия энергетики с проведени-
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ем комплексного опробования электролизной установки. Для проведения ком­
плексного опробования ЭУ привлекается организация, имеющая соответствую­
щие лицензии на проведение таких работ.

6.22.1.5 Если производительность одного электролизера достаточна для 
восполнения утечек и продувок всех турбогенераторов, не следует переходить без 
необходимости с одного электролизера на другой. Второй электролизер один раз 
в три месяца следует включать на 8 ч для проверки чистоты газов и работы регу­
ляторов давления.

6.22.2 Подготовка электролизных установок к проведению ремонта
6.22.2.1 При выводе в ремонт оборудования ЭУ должны быть отсоединены 

от участков, находящихся под давлением, трубопроводы водорода, кислорода и 
электролита.

Отсоединение трубопроводов может быть выполнено путем разъединения 
фланцев и установки заглушек, имеющих хвостовики, или путем закрытия двух 
последовательно расположенных вентилей и открытия между ними продувочного 
вентиля, соединяющего трубопровод с атмосферой.

6.22.2.2 Разборку аппаратов и арматуры, содержащих электролит, следует 
производить только после слива электролита и промывки ремонтируемой аппара­
туры и трубопроводов до полного удаления следов щелочи.

6.22.2.3 Слив электролита из электролизера можно производить только по­
сле продувки всех аппаратов азотом. Пред сливом электролита в бак для щелочи 
следует проверить закрытие вентиля на трубопроводе воды от регуляторов давле­
ния к разделительным колонкам и открыть воздушники на газопроводах от разде­
лительных колонок к регуляторам для предотвращения разбавления электролита 
водой. Затем следует открыть вентили у бака для щелочи и откачать электролит 
насосом в бак.

6.22.3 Промывка электролизера
6.22.3.1 Сначала следует отсоединить трубопроводы водорода и кислорода 

от разделительных колонок до регуляторов давления, снять заглушки с обоих 
торцов нижнего канала электролизера и промыть канал струей горячей воды до 
тех пор, пока вода, выходящая из канала в канализацию, станет прозрачной. Затем 
подать с помощью шлангов воду в верхнюю часть разделительных колонок, за­
крыв вентиль (или при отсутствии вентиля -  установить заглушку) на трубопро­
воде циркуляции электролита.

6.22.3.2 При промывке электролизеров СЭУ-4М и СЭУ-8М необходимо за­
крыть отверстия нижнего канала со стороны разделительных колонок.

На электролизерах СЭУ-10 и СЭУ-20 следует оставить оба торца нижнего 
канала открытыми.

Промывку электролизера сверху вниз следует производить до тех пор, пока 
вытекающая вода не станет прозрачной.

6.22.4 Проверка и корректировка усилия затяжки электролизера
6.22.4.1 После остывания электролизера необходимо измерить усадку та­

рельчатых пружин на всех болтах и сравнить полученный результат с данными, 
зафиксированными при приемке электролизера из монтажа, и с требованиями, из­
ложенными в инструкции завода-изготовителя.
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6.22.4.2 При необходимости следует довести усилие затяжки до значения 
регламентируемого паспортными данными электролизера.

6.22.5 Ревизия арматуры
Ревизию арматуры следует производить в соответствии с выявленными в 

процессе эксплуатации дефектами и неполадками, а также в случае сомнения 
надежности работы конкретной единицы арматуры. При ревизии необходимо 
проверить герметичность сальникового устройства и исправность действия за­
творного механизма.
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Приложение А 
(справочное)

Краткая характеристика электролизных установок, 
технологических процессов и схем

А. 1 Краткая характеристика различных типов электролизных установок
АЛЛ Состав ЭУ
Электролизная установка работает непрерывно или периодически в зависи­

мости от потребности в водороде. Производительность ЭУ может при необходи­
мости изменяться в широких пределах.

В состав ЭУ входят электролизеры, аппаратура для охлаждения электролита, 
промывки, регулирования давления и осушки газов, бак и насос для электролита, 
ресиверы для хранения запаса выработанных газов, преобразовательные агрегаты 
для питания электролизеров выпрямленным током, приборы контроля.

