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	Дана дипломна робота виконана згідно з завданням по вимогам ДСТУ та містить у собі три плакати формату А1 із відповідними кресленнями.
	Тема даної роботи знаходить своє місце серед глобальних питань у енергобудівництві, адже побудова ТЕЦ дасть змогу забезпечити населення електроенергією та теплом.
	У пояснювальній записці розрахований та описаний другий варіант ТЕЦ, що є на 5% більш економічним. При виконанні техніко‑економічного розрахунку був обраний варіант опалювальної ТЕЦ з двома турбінами типу Т-180/210-130, два пікових водогрійних котла типу КВГМ-180 та два парових котлів типу Еп-670-13,8-545. Також представленні порівняльні розрахунки техніко‑економічних показників ТЕЦ на 4 експлуатаційні режими та розрахунки негативних викидів в навколишнє середовище.
	Пояснювальна запаска включає в себе всі розділи, що вказані в листі завдання на дипломний проект і виконана за допомогою ЕОМ, що свідчить про здатність розробника використовувати найновіші методи ЕОМ та отримувати найбільш точні показники.
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Анотація

Головним завданням спроектованої ТЕЦ є забезпечення споживача гарячим водопостачанням. Її теплова потужність складає 1000МВт.
У економічному розділі даної дипломної роботи було виконане співставлення двох варіантів ТЕЦ що мала бути спроектована. Другий варіант видався на 5 відсотків  більш економічним. Цим варіантом передбачається встановлення  теплофікаційних  парових турбін Т-180/210-130; Крім цього робота передбачала виконання розрахунку принципової теплової схеми, також розрахунок екологічного типу.
У склад проекту входять 3 графічні листи у виді креслень формату А1:
· теплова схема ТЕЦ;
· компонування головного корпусу;
· генеральний план.

Annotation
The main task of the designed CHP is to provide the customer with hot water supply. Its thermal capacity is 1000 MW.
In the economic section of this thesis, a comparison was made of two CHP options that should have been designed. The second option turned out to be 5 percent more economical. This option provides for the installation of heating steam turbines T-180/210-130; In addition, the work envisaged the implementation of the calculation of the basic thermal scheme, as well as the calculation of the ecological type.
The project has the graphic part, which consist of the three drawings:
· thermal circuit CHP;
· layout of the main building;
· the general plan 
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ВСТУП

Електроенергетика — одна з провідних галузей  економіки нашої держави . Вона являється показником  розвитку будь-якої країни . Це галузь промисловості, яка забезпечує електрифікацію побутових і промислових господарств на основі розподілення електроенергії між споживачами.
Теплоенергетика ґрунтується на перетворенні тепла на механічну та електричну енергію завдяки спалюванню різних видів палива. До неї висувається перелік умов надійної і вигідної роботи.
В Україні виробіток електроенергії на телових електричних станціях складає близько 37 % станом на 2019 рік.
Постачання тепла і для опалення населених пунктів при  використання ТЕЦ надає значні переваги у порівнянні із  постачанням від місцевих котелень, їх видно по показниках в економії палива, відповідно, матеріальних ресурсів на виробництво теплової енергії, якою забезпечуються споживачі. Також, майже на усіх станціях знайшли широке застосування  засоби, які знижують викид забруднюючих хімічних сполук, насамперед, оксидів азоту у атмосферу.
З іншого боку  головне теплоенергетичне обладнання нашої країни почало експлуатуватись за часів СРСР у 60-х – 70-х роках 20-го століття і на сьогодні  є морально  та фізично є застарілим, а також потребує негайної заміни.
На даний період часу енергетиці України, як ніколи раніше потрібна підтримка з боку влади, це пов’язано із недостатком фінансування на ремонтні роботи та модернізацію обладнання ТЕЦ, яке майже цілком вичерпало експлуатаційний термін. Застарілість обладнання викликає часті поломки та виходи з ладу обладнання, зниження надійності тепло- і енергопостачання, сприяє надмірному забрудненню атмосфери  та ставить загрозу роботу усієї енергосистеми України. 



Через аварії у тепломережах чимала кількість житлових будинків і промислових господарств залишається без тепла та електроенегрії, а інколи усунення цих проблем займає довгий час, особливо у холодний період року.
Питання створення сучасних систем телопостачання із застосуванням якісного нового або повінстю відремонтованого обладнання стає все більш актуальним сьогодні. 
 У даній дипломній  роботі запропоновано проектування теплофікаційної електростанції для міста Сарни з навантаженням у гарячій водіі 1000 МВт. Спорудження ТЕЦ в місті Сарни, зважаючи на його вигідне географічне розташування  має свою перевагу  у тому що, враховуючи близьку відстань від населеного пункту до державного кордону, є здатність транспортувати електроенергію іноземному споживачу.








                                     2 ТЕПЛОМЕХАНІЧНА ЧАСТИНА

2.1 Загальна характеристика ТЕЦ

ТЕЦ потужністю 360МВт, що розробляється у проектній роботі, має бути побудована  для забезпечення електроенергією і теплом м. Сарни (промислові підприємства, житлові масиви). ТЕЦ – 360 (2хТ-180/210-130) розташована у західній частині України. В якості палива використовується газ, мазут. Будівельний майданчик для ТЕЦ вибирається у відповідності до певних вимог:
· близькість до споживачів енергії;
· близькість до джерела палива;
Теплові споживачі розташовуються на відстані 5-12 км від ТЕЦ. Електрична енергія передається  напругою 110 кВ та 330 кВ.
Станція, що проектується, має бути побудована поблизу залізничної магістралі, по якій  доставляється обладнання, будівельні матеріали  і резервне паливо (мазут).
Основним видом палива є газ. Його транспортування відбувається по магістральному газопроводу.
На станції експлуатується оборотна система технічного водопостачання з градирнями.
Теплова потужність ТЕЦ складе 1000 МВт при енергетичній потужності 652 МВт, для компенсації теплових навантажень на ТЕЦ додатково встановлюються два котли типу КВГМ-180.
Режим роботи ТЕЦ – базовий, число годин використання встановленої електропотужності – 5750  год/рік. Визначається необхідністю довиробітку електроенергії по конденсаційному режиму у літній період року.
Гаряче водопостачання встановлено за закритою двоконтурною схемою. Подання теплової потужності від ТЕЦ передбачається за тепловим графіком 
150-70 0С по двом магістралям

Кліматичні умови району:
Розрахункова температура опалення  -21 0С;
середня температура опалювального періоду -0,4 0С;
середня температура найхолоднішого місяця – -6,1 0С;
тривалість опалювального періоду 4320 годин (180 дні).
Резервне паливо – мазут марки ТМ-100, місцевого  нафтопереробного заводу.
Характеристики палива:
природний газ:
CH4=98,3%, C2H6=0,3%, C3H8=1,2%, C4H10=1,5%, C5H12 та більш важкі вуглеводні - 0,3%, N2=1,0%, CO2=0,1%; 
QРН = 34330 кДж/кг; 
щільність при 00С і 101,3 кПа - 0,562кг/м3;
топочний мазут:
S=2,11%,  A=0,038%,  W=0,052%,  C=86,6%,  H=10,2%,  O=0,21%, H=0,79%;
відносна щільність 420 = 0,941; 
умовна в’язкість 4,7 0УВ;
QРН = 37800 кДж/кг.

