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Для покриття потреб у гарячій воді було спроектовано теплоелектроцентраль потужністю 1000 МВт. 
Після проведення техніко-економічного розрахунку та здійснення порівняльного аналізу варіантів вибору основного обладнання ТЕЦ, було визначено найоптимальніший (з економічної точки зору) варіант. Цим варіантом виявилася установка парових турбін Т-110/120-130; а також було проведено екологічний розрахунок, вибір допоміжного обладнання та розрахунок теплової схеми.
Проект має графічну частину, яка складається з трьох креслень:
· теплова схема ТЕЦ;
· компонування головного корпусу;
· генеральний план.
SUMMARY
To cover the needs in hot water was projected thermal power plant with capacity 1000 MW.
After the execution of technically-economical calculation and comparative analysis of the options for selecting the main equipment of TPP, the most optimal (from economic standpoint) variant was determined. This selection is – installation steam turbines T-110/120-130. Also there was made ecological calculation, choice of the additional equipments and calculation of the thermal scheme.
The project has the graphic part, which consist of the three drawings:
· the thermal scheme TPP;
· the arrangement of the main building;
· the general plan of the TPP
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БРОУ – швидкодіюча редукційно-охолоджувальна установка;
РОУ– редукційно-охолоджувальна установка;
ВМП –  верхній мережний підігрівач;
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ПК – паровий котел;
ПНТ – підігрівач низького тиску;
ПС – підігрівач сальниковий;
ПТС – принципова теплова схема;
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ТЕЦ – теплоелектроцентраль;
ХВО – хімводоочистка;
ЦВТ – циліндр високого тиску;
ЦНТ – циліндр низького тиску.

ВСТУП
У більшості провідних країн світу з точки зору енергетики на потребу електроенергії та тепла низького та середнього потенціалу затрачується більша частина здобутих паливо-енергетичних ресурсів.



Якщо теплова потреба може бути забезпечена теплоносієм з температурою до , то вона вважається низькопотенційною. Середньопотенційна теплова потреба може забезпечуватись теплоносієм з температурою від  до .
Теплофікація є дійсним методом централізованого теплопостачання та шляхом до зниження питомої витрати палива на виробіток електроенергії, що підтверджено розрахунками, результати яких подані в даному проекті. Теплофікація передбачає централізоване теплопостачання комбінованого, тобто спільного виробітку тепла та електроенергії.
Незадовго до початку Другої світової війни та після війни в усьому світі почали приділяти значну увагу теплофікації. Для економічного виправдання теплофікації необхідно визначити ступінь концентрації теплового навантаження, який дозволяє будувати ТЕЦ підвищеної електричної потужності.
Суттєвий ріст міст з погодинною витратою тепла більше 6000 ГДж створював сприятливі умови для розвитку централізованого теплопостачання та теплофікації. Головним джерелом теплопостачання були ТЕЦ (до 40% річного постачання тепла). Друге місце займали великі котельні –частка в річному постачанні тепла підвищилась з 34до 39 %.
Крім того в потужних котельнях ТЕЦ чи великих районних котельнях можливо радикально використати сучасні методи газо- та золоочистки, які за економічними та технічними умовами важко використовувати в малих котельнях.
Більшість станцій були побудовані в 60-70 роках та відробили свій ресурс на 80%. Оскільки не має коштів на заміну застарілого обладнання, йде модернізація та реконструювання з метою подовження строку його служби на 20 років, підвищити ККД та поліпшити економічні показники.
	 

1. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ОСНОВНОГО УСТАТКУВАННЯ ТЕЦ
Енергетика відіграє провідну роль у сучасному господарстві, тому вибір найоптимальнішого варіанту проекту електричної станції має важливе значення для економіки держави.
Електричні станції характеризуються значними капіталовкладеннями, тривалим терміном будівництва та довгим періодом служби. Від установ вимагається забезпечення високої надійності та економічності роботи, дотримання безпеки праці і надвисокого рівня продуктивності.  
Нижче розраховуються два варіанти ТЕЦ, що проектуються, і котельні та вибір найоптимальнішого з них.
            
1.1 Варіанти систем енергопостачання
1.1.1 Розрахунок теплових навантажень
Електрична станція має покривати всі потреби в навантаженню в гарячій воді. Саме цим потрібно керуватися під час вибору найкращого варіанту енергопостачання.
Таблиця 1.1 – Кліматологічні дані міста Ізмаїл.
	Температура зовнішнього повітря,˚C
	Число годин опалювального періоду з температурою зовнішнього повітря (˚C)

	Розрахункова на опалення 
	Розрахункова для вентиляції
	Середня за опалювальний період
	-25
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	8

	-15
	-2
	1,9
	-
	3
	17
	104
	362
	1296
	3672


Розрахуємо теплові навантаження на опалення, гаряче водопостачання та вентиляцію. Теплове навантаження на вентиляцію:
Qв=в Qmax ,			 		                                                      (1.1)
де     Qmax – максимальне теплове навантаження в гарячій воді, МВт,
в – частка вентиляції.
Qв=0,1.1000= 100 МВт,
За формулою визначимо розрахункове теплове навантаження на гаряче водопостачання в опалювальний період:
Qгвп=гвп Qmax ,				                                                      (1.2)
де    Qmax – максимальне теплове навантаження в гарячій воді, МВт,
гвп – частка гарячого водопостачання.
          Qгвп=0,2.1000=200МВт,                              
Для літнього періоду навантаження гарячого водопостачання обчислюється наступним чином: 

          =0,7∙QГВП                                                                                                                                                   (1.3)

          =0,7∙200 = 140 МВт
Розрахункове теплове навантаження на опалення:
          Qроз.оп= Qmax - Qв - Qгвп,	   		                                           	      (1.4)
де Qmax – максимальне теплове навантаження в гарячій воді, МВт,
	Qв – розрахункове теплове навантаження на вентиляцію, МВт,
	Qгвп – розрахункове теплове навантаження на гаряче водопостачання в опалювальний період, МВт.
           Qроз.оп=1000 – 100– 200= 700 МВт,
Теплове навантаження, що припадає на відбори турбін:
          Qотб= Qгвп + 0,5 . (Qроз.оп + Qв),				                                  (1.5)
де	Qгвп – розрахункове теплове навантаження на гаряче водопостачання в опалювальний період,	МВт.
	Qроз.оп – розрахункове теплове навантаження на опалення, МВт,
	Qв – розрахункове теплове навантаження на вентиляцію, МВт.
          Qвідб=200+0,5 . (700+100)=600 МВт.
1.1.2. Вибір першого варіанту ТЕЦ
Щоб покрити необхідне навантаження в гарячій воді вибираємо 2   турбіни Т-175/210-130.
Таблиця 1.2 – Характеристики турбіни Т-175/210-130 .
	Тип турбіни
	Відбори Dном /Dmaх , т/год
	Мах витрата пари на турбіну, т/год
	Питомий виробіток електроен-ї на тепловому споживанні, wтф., кВт⋅год/ГДж
	Питомі витрати q, кДж/(кВт⋅год)

	
	вироб-ничий
	опалю-вальний
	
	Виробни-чий, 
	Опа-люва-льний,
	Тепло-фіка-ційні
qтф
	Конден-саційні qк.

	Т-175/210-130
	-
	314 МВт
	760
	-
	131,5
	3810
	8818



Коефіцієнт теплофікації знаходимо за формулою:

                                                                                                      (1.6) 
де Qвідб – загальна  кількість тепла, що забезпечують теплофікаційні відбори турбін , МВт
          	Qmax – максимальне теплове навантаження у гарячій воді, МВт.

          
Згідно з варіантом всі турбіни розраховані на споживання 1520 т/год пари. Щоб забезпечити їх цією кількістю пари рекомендовано взяти 5 котлів Е-320-140 ГМ з паропродуктивністю по 320 т/год кожний. Тоді:
· генерація пари 5*320 = 1600 т/год.
Пікова частина навантаження у гарячій воді покривається використанням пікових водонагрівальних котлів. Доля пікового навантаження становить:
           Qпік = Qmax - Qвідб			          		                                                                         (1.7)
Тобто,
           Qпік = 1000 -2*314 = 372 МВт 
Для забезпечення такого навантаження необхідно встановити 4 котли типу КВГМ-100,  потужністю по 116 МВт. Тоді їхня загальна потужність становитиме: 4·116=464 МВт.
1.1.3. Вибір другого варіанту ТЕЦ
Аналогічно першому варіанту проведемо другий розрахунок. Для покриття необхідного навантаження в гарячій воді вибираємо 3 турбіни Т-110/120-130.
Таблиця 1.3 – Характеристики турбіни Т-110/120-130.
	Тип турбіни
	Відбори Dном /Dmaх , т/год
	Мах витрата пари на турбіну, т/год
	Питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні, wтф., кВт⋅год/ГДж
	Питомі витрати q, кДж/(кВт⋅год)

	
	вироб-ничий
	опалю-вальний
	
	вироб. відбір, 
	оплюввідбір,
	теплоф.
вироб.,
qтф
	конд. вироб., qк.

	Т-110/120-130
	-
	206 МВт
	470
	-
	129
	3894
	9211


Турбіна Т-110/120-130 на теплофікацію віддає QТоп = 206 МВт, при цьому коефіцієнт теплофікації за формулою (1.6) становить:

          
Згідно з варіантом всі турбіни розраховані на споживання 1410 т/год пари. Щоб забезпечити їх цією кількістю пари рекомендовано взяти 3 котли  типу Е-500-140 ГМ з паропродуктивністю по 500 т/год кожний. Тоді:
· генерація пари 3·500 = 1500 т/год.
Пікова частина навантаження у гарячій воді покривається використанням пікових водонагрівальних котлів. Доля пікового навантаження згідно формули (1.7) становить:
          Qпік = 1000 –  3.206 = 382 МВт 
Щоб забезпечити таке навантаження потрібно встановити 2 котла типу КВГМ-180 з потужністю по 209 МВт кожен, тоді 2·209=418 МВт.
1.1.4. Вибір третього варіанту. Котельня
За нижче приведеними формулами визначимо кількість водонагрівальних котлів для опалювальної котельні. Для забезпечення навантаження (Qmax= 1000 МВт за завданням) вибираємо водонагрівальні котли з паропродуктивністю по 209 МВт кожний.
За формулою обчислюємо кількість водонагрівальних котлів:

          nвк =                                                                                                   (1.8)
де      Qmax – максимальне теплове навантаження, МВт
	Qкот – навантаження водонагрівального котла (Qкот = 209 МВт), МВт.
Тоді:  nвк = 1000/209 = 4,78
Після округлення отримуємо nвк = 5. Отже для котельні достатньо 5 водонагрівальних котла.