А.1.2 Электролизер
Электролизер предназначен для электрохимического разложения воды на во­

дород и кислород. Электролизер -  горизонтальный сборный аппарат фильтр- 
прессного типа, работающий под давлением до 1 МПа. Он состоит из двух моно- 
полярных электродов, расположенных на изолированных от земли концевых пли­
тах, и 25-50 (в зависимости от типа электролизера) биполярных электродов, сжа­
тых между концевыми плитами и отделенных один от другого уплотняющими и 
изолирующими прокладками и диафрагменными рамами.

Биполярные электроды при прохождении через электролизер постоянного 
тока выделяют на одной стороне (катоде) водород и на другой (аноде) -  кислород.

Выделяющиеся на электродах газы разделены асбестовой диафрагмой, при­
крепленной к диафрагменным рамам. Электролизер имеет три коллектора: верх­
ние предназначены для отвода газов и электролита, нижний -  для возврата в 
ячейки охлаждающего электролита. Все элементы электролизера соединены в 
общий пакет и стянуты четырьмя стяжными болтами.

Для компенсации температурных удлинений аппарата на концах болтов 
установлены тарельчатые пружины. Стяжные болты изолированы от концевых 
плит с помощью специальных втулок.

Конструктивные особенности электролизеров различных типов указаны в 
таблице А. 1.2.1.
Таблица А.1.2.1

Тип Отвод газов Устройство коллекторов и системы их стяжки
СЭУ-4М
СЭУ-8М

Торцовый Коллекторы (каналы) круглой формы размещены внутри выступов на 
диафрагменных рамах и стягиваются вместе с ячейками

СЭУ-10 Средняя рама Коллекторы щелевидные расположены в краевой зоне диафрагменных 
рам

СЭУ-20 То же То же
Уплотняющие прокладки электролизеров СЭУ-10 и СЭУ-20 обматываются 

изоляционной пленкой из фторопласта-4.
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Прокладки электролизеров СЭУ-4М и СЭУ-8М из-за сложной конфигурации 
пленкой не обматываются.

Электролизеры СЭУ-4М комплектуются специальным узлом («узел изоля­
ции») для возможности двухстороннего подвода электролита.

Основные технические данные электролизеров различных типов приведены в 
таблице А. 1.2.2.
Таблица А. 1,2,2

Параметр СЭУ-4М СЭУ-8М СЭУ-10 СЭУ-20
Количество ячеек, шт. 30 34 25 50
Ток, А:

номинальный 165 610 1000 1000
максимальный 330 900 - -

Напряжение на электролизере, В 60-72 75-78 55 105
Напряжение на одной ячейке электролизера, В 2,0-2,4 2,0-2,3 2,1 2,1
Плотность тока, А/м2 1250-2500 1250-2000 1800 1800
Рабочее давление, МПа 1,0 1,0 1,0 1,0
Температура электролита максимальная, °С* 85 85 85 85
Чистота газов, %:

водорода 99 99 99,7 99,7
кислорода 98 98 99,5 99,5

Производительность, м7ч:
по водороду 2-4 8-12 10 20
по кислороду 1-2 4-6 5 10
вместимость электролизера, м2 0,16 0,51 0,35 0,69

Габаритные размеры, мм:
длина 1700 2050 1650 2400
ширина 610 915 1000 1000
высота 830 1080 1300 1300

Масса электролизера, кг 1289 3181 3305 5121
П римечание - * На станционных электролизных установках в целях увеличения межремонт­
ного периода рекомендуется поддерживать температуру электролита в пределах от 50 до 70°С. 
Наиболее экономичный режим работы электролизера - при температуре электролита 80°С.

А. 1.3 Вспомогательное технологическое оборудование
Расширители на газоотводных трубах электролизеров (СЭУ-10 и СЭУ-20) 

предназначены для предотвращения коррозионного разрушения газовых каналов, 
снижения пульсаций давления газоэлектролитной эмульсии в каналах и газоот­
водных трубах. Расширители представляют собой сосуды с внутренними перфо­
рированными трубами.

Разделительные колонки предназначены для отделения газов от электролита 
и охлаждения. Разделительные колонки снабжены змеевиками.

