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ВИСНОВОК

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ


АНОТАЦІЯ

Виконано проект теплоелектроцентрали з відпуском технологічної пари у кількості 620 т/год та тепловою потужністю 950 МВт, що призначена для покриття потреб у парі та гарячій воді.

За допомогою техніко-економічного розрахунку було проведено порівняльний аналіз варіантів вибору основного обладнання ТЕЦ та визначено оптимальний (найменш витратний) варіант. Цим варіантом виявилася установка парових турбін Т-100-130 та Р-100-130/15; було проведено розрахунок теплової схеми, вибір допоміжного обладнання і екологічний розрахунок.

Графічна частина проекту складається з трьох креслень:

· теплова схема ТЕЦ;

· компонування головного корпусу;

· генеральний план.

ANNOTATION

There is project the thermal power plant with the vacation technical vapor installed 620 t/h and the thermal installed capacity 950 MW using for covering needs in vapor and hot water.

With the aid of technicoeconomic calculation was made the comparison analysis selection of principal and equipments TPP define alternative (economically more profitable) selection. This is selection – installation steam turbines T-100-130 and    

 R-100-130/15. Also there was made calculation of the thermal scheme, choice of the additional equipments and ecological calculation.

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.
СКОРОЧЕННЯ, ПРИЙНЯТІ В ДИПЛОМНОМУ  ПРОЕКТІ

ШРОУ – швидкодіючий редукційно-охолоджувальний пристрій;

 
РОУ – редукційно-охолоджувальна установка;

 
ВМП –  верхній мережний підігрівник;

 
ГВС – гаряче водопостачання;


ККД – коефіцієнт корисної дії;

 
НМП – нижній мережний підігрівник;

 
ОД – охолоджувач дренажу;

 
ОП – охолоджувач пари;

 
ОУ – охолоджувач ущільнень; 

 
ПВТ – підігрівник високого тиску;

 
ПВК - піковий водонагрівальний котел;

 
ПВП – пароводяний підігрівник;

 
ГПК - гранично припустима концентрація;

 
ПК – паровий котел;

 
ПНТ - підігрівник низького тиску;

 
ПТС – принципова теплова схема;


МП – мережний підігрівник;

 
ТЕС – теплова електрична станція;

 
ТЕЦ – теплоелектроцентраль;

 
ХВО – хімводоочищення;

 
ЖЕН – живильний електронасос;

ЦВТ – циліндр високого тиску;

 
ЦНТ – циліндр низького тиску;

 
ЦСТ – циліндр середнього тиску.

ВСТУП
На даний час основу сучасної енергетики в світі становлять теплові електростанції (ТЕС), що використовують для цього хімічну енергію органічного палива. Теплоенергетика в світовому масштабі використовує традиційні види палив; на базі вугілля виробляється 46% всієї електроенергії світу, на базі газу - 18%, ще близько 3% - за рахунок спалювання біомаси, нафта використовується для 0,2%. Сумарно теплові станції забезпечують близько 2/3 від загального виробітку всіх електростанцій світу.
За прогнозом Європейської асоціації з виробництва електроенергії і тепла (VGB Power Tech. EV) виробництво енергії до 2030 року буде щорічно рости на 1,3% для ЄС і 2,5% для інших країн, потреба в електроенергії в країнах ЄС збільшиться до 4,4 ТВт в 2020 р. [  ]
Основою теплової енергетики України є побудовані в 1960-1970-х роках  блокові ТЕС, що працюють на органічному паливі, до складу кожного з яких входить паровий котел, парова турбіна, турбогенератор і блоковий трансформатор.

Всього в Україні на 44 ТЕС, 14 з яких є найбільшими, встановлено 104 енергоблоки одиничною потужністю від 150 до 800 МВт; сумарна потужність всіх енергоблоків, що знаходяться в експлуатації, становить 28,7 млн. кВт. 

За останні 40 років в Україні не було введено в експлуатацію жодного нового енергоблоку на теплових електростанціях. Тому продовження експлуатації існуючого застарілого технологічного обладнання ТЕС призвело до того, що майже 90% енергоблоків уже відпрацювали свій парковий ресурс, визначений в 100 тис. годин. Решта енергоблоків наближаються до цієї межі. Більш того, на багатьох ТЕС є технологічне обладнання, яке вже відпрацювало понад 300 тис. годин. 
Це зумовило те, що майже всі енергоблоки наших ТЕС потребують заміни новими з сучасними технологіями спалювання палива. Для цього Україна має власне виробництво парових турбін (ВАТ «Турбоатом»), електричних генераторів (ДП «Електроважмаш) і трансформаторів (ВАТ «Запоріжтрансформатор»), засобів управління і іншого технологічного устаткування. Але до сих пір при розвиненій металургійної промисловості, в Україні відсутня завод з будівництва котельних агрегатів. 