1.2 Порівняння варіантів теплопостачання
1.2.1 Витрати умовного та натурального палива
В результаті розрахунку на ЕОМ річного графіку теплових навантажень були отримані значення річних витрат умовного палива водонагрівальних та енергетичних котлів для двох варіантів ТЕЦ, що порівнюються.
Тобто:      BумI=946,06 тис. т.у.п. /рік,
                 BумII=942,69 тис. т.у.п. /рік.
За формулою визначимо річні витрати умовного палива в районній котельні: 
          Bвк=Qвріч∙(1+а/100)1,0526/29309∙ηКА∙ηТП                                                                      (1.9)
де Qвріч – відпуск тепла у гарячій воді, тис. ГДж,
          ηка – ККД котлоагрегату , (приймаємо ηка = 0,91 ),
          ηтп – ККД теплового потоку , (приймаємо ηтп = 0,99 ) ;
    Bвк=10186,25∙1,0526/29309∙0,91∙0,99 = 406,07тис. т.у.п./рік
Таблиця 1.4 – Характеристики палива[1].
	Вид палива
	
Вартість 1т умовного палива, у.о./1000м3
	
Теплотворна здатність, (Qн)р , кДж/ м3

	Газ
	260
	34330



Річні витрати натурального палива визначаються за формулою:
          Внат= Вум∙(29309/(Qнр))                                                                         (1.10)
де (Qн)р - теплотворна здатність палива , кДж/кг ;
Вум – витрата умовного палива енергетичними котлами на ТЕЦ та водонагрівальними котлами в котельні , тис. т.у.п. / рік;
29309 – нижча робоча теплота згорання умовного палива, кДж/кг
ТЕЦ-1: 

а) енергетичні котли:   тис. т.н.п./рік;

б) водонагрівальні котли:  тис. т.н.п./рік.

Разом:   тис. т.н.п./рік.
ТЕЦ-2: 

а) енергетичні котли:  тис. т.н.п./рік;

б) водонагрівальні котли: тис. т.н.п./рік.

Разом:    тис. т.н.п./рік.
Витрати натурального палива для котельні: 

          тис. т.н.п./рік
1.2.2 Витрата електроенергії на власні потреби
Тяго-дуттєве обладнання: 
wIТД = wтд · Qен.к./2,59,				                                           (1.11)
де   wтд  – питома витрата електроенергії на вироблення 1 тони пари енергетичними котлами, кВт∙год/т;
Qен.к. – річний виробіток тепла енергетичними котлами, тис. ГДж;
wIТД = 3,5· 23790,5/2,59= 32,149  млн. кВт·год,
wIIТД = wтд · Qен.к./2,59,			                      	                        (1.12)
wIIТД =3,5·23705,6/2,59 = 32,034 млн. кВт·год,
wIIIТД= 3,5·10186,246/2,59 = 13,765 млн. кВт·год.
Живильні електронасоси:
Wжн = wжн · Qен.к /2,59,					                                 (1.13)
де   wжн  –    питома витрата електроенергії на виробіток 1 тони живильної води, кВт·год/ т [1],
WIжн = 0 млн кВт·год.
WIIжн = 0 млн кВт·год.
WIIIжн= 0,75·10186,246/2,59= 2,949 млн. кВт·год
Циркуляційні насоси:
Wцн =wцн ·Wвиp./100,				                                          (1.14)
де Wцн – електроенергія, що витрачається циркуляційними насосами, 
млн. кВт·год,
wцн – відсоток витрати електроенергії, що витрачається ЦН (для 1-го і 2-го варіантів 0,65%; для 3-го –  0), %
Wвиp – річний виробіток електроенергії, млн. кВт ·год.
WцнІ =0,
WцнII = 0,
WцнIII=0.
Мережні насоси.
Wмн = wмн · Qгв,					                                         (1.15)
де  Wмн  – електроенергія, що витрачається мережними насосами, млн. кВт год,
wмн – питома витрата електроенергії на 1 ГДж тепла, яке відпущене з  
гарячою водою (для всіх варіантів = 3 кВт∙год/ГДж),
Qгв – річний виробіток тепла в гарячій воді, млн. ГДж.
WIмн = WIIмн = WIII мн = 0.
Інші споживачі:
Wін = wін · Wвиp./100,			                                         	    (1.16)
 де Wін – електроенергія, що витрачається на інші власні потреби, млн кВт·год,
 wін – відсоток витрати електроенергії на інші власні потреби  (для 1-го і 2-го варіантів 0,7%, для третього варіанту 0,1%);
Wвиp – річний виробіток електроенергії, млн. кВт ·год.
WінI=0,7·1995/100 =13,965 млн. кВт ·год,
WінII=0,7·1881/100 =13,167 млн. кВт ·год,
WiнІІІ=0,1·(16,714) =1,6714 млн. кВт·год. 
Підсумовуємо по варіантах витрати електроенергії на власні потреби:
Wвп =  (wвп)i,					                                          (1.17)

Таблиця 1.5 – Витрати електроенергії на власні потреби по варіантах.
	 
	Позначення
	Варіант 1 ТЕЦ - 350 МВт
	Варіант 2 ТЕЦ - 330 МВт
	Варіант 3 Котельня
	Розмірності

	
	
	
	
	
	

	Котельний цех:
	

	1.Паливоприготування
	Wппр
	0
	0
	0
	млн. кВт·год

	2. Тяго-дуттєве обладнання:
	Wтд
	32,149
	32,034
	13,765
	млн. кВт·год

	3. Живільні електронасоси
	Wжн
	0
	0
	2,949
	 млн. кВт·год

	4. Гідрозоловидалення
	Wгзв
	0
	0
	0
	 млн. кВт·год

	Турбінний цех:
	

	1 Циркул.насоси
	Wцн
	0
	0
	0
	 млн. кВт·год

	2 Мережні насоси
	Wмн
	0
	0
	0
	 млн. кВт·год

	Інші споживачі
	Wін
	13,965
	13,167
	1,6714
	 млн. кВт·год

	Сумарні витрати
	Wвп
	46,114
	45,201
	18,385
	 млн. кВт·год

	Річний відпуск електроенергії в мережі
	Wвід
	1948,886
	1835,799
	0
	млн. кВт·год



1.2.3 Визначення капіталовкладень
Капіталовкладення в ТЕЦ для кожного варіанта визначається за формулою:
 (К)ТЕЦ = КБС + КОБ = [ КIБС + nБЛ · КIIБС + nВК · КБС(ВК)] + [ КIОБ + nБЛ · КIIОБ +
                + nВК · КОБ(ВК) ], 								    (1.18)
де КIБС і КIIБС – витрати на будівлі та споруди, віднесені на перший і на кожний наступний блок, млн у.о. [1];
КIОБ і КIIОБ – витрати на обладнання, віднесені на перший і на кожний 
наступний блок, млн у.о. [1];
КБС(ВК) і КОБ(ВК) – витрати на будівлі та споруди, віднесені на один піковий водонагрівальний котел, розташований на майданчику ТЕЦ, млн у.о. [1];
	nБЛ – кількість наступних блоків; 
          nВК– кількість пікових водонагрівальних котлів.
На ТЕЦ 1: 5 котлів з паропродуктивністю 320 т/год, 2 турбіни Т-175/210-130 та 4 водонагрівальних котли КВГМ-100. 

 млн. у.о.

 млн. у.о. __________________________________________________________________                                

 371,7 млн. у.о.
На ТЕЦ 2: 3 котлів з паропродуктивністю 500 т/год, 3 турбіни Т‑110/120‑130 та 2 водонагрівальних котли КВГМ-180.


 млн. у.о.

 млн. у.о
________________________________________________________________

 316,9 млн. у.о.
На котельні 5 водонагрівальних котлів КВГМ-180.
Капіталовкладення в районні котельні  розраховуються як:                                                      

,                                                                                 (1.19)


 де  - капіталовкладення в 1й і на кожний наступний агрегати котельні відповіднно, млн. у.о.;  - кількість  наступних котлоагрегатів.

 млн. у.о.
1.2.4 Розрахунок питомих витрат палива
Питомі витрати палива на ТЕЦ на виробіток електроенергії на тепловому споживанні:

 ,	                                                                  (1.20)
де   bтф – питома витрата палива на виробіток електроенергії на тепловому  споживанні, кг/кВт·год,
	qтф – питома витрата теплоти на 1 кВт·год  для теплофікаційного  
виробітку електроенергії, кДж/кВт·год [1],
	 k1 –  коефіцієнт, що враховує пускові витрати палива (приймаємо k1 = 1,02),
	 k2 –  коефіцієнт, що враховує роботу ТЕЦ у змінних режимах  
	(приймаємо k2 = 1,03),
	 ка – ККД енергетичних котлів (приймаємо ка=0,91),
	   тп – ККД теплового потоку ( приймаємо т.п.=0,99),
	 а– норма витрат палива при транспортуванні та зберіганні (для природного газу а = 0, для мазуту а=0.3), %
Для 1-го та 2-го варіантів:

           bIтф   0,1516 кг/кВт·год,

           bIIтф   0,1549 кг/кВт·год
Питомі витрати палива на ТЕЦ на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі:

bк  ,			                                                        (1.21)
де      	qк – питома витрата тепла на 1 кВт·год виробленої електроенергії в 
	конденсаційному режимi, кДж/кВт·год;
Для 1-го та 2-го варіантів:

           bIк    0,3508  кг/кВт·год,

           bIIк = bк 0,3665  кг/кВт·год
Питомі витрати палива на виробіток тепла на ТЕЦ (для енергетичних і водонагрівальних котлів визначаємо окремо):   
           bq = 34,1·k1·k2/(ка·тп)·(1+а/100),			                	                (1.22)
де      	k2 – коефіцієнт, що враховує роботу ТЕЦ у змінних режимах (приймаю k2 = 1,01– для водонагрівальних котлів; k2 = 1,03– для енергетичних котлів);
Для 1-го та 2-го варіантів:

	 39,7663 кг/ГДж

	 38,9941 кг/ГДж
Питомі витрати палива на відпуск тепла від водонагрівальних котлів в районній котельні, кг/ГДж :
            bвк = 34,1·1,0526 /(катп)·(1+а/100),		                                   (1.23)
де    bвк – питомі витрати палива на відпуск тепла від водонагрівальних
котлів в районній котельні, кг/ГДж,
	   ка – ККД водонагрівальних котлів (приймаємо ка=0,91),

              bвк 39,842 кг/ГДж
1.2.5 Чисельність експлуатаційного персоналу
Чисельність експлуатаційного персоналу приймаємо в залежності від виду палива та кількості енергоблоків для ТЕЦ і загальної продуктивності котлів для районної котельні [1].
 У результаті маємо:


           RI= 165,56 0,9 =148,98  149  чол;      


           RII=166,50,9 = 142,89 143  чол;


           RIII=0,052935,33=48,63749чол.   
де RI, RII, RIII – чисельність експлуатаційного персоналу відповідно для 1,2      і  3-го варіантів, чол.
1.2.6 Нарахування заробітної плати

,		        (1.24)
де   Изп – річна зарплата експлуатаційного персоналу, млн. у.о./рік, 
R – чисельність експлуатаційного персоналу, чол.,

          – середній фонд зарплати, млн. у.о./люд ·рік.
Фонд зарплати приймаю наступним:
– для ТЕЦ (1-ий і 2-ий варіанти):  6300 у.о./люд. рік
– для котельні (3-ій варіант):  4500 у.о./чол. Рік
ИзпI=149 ·6300·10-6 = 0,9387 млн. у.о./рік,
ИзпII=143 ·6300·10-6 = 0,9009 млн. у.о./рік,
ИзпIII=49·4500·10-6= 0,2205 млн. у.о./рік.
1.2.7 Амортизаційні відрахування
Иа =  (На(БС)/100)· КБС + (На(ОБ)/100)· Коб, 	       (1.25)
де   Иа – амортизаційні відрахування, млн. у.о./рік,
На(БС)  –норма амортизаційних відрахувань на будівелі та споруди,%.
На(ОБ)  –  норма амортизаційних відрахувань на обладнання,%
КБС, Коб капіталовкладення у будівлі та обладнання відповідно.

ИаI =  млн. у.о./рік, 

ИаII= млн. у.о./рік,
Иакот = На ·Ккот /100, 	                                                                               (1.26)
На – норма амортизаційних відрахувань;
Ккот – капіталовкладення в котельню.

ИаIII= млн. у.о./рік.
1.2.8 Загальностанційні та інші витрати
Иін = ін (Иа + Изп)/100,		                                        (1.27)
де   Иін загальностанційні та інші витрати, млн. у.о./рік,`
          ін  - частка загальностанційних та інших витрат, %,
	          Изп – річна заробітна плата експлуатаційного персоналу, млн. у.о./рік,
          Иа - амортизаційні відрахування, млн. у.о./рік.

           млн. у.о./рік,

           млн. у.о./рік,

           млн. у.о./рік.


1.2.9 Вартість палива
Загальна вартість палива, яке витрачається на ТЕЦ та в районній котельні:
Ип =(Вен.к·Цп.ен.к)+(Ввк·Цпвк)                                                              (1.28)
де Вен.к  – річні витрати умовного палива енергетичними котлами, тис.       т.у.п./рік
Ввк  – річні витрати умовного палива водонагрівальними котлами, тис.
т.у.п./рік
Цп.ен.к і Цпвк  –вартість палива для енергетичних та водонагрівальних котлів, у.о./т.у.п.
1-ій варіант:
ИпI=(962,778·260) ·10-3= 250,322 млн.у.о./рік 
 2-ій варіант:
ИпII=(961,598·260)·10-3= 250,015 млн.у.о./рік
 3-ій варіант:
ИпIII=(406,07·260)·10-3= 105,578 млн.у.о./рік
1.2.10 Вартість замикаючої електроенергії
Изам=Цзам ·Wзам,                         		        (1.29)
де  Изам – вартість замикаючої електроенергії, млн. у.о./рік,
Цзам – тариф на електроенергію, у.о./кВт год,
Wзам – замикаючий відпуск електроенергії, млн. кВт год.
ИзамI =0;
ИзамIІ= 435,136·0,12·106 = 13,57 млн. у.о./рік;
ИзамIII=1835,431 ·106 × 0,12 = 220,25 млн. у.о./рік. 
1.2.11 Сумарні річні умовно–постійні витрати
          И=Иi, 		                                              (1.30)
де И - сумарні річні експлуатаційні витрати, млн. у.о./рік.
          ИI= 250,284+55,54+0,938+26,83+0 = 333,592 млн. у.о./рік,
          ИII= 249,86+45,797+0,9009+22,414+13,57 = 332,54 млн. у.о./рік,
          ИIII= 105,578+5,73+0,2205+4,165+220,25 = 335,94 млн. у.о./рік.
1.2.12 Приведені витрати
З= И + 0,1·К,	        	                                           (1.31)
Де З – приведені витрати, млн. у.о./рік,
И – сумарні річні експлуатаційні витрати, млн. у.о./рік,
К - капіталовкладення, млн. у.о.

          ЗI= 333,592 +0,1370,2 = 370,612  млн. у.о./рік, 
          ЗII= 332,54 +0,1·307,5 = 363,3 млн. у.о./рік,
          ЗIII= 335,94 +0,1·38,2= 339,76 млн. у.о./рік.
	Оптимальним вважається варіант із найменшими приведеними річними витратами.
	Усі величини, розраховані в техніко-економічному розрахунку, приведені в  таблиці 1.6
Таблиця 1.6 – Порівняння  варіантів  енергопостачання.
	Порівняння  варіантів  енергопостачання
	Розмірність
	ТЕЦ
	ТЕЦ
	Котельня

	1. Електрична потужність
	МВт
	350
	330
	-

	2. Теплова потужність
	
	

	 а) у гарячій воді
	МВт
	1000
	1000
	1000

	    у т. ч.: Відбори турбін
	МВт
	628
	618
	—

	    РОУ
	МВт
	-
	-
	-

	    водонагрівальні котли
	МВт
	372
	382
	1000

	3. Річний відпуск тепла
	тис. ГДж
	10186,246
	10186,246
	10186,246

	у т. ч. а) виробничі відбори турбін
	тис. ГДж
	0
	0
	-

	          б) опалювальні відбори турбін
	тис. ГДж
	9761,2293
	9716,52
	—

	          в) РОУ і парові котли
	тис. ГДж
	-
	-
	-

	          г) водонагрівальні котли
	тис. ГДж
	425,01657
	469,724832
	10186,246

	4. Кількість годин використання встановленої потужності
	год./рік
	5700

	5. Питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні
	
	
	
	

	 а) виробничі відбори
	кВт/ГДж
	-

	 б) опалюавльні відбори
	кВт/ГДж
	131,5
	129
	—

	6. Питомі витрати палива:
	
	

	 а) на виробіток електроенергії на тепловому споживанні
	кг/кВт·год
	0,1516
	0,1549
	—

	 б) на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі
	кг/кВт·год
	0,3182
	0,3665
	—
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	 в) на відпуск тепла від турбін, РОУ і парових котлів
	кг/ГДж
	39,7663
	39,7663
	—

	 г) на відпуск від водонагрівних котлів
	кг/ГДж
	38,9941
	38,9941
	39,842

	7. Вартість енергоносіїв:
	
	
	
	

	  а) газ 
	у.о./т у.п.
	260
	260
	260

	  б)  мазуту
	у.о./т у.п.
	-
	-
	-

	  в) електроенергії
	у. о./кВт год
	0,12
	0,12
	0,12

	8. Чисельність експлуатаційного персоналу
	Люд.
	149
	143
	49

	9. Середня зарплата
	у.о./люд.
	6300
	6300
	4500

	10. Норма амортизаційних відрахувань
	%
	—
	—
	15

	  а) будівлі та споруди
	%
	5,5
	5,5
	—

	  б) обладнання
	%
	20
	20
	—

	11. Частка загально станційних та інших витрат
	%
	47,5
	48
	70

	12. Капіталовкладення в джерела енергопостачання
	млн. у. о.
	371,7
	316,9
	38,2

	   у т. ч. будівлі та споруди
	млн. у. о.
	129,1
	111,1
	—

	             Обладнання
	млн. у. о.
	242,6
	206,8
	—

	13. Річний виробіток електроенергії, млн. кВт·год
	млн. кВт·год
	1995
	1881
	—

	  у т. ч.: а) на тепловому споживанні
	млн. кВт·год
	1283,60
	1253,43
	—

	             б) у конденсаційному режимі
	млн. кВт·год
	711,40
	627,57
	—

	14. Витрати електроенергії на власні потреби
	млн. кВт·год/рік
	46,114
	45,201
	18,385

	15. Річний відпуск електроенергії
	млн. кВт·год/рік
	1948,886
	1835,799
	—

	16. Замикаючий відпуск електроенергії
	млн. кВт·год/рік
	0
	113,087
	1835,4315

	17. Річна витрата умовного палива
	тис. т у. п./рік
	
	
	

	   а) на виробіток електроенергії на тепловому споживанні
	тис. т у. п./рік
	302,44
	291,37
	—

	   б) на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі
	тис. т у. п./рік
	194,6
	194,16
	—

	   в) на відпуск тепла від турбін, РОУ і парових котлів
	тис. т у. п./рік
	226,37
	230,01
	—

	   г) на відпуск тепла від водонагрівальних котлів
	тис. т у. п./рік
	21,738
	23,725
	433,288

	Загальні витрати палива:
	  Розрахунок
	
	962,63
	961,00
	не рахує

	
	 ПК
	
	962,778
	961,598
	406,07

	
	а) енергетичними котлами
	тис. т у. п./рік
	644,23
	818,988
	0

	
	 б) водонагрівальними котлами
	тис. т у. п./рік
	39,48
	20,22
	415,515
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	18. Річні експлуатаційні витрати:                         
	млн. у.о./рік
	
	
	
	

	    а) вартість палива
	млн. у.о./рік
	
	250,284
	249,86
	105,578

	    б) амортизаційні відрахування
	млн. у.о./рік
	
	55,54
	45,797
	5,73

	    в) зарплата експлуатаційного персоналу
	млн. у.о./рік
	
	0,938
	0,9009
	0,2205

	    г) загальностанційні та ін. Витрати
	млн. у.о./рік
	
	26,83
	22,414
	4,165

	    д) вартість замикаючого відпуску електроенергії
	млн. у.о./рік
	
	0
	13,57
	220,25

	            Разом
	млн. у.о./рік
	
	333,592
	332,54
	335,94

	19. Сумарні приведені витрати
	млн. у.о./рік
	
	370,612
	363,3
	339,76



Висновок: після проведення розрахунків було встановлено, що найбільш оптимальним є варіант ТЕЦ-330 МВт, тобто другий варіант.
До цього варіанту входить наступне обладнання: три турбіни Т-110/120-130, два котли КВГМ-180, з потужністю по 209 МВт кожен.