Регуляторы давления предназначены для поддержания равенства давлений 
водорода и кислорода в аппаратах ЭУ независимо от того, при каком давлении 
используется каждый газ. Регуляторы давления снабжены поплавками и регули­
рующими клапанами. Поплавки могут перемещаться по вертикали, закрывая и от­
крывая клапаны для выпуска газов. Регуляторы давления предназначены также 
для промывки водорода и кислорода от щелочного тумана и для охлаждения га­
зов.
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Уравнительные баки предназначены для подпитки электролизеров обессо­
ленной водой. Баки представляют собой горизонтальные сосуды с указателями 
уровня.

Бак для подачи щелочи -  емкость для приготовления электролита со встро­
енным (для ЭУ СЭУ-4Мх2 и СЭУ-8Мх2) или с выносным фильтром (для СЭУ- 
10x2 и СЭУ-20х2).

Гидрозатворы -  аппараты, предназначенные для выпуска кислорода (водоро­
да) в атмосферу и предотвращения попадания воздуха в систему ЭУ.

Огнепреградитель -  аппарат, заполненный гравием, устанавливаемый на 
трубопроводах выпуска водорода в атмосферу. Огнепреградитель предназначен 
для предотвращения «проскока» пламени в систему ЭУ при воспламенении водо­
рода на выходе.

Ресиверы -  сосуды, предназначенные для хранения запаса газов (водорода, 
кислорода и углекислого газа).

А. 2 Описание технологического процесса и схем электролизных установок
Водород и кислород получаются в электролизере при разложении воды по­

стоянным током. Чистая вода обладает очень низкой электрической проводимо­
стью, поэтому в качестве электролита применяется раствор КОН (гидрат оксида 
калия).

Щелочь в растворе находится в виде заряженных частиц -  ионов. Вода дис­
социирует на ионы незначительно. При наложении на раствор электрического по­
ля в растворе на катоде и аноде происходят следующие процессы:

4Н20  + 4е” —» 2Н2 + 40Н'
40Н ~+4е~->02 + 2Н20  (А. 1)
2 Н20  -> 2Н2 + 0 2

Ион калия не разряжается на катоде, являясь только переносчиком электри­
ческого тока.

Из электролизеров газы поступают вместе с электролитом в разделительные 
колонки. Электролит охлаждается и возвращается в электролизеры.

Водород из колонок поступает в регуляторы давления водорода, кислород из 
колонок -  в регуляторы давления кислорода. Регуляторы соединены между собой 
в нижней части. Выше регуляторов давления установлены уравнительные баки, из 
которых вода самотеком поступает в жидкостную систему регуляторов давления 
при опускании воды в водородном регуляторе давления до штуцера, который со­
единен с верхней зоной уравнительных баков.

Электролит готовят в баке и насосом закачивают в электролизер.
При работе ЭУ водород поступает на осушку через холодильник; при пуске 

водород выпускается в атмосферу через огнепреградитель, кислород -  через гид­
розатвор. При заполнении водой уравнительных баков водород из них выпускают 
в атмосферу через расширитель.

Для продувки аппаратов ЭУ азотом служит рампа, к которой присоединяют­
ся азотные баллоны. На рисунке А.2.1 показана технологическая схема ЭУ СЭУ- 
4Мх2. Технологическая схема ЭУ СЭУ-8Мх2 аналогична показанной на рисунке 
А.2.1.
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На рисунке А.2.2 показана технологическая схема ЭУ СЭУ-10х2. Эта уста­
новка отличается от описанных выше наличием выносного фильтра для электро­
лита, пускового гидрозатвора для водорода, восстановителя (контактного аппара­
та) для очистки водорода от примеси кислорода, дополнительным оборудованием 
для охлаждения водорода после аппарата (холодильником, сепаратором и сборни­
ком).

Электролизная установка СЭУ-20х2, выпускавшаяся до 1981 г., имеет промыва- 
тели газов и регуляторы давления. Технологическая схема этой установки показана на 
рисунке А.2.3.

В настоящее время ЭУ СЭУ-20х2 выпускается с совмещенными регулятора- 
ми-промывателями. На рисунке А.2.4 показана технологическая схема такой 
установки.