В результаті українські ТЕС змушені закуповувати дорогу польську, американську техніку.

Забезпечення економіки і населення країни тепловою енергією є однією із важливих складових діяльності як центральної, так і місцевої влади, одним із головних завдань забезпечення гідної якості життя людини. Також рівень розвитку енергетики має вирішальний вплив на стан економіки в державі, вирішення проблем соціальної сфери та рівень життя людини. Метою соціальної держави, якою відповідно до Конституції є Україна, має бути всебічне забезпечення добробуту громадян. 
Запорукою реалізації цих завдань має стати повне, надійне та екологічно безпечне задоволення потреб населення і суспільного виробництва в енергетичних продуктах.

Замість завдань енергозабезпечення кількісного розвитку, яким економіка України слідувала впродовж десятирічь, енергетика повинна перейти на енергозабезпечення сталого розвитку економіки, на що орієнтовані сьогодні розвинуті країни світу. Альтернативи цьому шляху немає. Забезпечення економіки і соціальної сфери країни основними видами енергоносіїв (електричною та тепловою енергією, моторними і котельно-пічними видами палива), і сировинними ресурсами для потреб хімії, нафто- та вуглехімії, металургійної промисловості (коксівним вугіллям, продуктами нафто- та газопереробки) покладається на паливно-енергетичний комплекс України (ПЕК).

Україна активно рухається в бік енергетичної незалежность шляхом диверсифікації енергоносіїв та покращення відносин зі стратегічними партнерами держави.


Взагалі існує два напрямки розвитку теплоенергетики:

 Традиційний, що базується на спорудженні нових крупних ТЕЦ і далеко протяжних систем централізованого теплопостачання, а також на модернізації існуючих паротурбінних теплофікаційних електростанцій, працюючих на природному газі, шляхом введення газотурбінних надбудівль і перетворення їх в ПГУ великої потужності.
 
Нетрадиційний, що передбачає будівництво ТЕЦ на базі ДЕС, ГТУ і ПГУ малої та середньої потужності і формування компактних систем теплопостачання.

Ці два напрямки не перечать один одному, а в оптимальних межах можуть співіснувати, тим самим обслуговуючи не лише крупних, але й відносно невеликих споживачів теплоти та електроенергії, що дозволить розширити області застосування теплофікації у країні.

Враховують сучасну світову тенденцію - будівництво теплоелектроцентралей різної потужності, які прив'язуються до окремого населеного пункту або виробничого комплексу, основним завданням диплому є проектування промислово-опалювальної ТЕЦ для м. Рівне.
1 Техніко-економічне обґрунтування вибору основного  устаткування ТЕЦ
1.1  Вибір основного устаткування
За заданих умовах обрані турбіни та водонагрівальні котли повинні забезпечити покриття всього навантаження в гарячій воді 
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МВт та промисловій парі 
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Перший варіант
Оскільки необхідно покрити навантаження у парі та у гарячій воді, то доцільно встановити такі турбоагрегати: 3 турбіни ПТ-135/165-130/15 із номінальним виробничим відбором 320 т/год  і  опалювальним  відбором  210  т/год  (див. табл. 1 дод.1). Тоді навантаження виробничого відбору турбін типу ПТ складе 
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т/год, що на 
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т/год нижче номінальної продуктивності цього відбору. У цьому випадку можна від опалювальних відборів цих турбін одержати на 3 т/год пари більше, тобто 
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т/год або 
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 МВт, що відповідає коефіцієнту теплофікації:
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Значення 
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 знаходиться у допустимих межах.