1.3 Калькуляція собівартості електроенергії та тепла на ТЕЦ
Одним з основних економічних показників, що характеризують рівень господарської діяльності підприємства є собівартість продукції. Вона відображає поліпшення організації праці та виробництва, результати усіх заходів з підвищенням рентабельності та економічності, які впроваджуються на цьому підприємстві.
Вже на стадії проектування собівартість продукції демонструє, на скільки технічно досконалі, передові та економічно доцільні рішення закладені в проект.
Проектна собівартість енергії на електростанціях відображає ефективність капітальних вкладень в дану станцію, досягнутий рівень використання первинних енергоресурсів, заходів з поліпшення ремонтного обслуговування обладнання , продуктивності праці, режим її використання в енергосистемі.
На відміну від підприємств інших галузей промисловості, ТЕЦ відпускають продукцію двох видів: теплову та електричну енергію. Тому під час калькуляції собівартості електроенергії на ТЕЦ усі річні експлуатаційні витрати слід розподілити між двома видами продукції: електричною енергією та теплом.
У зв’язку із цим калькуляція собівартості електроенергії та тепла на ТЕЦ вміщує в собі: 
1) розподіл річних експлуатаційних витрат між електроенергією та теплом за допомогою «фізичного» методу;
2) розрахунок собівартості тепла та електроенергії, а також її структури. Амортизаційні відрахування, заробітну плату експлуатаційному персоналу, а також загально станційні та інші витрати визначають за формулами, що наведені раніше.
3) розподіл витрат палива та витрат електроенергії власних потреб між електроенергією та теплом;
4) розрахунок річних витрат на експлуатацію ТЕЦ;
1.3.1 Розрахунок річних витрат на експлуатацію ТЕЦ
1.3.1.1 Вартість палива
1.3.1.1.1 Витрати натурального палива, яке спалюється енергетичними котлами:

    

Вартість палива                     (1.32)
1.3.1.1.2 Витрати натурального палива, яке спалюється водонагрівальними котлами



Вартість палива  тис. у.о./рік
Загалом вартість палива:

 тис. у.о./рік                          (1.33)            
1.3.2 Розподіл витрат палива та електроенергії на власні потреби поміж електроенергією та теплом
1.3.2.1   Витрати палива енергетичними котлами при роздільному виробітку електроенергії та тепла:

                                                                   (1.34)

     
1.3.2.2  Економія палива за рахунок комбінованого виробітку електроенергії та тепла:

                                                                                      (1.35)

      
Частка зекономленого палива складає:

                                                                                     (1.36)

       
1.3.2.3  Витрати палива ( без урахування електроенергії на власні потреби), які відносяться на виробіток:
а) електроенергії

					                                (1.37)


б) тепла 

					                                   (1.38)


1.3.2.4  Розподіл електроенергії на власні потреби поміж електроенергією та теплом
а) на відпуск електроенергії відносяться:

                                                                  (1.39)


б) на відпуск тепла:

                                                                                                   (1.40)

           

де    витрати електроенергії  на власні потреби відповідно котельного цеху, машинного залу та електроцеху, теплофікаційної установки та інших споживачів, млн. кВт·год/рік.
Питома витрата палива на відпуск електроенергії становить:

                                                                                             (1.41)

           
Витрати умовного палива, які відносяться на відпуск тепла з урахуванням власних потреб, становлять:

                                                                                   (1.42)

  
Витрати умовного палива, які відносяться на відпуск електроенергії:                                      

                                                                                       (1.43)

  
Питома   витрата   палива   на   відпуск   електроенергії (для перевірки обчислень):

                                                                                                  (1.44)

   
	
1.4 Освоєння капіталовкладень та терміни будівництва ТЕЦ. 

В таблиці 1.8 приведений спосіб освоєння капіталовкладень для спорудження ТЕЦ  потужністю Nвст=330 МВт із трьома турбінами
Т-110/120-130 на газі  із залученням іноземних інвестицій. 

Таблиця 1.8 – Освоєння капіталовкладень та терміни будівництва ТЕЦ.
	Паропродуктивність котлів, Т/год
	Тривалість проектування та будівництва, міс
	Частка засвоєних капіталовкладень, % від вартості першої черги

	
	Проектування до початку будівництва
	Підготовчий період
	Основний період
	Проекту-вання
	Підго-товчий період
	Основний період (для 1-ї черги) 

	500
	26
	7
	29
	2,5
	22
	75,5

	
	
	
	
	
	
	
	


За даними таблиці 1.8 будується діаграма будівництва, що наведена на рисунку 1.1.
Рисунок 1.1 – Етапи проектування та будівництва ТЕЦ-330 МВт.

[image: ]

1.4.1 Розрахунок капіталовкладень у будівництво станції

Капіталовкладення у будівництво станції необхідно розділити на капіталовкладення по групах агрегатів.

=111,1+205,8 = 316,9 млн. у.о.    (1.45)

I агрегат [500 т/год + Т-110/120-130]
               (I)          Будівлі  =56,9   млн. у.о.
                             Обладнання  =85,6 млн. у.о.
                             Сумарний блоку  =142,5  млн. у.о.
II агрегат [500 т/год + Т-110/120-130+ КВГМ-180]
               (II)         Будівлі  =27,1 млн. у.о.
                             Обладнання =60,1 млн. у.о.
                             Сумарний блоку  =87,2  млн. у.о.
III агрегат [500 т/год + Т-110/120-130+ КВГМ-180]
               (III)       Будівлі  =27,1 млн. у.о.
                             Обладнання =60,1 млн. у.о.
                             Сумарний блоку  =87,2 млн. у.о.
Таблиця 1.9 – Розрахунок капіталовкладень.

	Найменування
	Період будівництва
	Разом за рік

	
	Проектування
	Підготовчий період
	Осн. Період (до пуску 1-го бл.)
	Буд. 3-го блока
	

	Тривалсть, міс.
	26
	7
	29
	15
	 

	Поч. періоду
	0
	2р. 2міс
	2р. 9міс
	4р. 9міс
	 

	Кін. періоду
	2р. 2міс
	2р. 9міс
	5р. 2міс
	6р. 0міс
	 

	Капіталовклад. Млн. y.o.
	3,5625
	31,35
	107,5875
	174,4
	316,9

	Освоєння капіталовкладень за роки

	1-й
	1,644
	 
	 
	 
	1,644

	2-й
	1,644
	
	 
	 
	1,644

	3-й
	0,274
	31,35
	11,129
	 
	42,753

	4-й
	 
	 
	44,519
	 
	44,519

	5-й
	 
	 
	44,519
	34,88
	79,399

	6-й
	 
	 
	7,419
	139,52
	146,939

	
	
	
	
	
	316,9



 2 ТЕПЛОМЕХАНІЧНА ЧАСТИНА

2.1  Загальна характеристика ТЕЦ




В районі міста Ізмаїл проектується теплова станція. Вона повинна забезпечити покриття навантаження по гарячій воді  МВт. Частка гарячого водопостачання становить -  %, вентиляції -  %. Кількість годин використання встановленої потужності  год/рік. Паливо - природний газ.
Для покриття навантажень у гарячій воді вибираємо три турбіни типу 
Т-110/120-130 із номінальним опалювальним відбором 206 МВт, максимальною витратою пари 470 т/год. У такому варіанті коефіцієнт теплофікації дорівнює:
α=3×206/1000=0,618.
Значення α знаходиться у допустимих межах.
Для турбін типу Т-110/120-130 виберемо енергетичний котел з паропродуктивністю 500 т/год. Кількість котлів - 3. Для покриття пікового навантаження за гарячою водою, що дорівнює 1000-3·206=382 МВт, виберемо 2 водогрійних котли КВГМ-180 потужністю 209 МВт. Котли здатні покрити 209×2=418 МВт.
Кліматологічні характеристики району будівництва:
· частка гарячого водопостачання: 20 %;
· розрахункова температура для проектування опалення: -15 С;
· розрахункова температура для вентиляції: -2 С;
· середня температура опалювального періоду: 1,9 С;
· тривалість опалювального періоду: 3672 год/рік.
Основним паливом енергетичних котлів є природний газ, резервним - мазут марки М-100 нафтопереробного підприємства ПК «Одеський НПЗ» (м. Одеса, Одеська область). Водогрійні котли працюють на газі.
2.2 Вибір основного обладнання
На ТЕЦ установлюється наступне основне устаткування:
· турбіни - 3×Т-110/120-130 виробничого об'єднання “Уральський турбомоторний завод” (Росія) з генераторами ТВФ-120-2 “ ГК «Росэлектромаш» ” (Росія);
· енергетичні котли - 3×БКЗ-500-140 виробничого об'єднання “Барнаульский Котельный Завод”;
2.2.1 Турбоагрегат Т-110/120-130 УТЗ
Теплофікаційна парова турбіна з опалювальним відбором пари Т-110/120-130 (Рис.2.1) призначена для безпосереднього приводу електричного генератора ТВФ-120-2 для відпуску тепла на потреби опалення. Схема може бути застосована як для роботи з поперечним зв'язком, так і для блочної роботи.
Теплова схема турбіни передбачає підігрів головного конденсату в підігрівачі ущільнень, охолоджувачі ежекторів, чотирьох ПНТ (два з яких живляться парою регульованих відборів), деаераторі 0,6 МПа та трьох ПВТ. Конденсат із П4 зливається у П3 звідки зливним насосом КС-80-155 закачується в лінію основного конденсату за П3. Із ПНД №2 та №1 конденсат зливається у мережевий підігрівач. Теплофікаційна установка має три ступені підігріву: два бойлери (ВМП і НМП), пучок у конденсаторі та ПВК. Конденсат нижнього  та верхнього мережних підігрівачів турбіни зливається у точки рівної теплоємності відповідно між П1 і П2 та П2 і П3.  Регенеративні підігрівачі високого тиску  мають вмонтовані охолоджувачі перегріву та дренажу. 
Турбіна виконана трьохциліндровою. Циліндри високого (ВТ) та середнього тисків (СТ) є протиточними, циліндр низького тиску (НТ) - двопоточний з вихлопами у два конденсатори. У циліндрі середнього тиску 14 ступеней, з яких 8 мають цільноковані, а 6 насадні диски. Після 21-ої ступені відбувається перший відбір на теплофікацію, після 23‑ої – другий, регульований відбір. Тиск у цьому відборі регулюється двома поворотними діафрагмами, встановленими на двох вхідних потоках ЦНТ. У кожному із потоків ЦНТ є по дві ступені (регулююча та ступень тиску) з насадними дисками. Висота лопаток останньої 25-ої ступені 550мм, середній діаметр 1915мм.
Установка для підігріву мережевої води містить у собі два мережевих підігрівачі. Зворотна мережева вода подається в мережеві підігрівачі трубопроводом 1000мм.
Відпрацьована пара після турбіни надходить у конденсаторну групу, що складається з 2 конденсаторів. Циркуляційна вода для підвищення економічності послідовно проходить через конденсатори, завдяки чому в другому конденсаторі встановлюється трохи більш високий тиск, ніж у першому. Різниця тисків на розрахунковому режимі дорівнює 1,5кПа. Конденсат, що утвориться в конденсаторі з меншим тиском, зливається через гідро засув у конденсатор з більш високим тиском. Тому для цього перший конденсатор розташований вище другого на 0,5м.
[image: turbina_t110_1]
Рисунок 2.1 – Парова турбіна Т-110/120-130.
Таблиця 2.1 – Основні параметри парової турбіни Т-110/120-130 [2].
	Найменування
	Розм.
	Т-110/120-130