1 -  электролизер; 2 -  разделительная колонка для водорода;
3 -  разделительная колонка для

кислорода; 4 -  азотная рампа; 5 -  холодильник; 6 -  регулятор водорода;
7 -  регулятор кислорода; 8 -  уравнительный бак; 9 -  бак для щелочи; 10 -  гидрозатвор; 

11 -  огнепреградитель; 12 -  насос; 13 -  расширитель;
— 1,2------охлаждающая вода; — 1,8------ конденсат; — 3,1------ кислород;

— 3,7пр----- продувка кислорода; — 4,5-------водород; — 4,5пр------ продувка водорода;
— 5,1----- азот; — 1,2------ электролит; -s i— кислородный редуктор;

[Ер' -  предохранительный клапан

Рисунок А . 2.1 - Технологическая схема ЭУ СЭУ-4Мх2
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1 -  электролизер; 2 -  разделительная колонка для водорода;
3 -  разделительная колонка для кислорода; 4 -  восстановитель; 5 -  фильтр;

6 -  регулятор-промыватель водорода; 7 -  регулятор-промыватель кислорода;
8 -  уравнительный бак; 9 -  бак для щелочи; 10 -  гидрозатвор для кислорода;

11 -  гидрозатвор для водорода; 12 -  насос; 13 -  сборник конденсата; 14 -  азотная рампа;
15 -  холодильник; 16 -  сепаратор; 17 -  огнепреградитель; — 1,8----- конденсат;

— 3,1----- кислород; — 3,7пр------ продувка кислорода; — 4,5------ водород;
— 4,5пр------продувка водорода; — 5,1------ азот; — 7,2-------электролит;

-  предохранительный клапан; -е>—  кислородный редуктор

Рисунок А . 2.2 - Технологическая схема ЭУ СЭУ-10Мх2
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1 -  электролизер; 2 -  разделительная колонка для водорода;
3 -  разделительная колонка для кислорода; 4 -  промыватель водорода;

5 -  промыватель кислорода; 6 -  регулятор давления водорода;
7 -  регулятор давления кислорода; 8 -  уравнительный бак; 9 -  бак для щелочи;

10 -  гидрозатвор; 11 -  фильтр; 12 -  насос; 13 -  сборник конденсата; 14 -  азотная рампа;
15 -  холодильник; 16 -  сепаратор; 17 -  огнепреградитель.

Остальные обозначения см. рисунок А.2.2
Рисунок А . 2.3 - Технологическая схема ЭУ СЭУ-20х2 с разделительными регу­

ляторами давления и промывателями газов
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1 -  электролизер; 2 -  разделительная колонка для водорода;
3 -  разделительная колонка для кислорода; 4 -  сепаратор; 5 -  огнепреградитель;

6 -  регулятор-промыватель водорода; 7 -  регулятор-промыватель кислорода;
8 -  уравнительный бак; 9 -  бак для щелочи; 10 -  гидрозатвор; 11 -  фильтр; 12 -  насос;

13 -  сборник конденсата; 14 -  азотная рампа; 15 -  холодильник.
Остальные обозначения см. рисунок А.2.2

Рисунок А .2.4 - Технологическая схема ЭУ СЭУ-20х2 с совмещенными регуля-
торами-промывателями

А.З Оборудование установки осушки водорода методом охлаждения

Оборудование установки осушки водорода методом охлаждения показано на 
рисунке 5.

Такие установки применяются на ЭУ СЭУ-4Мх2 и СЭУ-8Мх2. Установка 
содержит холодильно-компрессорный агрегат, испаритель, расширитель и необ­
ходимые приборы для автоматического регулирования.

Агрегат состоит из компрессора, конденсатора, диффузора с вентилятором, 
ресивера, труб и вентилей.

Испаритель -  вертикальный аппарат, снабженный змеевиком, по которому 
движется хладон при работе установки. В расширителе собирается вода при отта­
ивании испарителя.
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1 -  испаритель; 2 -  расширитель; 3 -  холодильно-компрессорный агрегат 
РисунокА .3.1  - Схема установки осушки водорода методом охлаждения
Регулятор давления РД-1 предназначен для автоматического управления ра­

ботой холодильного агрегата.
Терморегулирующий вентиль ТРВ-2М предназначен для автоматического 

регулирования количества хладона, поступающего в испаритель, и поддержания 
заданной температуры паров хладона, при которой обеспечивается его полное ис­
парение.