2.2 Основне обладнання

До складу кожного блоку входить наступне основне обладнання:
-   паровий однокорпусний барабанний котлоагрегат Еп-670-13,8-545 ГМН (ТГМЕ-206) під наддувом;
- парова теплофікаційна турбоустановка типу Т-180/210-130 номінальної потужності на теплофікаційному режимі 180 МВт, в конденсаційному - 210 МВт. Номінальна теплова потужність 1100 МВт;
- генератор типу ТГВ-200М Ленінградського заводу «Електросила»

2.2.1 Турбоагрегат типу Т-180/210-130
За видом теплового навантаження визначається тип турбіни . Для ТЕЦ з подачею тепла через гарячу воду змістовним є  використання турбіни типу Т.
На тепловій станції засосовуються  дві турбіни із двома теплофікаційними відборами і одним промперегрівом пару.
Теплофікаційна парова турбіна с опалювальним відбором пари          
Т-180/210-130-1 виробничого об′єднання турбобудування «Ленінградський металічний завод» (ВОТ ЛМЗ) номинальною потужністю 180 МВт з початковим тиском пари 12,8 МПа встановлюється із   приводом електричного генератора ТГВ-200М з частотою обертання ротора 
50 с-1 та відпуску тепла для потреб опалення.
      В залежності від умов експлуатації турбіна може працювати в таких режимах [5]:
· з двома опалювальними відборами пари для ступінчастого підігріву мережної води, автоматичною підтримкою мінімальної витрати пари у конденсаторі і з використанням тепла цієї пари;
· з двома опалювальними відборами пари для ступінчастого підігріву мережної води і з довільним відпуском пари в конденсатор;
· з одним (нижнім) опалювальним відбором (відключення верхнього відбору виконується без зупинки турбіни);
· конденсаційному режимі з відключеними відборами (перехід з одного режиму в другий відбувається  без зупинки турбіни.).
Турбіна має два опалювальних відбори пари - верхній і нижній, призначені для ступінчатого підігріву мережної води.
Опалювальні відбори мають такі межі регулювання тиску: верхній - 0,059 - 0,196 МПа, нижній - 0,049 - 0,147 МПа.
Регулювання тиску в опалювальних відборах підтримується таким чином: у верхньому - при включених двох опалювальних відборах, у нижньому – при


 включеному одному нижньому опалювальному відборі.

Таблиця 2.1 – Основні параметри парових турбіни Т-180/210-130 
	Найменування
	Розмірність
	Величина

	Потужність,:
- номінальна
- максимальна
	Мвт


	
180
210

	Частота обертання ротора
	с-1
	3000

	Початкові параметри пари:
- тиск
- температура
	
МПа
°С
	
12,8
540

	Параметри пари після промперегріву:
- тиск
- температура
	
МПа
°С
	
2,49
540

	Теплове навантаження, 
	ГДж/год
	1089

	Межі регулювання тиску в відборах:
- верхньому відборі (включені два опалювальні відбори) 
- нижньому відборі (верхній опалювальний відбір відключено)
	МПа


	
0,059-0,196
0,049-0,147

	Температура води,:
- живильної
- охолоджуючої
	°С


	
248
27

	Витрата охолоджуючої води
	т/год
	28000

	Тиск пари в конденсаторі при конденсаційній потужності 180 МВТ
	кПа абс
	8,65




Підігрівники по воді розраховані на тиск 0,78 МПа і номінальну витрату мережної води 1666,6 кг / с. Конденсатні насоси встановлені для відкачування конденсату з конденсатозбірників мережевих підігрівачів і подачі його в магістраль основного конденсату відповідно до і після ПНТ № 2. Для ПСГ-1 і ПСГ-2 встановлюється по два насоси.








Таблиця 2.2 – Параметри пари відборів турбіни Т-180/210-130
	№ відбору
	Підігрівач
	Тиск, МПа
	Температура, 0 С
	Кількість пари, що відбирається, т/год

	I
	ПВТ7
	4,12
	386
	31,6

	II
	ПВТ6
	2,72
	333
	49,9

	III 
	ПНТ5
	1,26
	447
	17,9-2,9

	IV
	Деаератор
	
	
	

	V
	ПНТ4
	0,658
	360
	28,5

	VI
	ПНТ3
	0,259
	249
	21,8

	VII
	ПНТ2
	0,098
	152
	7,8

	    VIII 
	ПНТ1
	0,049
	99
	1,6
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2.2.2 Котлоагрегати
2.2.2.1 Паровий котел Еп-670-13,8-545
Паровий котел Еп-670-13,8-545 ГМН призначений для отримання пари високого тиску. Він працює на високосірнистому мазуті а також природному газі в блоці з турбіною Т-180/210-130.
Котел однобарабанний, однокорпусний, із природною циркуляцією і промперегрівом. Він П-подібної компоновки, працює під наддувом із низькою часткою надлишку повітря.
 Камера згоряння  призматичної форми, відкритого типу,  в розрізі являє собою прямокутник з розмірами  труб 18x7,68 м.
Екрани котла виготовлені із суцільнозварних панелей в вигляді гладких  труб діаметром 60x6 мм і ввареної полоски розміром 6x21,5 мм (сталь 20).
Дно топкової камери є початком фронтового екрана і має нахил 15 ° до го-
різонталі в бік задньої стіни. Для покращення аеродинамічних функцій у верхній частини камери трубами заднього екрану зроблений виступ в сторону топки розміром 2000 мм. 
       В топці знаходяться 12 газомазутних пальників, які розташовані в два яруси на задній стіні. Пальники вихрові двопоточні застосовуються  для роздільного спалювання палива. Яруси пальників розташовані на відстані  2,6 м один від одного.
Барабан котла зварної конструкції, має внутрішній діаметр 1600 мм з товщиною стінки 112 мм (сталь 16 НГМА).
Схема випарів двоступенева з промиванням пара живильною водою. Перша ступінь випаровування знаходиться в барабані і являє собою систему внутрішньо барабанних циклонів і промивних пристроїв. Другий ступенем випаровування служать виносні циклони діаметром 426 мм.
Вода з барабана до випарних екранів надходить по шести стояках діаметром 465 мм з товщиною стінки 40 мм (сталь 20), з яких подається в нижні камери екранів по трубах Ø 159х15 мм (сталь 20). 

Таблиця 2.3 -  Технічні характеристики парового котла ТГМП-344 А [3] 
	Найменування
	Розмірнісь
	Величина

	Паровиробництво 
	т/год (кг/с)
	670 
(186)

	Витрата пари через промперегрівач
	т/год 
(кг/с)
	575 
(160)

	Тиск пари на виході:
- пароперегрівача високого тиску
- промперегрівача
	МПа
	
13,8
2,7

	Температура:
- перегрітого пари високого тиску
- промперегрівача
- живильної води
- відходячих газів
	°С
	
545
545
240
121

	ККД (брутто) гарантійний
	%
	94,4

	Габаритні розміри:
- ширина по осям колон
- висота
	м
	
36
36




Рисунок  2.2 - Паровий котел Еп-670-13,8-545
2.2.2.2 Піковий водогрійний котел КВГМ-180
Водогрійні котли  застосовуються на теплових електричних станціях як  піковиі джерела теплоти при виникненні  теплових навантаженнях, що значно перевищують навантаження, які здатні покрити відбори парових турбін. Роблячи техніко-економічних розрахунок, видно що пікове теплове навантаження відборів  турбін типу Т відбирають з розрахунку покриття 52-65%  максимуму опалювального навантаження, а інше беруть на себе пікові водогрійні котли. Їх можна використовувати як  запасне джерело теплоти для покриття теплових навантажень при виході з ладу теплофікаційних турбін та  як замикаюче джерело теплопостачання коли теплову станцію використовують до покриття піків електричного навантаження шляхом отримання додаткової потужності за рахунок скорочення теплофікаційних відборів та збільшення пропуску пари у конденсатор. У зв’язку з малим використанням  протягом року дані котли мають бути недорогими та  простими за  конструкцією [3]. 