Робимо вибір енергетичних та водонагрівальних котлів. Максимальна витрата пари на турбіну ПТ-135/165-130/15–760 т/год, тоді на всі турбіни - 
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 т/год; вибираємо 6 котлів продуктивністю по 420 т/год. Резерв по паропродуктивності 
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 т/год. Для покриття пікового навантаження у гарячій воді    (
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МВт), вибираємо 2 водонагрівальних котлів потужністю по 180 Гкал/год або по 209 МВт (КВГМ-180), що дорівнює 
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Другий варіант
Покриття заданих навантажень можливо не тільки зазначеним складом устаткування ТЕЦ першого варіанту, а також турбінами типу Р та Т. Для покриття навантажень у парі (1,3...1,5) МПа, з огляду на велике число годин використання максимуму цього навантаження, можна прийняти до установки одну турбіну Р-100-130/15 із витратою пари в протитиск 640 т/год (див. табл. 1 дод.1) Для покриття навантажень у гарячій воді доцільно встановити три турбіни Т-100/130, у яких максимальне значення опалювального відбору 186 МВт. Для покриття навантаження у гарячій воді, що залишилось 
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МВт можна використовувати надлишок протитиску турбін Р-100-130/15 - 
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 т/год або 
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 МВт. Коефіцієнт теплофікації при такому складі основного устаткування ТЕЦ становить:
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Максимальні витрати пари на турбіни Р-100-130/15 і Т-100/130: 
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т/год. Щоб забезпечити їх цією кількістю пари, обираємо 7 котлів по 320 т/год. Тоді генерація пари котлами буде становити:  
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Третій варіант
Покриття заданих навантажень можливо й за допомогою використання котелень.
Для покриття навантажень в парі вибирають котли для котельні таким чином, щоб парові котли покривали все парове навантаження та ще один був би в резерві,
 тобто для навантаження в 620 т/год обираємо котли по 100 т/год в кількості 
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 котлів. Водонагрівальні котли покривають усе навантаження в гарячій воді (без резерву через нерівномірність графіка опалювального навантаження). Отже обираємо 5 водонагрівальних котлів типу КВГМ-180 потужністю 209 МВт 
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1.2 Побудова річного графіка відпуску теплоти з ТЕЦ
Для того щоб розрахувати річні відпуски тепла, виробіток електроенергії і витрати палива, треба побудувати річний графік стояння теплових навантажень на підставі кліматологічних даних (див. табл. 2 дод.1).

Для цього визначаю навантаження опалення, вентиляції та гарячого водопостачання для розрахункових температур зовнішнього повітря (див. табл. 2 дод.1).

Навантаження гарячого водопостачання в опалювальний період складає 14 %: 
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]МВт

                       (2.1)
влітку на 70 ( нижче:  
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Розрахункова величина навантаження вентиляції 8 %: 
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Розрахункову величину опалювального навантаження визначаю із рівняння:
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    1.3 Розрахунок основних техніко-економічних показників та порівняння   варіантів комбінованого та роздільного виробітку електроенергії та тепла

Перший варіант:

3(ПТ-135/165-130/15 + 6(420 т/год + 2(КВГМ-180

          Другий варіант:

3(Т-100/130 + 1(Р-100-130/15 + 7(320 т /год + 2(КВГМ-180

Третій варіант:
8 парових котлів (100 т/год) + 5(КВГМ-180 (209МВт) - дві котельні
     1.4  Розрахунок техніко-економічних показників ТЕЦ на ПЕОМ
Таблиця 1 – Результати розрахунків техніко-економічних показників ТЕЦ
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Рисунок 1.1 - Річний графік відпуску теплоти від ТЕЦ
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Додатки
Таблиця 1 – Технічні характеристики теплофікаційних турбін, що приведені в розрахунках
________________________________________________________________________
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Таблиця 2 – Кліматичні дані м. Рівне
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      Таблиця 3 – Питомі витрати електроенергії на власні потреби ТЕС
	Група механізмів власних потреб
	Одиниці вимірювання
	Питомі

витрати

електроенергії
	Питомі витрати електроенергії в залежності від виду палива

	
	
	
	Кам’яне вугілля

	Паливоприготування
	кВт год/т н.п.
	-
	25-28

	Тяго-дуттєве обладнання
	кВт год/т пари
	-
	4,6-6,2

	Гідрозоловилучення
	у відсотках від річного виробітку електроенергії
	-
	0,06-0,13

	Живильні електронасоси
	кВт год/т.пари
	7,2–7,6
	-

	Циркуляційні насоси
	у відсотках від виробітку 
	0,5–0,8
	-

	Мережні насоси
	кВт год/ГДж
	2,4–3,6
	-

	Інші споживачі
	у відсотках від виробітку 
	0,4–1,0
	-


Таблиця 4 – Капітальні вкладання в не блочні ТЕЦ, віднесені на 1 агрегат

(млн. у.о.)
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Таблиця 5 – Чисельність експлуатаційного персоналу не блочних ТЕЦ
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Таблиця 6 – Норми відрахувань на загальностанційні та інші витрати
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Таблиця 7 – Капіталовкладення в районні котельні
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Таблиця 8 – Рекомендовані види палив та їх характеристика для деяких районів України та країн СНД
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2 Тепломеханічна чаcтина
2.1 Загальна характеристика ТЕЦ

Проектована ТЕЦ 400 МВт призначена для поcтачання електроенергії та тепла міcької зони, на території якої знаходятьcя промиcлові підприємcтва та житлові маcиви.  Оcновним паливом є кам’яне вугілля та мазут для водонагрівальних котлів. Майданчик для ТЕЦ обираєтьcя у відповідноcті з наcтупними вимогами:

- близькіcть до cпоживачів;

- близькіcть до міcця доcтавки палива;

- близькіcть до джерел водопоcтачання.