А. 4 Оборудование адсорбционной установки осушки водорода (кислорода)
Установки такого типа, обеспечивающие более высокую степень осушки га­

за, чем холодильные агрегаты с испарителями, применяются на ЭУ СЭУ-10х2 и 
СЭУ-20х2.

На рисунке 4.1 показана технологическая схема установки осушки водорода 
на ЭУ СЭУ-20х2.
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1 -  паровой подогреватель; 2 -  осушитель; 3 -  холодильник; 4 -  сепаратор;
5 -  сборник конденсата; 6 -  конденсатоотводчик; — 1,0-----отработанная вода;

—1,2-----охлаждающая вода; —2,0------ отработанный пар; —2,3----- перегретый пар;
—4,5-----водород

РисунокА .4.1  - Технологическая схема адсорбционной установки осушки во­
дорода

Водород поступает в паровой подогреватель, который включается в работу 
только при регенерации одного из осушителей. При отсутствии регенерации хо­
лодный водород поступает в верхнюю часть одного из осушителей и, пройдя его, 
подается в ресивер.

В процессе регенерации водород, нагретый в подогревателе, поступает в 
нижнюю часть регенерируемого осушителя, в рубашку которого в это время по­
дается пар, имеющий температуру не ниже 180°С.

Пройдя этот осушитель, водород поступает в холодильники. Водяные пары 
конденсируются, вода отделяется в сепараторе и стекает в сборник конденсата, а 
водород поступает во второй осушитель и (после осушки) в ресиверы. Пар из ру­
башки осушителя сбрасывается через конденсатоотводчик.

Если цикл осушки газа в одном осушителе превышает 3 сут, охлаждающую 
воду в рубашку работающего осушителя подавать не следует. При работе элек­
тролизера цикл осушки составляет от 5 до 7 суток.

А. 5 Оборудование адсорбционной установки осушки газа с вакуумно­
термической регенерацией сорбента
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Регенерацию сорбента (силикагеля) путем периодического (один раз в неде­
лю) вакуумирования увлажненного осушителя с одновременным подогревом ап­
парата и подачей в него небольшого количества водорода позволяет производить 
глубокую осушку газа (до температуры точки росы минус 50-60°С) при упроще­
нии схемы и уменьшении количества аппаратов.

Технологическая схема такой установки показана на рисунке А.5.1.
ВодорвЗ Specutejat

1 -  ротаметр; 2 -  редуктор; 3 -  осушитель; 4 -  вакуумный насос; 5 -  огнепреградитель;
6 -  мановакуумметр; 7 -  гидрозатвор; — 1,0-----слив охлаждающей воды;

— 1,2----- охлаждающая вода; —2,0------отработанный пар; —2,3— пар;
—4,5-----водород; —4,5пр------ продувка водорода;—5,1----- азот;

^  -  выхлоп в атмосферу; Ф  -  направление потока газа; -► -  направление потока жидкости;
^  -  сливная воронка; -М -запорный вентиль; -М" -  обратный клапан 

Р и сун окА .5 .1  - Технологическая схема адсорбционной установки осушки во­
дорода с вакуумно-термической регенерацией сорбента 

При работе установки водород от электролизеров проходит через один из 
осушителей в ресиверы.

При регенерации второго осушителя в его рубашку подают пар и через 16 ч 
понижают в нем давление, выпуская водород через огнепреградитель, и включают
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водокольцевой вакуумный насос ВВН-1,5. С помощью редуктора, например газо­
вого баллонного ДПП-1-65 для пропан-бутана, и вентилей устанавливают попла­
вок в ротаметре РМ-1 ГУЗ на отметке 3 нм3/ч. Регенерацию ведут в течение 4 ч, 
поддерживая с помощью вентилей поплавок в ротаметре на заданной высоте, по­
давая пар в рубашку осушителя и наблюдая за вакуумом в системе по мановаку- 
умметру, за работой насоса и сливом воды из него через гидрозатвор.

После окончания регенерации отключают насос, прекращают подачу пара в 
рубашку, «срывают» водородом вакуум в осушителе, поднимают в нем давление 
и оставляют охлаждаться до вывода на регенерацию второго осушителя.