Котел водогрійний газомазутний  КВГМ-180 виконано у П-образній компоновці. Його можна застосувати для  опалювального режиму (70-150ºС), і для пікового (100-150 ºС). Котлоагрегат  можна також використовувати для підігріву води до 200 ºС. Для запобігання низькотемпературній корозії, навіть , при використанні палива із невеликим вмістом сірки температура вхідної води корегується в межах ( 56-60ºС), що іноді забезпечується рецируляцією підігрітої мережевої води. Використовуючи сірчастий мазут, температура води повинна бути більша за 110 ºС.
Поверхня нагріву КВГМ-180 cкладається з топкових екранів а також конвективного пучка труб, розташованого ззовні. Котел має Т-подібну двопоточну конструкцію. Топкова камера віддалена від конвективних шахт газощільними екранами труб діаметром Ø 60х4 мм. Колектори виконані із труб Ø 273х16 мм. Змієвики конвективної поверхні виготовлені із труб Ø 32х3 мм, та складаються із нижніх та верхніх напівсекцій розташованих на відстані в 600 мм. Усі труби виготовлені із матеріалу – (Сталь 20). Безкаркасна полегшена обмуровка товщиною 110 мм монтується на екранних трубах. Газомазутні пальники механічного типу знаходяться на бічній поверхні топкових екранів на одному рівні  по три з кожної сторони. При використанні котлоагрегату на мазутному паливі видалення золових відкладень з конвективних поверхонь нагріву здійснюється дрібоструминною установкою. Подача дробу із бункерів в збірники над котлом здійснюється зтиснутим повітр’ям із повітродувки.









Таблиця 2.4 - Технічні характеристики котлоагрегату КВГМ – 180	
	Найменування
	Розмірність
	Величина 

	 Теплопродуктивність
	МВт
	209

	 Робочий тиск
	МПа
	1.0 – 2.5

	 Витрата палива:  газ
	м3/год
	22900

	                              Мазут
	кг/год
	21400

	 Об’єм топочної камери
	м3
	763

	 Променесприймаюча поверхня
	м2
	620

	 Теплонавантаження топочного об’єму
	ккал/(м3.год)
	280000

	 Теплове навантаження променесприймаючої поверхні:
                            Газ
	
ккал/( м2.год)
	
116000

	                           Мазут
	ккал/( м2.год)
	137000

	 Поверхня нагріву конвективних пучків
	м2
	5520

	 Температура вихідних газів: газ
	С
	195

	                                                мазут 
	С
	170

	 ККД котла: газ
	%
	91

	                           мазут 
	%
	90

	 Витрата води: основний режим
	т/год
	2210

	                          піковий режим  
	т/год
	4420

	 Гідравлічний опір:
	
	

	                                     основний режим
	Гдж/см2
	0.208

	                                     піковий режим
	Гдж/см2
	0.104






Рисунок 2.3 – Котлоагрегат КВГМ-180


2.3 Вибір допоміжного обладнання

2.3.1 Турбінне відділення
Для блоку що складається з котла типу ТГМЕ-206 та турбіни типу Т-180/210-130 витрата живильної води (при втратах у циклі блоку 2 % і питомому обсязі її - 1,1 мЗ/т) складає  1122 м3/год.
Живильні насоси є найважливішими з допоміжних машин паротурбінної електростанції. Їх розраховують на подачу живильної води при максимальній потужності ТЕЦ із запасом не менш 5% [4].
На ТЕЦ блочної структури (із турбінами Т-180/210-130) встановлюють насоси з електроприводом марки ПЭ-580-185/200, які виготовляються   на підприємстві «Насосенергомаш».

Таблиця 2.5 - Технічні характеристики насосу з електроприводом марки ПЭ-580-185/200.
	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення параметра

	Подача
	м3/год.
	580

	Напір
	м
	2030

	Частота обертання
	об/хв
	2904

	ККД насоса
	%
	81,5



Разом з таким  насосом використовується  елетропривід АГД, номінальною потужністю 4000 кВт.
Розрахунок живильного насоса виглядає наступним чином:

∆рпн = +.,                      (2.1)

де    – гідравлічний опір паропроводі, приймаємо


= (0,04-0,09)∙;                                                      (2.2)

- опір паровиробляючої установки;


 - опір живильного трубопровода, = 0,2-0,3 МПа;


- опір регулюючого клапана живлення, = 1 МПа;

- геодезний підпір, визначається різницею в висотах мість

встановлення парогенератора і деаератора;

 - тиск в деаераторі.
                    ∆рпн= 12,8+0,64+25+0,3+1+6,2∙10-6+0,3-0,7=39,34 МПа
Конденсатні насоси. Для виведеня конденсату, що зібрався в збірникау   застосовують три конденсатних насоси першого ступеню КСВ-300-100 (один з них є запасним).
Насоси для живлення водою допоміжних теплообмінників (мережних підігрівачів) обираються   централізовано для всієї ТЕЦ або на частину її секцій під виглядом найменшої кількості (1-2 робочих насоси) з одним запасним, який має подачу робочого насоса (при 4-х мережних насосах запасний не монтують) [7].
На ТЕЦ, що знаходиться у розробці,  планують встановити мережеві насоси, головною функцією яких є перекачування мережевої води у системі централізованого водопостачання в приміщення та споруди.

Мережеві насоси обов’зково допускаються до роботи, маючи 1 запасний насос. Перший із них обирається зі зниженою продуктивністю для  гарячого водопостачання в літню пору (витрата мережної води  т/год.).
Як  мережеві насоси першого підйому до встановлення оберемо насоси типу СЭ-5000-70, другого підйому – СЭ-5000-160.
Технічні характеристики мережних насосів представлені в табл. 2.14.

Таблиця 2.14 - Технічні характеристики мережних насосів
	Типорозмір
	Подача, м3/год
	Напір, м
	Припустимий
ковитаційний
запас, м
	Частота
обертання,
об-1
	Потужність, КВТ
	КПД, %

	СЭ 5000-70
	5000
	70
	10
	3000
	1200
	82

	СЭ 500-160
	500
	160
	40
	3000
	2500
	87



Потужність приводних двигунів N=116,2квт. Із мережевим насосом типу СЭ-500-70 використаємо  електричний двигун ТАК4-560-ХК-1243.
Деаератори додаткової води котлоагрегату й підживлюючої води тепломережі обираються централізовано для всієї ТЕЦ чи для окремих її секторів. Для закритої системи ГВП встановлюють  два насоси підживлюючого типу, при відкритій системі – три, включаючи в обох випадках запасний насос.
Конденсатні насоси мережних підігрівачів підбирають незалежно, один або ж два робочих на 1 турбіну. Конденсат з цих теплообмінників складає основну долю усього потоку живильної води  зібраної з котлоагрегатів.
Деаератор живильної води. Агресивні гази знаходяться у конденсаті живильної і додаткової води, які є збудниками корозії в  обладнанні і трубопроводах теплової електричної станції. Термічна деаерація живильної води захищає від дії агресивних газів.
Деаератор повинен має якомога . На енергоблок, що включає турбоагрегат з обслуговуючим його котлоагрегатом, встановлюють по одному чи по два деаератора. Об'м баків із деаерованою водою проектують на 10 хвилинний запас води під час роботи з максимальним навантаженням. Продуктивність деаератора обираєтья по показниках   максимальної витраті води без  запасу [7].
2.3.2 Котельне відділення
До додаткового обладнання котельного блоку можна віднести   тягодуттєві пристрої, що слугують для транспортування повітря і пристроїв для внутрішньоцехового пересування.
 Димососи та дуттєві вентилятори є тягодуттєвими машинами. Перекачування  димових газів  димососами і повітродуттєвими вентиляторами у процесі роботи котла має забезпечувати максимальну продуктивність котлоагрегату із врахуванням запасом у 10 % [10].
Дуттєві вентилятори транспортують холодне повітря до повітропідігрівача котлоагрегату, засмоктуючи його з навколишнього середовища у холодний період року, або з верхньої частини котельні влітку. Таким чином  використовується тепла енергія, яка виділяється від зовнішніх  поверхнонь котла при згорянні палива. Паралельно відбувається часткова вентиляція приміщення.
Розрахунок об’єму повітря, що проходить через вентилятори робиться із розрахунком на  п'ятивідсотковий запас по продуктивності.
На кожен блок встановлюється по два вентилятора типу ВДН-25x2.
Технічні характеристики дуттєвого вентилятора типу ВДН-25x2 приведені в табл. 2.17.