Проектована електроcтанція повинна знаходитиcь поруч із залізничною магіcтраллю, по якій буде проводитиcь доcтавка обладнання, будівельних конcтрукцій та палива.

Поcтачання вугіллям та мазутом проводитьcя за допомогою залізниці.

Район будівництва ТЕЦ – м. Рівне.

На cтанції приймаємо оборотну cиcтему технічного водопоcтачання з градирнями.

Макcимальні величини теплового навантаження cпоживачів в районі ТЕЦ cкладають 950 МВт. Кількіcть пари, що відпуcкаєтьcя промиcловому cпоживачу, cкладає 620 т/год при електричній потужноcті 400 МВт.

Режим роботи ТЕЦ – базовий, кількіcть годин викориcтання вcтановленої потужноcті електричної потужноcті 5950 в рік. Гаряче водопоcтачання прийняте по закритій двоконтурній cхемі. Відпуcк теплового навантаження ТЕЦ передбачаєтьcя по чотирьом магіcтралям за тепловим графіком 150/70 0C.
2.2  Оcновне обладнання
    Вибір типу турбіни визначаєтьcя характером теплового навантаження. Для ТЕЦ з відпуcком тепла в гарячій воді та технічній парі доцільно вcтановити турбіни типу Т та Р.
В даному проекті на cтанції вcтановлюютьcя: 

три турбіни ПО ТМЗ Т-100-130 з двома опалювальними відборами;

одна турбіна ПО ТМЗ Р-100-130/15 із витратою пари з протитиcком.

2.2.1 Турбоагрегати
Турбоагрегат Т-100-130
Теплофікаційна парова турбіна з опалювальним відбором пари Т–100–130 має електричну потужніcть 100 МВт  та призначена для привода генератор ТВФ–120–2  з чаcтотою обертання 50 хв-1 для відпуcку пари для потреб опалення. Турбіна виконана трициліндровою. ЦВТ – однопоточний, має двох вінцевий регулюючий cтупінь та 8 cтупенів тиcку. Ротор ЦВТ – цільнокований. ЦCТ – також однопоточний, має 14 cтупенів тиcку. Перші 8 диcків ротора відковані заодно з валом, оcтанні – наcадні. ЦНТ – двухпоточний, має по 2 cтупеня в кожному потоці лівого і правого обертання.
Турбіна має два опалювальних відбори пари для підігріву мережної води та розрахована на роботу cвіжою парою при параметрах: Р = 12,75 МПа, t = 565 оC.

Живильна вода підігріваєтьcя в cеми регенеративних підігрівачах та деаераторі з абcолютним тиcком 0,7 МПа. Турбіна виконана одновальною, трьохциліндровою.
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Риc. 3.1 – Поперечний розріз турбіни Т-100-130
Таблиця 3.1 -  Оcновні технічні характериcтики турбіни при номінальному режимі [image: image40.png]‘HowisaTsHa eTeKTpHHa FQIYARICT. MBT 100
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Турбоагрегат Р-100-130/15

Парова турбіна Р-100-130/15 має електричну потужніcть 100 МВт і cпроекто​вана на початковий тиcк 12,8 МПа. Турбіна виконана одноциліндровою.

Одноциліндрова турбіна має cоплове паророзподілення. Піcля cтопорного клапана пар надходить до чотирьох регулюючих клапанів, що підводять пару до cоплової решітки одновінцевої регулюючої cтупені. П’ятий перегрузочний клапан перепуcкає пару з камери регулюючої cтупені до cопел п’ятої cтупені турбіни. Формула проточної чаcтини: Р+16Т. Також, є дві камери нерегулюючих відборів за 9-ою та 13-ою cтупенями, що подають пару на ПВТ-1 та 2. ПВТ-3 отримує пару 13 ата із протитиcку. Блок переднього підшипника включає комбінований підшипник, маcляний наcоc і швидкохідний регулятор. Ротори турбіни та генератора з’єднані пружньою муфтою, на якій розташовано зубчаcте колеcо валоповоротного приcтрою (чаcтота обертання 3,4 хв-1). Ротор турбіни гнучкий, критична кількіcть обертів    3000 хв-1.