	Потужність:
- номінальна
- максимальна
	
МВт
МВт
	
110
120

	Частота обертання ротора
	с-1
	3000

	Номінальні параметри пари:
- тиск свіжої пари
- температура свіжої пари
	
МПа
0 С
	
12,8
555

	Продовження таблиці 2.1
	
	

	Витрата свіжої пари
	т/год
	485

	Межі регулювання тиску в відборах:
- виробничому
- верхньому опалювальному
- нижньому опалювальному
	
МПа
МПа
МПа
	
-
0,059-0,245
0,049-0,196

	Межі регулювання протитиску
	МПа
	-

	Номінальна витрата пари в протитиску
	т/год
	-

	Температура підігріву живильної води
	0 С
	232

	Кількість відборів для регенерації
	
	7



2.2.2  Котлоагрегати
Котлоагрегат типу Е-500-13,8-560ГМН (БКЗ-500-140) [3].
Котли призначаються для нагріву робочого середовища. За їх видом вони поділяються на парові та водонагрівальні. Парові котли генерують пару із високою температурою і тиском. Водогрійні котли призначені для покриття теплового навантаження в гарячій воді, тому їх можуть також називати піковими, тому що вони здатні покривати піки теплового навантаження в гарячій воді. 
За варіантом на ТЕЦ використовуються водогрійні котли типу КВГМ-180 та парові котли типу Е-500-13,8-560ГМН. 
Паровий котел Е-500-13,8-560ГМН  призначений для роботи на природному газі і мазуті з теплофікаційними турбінами. Котлоагрегат призначений для спалювання природного газу та мазуту в топці з наддувом. Паровий котел є барабанним з природньою циркуляцією та П-подібною компоновкою.
Топочна камера – призматична, стінки топки закриті газощільними панелями з труб діаметром 60 мм (сталь 20) за виключенням нижньої частини фронтового екрану, виконаної із сталі 15ХМ.
Барабан котла з внутрішнім діаметром 1600 мм і товщиною стінки 115 мм. Схема випаровування – двоступенева. Перший ступінь включає екранні труби, щ виведені у барабан, другий – другу частину екранних труб, що виведені у виносні циклони.
Пароперегрівач є радіаційно-конвективного типу. Радіаційна частина виконана у вигляді ширмових поверхонь нагрівання. Конвективна частина пароперегрівача складається із змієвикових поверхонь, розташованих у опускному газоході конвективної шахти.
Регулювання температури перегрітої пари здійснюється вприском «власного» конденсату. Вприскуючі пароохолоджувачі встановлені перед ширмами та між конвективними пакетами.
Водяний економайзер виконаний з труб діаметром 28 мм і товщиною стінки 4 мм. Пакети водяного економайзера розташовані в конвективній шахті.
Для підігріву повітря котел обладнаний двома обертовими регенеративними повітряпідігрівачами. 
Зовнішні поверхні котла повністю екрановані мембранними панелями, при цьому відпадає необхідність в обмуруванні зовнішніх поверхонь (тільки ізоляція). 
Обмурівка котла являє собою натрубну ізоляцію з вулканітових труб і асбестоперлитової напиляючої маси. Вогнетривкі матеріали застосовані тільки в амбразурах і гарнітурі. 
Котел обладнаний необхідною арматурою, пристроями для відбору проб пари і води, а також контрольно-вимірювальними приладами. Процеси живлення котла, регулювання температури перегрітої пари і горіння автоматизовані, передбачені засоби теплового захисту.
Технічні характеристики парового котла Е-500-13,8-560ГМН [3]: 
- паливо: газ, мазут
- паропродуктивність: 500 т/год,
- тиск пари: 13,8 Мпа,
- температура:
- перегрітої пари: 560 0 С, 
- живильної води:  230 0 С,
- вихідних газів (газ/мазут): 121/136, 
- ККД (бруто):  94,4 %,
- тип повітряпідігрівача: РПП,
- габарити котла по вісях колон:
 -ширина: 16,990 м, 
 -глибина: 20,8 м,
 -висота: 37,7 м.
Піковий водогрійний котел КВГМ-180.
Піковий водогрійний котел КВГМ-180 призначений для спалювання топочного мазуту та природного газу. Агрегат оснащений шістьма газомазутними пальниками. Котел був розроблений Барнаульським котельним заводом.
Водогрійні котли використовуються в якості пікових джерел теплоти при теплових навантаженнях, що перевищують забезпечену відборами турбін. З техніко-економічних міркувань максимальне теплове навантаження теплофікаційних відборів турбін вибирають з розрахунку покриття 55-60% максимума опалювального навантаження, а інше приймають на себе пікові джерела теплоти. Водогрійні котли можуть також служити в якості резервного джерела теплоти для опалювання при виході з ладу теплофікаційних турбін і як замикаюче джерело теплопостачання у разі залучення ТЕЦ до покриття піків електричного навантаження шляхом отримання додаткової потужності за рахунок скорочення відборів теплофікацій та збільшення пропуску пари в конденсатор. 
По схемі циркуляції мережної води водогрійні котли включені після основних підігрівачів мережної води. ПВК працює в піковому режимі при теплових навантаженнях від мінімальної до номінальної, підігріваючи мережну воду від 110 до 150 0С. 
Підтримка на вході в ПВК температури мережної води 110 0С направлене на підвищення температури стін трубок і тим самим на зниження низькотемпературної корозії при роботі на мазуті. Постійна температура мережної води на вході 110 0С при змінній і більш низькій температурі її після мережних підігрівачів досягається включенням насоса рециркуляції, що повертає частину води після підігріву на вхід в котел. 
Котел КВГМ-180 має Т-подібну газощільну двопотокову компоновку. Мережна вода, що поступає у колектор котла, розділяється на два паралельні потоки - правий і лівий. В кожному потоці вода проходить паралельно через екранні та конвективні поверхні нагріву котла і збирається у вихідній камері котла. Для роботи котла в основному режимі гідравлічна схема - двоходова послідовна. Вода послідовно проходить через поверхні нагріву лівої і правої сторін котла і збирається у вихідному колекторі. Перехід від одноходової схеми на двоходову проводиться шляхом установки в потрібних місцях заглушок на колекторах котла. Топка і опускні газоходи мають загальні проміжні екрани. Топочна камера є призматичною, вертикальною, відчиненого типу. Об'єм топкової камери 763 м3. Екрани топкової камери збираються із 12 блоків. Вони виконані з труб діаметром 60 мм і товщиною стін 4 мм. 
Верх топкової камери закритий екранами, які переходять в бічні стіни опускних газоходів. Топочна камера обладнана шістьма вихровими газомазутними пальниками. Пальники виконані двопотоковими, що дозволяє здійснювати роботу топки при понижених навантаженнях. В кожному пальнику встановлена паромеханічна мазутна форсунка.
Для очищення конвективних поверхонь нагріву від утворень при роботі на мазуті передбачена дробоструйна установка, яка працює під стислим повітрям від повітрядувки.
Обмуровка котла є надтрубною. Тиск мазуту перед пальниками 3.9 МПа. Під час роботи котла на природньому газі його тиск перед котлом повинен бути приблизно 0,15 МПа. Котел дозволяє напіввідкриту установку.  
Повітря в котел подає вентилятор. Попередній підігрів повітря до необхідних температур здійснюється у водяних калориферах. Передбачена установка одного димососа, а також димососа рециркуляції, який забирає гази перед останнім конвективним пакетом і подає їх в повітряпровід перед дуттєвим вентилятором. 

   
 Таблиця 2.2 – Основні технічні дані КВМГ-180[5].
	Характеристика
	Розм.
	Паливо

	
	
	Газ

	Номінальна продуктивність
	МВт
	209

	Розрахункова витрата води в основному режимі
	т/год
	2210

	Розрахункова витрата води в піковому режимі
	т/год
	4420

	Мінімально дозволений тиск за котлом
	МПа
	0,8

	Розрахункова температура води на вході в котел в основному режимі
	0С
	70

	Продовження таблиці 2.2
	
	

	Розрахункова температура води на вході в котел в піковому режимі
	0С
	110

	Розрахункова температура води на виході
	0С
	150

	Гідравлічний тиск котла по газовому тракту
	МПа
	0,15-0,25

	Температура вихідних газів
	0С
	170

	ККД котла
	%
	91,7

	Розрахункова витрата палива
	м3/год
	22,7

	Розміри по осях колон
	
	

	Глибина
	м
	14,4

	Ширина
	м
	7,3

	Висота
	м
	29

	Вага металлу
	т
	430




Рисунок 2.2 – Водогрійний котел КВГМ-180-150 [4].
3. ОХОРОНА ПРАЦІ

Охорона праці в Україні регулюється та встановлена Конституцією України, законом України “Про охорону праці” [16].
Даний закон впроваджує основні положення, що стосуються реалізації конституційного права громадян на охорону їх життя та здоровя під час  трудової діяльності, регулює взаємовідносини між підприємством і працівником з питань виробничого середовища, безпеки та гігієни праці, встановлюють єдиний порядок охорони праці України.
Адміністрація підприємств зобов'язана впроваджувати сучасне безпечне устаткування, запобігати виникнення травм та профзахворювань робітників, створювати для цього відповідні нормам санітарно-гігієнічні умови. Заборонено вводити в експлуатацію підприємство, якщо на ньому відсутні безпечні та здорові умови праці. Для введення об'єкта в експлуатацію необхідний дозвіл органів, що здійснюють державний пожежний, технічний та санітарний нагляд, і заводського комітету профспілки підприємства. Працівникам гарантується видача засобів індивідуального захисту безкоштовно за встановленими нормами.
На теплових електростанціях охорона праці в основному спрямовується на створення оптимальних умов праці та запобігання виробничого травматизму. Всі роботи повинні проводитися в суворій відповідності з правилами безпеки [17].
Проектом передбачаються заходи по технологічній, будівельній, електричній частинам, які забезпечують безпечні та комфортні умови експлуатації обладнання за умови виконання персоналом електричної станції діючих правил техніки безпеки при експлуатації електротехнічного та тепломеханічного обладнання електростанцій і теплових мереж.
Оскільки тема проекту досить розширена, то в пункті «Технічні рішення щодо безпечної експлуатації об’єкту» розглянуто тільки котельне відділення, а в пункті   «Технічні рішення з гігієни праці і виробничої санітарії» – котельне відділення та БЩУ.
В даному розділі дипломного проекту пропонуються технічні рішення і організаційні заходи з питань безпечної експлуатації спроектованого обладнання, а також визначені основні заходи гігієни праці, виробничої санітарії та пожежної безпеки.
 