Таблиця 2.17 - Технічні характеристики дуттєвого вентилятора типу ВДН-25x2
	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення параметра

	Подача
	м3/год
	380000/500000

	Повний тиск
	Па
	4800/8250

	Температура газу
	t°C
	30

	Максимальна температура газу
	t°C
	70

	КПД
	%
	88,5

	Частота обертання
	n хв-1
	745/980

	Потужність
	кВт
	540/1250



            Димососи використовуються  для відсмоктування димових газів із котлоагрегату та  передачі через димову трубу в атмосферу. Продуктивність роботи димососа залежить від присосів повітря по цілому газовому тракту на всмоктувальній його стороні та температури газів, які проходять через нього. Продуктивність обирають  із розрахнком у 5%. Розрахункова продуктивність димососів вибирається з запасом у 10%. Для нашої ТЕЦ обираємо димососи виду ДОД-31,5 ФГМ по 2 одиниці на блок.
Технічні характеристики димососу типу ДОД-31,5 наведено в табл. 2.18, а димососу рециркуляції в табл. 2.19. 
       Димососи та вентилятори живляться електричною енергією від електродвигуна. Потужність двигуна підбирають із виду на  інерцію (махового моменту) ротора тягодуттєвого пристрою під час його пуску. ККД є головним показником при підборі привідного двигуна. Димососи та дуттєві вентилятори при максимальному навантаженні котлоа мають мати ККД не менше 90 % від їх номінального показника.

Таблиця 2.18 - Технічні характеристики димососа типу ДОД-31,5
	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення параметра

	Подача
	м3/год
	970000

	Повний тиск
	Па
	4790

	Температура газу
	t°C
	200

	КПД
	%
	80,5

	Частота обертання
	хв-1
	495

	Потужність
	кВт
	1645



Таблиця 2.19 - Технічні характеристики димососу рециркуляції типу ГД‑31
	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення параметра

	Продуктивність
	м3/год
	345000

	Кількість димососів
	шт.
	2

	Температура
	С
	365

	Повний тиск
	МПа
	41,0

	Максимальна температура газів на вході в димосос
	С
	400

	КПД
	%
	84

	Частота обертання
	хв-1
	745

	Потужність
	кВт
	460



Двошвидкісні апарати та спрямляючі апарати корегують роботу відцентрових димососів та дуттєвих вентиляторів . Дросельне регулювання тягодуттєвих машин не допускається. Сумарна потужність приводу дуттєвих вентиляторів та димососів становить 15% від усієї потужності цілого енергоблоку.



	2.3.3. Теплова схема та трубопроводи
В дипломній роботі застосована типова теплова схема моноблоку з турбіною типу Т-180/210 і котлом типу ТГМЕ-206, що розроблена ВТІ. Принципова теплова зображена на кресленні (лист 1).
Головними вузлами теплової схеми  даного енергоблоку схеми є:
1) конденсаційна установка;
2) регенеративна установка;
3) живильна установка;
4) пусковий вузол і скидні трубопроводи;
5) головні паропроводи і пуско-скидні пристрої;
6) система проміжного перегріву пари;
7) розпалювальний сепаратор із трубопроводами відводу води і пара;
8) система трубопроводів пари власних потреб енергоблоку;
9) пристрою для регулювання температур свіжої і вторинної перегрітої пари;
10) теплофікаційна установка для підігріву мережевої води.

	2.4	Розрахунок теплової схеми ТЕЦ

Вихідними даними  для проектування ТЕЦ перш  за все є теплові та електричні навантаження, характеристики палива та кліматичні данні району будівництва ТЕЦ, сумарна електрична потужність, яку повинна розвивати ТЕЦ, та допустиме зниження її при аварійному відключенні одного з встановлених 
турбоагрегатів.
Турбоагрегати вибирають в економічній частині проекту виходячи з заданих теплових та електричних навантажень. Основними положеннями, які стосуються принципових питань вибору обладнання та теплових схем ТЕЦ є такі [3]:
1. Одинична потужність та тип теплофікаційних агрегатів на ТЕЦ, які входять в енергосистеми, вибираються можливо більш великими з урахуванням характеру та перспективної величини теплових навантажень 
району.
2. При наявності на ТЕЦ пікових водогрійних котлів  пароводяний підігрівач мережної води не встановлюється.
3. На ТЕЦ високого тиску повинна передбачатися двоступенева деаерація живильної води.
4. Для підігріву вихідної (сирої) води перед установками ХВО можуть бути використані вбудовані пучки в конденсаторах теплофікаційних турбін.
5. Для попереднього підігріву дуттєвого повітря парових і водогрійних котлів рекомендовано застосовувати повітряні калорифери, що обігріваються мережною водою.
Розрахунок теплової схеми ТЕЦ здійснюється для зведення теплового балансу, який дозволяє перевірити узгодженість та ефективність прийнятих до установки турбоагрегатів (при складанні теплової схеми ТЕЦ згідно тепловим навантаженням). Свіжа пара використовується лише турбінами та РОП. Витрата пари турбінами повинна визначатися за заводськими діаграмами 
режимів по такій  залежності:

                                                                                             (2.4)
Розрахунок теплової схеми виконується для 4-х характерних режимів роботи ТЕЦ:
І режим – максимально-зимовий,  розрахунковій температурі зовнішнього повітря для опалення. Цей режим визначає максимальну виробку пари на ТЕЦ і  сумарну потужність встановлених котлоагрегатів (основних і 
пікових). Опалювально-вентиляційні навантаження і навантаження по технологічній парі в цьому режимі приймаються максимально-добовими, навантаження гарячого водопостачання – середньогодинний за тиждень.
ІІ режим – розрахунково-контрольний, відповідає середній за найбільш холодний місяць температурі зовнішнього повітря і розраховується при умові аварійної зупинки одного найбільш потужного котлоагрегату ТЕЦ. При цьому, згідно нормам технологічного проектування електростанцій, повинні 
забезпечуватися [3]:
- максимально довга віддача пари на виробництво;
- середня за найбільш холодний місяць віддача тепла на опалення;
- середньодобові витрати тепла на сантехнічні потреби (для ГВП – середньотижневий);
 Другий режим визначає число і одиничну потужність встановлених на ТЕЦ парових і водогрійних котлів.
ІІІ режим – середньоопалювальний. Цей режим розраховується при середній за опалювальний період температурі зовнішнього повітря і відповідних опалювальних навантаженнях.
ІV режим – літній. Він показує роботу ТЕЦ при відсутності опалювальних навантажень. Навантаження по технологічній парі в  ІV режимі приймається літньою максимально-добовою, а по ГВП – середній за тиждень [3].
Температури, характерні для кожного режиму, вибираються  з [8]. Нижче представлено порядок розрахунку теплової схеми ТЕЦ для 1 – го режиму. Розрахунки на інші режими представлені в табл. 2.20, пароводяний баланс ТЕЦ – в табл. 2.21.


                    






2.5 Компонування головного корпусу.