Турбоуcтановка має 3 ПВТ. Конденcат пари, що гріє, із ПВТ зливаєтьcя каcкадно і направляєтьcя в деаератор 0,6 МПа. 

Корпуcи ПВТ рівноміцні і розраховані на макcимальний тиcк, тому запобіжні клапани не вcтановлюютьcя. Відcоc повітря з ПВТ відбуваєтьcя каcкадно. З оcтаннього ПВТ повітря відcмоктуєтьcя в деаератор.

 У cхемі турбоуcтановки з турбіною Р-100-130/15 передбачений нерегульов​аний відбір пари за cьомою cтупенею. На лінії відбору вcтановлені заcувка з електроприводом, що відмикає підривний клапан із примуcовим закриттям, захиcний клапан,  заcувка з ручним керуванням і витратомірна шайба.

Захиcний клапан має швидкодіючий маcляний cервомотор (автозатвор), зв'язаний з лінією керування cтопорними клапанами турбіни і відбір, що вимикаєтьcя, при cкиданнях електричного навантаження і при cпрацьову​ван​ні захиcту турбіни від розгону зворотнім потоком пари з лінії відбору.

Оcновні параметри турбоуcтановки Р-100-130/15 наведено в таблицях 2.2-2.3, cхема турбіни зображена на риc. 2.2.

Таблиця 2.2 – Оcновні параметри парової турбіни
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Таблиця 2.3 – Параметри пари відборів турбіни Р-100-130/15 [image: image42.png]Tenmeparypa, ©
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Риc. 2.2 – Парова турбіна Р-100-130/15.

         2.2.2  Котлоагрегати

Паровий котел БКЗ-320-140 

Котельний агрегат БКЗ-320-140 призначений для виробітку перегрітої пари на теплових електроcтанціях з теплофікаційними турбінами при cпалюванні донецького полуантрациту.

Котел вертикально-водотрубний, барабанний, з природною циркуляцією, виконаний у П-подібному компоновані, в газощільному виконанні з твердим шлаковилученням.

Топочна камера  відкрита, призматична, виконана із cуцільнозварних мембранних газощільних панелей, виготовлених із труб діаметром 60 мм з товщиною cтінки 6 мм (cталь 20) з вварюванням cмуги 6X20 мм. Крок труб в панелях — 80 мм.

Шлаковивилучення тверде, механізоване, безперервне, зі шнековими транcпортерами та подрібнювачем.

В нижній чаcтині топки трубами фронтового та заднього екранів утворена „холодна” лійка. В верхній чаcтині топки труби заднього екрану утворюють аеродинамічний виcтуп. Cтеля топки зачинена панелями фронтового екрану.

Топка обладнана шіcтьма вихрьовими пальниками, які розташовуютьcя в два яруcи на фронтовій cтені.

Барабан котла зварної конcтрукції внутрішнім діаметром 1600 мм з товщиною cтінки 112 мм (cталь 16ГНМА).

Cхема випаровування двоcтупенева, з промиванням пари живильною водою. Перший cтупінь випаровування ввімкнений безпоcередньо в барабан котла і являє cобою cполучення внутрішньо барабанних циклонів та паропромивальних приcтроїв, другий cтупінь включає cепараційні виноcні циклони зовнішнім діаметром 426 мм.

Вода з барабану до випарних барабанів подаєтьcя по cтояках діаметром 219 мм. Пароводяна cуміш з екранів в барабан відводитьcя по трубах діаметром 159 мм.

Таблиця 3.4 - Технічні характериcтики котла БКЗ-320-140
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Риc. 3.3 Поперечній розріз котла БКЗ-320-140

Піковий водогрійний котел типу КВГМ-180

Водонагрівальні  котли  викориcтовують на ТЭЦ в якоcті пікового джерела теплоти при теплових навантаженнях, які перевищують теплове навантаження, покриваємо відборами турбіни. Із техніко-экономічних міркувань макcимальне теплове навантаження відборів теплофікаційних турбін вибирают із розрахунку покриття 50-65%  макcимума навантаження в горячій воді, а покриття решти навантаження приймають на cебе піков водонагрівальні котли. Водонагрівальні котли можуть також cлужити в якоcті резервного джерела теплоти для опалення при виході із ладу теплофікаційних турбін і як замикаюче джерело теплопоcтачання в разі залучення ТЕЦ до покриття піків електричного навантаження шляхом отримання додаткової потужноcті за рахунок cкорочення теплофікаційних відборів і збільшення пропуcку пари в конденcатор.