Схема вакуумно-термической регенерации сорбента с дозированным расхо­
дом продувочного газа позволяет значительно эффективнее сушить газ, особенно 
при пониженной температуре греющего пара (ниже 170-180°С) и при работе ЭУ с 
частичной производительностью.
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

Средства измерения, защиты и материалы, необходимые для пуска 
и эксплуатации электролизных установок

Б. 1 Средства измерения 

Таблица Б. 1.1

Средства измерения Тип Количество,
шт. Назначение

Газоанализатор для общего 
анализа природных и 
промышленных газов

КГА2-1 2 Для контроля чистоты водорода

Газоанализатор кислорода ГК1 2 Для контроля чистоты кислорода
Эксплозиметр ЭТХ-1-21 1 Для определения водорода в возду­

хе
или сигнализатор горючих га­
зов

СТХ-5А-1 1 То же

Денсиметр аккумуляторный, 
предел измерений плотности 
1100-1300 кг/м3

2 Для определения плотности элек­
тролита

Вольтметр постоянного тока, 
предел измерений 0,45 мВ -  
3,0 В

М-2045 1 Для измерения напряжения на 
ячейках электролизера

Мегаомметр лабораторный, 
предел измерений 0-1 МОм, 
класс
точности 1,0

М-503М 1 Для измерения сопротивления изо­
ляции

Б.2 Материалы и средства защиты 

Таблица Б . 2 . 1________________________
Расход материалов для электролизеров

Идентифика­
ционный но­
мер нацио­
нального 
стандарта

СЭУ-4М СЭУ-8М СЭУ-10 СЭУ-20

Материал, 
средства защиты

Марка,
сорт

ед
ин

ов
ре

м
ен

­
ны

й

эк
сп

лу
ат

ац
и­

он
ны

й 
в 

го
д

ед
ин

ов
ре

м
ен

- 
__

__
_

ны
й_

__
__

эк
сп

лу
ат

ац
и­

он
ны

й 
в 

го
д

ед
ин

ов
ре

м
ен

­
ны

й
эк

сп
лу

ат
ац

и­
он

ны
й 

в 
го

п 1
X

S
&}5
о а 
к
Я
<и эк

сп
лу

ат
ац

и­
он

ны
й 

в 
го

п

Гидрат окиси калия, 
кг

ГОСТ 24363 ч.д.а, ч 
Технический 

высший (в 
виде чешуек 
в полиэтиле- 
но-вых вкла­
дышах или 

мешках)

120 80 320 150 440 200 800 400

Калий
двухромовокислый,

кг

ГОСТ 4220 ч.д.а 1 2 2 4 4 8 6 12
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Расход материалов для электролизеров

Идентифика­
ционный но­
мер нацио­
нального 
стандарта

СЭУ-4М СЭУ-8М СЭУ-10 СЭУ-20

Материал, 
средства защиты

Марка,
сорт

ед
ин

ов
ре

м
ен

­
ны

й

эк
сп

лу
ат

ац
и­

он
ны

й 
в 

го
д

ед
ин

ов
ре

м
ен

- 
__

__
_

ны
й_

__
__

эк
сп

лу
ат

ац
и­

он
ны

й 
в 

го
д

ед
ин

ов
ре

м
ен

­
ны

й
эк

сп
лу

ат
ац

и­
он

ны
й 

в 
го

п
ед

ин
ов

ре
м

ен
-

__
__

_
ГГ4Л

ТЛ_
__

__
эк

сп
лу

ат
ац

и­
он

ны
й 

в 
ГО

П

Силикагель, кг ГОСТ 3956 кем - - - - 150 - 300 -
Азот в баллонах, шт. ГОСТ 9293 II сорт 10 10 10 10 20 20 20 20

Углекислый газ, 
сжиженный в балло­

нах, шт.