Основні агрегати ТЕС і допоміжне обладнання, що до них відноситься розташовується в окремому будівельному корпусі, який називається головною будівлею (головний корпус). Сукупність техніко-економічних рішень з приводу розташування обладнання і виконання будівельних робіт частини комплексу називають компоновкою головного корпусу [5].
Під впливом багатьох факторів компоновка ГК вибирається індивідуально різною. Але в усіх випадках вона має обов’язково відповідати технологічній схемі виробітку електричної енергії і обладнанню, що для цього використовується, розміщеному у окремих приміщеннях.
Отже, до ГК транспортують паливо, що згодом використовується,  а воду яка охолоджую пару  з відбору турбін для інших потреб. Із ГК відкачується охолоджуюча вода відпрацьована у конденсаторах, димові гази парогенераторів тощо. Із будівлі головного корпусу виходить кінцевий продукт у вигляді електричної енергії, який передається усім споживачам.
На ТЕЦ основними приміщеннями головного корпусу є турбінний та котельний зали, додотковими-деаераторне і бункерне. Усі ці приміщення розташовуються паралельно один одному. Розміщення парових котлів та турбін і відстань між ними обирається такою, щоб довжина турбінної зали і котельної були однаковими.
Бункерне і деаераторне приміщення розташовуються між котельним та турбінним. Дані приміщення передбачені не у всіх типах компоновок. Без бункерного приміщення будуються головні корпуси ТЕЦ, що працюють на газі та мазуті, а також на вугіллі при підготовці пилу на центральній пилезаводі. Також використовуються варіанти компоновки блочних ТЕЦ без деаераторного приміщення.
Крім того, у допоміжному приміщенні встановлюють РОП і ШРОП, трубопроводи, електричний розподільний пристрій власних витрат і теплові щити, у тому числі БЩК. Ці щити розміщаються на основному рівні обслуговування, що складає 9-11 м і збігається з ним у приміщеннях турбоагрегатів і котлів.
На деяких газомазутних ТЕС немає проміжного приміщення що дозволяє зменшити вартість споруди, але ускладнює розміщення допоміжного обладнання.
Деяке додаткове обладнання котельних агрегатів: повітропідігрівачі різного типу, золовловлювачі (на пиловугільних ТЕС), димососи – розташовують, як правило, на відкритому повітрі. 
Тягодуттєві машини  встановлюють на відкритій поверхні при використанні газу чи мазуту у всіх кліматичних зонах. Димові труби, зазвичай, залізобетонної конструкції або чисто металевої  встановлюються  неподалік головного корпусу зі сторони котельного відділення.
При сприятливих умовах, у районах з теплим кліматом, на відкритому повітрі можливо розташувати також і основне обладнання: спеціально виконані парові котли і турбоагрегати, які захищаються  при цьому легким укриттям. Конденсаційне приміщення (з конденсаторами турбін, теплообмінниками і насосами) виконують закритими.
Під компонуванням головного корпусу електростанції розуміють відповідне розміщення обладнання і будівельних конструкцій, а також окремих його приміщень, що зазначені вище.
Для електростанції, яка проектується, вибір компонування головного корпуса має велике технічне й економічне значення. Основним при цьому є принцип розміщення обладнання головного корпусу відповідно до послідовності технологічного процесу.
При правильному і доцільному компонуванні головного корпусу повинні дотримуватися наступні техніко-економічні вимоги:
1. Забезпечення надійного, безперебійного і зручного здійснення технологічного процесу, зокрема дотримання необхідного ухилу (60-650 до горизонталі) стінок бункерів палива для безперешкодного його просування до місця виходу з бункера (при спалюванні твердого палива), необхідної висоти розміщення баків живильної води над живильними насосами (зазвичай близько 20 м) тощо.
Пожежонебезпечні речовини надійно ізолюються, будівельні конструкції не повинні піддаватися вібрації, яку створює робота обертових механізмів.
    2. Економічність спорудження й експлуатації.
3. Зручність експлуатації, спорудження і монтажу обладнання головного корпусу,  можливість механізації й автоматизації процесів.
4.Забезпечення належних санітарно-гігієнічних умов праці персоналу електростанції, а також життя населення в районі електростанції.
Тип компонування головного корпуса залежить від багатьох факторів, з яких потрібно виділити наступні:
- вид палива, спосіб його подачі і підготовки;
- енергетичний тип електростанції, тип і число турбоагрегатів і парових котлів, технологічна структура електростанції - блочна чи неблочна;
- вимоги економічності спорудження, зручності експлуатації і санітарно-гігієнічні;
- кліматичні і метеорологічні умови в районі електростанції.
Можливі два способи розташування турбоагрегатів у машинному залі: поздовжнє, при якому поздовжня вісь турбоагрегату паралельна поздовжньої осі машинного залу, і поперечне, коли зазначені осі перпендикулярні. Приймаємо поперечне  розташування турбоагрегатів. У зв'язку з вище сказаним, для даного типу проектованої ТЕЦ приймаємо  компонування замкнутого типу з центральним розташуванням деаераторного відділення, при якому основні і допоміжні приміщення впритул примикають одне до одного без будівельних розривів.





2.6 Допоміжне господарство ТЕЦ.
2.6.1 Паливне господарство.
2.6.1.1 Газове господарство.
Після економічних розрахунків стало зрозуміло, що використання газу як палива є найекономінічнішим рішенням [1,11]. Газове забезпечення ТЕЦ відносно просте, незатратне по капітальним витратам та дуже  надійне при використанні. На станції користуються різними типами природнього газу.
До системи газового господарства зазвичай входять газорозпоідльчі пункти та та низка трубопроводів для його перекачування. На ТЕЦ обов’язково розташовується газорозподільча станція, від якої через магістральний трубопровід СН4 подається до розпоідльчого пункту. Тиск СН4 в системі перед ГРП становить 1-1,2 МПа. Іноді для пониження тиску в пальниках котлоагрегату користуються дроселюючим зниженням показників до 0,2 МПа. Це регулювання застосовують у 1 або 2 кроки, беручи до уваги перепад СН4. Газові пункти встановлюють у спеціально відведених приміщеннях, через їх низькочастотний шум.
Продуктивність газорозподільчго пункту розраховується відповідно до максимальної кількості газу, яку спалюють усі котлоагрегати. Весь перелік трубопроводів на території станції знаходиться над поверхнею землі на залізобетонних опорах. СН4 від газового пункту і до котлоагрегатів, включаючи котельний цех транспортується одним газопроводом. 
Котлоагрегат обладнаний різними типами арматури, на вході в нього розташований витратомір, а також він піддається автоматичному керуванню. При ремонтних роботах необхідно убезпечити персонал від залишків газу, таким чином на кінцях всіх газопроводів ставлять продувну арматуру, яка виготовляється тільки із сталі .
Перед використанням СН4 його попередньо очищують та штучно задають певний тиск, необхідний для подальшої подачі. В мережі ГРП обов’язково встановлюють фільтр із волокнами, автоматичний  регулятор тиску мазуту іншу вимірювальну та запірну арматуру. У разі виникнення ремонтних робіт використовують запасну, обвідну магістраль.
На газопроводах перед і після ГРП застосовують засувки з електроприводом. Запобіжний клапан автоматично контролює будь-які зміни тиску газу.
Перед входом газової труби в  паровий котлоагрегат встановлюється: запірна засувка, шайба витратоміру, регулятор витрати газу, імпульсний швидкодіючий клапан, який самостійно спрацьовує у разі падіння тиску до критичного рівня. Регулятор витрати СН4 ругулюється спеціальним механізмом системи автогоріння по двох імпульсах: тиску пари в паровому котлі і перепаду тиску на діафрагмі пароміра.
У якості труб по яких транспортується газ обирають безшовні конструкції із врахуванням швидкості руху носія та його витраті. Рекомендовані величини становлять 60-80 м/с для магістральних ГП і 40-60 м/с для підводів до котлоагрегатів.
Газопровід від газорозпоідльчого пункту і до відділення де знаходиться котел монтується на естакаді. Компенсатори контролюють видовження від вплииву високої температури. Труби обов’язково ізолюються.
Витрата СН4, яка надходить на ТЕЦ, визначається в м3/год при звичайних умовах дросельними самописними газомірами, що розташовані на загальній магістралі котельного відділення, і на газопроводі при вході до всіх парових котлоагрегатів.
2.6.1.2 Мазутне господарство
Мазутне господарство це  ряд споруджень та будівель, головним завданням яких  є прийом, зберігання, підготовка та подача мазуту в котельню [1,11]. На ТЕЦ, яку я  проектую, мазутне господарство є друорядним, а головним паливом є газ, мазут використовується в періоди відсутності або недостачі газу, й іноді слугує паливом для ПВК.
До мазутного господарства ТЕЦ, яке отримує мазут через залізницю, входять інші головні вузли: приймально-зливний пристрій, мазутосховище (мазутосклад), мазутонасосну станцію і паромазутопроводи. Під час прибування на ТЕЦ мазуту по трубопроводах, приймально-зливні пристрої не використовуються.
Зі сховищ мазут, зазвичай, самостійно або за допомогою насосів перекачується до будівлі насосної станціЇ, де попередньо встановлені насоси, теплообмінники й фільтри тонкої очистки. Тут мазут підігрівається, очищується і під певним тиском подається до котельні. Мазут на станції має ще застосування у вигляді допоміжного палива, що застосовується для розпалювання твердопаливних котлоагрегатів.
Для збереження необхідної кількості мазуту на ТЕЦ передбачається мазутосховище з металевими чи залізобетонними резервуарами ємністю: для розпалювальних мазутогосподарств –10000 м3 і 20000м3( температура зберігання 70-800С). Резервуари можуть бути наземними і підземними. Резервуари звичайно виконують наземними з обвалуванням. У всіх резервуарах є пристроями для:  прийому, підігріву та видачі мазуту, приладами для вимірювання рівня, відбору проби мазуту й ін.
Для підготовки  палива  перед спалюванням і подачі його до парових котлів будується  мазутонасосна станція, де  розташовується  обладнання для підігріву й транспортування мазуту до котельного відділення ТЕЦ. Безпосередньо в резервуарах мазут підігрівається у парових поверхневих підігрівачах і в р результаті рециркуляції гарячого мазуту .
Мазутонасосні станції будуються у вигляді окремого одно або дво поперхового будинку із приміщеннями для насосів, вентиляційного обладнання та щита управління й розподільчого пристрою.
Паромазутопроводи і конденсатопроводи прокладають на естакадах чи у каналах. Усі мазутопроводи, які змонтовані на відкритому просторі й у холодних приміщеннях, обов’язково забезпечені паровими або інші обігрівальними пристроями в загальній з ними ізоляції. Маузтопроводи та їх ущільнення виготовляютья лише із неіржавіючої сталі.
Пара з температурою 200-2500С й тиском 0,8-1,3Мпа у підігрівачах використовуєьться для попереднього підігріву мазуту, що знаходиться у всіх видах ємностей на ТЕЦ . Конденсат пари контролюється, очищується від мазуту і використовується в циклі ТЕЦ.
Температура мазуту в агрегаті ТГМЕ-206 при температурі 125-135 0С відповідає його в'язкості, що не перевищує 2,5 0 ВУ.
Розрахунок кількості резервуарів в мазутосховищі:
Необхідна кількість мазуту, для забезпечення роботи   ТЕЦ                                                                                                       