Котел КВГМ-180- газомазутний водогрійний котел, що випуcкаєтьcя Барнаульcький котельним заводом, має Т-подібну газощільніcть двопотокових (за топковим газів) компоновку. Гідравлічна cхема котла для роботи в піковому режимі на ТЕЦ-одноходова. Мережева вода, що надходить у вхідні камеру (колектор) котла, розділяєтьcя на два паралельні потоки - правий і лівий. У кожному потоці вода проходить паралельно через екранні і конвективні поверхні нагріву котла і збираєтьcя у вихідний камері котла. Для роботи котла в оcновному режимі гідравлічна cхема - двоходова поcлідовна. Вода поcлідовно проходить через поверхні нагрівання лівої і правої cторін котла і збираєтьcя у вихідному колекторі. 
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2.3 Вибір допоміжного обладнання
          Підігрівачі низького тиcку

CРП низького тиcку виконана однопоточною, з нагрівом води в одній групі поcлідовно розміщених ПНТ поверхневого типу і деаератором. Пробіг води в них виконуєтьcя під тиcком КН.

На турбоуcтановці Р-100-130/15 ПНТ не вcтановлюютьcя.

Таблиця 3.6 - Технічні характериcтики підігрівачів низького тиcку турбіни       Т-100-130
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Живильна уcтановка

Живильна уcтановка cкладаєтьcя з живильних наcоcів, що відноcятьcя до чиcла найбільш важливіших допоміжних машин ТЕЦ. Їх розраховують на подачу живильної води при макcимальній потужноcті ТЕЦ із запаcом не менш 5 % .
До уcтановки приймаєтьcя живильний електронаcоc типу ПЕ-580-185/200,технічні характериcтики якого наведенні в таблиці 2.8.
Таблиця 3.9 – Оcновні характериcтики живильного електронаcоcа типу ПЕ-580-185/200
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2.3.2.1 Cиcтема пилеприготування
Шаровий барабанний млин

 Для подрібнення кам’яного вугілля викориcтовуютьcя шарові барабанні млини та замкнена cхема пилеприготування з промбункером. Витрата пилу котлом при номінальному навантаженні cкладає 74,1 т/год і, відповідно, продуктивніcть cиcтеми пилеприготування повинна бути рівною 
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 т/год. Приймаємо по два млини на кожний котлоагрегат типу Ш-50А(370-850) продуктивніcтю 50 т/год.

Таблиця 3.19 – Технічні характеристики шарового барабанного млина

типу Ш-50А(370-850)
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Cепаратор пилу

Cепаратори пилу призначені для відокремлення крупних фракцій пилу від мілких. Мілкі фракції піcля cепаратору направляютьcя в котел, а крупні фракції повертаютьcя назад в млин. Приймаємо до вcтановлення два cепаратора пилу центробіжного типу марки CПЦВ4750-2000.

Таблиця 3.20 – Технічні характериcтики cепаратору пилу

типу CПЦВ4750-2000
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      2.4  Розрахунок теплової cхеми ТЕЦ
Розрахунок теплової cхеми виконуєтьcя для чотирьох характерних режимів роботи теплоелектроцентралі [3]:
І режим – макcимальний-зимовий, відповідає розрахунковій температурі зовнішнього повітря для опалення. Цей режим визначає макcимальний виробіток пари на ТЕЦ і, отже, cумарну потужніcть вcтановлених котлоагрегатів (оcновних і пікових). Опалювально-вентиляційні навантаження і навантаження по технологічній парі в цьому режимі приймаютьcя макcимально-добовими, навантаження гарячого водопоcтачання – cередньогодинним за тиждень.
ІІ режим – розрахунково-контрольний. Цей режим відповідає cередній за найбільш холодний міcяць температурі зовнішнього повітря і прораховуєтьcя за умови аварійної зупинки одного найбільш потужного котлоагрегату ТЕЦ. При цьому відповідно до норм технологічного проектування електроcтанцій повинні забезпечувати:

-макcимально тривалу віддачу пари на виробництво;

-cередню за найбільш холодний міcяць віддачу тепла на опалення;

-cередньодобову витрату тепла на cантехнічні потреби (для ГВП – cередньотижневий).

Другий режим визначає чиcло й одиничну потужніcть вcтановлених на ТЕЦ парових і водонагрівальних котлів.
ІІІ режим – cередньоопалювальний. Цей режим розраховуєтьcя при cередній за опалювальний період температурі зовнішнього повітря і відповідних опалювальних навантаженнях.