3.1 Технічні рішення та організаційні заходи з безпеки експлуатації спроектованого обладнання
Встановлене на станції обладнання і трубопроводи обрані з умови забезпечення міцнісних характеристик як при експлуатаційних режимах, так і при аварійних.
До обслуговування котлів допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли медичне обстеження, навчання, атестацію та мають допуск до виконання робіт.
Загальні вимоги безпечної експлуатації тепломеханічного обладнання котельні регламентується [18].
Для забезпечення безпечної експлуатації обладнання котельного відділення проектом передбачено наступні рішення: 
– з урахуванням розмірів котлоагрегату (ширина 17 м, висота 38 м) споруджено драбини по периметру котла з перилами висотою не нижче 0,9 м із їх суцільною обшивкою знизу не менше 100 мм, і площадок обслуговування через кожні 34 м висоти котла. Драбини виконуються із листової сталі товщиною 35 мм з кутом нахилу до горизонталі не більше 50. Також передбачено пасажирські ліфти з вантажопідйомністю 3 чоловіки;
– шахта ходової драбини для спуску та підйому робітників в димовій трубі обладнана сітками з чотирьох сторін по всій висоті і на 2,5 м вище рівня робочої площадки;
– для огляду поверхонь нагріву на котлоагрегатах обладнані лази прямокутної форми 500600 мм та вічка в газоходах;
– для барабанів і колекторів передбачено використання лазів та люків. В барабанах лази мають овальну форму 300400мм;
– в конструкції котла передбачена можливість термічного розширення його елементів – пароперегрівачів, екранних труб і т.д. за рахунок їх кріплення до стелі та стінок котлоагрегату за допомогою пружинних деталей;
– на стрічкових конвеєрах передбачено встановлення пристроїв захисту від пробуксовки і переповнення течок, сигналізацією сходу стрічки та пристроями аварійного зупину [23];  
– для обслуговування конвеєрів паливоподачі передбачені проходи вздовж і поміж паралельно встановленими конвеєрами, а також перехідні містки через них відповідно вимогам [22];
– для запобігання аварій внаслідок підвищення тиску свіжої пари до недопустимих величин на кожному котлоагрегаті  передбачено встановлення чотирьох імпульсних запобіжних клапанів. Дані клапани мають відвідні трубопроводи, які захищають персонал від опіків при спрацюванні клапанів;
– передбачається встановлення автоматичної звукової сигналізації  [18];
– для визначення тиску пари установки передбачено встановлення реєстрового манометра (клас точності 0,1) за пароперегрівачем. Крім того, манометри встановлені в наступних місцях:
– на всмоктуючій та нагнітаючій лінії циркуляційних насосів;
– на живильній лінії перед регулюючим клапаном.
– на живильному трубопроводі передбачено встановлення запірної засувки і зворотнього клапану, які запобігають виходу води з котла в живильний трубопровід [20];
– термопари встановлені на кожному паропроводі, на вхідній частині змійовиків кожної секції пароперегрівача, до та після пароохолоджувача. Кожна термопара підключена до реєструючого прибору [21];
– вся регулююча і запірна арматура має дистанційний привід [20,21];
– елементи котлів, трубопроводів з температурою зовнішньої поверхні стінки вище 45С покриті тепловою ізоляцією [23].Обмурування котлоагрегата виконане з шамотної цегли марки ШБ, ШВ. Обмурування трубопроводів виготовляється з мінеральної вати та базальтового волокна;
– котлоагрегати обладнані автоматичними регуляторами (див.п.      «Підсистема автоматичного регулювання»);
– конструкцією котлоагрегатів передбачаються автоматичні системи захисту (див. п. «Підсистема технологічного захисту»);
– котел оснащений вибуховими запобіжними пристроями, які встановлюються у стінках останнього газоходу котла, топки, золовловлювача та економайзера;
– на запобіжних і вибухових клапанах котла (пароводяного тракту, топки і газоходів) передбачено або бути відгородженими відбійними щитами з боку можливого перебування людей, або встановлення відводів для видалення пароводяної суміші та вибухонебезпечних газів у разі спрацювання клапанів за межі робочого приміщення у місця, безпечні для працівників.
– на кожному котлоагрегаті передбачено встановлення покажчиків рівня води прямої дії (по два на кожен котел) [23];
–  трубопроводи легкозаймистих, горючих, шкідливих та вибухонебезпечних речовин виконані герметичними. У місцях можливого витікання (вентилі, сальники, крани тощо) передбачено встановлення  захисних кожухів;                           
– для запобігання опіків при зворотньому ударі полум’я, на отворах для встановлення форсунок передбачено розміщення екранів, а вентилі, що регулюють подачу палива і повітря до форсунок, та їх приводи – в стороні від отвору [23];
– всі трубопроводи і теплообмінні апарати обладнані у верхніх точках повітряними клапанами, а в нижніх точках і застійних зонах – дренажними пристроями, що сполучаються безпосередньо з атмосферою;
– в приміщенні котельного відділення передбачено встановлення двох мостових кранів вантажопідйомністю 50/10 т. Для механізації  ремонтних робіт використовуються вантажопідйомні механізми та наземний транспорт. Обладнання, розміщене поза зоною дії мостових кранів обслуговується місцевими електричними та ручними механізмами. Для ремонтних робіт всередині топки та конвективної шахти котлоагрегату передбачена підвісна люлька вантажопідйомністю 300 кг, для ремонту РПП і його механізмів прийнята система монорельсів з електроталями, лебідка з тяговим зусиллям 3 т.
3.1.1 Електробезпека
Проектні рішення питань електробезпеки приймаються згідно з  24,25 та іншими нормативними документами.
Використовується чотирьохпровідна трифазна електромережа з глухозаземленим нульовим приводом (система заземлення TN-C). Для живлення електродвигуна напругою 6.3 кВ використовують мережу з ізольованою нейтраллю (система заземлення ІТ).
Машзал відноситься до третьої категорії небезпеки електротравматизму, оскільки присутні два фактори небезпеки:
 можливість одночасного контакту обслуговуючого персоналу з корпусом споживача електроенергії та металоконструкціями будівль і технологічного обладнання, які мають контакт з землею.
  струмопровідна підлога.
Для забезпечення захисту від випадкового дотику до струмопровідних частин використовуються наступні методи:   
 захисні огорожі;
 захисні кожухи електрообладнання;
 ізоляція струмопровідних частин та їх безпечне місцезнаходження; 
попереджувальна сигналізація, знаки безпеки та ін;
– понижена напруга (в якості ремонтної використовується напруга 12В).
Для забезпечення захисту від ураження електричним струмом при дотику до металічних неструмопровідних частин, які можуть виявитися під напругою в результаті пошкодження ізоляції, використовуються наступні методи:
 вирівнювання потенціалів;
 занулення, захисне заземлення;
 контроль ізоляції, знижена напруга;
 ізоляція неструмовідних частин.
Прийняте в проекті електротехнічне обладнання, апаратура, кабелі та розподільчі пристрої всіх типів і напрямків по своїм номінальним параметрам задовольняють умовам роботи як при нормальних режимах, так і при коротких замиканнях, перенапругах та перевантаженнях [25].
В проекті передбачені роз’єднувальні апарати (рубильники, роз’єднувачі, виїзні візки), які в сукупності з стаціонарними заземленнями дозволяють виділяти комплекси пристроїв для безпечного виконання робіт (наладка, ремонт, профілактичні огляди та ін.) із зняттям напруги в окремих ланках.
Передбачений комплекс заходів, який забезпечує від враження блискавками будівлі і споруди, захист від другорядних проявів блискавок (електростатичної  та електромагнітної індукції).
Для запобігання помилкових операцій роз’єднувачами та виїзними візками існує система блокування (електромагнітна та механічна).
Для  створення умов нормальної роботи експлуатаційного і ремонтного персоналу, підвищення продуктивності праці, запобігання травматизму проектом передбачуються відповідні системи і типи штучного освітлення в усіх приміщеннях, на робочих місцях та території. Системи освітлення – загальне та місцеве. Типи освітлення – робоче, аварійне, евакуаційне.				
Електрозахистні засоби використовуються на станції у відповідності з вимогами документів [25]. При обслуговуванні оперативним персоналом електроустановок, що знаходяться під напругою (при неможливості їх знеструмити) використовуються засоби захисту від дії електричного струму:
 засоби індивідуального захисту – діелектричні рукавиці, килими, боти, підставки, монтерський інструмент з ізольованими ручками, оперативні та струмовимірювальні клещі;   
  засоби колективного захисту – переносні заземлення, огорожі та екрани.