ГОСТ 8050 Пищевой или 
технический

3 на один ресивер вместимостью 10 м3 
5 на один ресивер вместимостью 20 м3

Стержень диаметром 
50 мм из фторогша- 

ста-4

Ф-4 5 2 5 2 5 2 5 2

Пластина размером 
5x200 мм 

из фторопласта-4

Ф-4 5 2 5 2 5 2 5 2

Материал фторопла­
стовый уплотнитель­
ный круглый диамет­

ром 
6-8 мм

ФУМ-0 5 2 5 2 5 2 5 2

Рукав резиноткане­
вый напорный диа­

метром 
9 мм

Г-10 20 20 20 20

Рукав резиноткане­
вый напорный диа­

метром 
16 мм

В-3 25 25 25 25

Коврики диэлектри­
ческие резиновые

ГОСТ 4997 — 4 — 4 — 4 — 5 —

Перчатки резиновые 
кислото- 

щелочестойкие

№ 2 ,3 2 2 2 2

Очки защитные - - 2 - 2 - 2 - 2 -
Фартук резиновый - - 2 - 2 - 2 - 2 -
Сапоги резиновые 

формовые
ГОСТ 5375 — 2 — 2 — 2 — 2 —

Аптечка первой по­
мощи

- — 1 — 1 — 1 — 1 —
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Б.З Запасные детали и материалы, необходимые для ремонта электролизера 

Таблица Б.З. 1

Наименование

Идентифика­
ционный номер 
национального 

стандарта

Марка

Количество на один электролизер
Периодичность
использованияСЭУ-

4М
СЭУ-

8М
СЭУ-

10 СЭУ-20

Ткань, асбестовая, 
п/м 1550 мм шири­

на

ГОСТ 6102 АТ-16 11 32 23 46 один раз в 6 лет

Паронит
для прокладок*, кг

ГОСТ 481 ПЭ 369 825 450 900 один раз в 3 года

Штифт, шт. - - - - 175 350 То же
Заклепка, кг ГОСТ 10299 — 3 (4x16) 6,5

(5x20)
0,2

(5x20)
0,2

(5x20)
один раз в 6 лет

Пленка из фторо­
пласта-4 электро­

изоляционная ори­
ентированная, ши­

рина
25 мм, толщина 

30 мк, кг

ГОСТ 24222 Ф-
чэо,
сорт 1

3 5 один раз в 3 года

Клей, кг - 88Н - - 2 5 То же
Примечание - * При заказе паронита следует указать размеры и толщину листов: для СЗУ-4М -  
паронит ПЭ 4x750-1000, для СЭУ-8М -  паронитПЭ 4x1000x1500, для СЭУ-10, СЭУ-20 -  паро-

нитПЭ 3x1000x1500.
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Приложение В 
(рекомендуемое)

Цвета трубопроводов электролизных установок

Таблица В. 1
Среда Цвет

трубопро­
вода

Цвет колец Шифровое
обозначе­

ние

Дополнительные указания

Вода Зеленый - 1,2 Для внутренних трубопроводов 
интервал между кольцами 0,5 м; 
для наружных трубопроводов -  2 

м. Ширина кольца -  
40 мм, ширина каемки 10 мм

Конденсат - « - - 1,8
Отработан­

ная вода
- 1,0

Пар Красный Одно кольцо 
желтое

2,3 —

Атмосфер­
ный воздух

Синий Одно кольцо 
зеленое

ЗД —

Сжатый воз­
дух

- « - Одно кольцо 
желтое 

с черными 
каемками

3,5

Кислород Синий То же 3,7 Предупредительный знак в виде 
взрыва

Водород Желтый Одно кольцо 
красное

4,5 То же

Выхлоп 
в атмосферу 
(кислород)

Синий Одно кольцо 
желтое 

с черными 
каемками

3,7 Наклонные кольца (извилистые)

Выхлоп в ат­
мосферу (во­

дород)

Желтый Одно кольцо 
красное

4,5 То же

Азот Одно кольцо 
желтое с чер­
ными каем­

ками

5Д Предупредительный знак в виде 
восклицательного знака

Углекислый
газ

То же 5,4 То же

Электролит Фиолето­
вый

7,2

П ри м ечан и е - Предупредительные знаки должны иметь ( 
должны быть черного цвета на желтом фоне. Треугольник 
мм. Ресиверы окрашиваются алюминиевой пудрой. На вод( 
желтое кольцо шириной 1/4/, (L -  длина окружности ресив( 
наносится одно красное кольцо шириной 100 мм. На ресив( 
наносится одно желтое кольцо шириной 1/4/, На середину з 
ных кольца шириной по 10 мм с расстоянием между ними