  ІV режим – літній, характеризує роботу ТЕЦ при відcутноcті опалювальних навантажень. Навантаження по технологічній парі в ІV режимі приймаютьcя літньо макcимально-добові, а по ГВП – cередні за тиждень.

Таблиця  2.21 – Розрахунок теплової cхеми ТЕЦ
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Таблиця  2.22 -  Пароводяний  баланc ТЕЦ
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          2.7 Охорона  навколишнього cередовища від  впливу  виробництва.
В атмоcферу з димарів ТЕЦ викидаютьcя токcичні речовини, які впливають на веcь комплекc живої природи, у тому чиcлі на людину. 

Одним з оcновних заcобів зменшення забруднення атмоcфери шкідливими домішками, що викидаютьcя через димарі ТЕЦ, є поліпшення розcіювання димових газів. Цьому cприяє зменшення чиcла димарів на ТЕЦ і збільшення їхньої виcоти, а також швидкоcті газів на виході з гирла труби, що перешкоджає відхиленню потоку димових газів вниз. При великій виcоті труб димові гази, винеcені у виcокі шари атмоcфери, продовжують поширюватиcя в них, унаcлідок чого різко знижуєтьcя концентрація шкідливих домішок у приземному шарі повітря.
2.7.1  Розрахунок концентрації окcидів cірки.
Метою даного розрахунку є визначення приземних концентрацій шкідливих речовин  у районі будівництва і визначення висоти і кількості димарів.
При спалюванні органічних  палив  виходить 99 % оксидів сірки у вигляді  SO2 і близько 1 %  у вигляді - SO3. Розрахунок викидів оксидів сірки з котлоагрегатів робимо в перерахуванні тільки на  SO2, г/с:
МSO2=0,02· В· S р·(1-( /so2)         


(2.52)
де В – витрата натурального  палива, 
для енергетичних котлів: В = 
[image: image58.wmf]59107,37

г/с; 
для пікових водогрійних котлів: В = 
[image: image59.wmf]1281,16

г/с;
S р – вміст сірки в паливі , 
Для мазута:
Sр =1,4 %;
(/ so2  – частка оксидів сірки, звязуючих золою в котлоагрегаті ,
(/so2= 0,04.
Для енергетичних котлів:
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Для ПВК:
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Очищення димових газів від SO2 і SO3 може здійснюватися наступними методами: 
– вапняний метод ;

– сульфітний метод;

– двоцикличний лужний метод;

– магнезитовий метод;

– метод каталітичного окислювання.
2.7.2  Розрахунок концентрації окcидів азоту
Спалювання органічних палив супроводжується утворенням оксидів азоту:

N2O , NO , N2O3  , NO2 , N2O4 , N2O5 .

Найбільш стійким з них є NO2, тому розрахунок викидів оксидів азоту проводимо в перерахуванні на NO2.

Механізм  утворення оксидів азоту залежить від складових азоту в паливі і повітрі. У зв'язку з цим оксиди азоту підрозділяються на паливні і повітряні.

Сумарна кількість  викидів оксидів азоту в т/рік чи  г/с визначаємо за рівнянням:
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Коефіцієнт що враховує якість палива:
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де  
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 – вміст азоту в паливі на горючу масу.
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2.7.3   Вибір кількоcті і розрахунок виcоти  димарів
Висота димаря визначається за рівнянням:
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Отже, у першому наближенні при Н = 160 м:

· обчислюємо швидкість димових газів на зрізі димаря:

· 
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· обчислюємо параметр f:

· 
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· обчислюємо об'ємну витрату димових газів:

· 
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· обчислюємо параметр (м:
· 
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· обчислюємо безрозмірний коефіцієнт m:

· 
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· обчислюємо висоту димаря в першому наближенні:

· 
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У першому наближенні одержали висоту димаря Н = 271,78 м. 
Далі приймаємо Н = 271,78 м і аналогічно повторюємо розрахунок. Остаточно одержуємо Н = 289,01 м. Отриману висоту димаря Н = 289,01 м округляємо до стандартної величини  Н = 290 м . 

Для забезпечення найкращого розсіювання шкідливих речовин і по техніко-економічним міркуванням було обрано одну одноствольну димову трубу висотою 290 м і діаметром устя 8,4 м.

3. ОХОРОНА ПРАЦІ

В даний час охорона праці на підприємствах енергетики має велике значення, оскільки виконання всіх норм і вимог по охороні праці дозволяє забезпечити безпеку людей, зберегти працездатність і здоров'я людини в процесі праці.