3.2 Технічні рішення та організаційні заходи з гігієни праці та виробничої санітарії

3.2.1 Мікроклімат робочої зони
Параметри мікроклімату змінюються у широких межах та можуть істотно впливати на продуктивність, працівника, якість його роботи, самопочуття і здоров’я.
Мікроклімат характеризують наступні показники:
 інтенсивність теплового випромінювання (Вт/м2);
 відносна вологість повітря (W, %);
 температура повітря (t, C);
 швидкість повітря в приміщенні (V, м/с).
Оптимальні (допустимі) параметри мікроклімату для 2 категорії робіт (роботи середньої важкості, з енерговитратами 200-280 ккал/год, повязані з ходьбою, переміщенням і перенесенням тягарів до 10 кг і супроводжується помірною фізичною напругою) і періодів року відповідно наведені в  таблиці 3.1.
Таблиця 3.1 – Параметри мікроклімату.
	   Період   року
	        Оптимальні
	        Допустимі 

	
	            БЩК
	Котельне відділення

	
	  t, C
	  W, %
	V, м/с
	  t, C
	W, %
	V,м/с

	Теплий
	23
	40-60
	0.1
	29
	до 75
	до 0.4

	Холодний
	22
	40-60
	0.1
	24
	до 75
	до 0.1



Щоб забезпечити необхідні нормативні параметри мікроклімату, проектом передбачено:
– в приміщенні камери виводів генератора передбачається встановлення електроопалювальних пристроїв типу ТЕН;
 – в машинному відділенні парових турбін для опалення використовується повітряно-опалювальний агрегат АО 2;
– видалення повітря із систем опалення та теплозабезпечення здійснюється через повітровипускні крани та повітрозбірники, які встановлюються у вищих точках систем;
– в приміщеннях щита керування і в побутових приміщеннях встановлена система водяного опалення;
– кондиціювання, екранування та теплоізоляція виробничих приміщень;
– трубопроводи системи теплопостачання та транзитні трубопроводи системи опалення ізолюються.
3.2.2 Склад повітря робочої зони
Забруднення повітря робочої зони регламентується гранично допустимими концентраціями (ГДК) в мг/м3. Вміст шкідливих речовин в повітрі робочої зони не повинен перевищувати  (ГДК).
В умовах, які розглядаються в проекті, можливими забруднювачами повітря можуть бути парові і водонагрівальні котли, в яких при спалюванні газу (як основного палива) та мазуту (як резервного) утворюються шкідливі речовини: оксиди сірки, оксиди азоту, оксиди вуглецю та сполуки неповного згорання палива.
ГДК цих компонентів відповідно до [20] дорівнюють:
Оксид азоту:            ГДКмр= 0,4   мг/м;                ГДКсд= 0,05 мг/м;                
Діоксид азоту:         ГДКмр= 0,085 мг/м;              ГДКсд= 0,04 мг/м;  
Мазутна зола:         ГДКмр= 0,02 мг/м;                ГДКсд= 0,002 мг/м;                              
Оксид вуглецю:       ГДКмр=5,0 мг/м;                   ГДКсд=3,0 мг/м;  
Діоксид сірки:         ГДКмр= 0,5  мг/м;                 ГДКсд= 0,05 мг/м; 
                        
Для забезпечення складу повітря робочої у відповідності з [26] проектом передбачені наступні рішення:
– природна вентиляція приміщення - здійснюється за рахунок різниці температур всередині і ззовні приміщення;
– ущільнення топки, газопроводів, обшивки котлоагрегатів;
– періодичний контроль складу повітря;
– у разі аварії, забезпечити співробітників засобами індивідуального захисту ізолюючого (дихальний апарат АСМ, регенеруючий респіратор РКК-2 - для захисту працюючих при ліквідації аварій, саморятівники ШС-5 і ШС-7) та фільтруючого типів (протигази марки В, фільтруючі саморятівники СПП-2 - для захисту органів дихання людини від окису вуглецю);
3.2.3 Виробниче освітлення
Природне освітлення 
Приміщення, де постійно перебувають працівники, повинне мати природне освітлення.

Відповідно до ДБНВ.2.5-28-2006 природне освітлення нормується коефіцієнтом природного освітлення (КПО) або :

;                                   					       (3.1)

де  - внутрішня природна освітленість в місці, що розглядається, лк;


- природна зовнішня освітленість дифузійним світлом всього небосхилу, вимірюється одночасно з , лк; 

Для умов, які розглядаються в проекті (розряд зорових робіт - II), система природного освітлення - комбінована, пояс світлового клімату - III, нормативне значення КПОсер для робочих приміщень знаходиться як:  		

       			                           (3.2)

де   - нормативне значення КПО;

   - коефіцієнт світлового клімату.   

Для забезпечення нормативного значення  передбачені бокові віконні отвори.
Штучне освітлення.
Штучне освітлення поділяють на робоче, евакуаційне, аварійне та охоронне. Робоче освітлення передбачається для всіх приміщень, а також ділянок відкритого простору, призначених для роботи, руху транспорту та проходу людей. 
Нормується величиною освітленості Е, лк. Для умов, що розглядаються в проекті розряд робіт - II, підрозряд робіт 2, система освітлення - загальна, тип джерела освітлення - лампи розжарення, газорозрядні лампи, нормативне значення освітленості Е=200 Лк.
Для забезпечення приведеного значення Е передбачено:
– аварійне освітлення живиться від джерела змінного струму. При його зникненні автоматично перемикається на живлення постійним струмом 220 В від акумуляторної батареї;
– системи робочого, аварійного та евакуаційного освітлення;
– як джерело освітлення використовуються газорозрядні лампи типу ДРП і лампи розжарення 220 В, у випадках якщо світильник знаходиться вище 2.5 м від підлоги. Також лампи розжарення використовуються в коридорах, на сходах та площадках обслуговування;
– в приміщеннях, де постійно знаходиться персонал, встановлюються люмінесцентні лампи;
–  для освітлення головних доріг станції використовуються ксенонові лампи.
– для місцевого освітлення передбачаються світильники;
3.2.4 Виробничий шум

Згідно [27,28] нормується допустимий логарифмічний рівень звукового тиску , дБ  (P1 - середньоквадратичне значення звукового тиску, Па, за період часу, що розглядається P0 - значення звукового тиску на нижньому порозі чуттєвості в октавній полосі з середньогеометричною частотою 1000 Гц в залежності від частоти характерів робіт та шуму (нормування за граничними спектрами - ГС);

Або допустимий рівень звуку , дБА ( PA ‑ середньоква-дратичне значення звукового тиску з урахуванням корекції А шумоміра) в залежності від характеру робіт та шуму.
Для умов, які розглядаються в проекті, допустимі рівні звуку не повинні перевищувати 80 дБА - див. таблицю 3.2.
  Таблиця 3.2 – Допустимі рівні звуку (дБА) та звукового тиску (дБ).
	Характер 
робіт
	Допустимі рівні звукового тиску.
Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами
	Допус
тимий рівень звуку, 
дБА

	
	32
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	БЩК
	96
	83
	94
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65

	Котельне відділення
	
107
	
95
	
87
	
82
	
78
	
75
	
73
	
71
	
69
	
80



Джерелом шуму в основних промислових приміщеннях ТЕЦ – машзалі, котельній та димососній (головний корпус) є розміщене в них обладнання: турбіни, котли, тягодуттєві машини та ін. Інші приміщення ТЕЦ не є генераторами примислового шуму.
Головний корпус ділиться на три акустичні об’єми: машзал, котельня та димососна.
Особливістю промислових приміщень головного корпусу ТЕЦ є те, що в них всередині біля обладнання нема робочих місць з постійною присутністю персоналу. Тому акустичний режим в цих приміщеннях відповідає зоні відбитого звуку.
Таблиця 3.3 –  Машзал. Рівень звуку від обладнання. 
	
Назва
	Допустимі рівні звукового тиску.
Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами

	
	  32
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Турбіна Т-110/120-130
	100
	99
	92
	86
	83
	80
	78
	76
	74

	Генератор ТВФ-120-2
	111
	113
	112
	117
	115
	114
	108
	104
	106

	Насос ПЕ 580-195
	113
	114
	116
	116
	115
	114
	111
	107
	106

	Насос КСВ 320-160-2     
	91
	93
	96
	100
	101
	102
	100
	107
	106

	РОУ 14/6   
	80
	86
	87
	85
	87
	88
	93
	97
	97


 
Таблиця 3.4 – Котельна. Рівень звуку від обладнання.
	Назва
	Допустимі рівні звукового тиску.
Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами

	
	32
	  63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Котел Е-500-140-560
	88
	88
	85
	83
	82
	79
	77
	67
	60



      Таблиця 3.5 – Димососна. Рівень звуку від обладнання.
	
Назва
	Допустимі рівні звукового тиску.
Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами


	
	32
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Димосос ДН-26х2 ГМ        
	81
	84
	90
	87,5
	85,5
	86,5
	87,5
	84,5
	75,8

	Вентилятор ВДН-28      
	86
	88,5
	93,2
	92,5
	92,5
	93,3
	92,8
	87
	81,5



Для того, щоб забезпечити допустимі параметри шуму (покращення звукового клімату) в приміщенні, проектом передбачено:
– приєднання трубопроводів до колекторів за допомогою віброізолюючої прокладки у фланцях;
–  всі насоси та приводи встановлені на індивідуальних фундаментах з матеріалів, що поглинають вібрації;
– для захисту персоналу (чергового та ремонтного), який періодично знаходиться в приміщенні машзалу та котельні, проектом рекомендується використання навушників ВЦНИИОТ-2М. Для чергового персоналу також може бути рекомендовано використання  звукоізолюючих кабін типу КІУ чи інших;
– постійне робоче місце чергового персоналу обладнане шумоізолюючим покриттям;
– на період ремонтів захист від шуму забезпечується за допомогою встановлення звукопоглинаючих екранів. 


3.2.5 Виробничі вібрації


Згідно [29] нормуються допустимі величини віброшвидкості (м/с) або віброприскорення (м/с2), або логаріфмічний рівень віброшвидкості , дБ (V1 - середньоквадратичне значення віброшвидкості за повний період часу, м/с;  - початкове значення віброшвидкості), в залежності від частоти коливань, їх виду, напрямку та часу дії. 
Джерелом вібрації зазвичай бувають:
– парові турбіни;
– котли;
– насоси;
– трубопроводи.
Параметри вібрації не повинні перевищувати: 
– по віброшвидкості 0.0013 м/с;
– по віброприскоренню 0.4 м/с2;
– рівень віброшвидкості 94 дБ.
Для зменшення вібрації передбачено:
– використання вібробезпечного обладнання;
– в фундаменті турбіни влаштовані деформаційні шви для зниження загальних вібрацій;
– балансування обертаючих вузлів (за допомогою балансувальних вантажів);
– встановлення насосів на вібропоглинаючі основи;
– еластичні прокладки, компенсатори, вставки, що зменшують вібрацію на шляху розповсюдження;
– облицьовування підлоги віброізолюючими матеріалами;
– ідивідуальні засоби захисту: використання взуття, що гасить вібрації та рукавиць з амортизаційними прокладками. 