В=                                                   (2.40)
де  n- кількість котлів;
N- продуктивність котлів;

- ККД  котла;

- теплотворна здатність палива.

В1== 11 кг/с = 38 т/год
В1 = 38∙240=9120 т – для енергетичних котлів.

В2==3,3 кг/с = 12,2 т/год
В2=12∙240=2880 т – для ПВК.
В= В1+ В2                                                      (2.41)
В= 9120+2880=12000 т.
Висновок: потрібно три резервуари мазуту з ємністю по 4000 м3. 
2.6.2 Система технічного водопостачання
2.6.2.1 Споживачі технічної води
Для нормальної роботи ТЕЦ потрібно надійне і безперебійне постачання води [1]. Споживачами води на ТЕЦ є конденсатори турбін і технологічні конденсатори, системи охолодження підшипників обладнання, водопідготовки і гідравлічного золошлаковидалення, численні допоміжні теплообмінники і системи. Загальна витрата води складається з витрат 
окремих споживачів і повинна відповідати дебіту обраного джерела водопостачання.
Основними споживачами води є конденсатори турбін. На ТЕЦ застосовуються одноходові і багатоходові (до 4-х ходів) конденсатори. Незважаючи на трохи більший гідравлічний опір, частіше застосовуються багатоходові конденсатори (частіще двоходові),в основному, через те, що питома витрата води на конденсацію пари в них менше, ніж в одноходових.
Характеристикою конденсатора є кратність охолодження, яка дорівнює  відношеню  витрат циркуляційної води і пари, що надходять у конденсатор.
Для підтримки вакууму температура вихідної води повинна бути нижче на 5-10 0С від температури насичення пари в конденсаторі.
Витрата охолоджуючої води залежить також від початкової  її температури. При проектуванні систем водопостачання розрахункова витрата приймається по найбільш теплому часу року, коли температура води буває 
максимальною.
Витрата води на газоохолоджувачі генераторів залежить від кількості тепла, яке виділяється в обмотках генератора. З метою надійного охолодження обмоток газоохолоджувачі розраховують таким чином, щоб нагрів води в них 
був не вище 50 0С.
Маслоохолоджувачі служать для охолодження масла, що циркулює в масляній системі турбін.
Вода на газоохолоджувачі та маслоохолоджувачі подається з напірної лінії конденсаторів турбін.
     На ТЕЦ вода в системи охолодження допоміжного обладнання подається з напірної лінії конденсаторів турбін.
Якщо напір недостатній, то встановлюються додаткові насоси з резервом 100 %. Забір води з напірної лінії можливий тільки при роботі основних циркуляційних насосів. Для ТЕЦ застосування такої схеми подачі води цілком виправдано, оскільки допоміжні механізми, що вимагають охолодження, пускаються і зупиняються з невеликою різницею за часом між пуском і зупинкою основних агрегатів.
Водопідготовка, газоочистка. Подача води на ці системи проводиться з лінії після конденсаторів турбін допоміжними насосами.
Загальна витрата води, що повинна забезпечуватися роботою циркуляційних насосів складається з витрат на охолодження конденсаторів, газоохолоджувачей, маслоохолоджувачей систем охолодження допоміжного обладнання.
З загальної витрати води приблизно 85-90 % приходиться на частку конденсаторів турбін.
Існують дві основні системи технічного водопостачання: прямоточна й оборотна зі ставками-охолоджувачами, градирнями, бризкувальними пристроями. Зустрічається також сполучення обох систем.
В умовах експлуатації витрата води може зрости внаслідок утворення відкладень у трубках конденсаторів турбін і інших теплообмінників. Найбільш сильно відкладення позначаються на роботі конденсаторів, викликаючи не тільки збільшення витрати води, але й погіршення вакууму, що, у свою чергу, знижує потужність турбін. Для боротьби з відкладеннями застосовується хімічна обробка води і механічне очищення трубок апаратів. Для очищення трубок конденсаторів турбін “на ходу“, без останову турбіни, розроблена і застосовується система очищення за допомогою гумових кульок.
2.6.2.2 Оборотне водопостачання з градирнями.
          Система водопостачання зветься оборотньою, коли той же самий запас води використовується багаторазово, вимагаючи лише невеликої добавки для поповнення втрат. Ця система застосовується на всіх ТЕЦ, у районі яких дебіт природних джерел води малий і не дозволяє застосувати прямоточне водопостачання.
Оборотна система являє собою замкнутий контур, що складається з охолоджувача води, циркуляційних насосів і водоводів. В якості  охолоджувачей води  в проектуємій ТЕЦ приймемо градирні.
Схема з градирнями застосовується для ТЕЦ, яка споруджується у межах міста, а також для інших видів електростанцій з обмеженими розмірами розташовуваної території. Основна перевага цієї схеми полягає в тім, що для спорудження градирень не потрібно багато місця і їх вдається розміщати в межах огорожі станції. В останні роки все частіше застосовуються системи з градирнями, не зважаючи на те, що середньорічна температура охолодженої води після градирень приблизно в 1,5 рази вище, ніж в системах з водоймищами. Приймається до уваги не тільки економія місця, але й та обставина, що градирні розсіюють тепло не у воді, а в повітрі, не заподіюючи шкоди водяним джерелам.
Основна робоча частина градирні – зрошувальний пристрій, у якому вода, що підлягає охолодженню після конденсаторів турбін, розділяється на струмені та  краплі, що стікають донизу по щитах у вигляді плівок. Вода у вигляді крапель чи плівок охолоджується внаслідок охолодження і зіткнення з повітрям, що входить у зрошувальний пристрій через вікна знизу. Нагріте насиченими водяними парами повітря відводиться вгору зазвичай під дією природної тяги через витяжну вежу.
На Україні знайшли застосування противоточні градирні з природною тягою. Насоси прокачують циркуляційну воду через конденсатори турбін і по трубопроводах підводять її до розподільних труб над зрошувальним пристроєм градирні. На трубах встановлені сопла, через які вода під напором                0,015 - 0,018 МПа розприскується і попадає на дерев'яні чи асбесто-цементні щити, по яких стікає у виді плівки в басейн. Проміжки між щитами утворюють коридори для руху повітря.
Повітря надходить через вікна висотою 3 - 12 м, які розташовані вздовж периметру вежі. Щити мають наступні розміри: висота 120 і 250 см, ширина 160 см, товщина 5-6 см. Щити висотою 120 см встановлюються в два яруси. Відстань між щитами близько 2,5 см.
Витяжну вежу градирень виконують у вигляді багатокутника в плані з металевим зовнішнім каркасом та обшивкою з дерева, асбесто-цементу й алюмінію. Великі градирні виконують також із залізобетонною вежею гіперболоїдної форми, відповідно ці градирні мають у плані форму багатогранника чи кола. Основний розмір градирні – площа зрошувального пристрою (у горизонтальному перетині).
Вода подається до зрошувального пристрою на висоту 9 - 18 м, глибина басейну 2 м. Висота витяжної вежі великих градирень досягає 90 - 150 м, вихідний діаметр 45 - 60 м. Циркуляційні насоси встановлюють у машинному
 залі, звичайно по два насоса індивідуально в кожної турбіни чи в центральній насосній між градирнями і машинним залом.
На ТЕЦ доцільно застосовувати великі градирні, вибираючи загальну їхню продуктивність по літньому режиму роботи турбін при розрахункових теплофікаційних відборах пари.
Серйозну увагу приділяють зимовому режиму роботи градирень на ТЕЦ, коли витрата охолодженої води зменшується і виникає небезпека зледеніння градирень біля вікон для входу повітря. З цією метою температуру охолодженої води підтримують не нижче 10 - 12 0С, по периметру градирні створюють водяну теплову завісу і передбачають перекриття вікон щитами.
 Розрахунок кількості градирень: 

