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В настоящее время существует классификация методов диагностирования теплообменного оборудования, предложенная в [1], представленная на рисунке 1. Классификация включает три основных направления (инструментальные методы, параметрические методы и расчетно-эмпирические методы), которые, в свою очередь, разбиты на составляющие методы диагностирования.
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Рисунок 1. Методы диагностирования
Рассмотрим приведенные в классификации методы в перспективе их использования для оперативной диагностики состояния теплообменников третьего-четвертого контуров транспортных ЯЭУ. Инструментальные методы подразумевают использование инструментального или приборного обеспечения, позволяющего определять наличие, толщину и теплопроводность отложений, к данным методам условно можно отнести и визуальный контроль (не отмеченный в приведенной классификации, хотя простейший и широко применяемый метод наблюдения «невооруженным глазом» заслуживает выделения в отдельное направление). К примеру, визуальный осмотр при помощи промышленного видеоэндоскопа марки «Olympus Iplex FX» [2,3] был одним из примененных методов контроля состояния рабочей поверхности теплообменников одного из объектов.
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Рисунок 2. Фотография трубы 14х1,5
Следует отметить, что принятые нами критерии присвоения баллов для рассматриваемых материалов являются условными, рассматриваются в перспективе применения на конкретных действующих объектах, не претендуют на универсальное применение вне данной работы и не ставят под сомнение эффективность известных методов диагностирования. Оценка свойств каждого из рассматриваемых направлений диагностирования производилась следующим образом.
Необходимость обработки массивов статистических данных
В данном случае оценена «громоздкость» метода, связанная с необходимостью сбора и обработки массивов статистических данных, таких как данные модели эксплуатации (количество режимов, общая наработка, данные по географическому месту источника охлаждающей воды, глубины забора охлаждающей воды и т.д.). Таким образом, оценка в 1 балл присвоена расчетно-эмпирическим методам, оценка в 5 баллов – инструментальным и параметрическим.

		(1)
Оценка зависимости от технологических параметров воды
Оценка зависимости от технологических параметров воды выполнена по следующим параметрам: низшему баллу «1» соответствует сильная зависимость представительности результатов диагностики от стабильности качества охлаждающей воды. В общем случае, с учетом в какой-то мере «непредсказуемости» маршрутов объектов, наименее подходящими для получения достоверной картины состояния рабочей поверхности теплообменников являются расчетно-эмпирические методы диагностирования. Инструментальные и параметрические методы, напротив, полностью независимы от стабильности качества воды (балл «5»).
Комплексная оценка рассматриваемых методов выполнена суммированием полученных баллов. Результаты оценки приведены в таблице 1.
Таблица 1
Название таблицы
	Критерии оценки
	Инструментальные методы диагностирования
	Параметрические методы диагностирования по штатному КИП
	Расчетно-эмпирические методы диагностирования

	Необходимость демонтажа оборудования или коммуникаций
	1
	5
	5

	Оперативность
	1
	5
	3

	Необходимость обработки массивов статистических данных
	5
	5
	1

	Зависимость от технологических параметров воды
	5
	5
	1

	Итоговый балл 
(комплексная оценка)
	12
	20
	10



Как видно из указанной таблицы, оптимальным решением для оперативного диагностирования чистоты рабочей поверхности теплообменников третьего-четвертого контура являются параметрические методы с использованием штатных контрольно-измерительных приборов. 
Основным недостатком при работе установок является интенсивное образование сажи в КС ВТР. Для борьбы с этим явлением и его последствиями предусмотрен ряд конструктивных и технологических решений:
Использование водотопливной эмульсии вместо чистого жидкого сырья (для дизельного топлива) [8];
Впрыск воды в жидкой и паровой фазе в КС ВТР;
Установка системы фильтров на выходе из ВТР – насыпные и фильтры-циклоны.
Одновременно, представляется целесообразным дополнить существующую классификацию по [1] визуальным методом диагностирования, а также расширить параметрические методы за счет разделения полной параметрической диагностики по уравнениям теплового баланса и теплопередачи, достаточно широко и полно описанной в литературе, например в [4-6], и малопараметрической диагностики в условиях ограниченности оперативно доступных эксплуатационных данных [7,8].
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