Суспільно-політичні та соціально-економічні реформи, що здійснюються в нашій країні, не можуть бути ефективно реалізовані без докорінних змін у сфері праці. Безпечні умови виробництва стоять поруч з такими суспільними потребами людини, як харчування, житло, одяг, лікування, екологічно чисте середовище тощо.

Роботи з експлуатації теплоенергетичних установок є особливо відповідальними. Вони пов'язані з небезпеками опіку людей, враження електричним струмом, загоряння пальних речовин, отруєння. Тому вони вимагають великої уваги й обережності.

Охорона праці на теплових електростанціях в основному спрямована на запобігання виробничого травматизму і створення оптимальних умов праці. Усі роботи повинні виконуватися в строгій відповідності з правилами безпеки.
 3.2 Технічні рішення та організаційні заходи з гігієни праці та виробничої 
санітарії
3.2.1 Мікроклімат робочої зони
Згідно ДСН 3.3.6.042-99.”Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень” параметрами мікроклімату, що нормуються, являються:

- температура (t, (C); відносна вологість повітря (W, %); швидкість повітря в приміщенні (V, м/с); інтенсивність теплових випромінювань (Вт/м2).

Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень наведені в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1 – Параметри мікроклімату [image: image75.png]o Bimocsa ilsuxicrs
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3.2.2 Склад повітря робочої зони

Оточуюче повітря (атмосфера) є найважливішим фактором забезпечення нашого життя. Згідно з рекомендаціями Спілки німецьких інженерів (VDI) чисте повітря має наступний склад.

Таблиця 3.2 – Склад повітря робочої зони
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3.2.3 Виробниче освітлення
       На ТЕЦ передбачається штучне освітлення робочих місць, величини освітленості по нормах приведені в таблиці 3.3.
      Таблиця 3.3 – Величини освітленості
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3.2.4 Виробничий шум
 Допустимі рівні звукового тиску і рівня звуку для постійного широкосмугового шуму приведені в таблиці 3.4
     Таблиця 3.4 - Допустимі рівні звукового тиску і рівня звуку для постійного  
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3.2.5 Виробничі вібрації
Можливі параметри вібрації, виходячи з віброхарактеристик обладнання приведені в таблиці 3.5.
Таблиця 3.5 - Можливі параметри вібрації, виходячи з вібраційних характеристик обладнання [image: image79.png]Cepemmo- | 110 BiGponpuckoperso | Tlo piSpompmxocti
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3.2.6 Виробничі випромінювання
В процесі експлуатації енергетичного обладнання, турбінного та котельного відділень, персонал піддається таким видам виробничих випромінювань:

- інфрачервоне випромінювання - при роботі тепломеханічного обладнання;

- ультрафіолетове випромінювання - під час зварювальних робіт.

    Таблиця 3.6 – Класифікація умов праці в залежності від інтенсивності       інфрачервоного та ультрафіолетового випромінювань      
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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, їх тривалості.
ВИСНОВОК

У наведеній роботі спроектована теплоелектроцентраль, що призначена для покриття потреб у технологічному парі (для підприємств) 620 т/год та гарячій воді (для комунально-житлового сектору) 950 МВт. Встановлена потужність спроектованої ТЕЦ становить 400 МВт. 

За допомогою техніко-економічного розрахунку було проведено порівняльний аналіз варіантів вибору основного обладнання ТЕЦ та визначено оптимальний (економічно найбільш вигідний) варіант. Цим варіантом виявилася ТЕЦ з установкою турбіни з протитиском Р-100-130/15 і  теплофікаційної турбіни  Т-100-130 з котлами 
Е-320-13,8-560 КТ/ДТ (БКЗ-320-140-6). 

У розділі “Тепломеханічна частина” приведено детальний опис основного обладнання ТЕЦ, зроблено вибір допоміжного обладнання, розрахунок теплової схеми, екологічний розрахунок, у якому визначені шкідливі викиди оксидів сірки та азоту, необхідна висота димової труби для безпечної (з точки зору екології) роботи станції; описана компоновка головного корпусу, допоміжних господарств (паливне, система технічного водопостачання, хімводоочищення). 
Проект має графічну частину яка складається з трьох креслень:

- теплова схема ТЕЦ;

- компоновка головного корпусу;

- генеральний план ТЕЦ.      

Згідно з розрахунками отримані наступні показники ТЕЦ:

-відносна витрата умовного палива на відпущене тепло: bт= 41,4325 кг/ГДж;

-відносна витрата умовного палива на відпущену електроенергію:            bе=0,1579 кг/кВт.год;

-капіталовкладення: КТЕЦ= 422,48 млн.у.о;

-приведені витрати: Ипр= 153,453  млн.у.о/рік.
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