                                             ,                                                          (2.42)
де   n- кількість конденсаторів;
D - витрата охолоджуючої води, м3/год;
                                                Fзр =2·28000/8= 7000 м2
Висновок: вибираю дві градирні типу БГ-4000-71.
2.6.3 Хімічна водопідготовка
2.6.3.1 Норми якості води
Правилами технічної експлуатації електростанцій встановлені норми якості пари і води які служать керівництвом при експлуатації, забезпечуючи надійну й економічну роботу обладнання. Норми якості живильної води і пари наступні:
- загальна твердість не більш 1 мкг-экв/кг;
- вміст кремнію 40 мкг/кг;
- вміст кисню, не більш:
перед деаератором 30 мкг/кг;
після деаератора 10 мкг/кг;
- вміст вільного сульфіту перед економайзером не більш 2 мкг/кг;
- вміст гидразина перед економайзером у межах від 20-60 мкг/кг;
- вільна кислота (СО2) у воді після деаератора повинна бути відсутньою;
- показник рН при температурі 25 0 С живильної води 9,1+0,1;
- вміст аміаку і його з'єднань (у перерахуванні на NH3), не більш 1000 мкг/кг; 
- сумарний вміст нітратів і нітритів не повинний перевищувати 20 мкг/кг; 
- вміст з'єднань заліза, не більш 30 мкг/кг; 
- вміст з'єднань міді, не більш 5 мкг/кг; 
- вміст масел і нафтопродуктів, не більш 0,3 мг/кг;
- вміст з'єднань натрію, не більш 15 мкг/кг; 
- вміст кремнієвої кислоти, не більш 25 мкг/кг.
2.6.3.2 Організація водно-хімічних режимів енергоблоків
У циклах ТЕЦ неминучі втрати пари, конденсату і води. Найбільшу величину складають втрати конденсату пари, що відпускається виробничим споживачам. Ці втрати залежать від характеру технологічних процесів, при яких використовується пара, і звичайно змінюються в межах від 30 до 100 %. Крім того, маються різного роду втрати в теплових мережах і паропроводах, продувки котлів, а також неорганізовані періодичної втрати. Для забезпечення безперервності технологічного процесу ТЕЦ необхідно поповнювати ці втрати. Сира вода з міського водопроводу, артезіанської шпарини чи річки для цієї мети непридатна, тому що вона містить розчинені солі, що при випарюванні утворюють накип, що осаджується на поверхнях нагріву котлів і приводить до розладу процесів теплообміну, і порушує нормальну роботу всієї установки. Тому всі установки з паровими котлами мають спеціальну апаратуру, що змінює хімічний склад сирої води відповідно пропонованим вимогам (для парових котлів високого тиску це - знесолення).
Вибір методу обробки води і схеми водоочищення розробляється в залежності від якості вихідної води, вимог, що висуваються до якості води для живлення котлів і підживлення тепломережі, кількості і якості конденсату, що повертається, з урахуванням специфічних особливостей проетуємої  ТЕЦ і техніко-економічних розрахунків.
2.6.3.3 Обладнання і методи хімводопідготовки.
Продуктивність хімводоочистки визначається на підставі розрахунку теплової схеми ТЕЦ і повинна забезпечувати приготування необхідної кількості добавки хімічно очищеної води на власні потреби хімводоочистки. Громіздке обладнання хімводоочистки розташовується на відкритому повітрі. При хімводоочистці повинний бути склад реагентів, що вміщає їхній запас на 30 діб при подачі у вагонах вантажопідйомністю по 60 т. Установки, що використовують при технологічних процесах кислоту, повинні забезпечувати можливість зливу її з цистерни ємністю 50 т. Технологічні процеси хімводоочистки повинні бути цілком автоматизовані.
Сира вода на хімводоочистку подається з головного корпуса ТЕЦ звичайно після підігріву її до 30–40 0С. Підігрів води виконується відповідно до  технологічних умов водопідготовки і для запобігання конденсації вологи на трубопроводах і апаратурі хімводоочистки. Підігрів здійснюється паром з відборів турбін у підігрівачах, розташованих у головному корпусі. Сира підігріта вода подається на хімводоочистку по однолінійному трубопроводу. Резервування подачі сирої води на хімводоочистку здійснюється другим введенням з господарчого протипожежного водопроводу на площадці ТЕЦ.
Хімічно очищена вода з ХВО подається в головний корпус ТЕЦ по двох трубопроводах, кожен трубопровід розраховується на 100 % подачі хімічно очищеної води. Трубопроводи між головним корпусом і ХВО прокладаються в каналі чи по наземній естокаді. Крім води, з головного корпуса в приміщення 
ХВО прокладається трубопровід стиснутого повітря, потребу в якому мають всі сучасні водоочисні установки.
Крім очищення води, яке здійснюється хімводоочищувальною установкою, 
сучасні котли вимагають практично повного видалення з живильної води розчинених газів - кисню і вуглекислоти.
Після ХВО вода містить значну кількість розчинених газів. Тому вся хімічно очищена вода до надходження в парові котли піддається деаерації в деаераторах. Деаерації піддається також виробничий конденсат і конденсат мережних підігрівачів.
Сучасні парові котли працюють з дуже великими тепловими навантаженнями поверхонь нагріву. При цьому навіть незначне утворення накипу на екранних трубах може привести до неприпустимого підвищення температури металу, розриву труб і виходу котла з ладу. Для запобігання  цього передбачається фосфатування котлової води. Присадка фосфату подається  централізовано в тракт живильної води до живильних насосів чи безпосередньо в барабан кожного котла індивідуальними насосами – дозаторами, які встановлюються в котельні ТЕЦ.
Видалення механічних домішок з води здійснюється до надходження її на ТЕЦ. Видалення колоїдних і грубодисперсних домішок відбувається шляхом коагуляції. В якості  коагулянтів використовуються реагенти Al2(SO4) чи FeSO4.
Хімічна обробка води базується на методі іонного обміну. Зм'якшення води здійснюється в катіонітових установках і враховує здатність деяких нерозчинних у воді мінеральних та органічних речовин замінити свій обмінний катіон на катіони води в процесі її фільтрування через шар катіоніта.
Як основний метод пом'якшення додаткової води застосовують комбіноване Н-Na-катіонування. Залишкова твердість води при цьому знижується до 10 мкг/кг.
Знесолення здійснюється також методами іонного обміну і реалізується  шляхом послідовного фільтрування води через Н-катіонітовий і ОН-аніонітовий фільтри. У результаті цього загальний солевміст води знижується до 50 - 100 мкг/кг.