3.2.6 Виробничі випромінювання
В процесі експлуатації енергетичного обладнання паротурбінного та котельного відділень, персонал піддається наступним видам виробничих випромінювань:
– ультрафіолетове випромінювання - під час зварювальних робіт;
– інфрачервоне випромінювання – під час роботи тепломеханічного обладнання.
Таблиця 3.6 – Класифікація умов праці в залежності від інтенсивності  інфрачервоного та ультрафіолетового випромінювань.
Таблиця 3.6 – Класифікація умов праці в залежності від інтенсивності  інфрачервоного та ультрафіолетового випромінювань.
	Умови праці
	Характеристики робіт за степінем опромінювання

	
	Ультрафіолетового
	Інфрачервоного

	Нормальні
	Процеси, при яких робітники піддаються неактивному у/ф опроміненню (довжина хвилі  0.38-0.32 мк) - невелике випромінювання
	Опромінення до 0.5 кал/см2 хв у північному та середньому кліматичних поясах і до 1 кал/см2 хв у південному кліматичному поясі

	Несприятливі
	Процеси, при яких робітники піддаються активному у/ф опроміненню (довжина хвилі<0.32 мк) при наявності неповного захисту (щитки і т.д.)
	
Опромінення до 7 кал/см2 хв незалежно від кліматичного поясу

	Особливо несприятливі
	Процеси, при яких робітники піддаються активному у/ф опроміненню (<32 мк) при відсутності захисту
	Опромінення більше 7-8 кал/см2 хв незалежно від клімату


Для інфрачервоного опромінення нормується інтенсивність теплового випромінювання від поверхонь нагрітого тепломеханічного обладнання, освітлювальних приладів, інсоляція на постійних робочих місцях в залежності від опромінюваної поверхні тіла працюючого, категорії робіт, що виконуються, тривалості дії.
Інтенсивність теплового опромінення працюючих від нагрітих поверхонь нагріву технологічного обладнання, освітлювальних приладів, інсоляції на постійних та непостійних робочих місцях не повинна перевищувати: 35 Вт/м2 при опроміненні 50 % поверхні тіла і більше, 70 Вт/м2 - при опроміненні 25‑50 % поверхні тіла і більше, 100 Вт/м2 - при опроміненні не більше 25 % поверхні тіла.
Технічні рішення з попередження шкідливої дії випромінювання на працюючих у паротурбінному цеху:
– робочі зони при необхідності екранують для захисту від дії випромінювання [27];
– проведення автоматизації технологічних процесів, що дасть можливість дистанційно керувати обладнанням та вивести персонал із зон шкідливої дії випромінювання;
– температура зовнішніх поверхонь технологічного обладнання чи огороджуючих їх поверхонь не повинна перевищувати 45-55 ºС, це досягається використанням теплоізоляції;
– організована вентиляція знижує дію шкідливого впливу випромінювання. У зимовий період збір повітря здійснюється ззовні, а влітку у верхній частині котельного відділення;
– використовуються засоби індивідуального захисту від ультрафіолетового випромінювання: маски, щитки, ширми. По можливості зварювальні роботи проводяться на спеціальних зварювальних ділянках із зварювальними постами. 
3.4 Пожежна безпека та профілактика
В складі робочого проекту розглядаються споруди головного корпусу, хімводоочистки водогрійної котельні, ЗРУ-35кВ.
В спорудах відсутні вибухо-пожежні, пожежні та інші технологічні агресивні процеси, що впливають на здоров’я обслуговуючого персоналу. Так як всі процеси автоматизовані, то в будівлях постійний обслуговуючий черговий персонал відсутній. Евакуація людей під час пожежі з приміщень відбувається через двері безпосередньо на вулицю.
Згідно ДБН В.1.1-7-2016, вище згадані будівлі мають II та IIIа степінь вогнестійкості конструкцій. Згідно з ДСТУ Б.В.1.1–36:2016, категорії приміщень за вибухо-пожежною небезпекою В, Г та Д. Класифікація робочих зон, основних відділів, цехів, зовнішніх установок по пожежній безпеці, за ПУЕ, степені вогнестійкості і санітарній характеристиці приведені в таблиці 3.7.		                                        
Таблиця 3.7 – Класифікація основних відділів, цехів і зовнішніх установок по  пожежній безпеці, ПУЕ, степені вогнестійкості і санітарній  характеристиці.
	
Назва цеху, відділу
	Категорія
пожежної
безпеки за ДСТУ Б.В.1.1-36:2016
	Степінь
вогне-
стійкос-
ті 
	Класифікація робочих зон за вибухо та пожежонебез-пекою
	Група
промислових процесів

	
	
	
	Клас
приміщень за ПУЕ
	

	                     Головний корпус
	
	
	
	
	

	Машинний зал
	Г
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	Деаераторне відділення
	Г
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	Котельне відділення
	Г
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	Бункерне відділення
	Г
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	Приміщення електро-
фільтрів і тяго-дуттєвих пристроїв
	Г
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	Приміщення насосів
	Г
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	Башня пересипки
	В
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	ОВК-1А
	Д
	II
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	Водогрійна котельна
	Г
	IIIа
	-
	
	IБ,IВ,IIГ

	ЗРУ-110кВ
	В
	II
	П-IIа
	
	IБ


Запобігти пожежі можливо або запобіганням утворення в горючому середовищі джерел запалювання, або запобігти утворенню горючої суміші. У приміщеннях для цього передбачені наступні заходи з урахуванням [30,31]:
1. В системі трубопроводів паливоподачі на вводі палива в кожен котел передбачено встановлення швидкодіючих відсічних клапанів, що дозволяє оперативне відключення подачі палива в котел у випадку пожежі в районі котлоагрегату. Включення відсічної арматури відбувається дистанційно персоналом з БЩУ.
2. Передбачено розміщення трубопроводів паливоподачі  окремо від гарячих поверхонь у виконанні з безшовних труб.
3.  На всіх пилепроводах використовується сталева арматура 
4. Трасування пилепроводів виконується на площадці ТЕЦ згідно до інструкцій генплану по [23].
5.На трубопроводах паливоподачі для забезпечення безпеки піч час вибухів передбачено встановлення:
– на підводі до пальників та форсунок – запірну засувку з електроприводом і запірну арматуру безпосередньо біля форсунки з ручним та електричним приводом;
– на підводі до котлоагрегату – засувки з електроприводом, штуцер для продувки, швидкодіючий запірний клапан.
6.  Під маслонаповненим обладнанням передбачені піддони.
7. В приміщенні котельні передбачається система сигналізації про скупчення газу, при цьому сигналізація виведена і на БЩУ  [23,30].
8. Виконаний захист від блискавок ГК, ВРУ за допомогою одиничних блискавковідводів [25,30,31,].
9. Масло при попаданні на поверхні з температурою 300-400 ºС займається, тому поверхню ізоляції небезпечних ділянок обклеюють склотканиною за допомогою розчину рідкого скла та обшивають листовою сталлю або алюмінієм.
Система методів протипожежного захисту направлена на обмеження розповсюдження пожежі, захист людей та матеріальних цінностей від впливу шкідливих та небезпечних факторів пожежі. Передбачаються наступні технічні рішення:
1. Головний корпус та водогрійна котельня відносяться до категорії приміщень класу Г, виконана з неспалимих матеріалів або важко спалимих утеплювачів; степінь вогнестійкості регламентується в залежності від категорії пожежонебезпеки споруди за [31,32]. В даному випадку мінімальна степінь вогнестійкості – IIIa; ОВК-1А (категорія пожежної безпеки - Д, степінь вогнестійкості - II);
 Водогрійна котельна (категорія пожежної безпеки – Г, степінь вогнестійкості –IIIa).
2. Для швидкої евакуації з високих відміток передбачені вантажопасажирські ліфти, зовнішні пожежні сходи (встановлені на відстані не ближче 20 м від енергоустановок) згідно з [32].
3. Будівлі та споруди ТЕЦ обладнуються мережами господарсько-протипожежного водопроводу та протипожежного водопроводу для автоматичних установок водяного пожежогасіння кабельних приміщень (сплінкерні та дренчерні) [33].
4.  Існують вуглекислотні двох- та однобалонні установки типу УП-2М для гасіння спалахнувшого масла, енергообладнання до зняття з нього навантаження. Передбачена одна установка на три модулі;
5. Згідно з вимогами ДСТУ 3675-98 передбаченні первинні засоби пожежогасіння:
 пінні вогнегасники типу ОХП-10, ОВП-10;
 вуглекислотні ОУ-2, ОУ-8;
 порошкові ОП-5, ОП-2.


Виконуються усі вимоги ПБ згідно з НАПБ В.0134-2005 [19].



ВИСНОВОК
В даній роботі було запропоновано варіант теплоелектроцентралі,яка призначена для покриття потреб у гарячій воді 1000 МВт. Встановлена потужність ТЕЦ становить 330 МВт. 
В результаті проведеного техніко-економічного розрахунку та порівняльного аналізу варіантів основного обладнання ТЕЦ було знайдено оптимальний варіант. Згідно з ним, рекомендується встановлення трьох парових турбін Т-110/120-130 з котлами Е‑500‑140-560ГМ. 
У розділі «Тепломеханічна частина» проведений вибір основного та допоміжного обладнання та його опис, екологічний розрахунок, в якому обраховані шкідливі викиди оксидів сірки та азоту та необхідна висота димової труби для безпечної роботи станції; описана компоновка головного корпусу та допоміжних господарств. Основним паливом для енергетичних котлів є природній газ. У якості резервного палива використовується мазут (як для енергетичних  котлів, так і для ПВК). Дана ТЕЦ проектується за межами міста, обрана система технічного водопостачання - оборотна, на базі градирень.
Згідно з розрахунками було отримано наступні значення основних характеристик ТЕЦ:
- капіталовкладення: КТЕЦ= 316,9 млн у.о; 
- приведені витрати: Ипр= 363,3 млн.у.о/рік
В тепломеханічній частині проекту був проведений розрахунок теплової схеми ТЕЦ для чотирьох характерних режимів. Згідно розрахунку основного, максимально-зимового режиму отримані наступні значення основних показників ТЕЦ:

- ККД ТЕЦ по виробництву електроенергії ;

- ККД ТЕЦ по виробництву і відпуску тепла на опалення вентиляцію і ГВП  ;

-ККД турбоустановок по виробництву електроенергії ;

- питома витрата тепла на виробництво електроенергії ;
- питома витрата умовного палива на відпущене тепло:   bуТ = 37,634 кг/ГДж;
- питома витрата умовного палива на відпущену електроенергію:  
bуЕ =  0,161 м3/кВт·год; 
Проект має графічну частину, яка складається з трьох креслень:
- теплова схема ТЕЦ;
- компоновка головного корпусу;
- генеральний план ТЕЦ.      
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