)орму треугольника. Изображения 
вписан в квадрат со стороной 148 
зродный ресивер наносится одно 
зра). На середину желтого кольца 
зр для углекислого газа или азота 
келтого кольца наносятся два чер- 
00 мм.
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Приложение Г 
(справочное)

Основные физико-химические свойства сырья и готовой продукции

Таблица Г. 1

Вещество

М
ол

ек
ул

яр
на

я 
м

ас
са

Применение 
в производстве

Предел взрывае­
мости по объему, 

%
Физико-химические свойства

Токсичные 
свойства, характер 

действия 
на организм 

человека

П
ре

де
ль

на
я 

ко
нц

ен
тр

ац
ия

 
в 

во
зд

ух
е 

ра
бо

чи
х 

по
м

е­
щ

ен
ий

, м
г/

м
3

с 
во

зд
ух

ом

с 
ки

сл
ор

од
ом

Относительная 
масса 

по воздуху 
для газа, 
по воде -  

для жидкости

Состояние 
при обычных 

условиях

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 п
ла

в­
ле

ни
я,

 °
С

Те
м

пе
ра

ту
ра

 
ки

пе
ни

я,
 °

С

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 с
ам

о­
во

сп
ла

м
ен

ен
ия

, °
С

Водород
(Н2)

2,016 Конечный продукт 
для подпитки и про­

дувки турбогенерато­
ров

4,0-75 4,0-95 0,070 Бесцветный 
горючий газ 
без запаха

-259,4 -252,70 510 Физиологически 
инертный газ

Кислород
(02)

32,0 Конечный продукт 
для сварки и резки 

металла

1,105 Бесцветный 
газ без запаха

-218,8 -182,97 Токсичными 
свойствами не об­
ладает. Длитель­
ное вдыхание чи­
стого кислорода 

(при атмосферном 
давлении) недопу­

стимо

Азот (N2) 28,01 В спомогател ьный 
продукт для продувки 

технологического 
оборудования ЭУ

0,967 Бесцветный 
негорючий 

газ без запаха

-210,0 -195,80 У менынает пар­
циальное давле­
ние кислорода в 

легких

Двуокись 44,01 В спомогател ьный — — 1,529 Бесцветный -57,0 при -78,00 При концентрации —
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Вещество
М

ол
ек

ул
яр

на
я 

м
ас

са
Применение 

в производстве

Предел взрывае­
мости по объему, 

%
Физико-химические свойства

Токсичные 
свойства, характер 

действия 
на организм 

человека

П
ре

де
ль

на
я 

ко
нц

ен
тр

ац
ия

 
в 

во
зд

ух
е 

ра
бо

чи
х 

по
м

е­
щ

ен
ий

, м
г/

м
3

с 
во

зд
ух

ом

с 
ки

сл
ор

од
ом

Относительная 
масса 

по воздуху 
для газа, 
по воде -  

для жидкости

Состояние 
при обычных 

условиях

Те
м

пе
ра

ту
ра

 п
ла

в­
ле

ни
я,

 °
С

Те
м

пе
ра

ту
ра

 
ки

пе
ни

я,
 °

С

Те
м

пе
ра

ту
ра

 с
ам

о­
во

сп
ла

м
ен

ен
ия

, °
С

углерода
(С 02)

продукт для продувки 
ресиверов

газ со слегка 
кисловатым 
запахом и 

вкусом

0,5 МПа выше 3 % дей­
ствует на дыха­

тельные органы и 
нервную систему

Г идрат 
окиси ка­

лия (КОН)

56,0 В спомогател ьный 
продукт для приго­

товления электролита 
и создания необходи­

мой электрической 
проводимости раство­

ра

1,28-1,3
(плотность
раствора)

Негорючая
жидкость

При попадании 
на кожу вызывает 
ожоги, особенно 
опасен для глаз

0,5

Бихромат
калия

(К2Сг20 7)

294,1
9

В спомогател ьный 
продукт, добавляют в 

электролит для 
уменьшения перена­

пряжений

Твердое
вещество

856 1505 Вдыхание пыли 
раздражает и 

обжигает слизи­
стую оболочку

ОД
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