2.8 Вибір майданчика будівництва та генеральний план ТЕЦ
Місце, де планується спорудження нової теплової електричної станції вибираєтья із територіально-економіних розрахунків [1].
Місце побудови(площадка), намагаються обрати у такій місцевості, щоб затрачувати якнайменше ресурсів на забезпечення попередньої паливом, водою та транспортування електроенергії до споживача.
Площадка ТЕС, як правило, проектується на місцевості, яка не використовується у сільськогосподарськиї цілях, знаходиться на рівні, що не дозволить повені чи іншому стихійному лихові зруйнувати її.Попередньо виконуються геологічні дослідження грунтів, згідно до норм проектування.
Вона повинна мати ідеально рівну поверхню, найкраще для забудови підходять території, землі яких знаходяться під нахилом не більше ніж 0,5-1,0%.Якщо ж поверхня не відповідає цим вимогам, то відбувається вирівнювання та інші типи будівельно-підготовчих робіт.
Раніше було сказано про важливість вибору типу земель при будівництві.Отже, грунти на яких дозволено починати роботи мають бути здатні витримати нагрузку у 25-30Н/см2.Придатність грунту дозволяє розрахувати вартість побудови підзених споруджень, яка напряму впливатиме на загальний бюджет будівництва. Якщо спорудити станції на грутах, які не витримують великих навантажень та мають низьку дренажну пропускну задтність, то доведеться використовувати залізобетонні конструкції для зміцнення фундаменту. У місцевстях із температурою 30℃ нижче нуля, будівельна площадка обирається на скельних повірхнях чи крупним пісковим грунтом.
Рівень ґрунтових вод площадки ТЕС смає бути на 3 – 4 м нижче рівня планування місцевості, а саме не вище звичайного рівня залягання фундаментів будинків і устаткування і низу підвалів.У іншому випадку інженери будівельники застосовують шичний захист підземих спруджень від вливу на них грунтових вод.
Вибір місця проектування має  в першу чергу враховувати близькість розташування до транспортного вузла у вигляді залізниці.
При виборі площадки будівництва мають бути дотримані умови:
- зручне примикання ж/д шляхів електростанції до магістральних;
- зручний вивід ліній електропередач високої напруги й електричних кабелів, 
трубопроводів пари, гарячої води (теплопроводів), шлакозолової пульпи, 
технічної, санітарної і зливної каналізації тощо; 
- відсутність близько розташованих аеродромів і траси низько летящіх літаків;
- можливість спорудження димових труб необхідної висоти.
При підборі будівельного майданчика користуються статистичними даними та проводять ряд інших важливих експериментальних дій.
Місце розташування та площадку для будівництва теплової стнації обирають, опираючись на висновок при порівнянні деклількох варіантів ,які були порівняні економічним шляхом.
Генеральний план електростанції – це зображення, на якому відображається правильне розташування усіх споруд на площадці.
До генерального плану, зазвичай, відносять перелік виробничих і підсобних будівель: головний корпус з розташовуваними на відкритому просторі димовими трубами, електричний щит керування, електричний розподільний пристрій (закриті і відкриті), споруди водопостачання і паливного господарства, хімічного очищення додаткової води, масляне господарство, службові приміщення та ін.
До приміщень машинного залу і котлоагрегатів, до відкритого розподільного пристрою і підвищувального трансформатору, до зливного пристрою мазутного господарства, до складів масла й інших матеріалів й устаткування повинно бути забезпечене підведення залізничних колій і автомобільних доріг.
Важливим фактором для правильного розміщення споруд електростанції на генплані є пануючий напрямок і сила вітру, які характеризуються “розою вітрів”. Під “розою вітрів” у метеорології розуміють графічне зображення відносного розподілу чи повторюваності значень середніх (чи максимальних) швидкостей вітру за багаторічний період спостережень, за восьмими  напрямками (румбам). “Розу вітрів” зображують у вигляді восьми векторів-радіусів, які спрямовані до однієї загальної центральної точки по сторонах світу: з півночі на південь, із заходу на схід, з півдня на північ, зі сходу на захід, 
з північного сходу на південний захід тощо.
Основний підхід до головного корпуса електростанції виконують з боку його постійної торцевої стіни. З цієї сторони облаштовують вхід через прохідну і в'їзд на територію електростанції.
Генплани ТЕЦ мають звичайно наступні відмінні риси: наявність закритого електричного розподільного пристрою генераторної напруги, вивід електроенергії не тільки повітряними лініями електропередачі високої напруги, але і підземними електричними кабелями генераторної напруги, застосування
 зворотного водопостачання зі штучними охолоджувачами (за звичай з градирнями), вивід теплопроводів до споживачів.
Градирні розміщаються з боку постійної торцевої стіни головного корпусу. Циркуляційні насоси встановлюють здебільшого в машинному залі, індивідуально по два насоси до кожного турбоагрегату.
Основні характеристики генерального плану:
 Коефіцієнт забудови Кзаб:
Кзаб=(Fбд/Fогор) ∙100 %                                                 (2.56)
де   Fбд – площа, займана будинками, м2;
Fогор – площа в огорожі, м2;
Кзаб=(41700/135500)∙ 100% =30,8 %
Кзаб=30,8 %
Коефіцієнт використання території Ки.т.:
Кв.т.=(Fспор./Fогор) ∙100 %                                                (2.57)
    де     Fспор – площа, займана всіма спорудами, м2;
    Fогор – площа в огорожі, м2;
Кв.т.= (68300/135500)∙ 100 % =50,4 %
Кв.т.=50,4 %
Питома площа в огорожі fпит:
fпит= Fогор /Nе , га/100 МВт                                         (2.58)
    де     Fогор – площа в огорожі, га
    Nе – електрична потужність станції, у сотнях МВт
fпит =13,55/5=2,71 га/100МВт
 (
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3. ОХОРОНА ПРАЦІ

Технічний прогрес постійно супроводжують техногенні аварії та нещасні випадки. За даними 2017 року  МОП, кількість нещасних випадків на виробництві у світі стрімко  зростає і становить на сьогодні  приблизно 2480 млн щорічно (685 тис. виробничих травм на день). Рівень травматизму і професійних захворювань  значно вищий у країнах, що розвиваються, ніж у промислово розвинутих державах. Так, у країнах Європейського Союзу щорічно жертвами нещасних випадків і профзахворювань стають близько 10 млн осіб; з них майже 8 тис. гинуть. В Україні щоденно на виробництві травмуються в середньому 135-170 чоловік, з них 20 стають інвалідами, а 3-4 гинуть. 
Охорона праці - система законодавчих, соціально-економічних, технічних, санітарно-гігієнічних і організаційних заходів, що забезпечують безпеку, збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці.
Охорона праці в Україні встановлена і регулюється Конституцією України, законом України “Про охорону праці”. В Україні – у першій серед країн СНД – 14 жовтня 1992 р. був прийнятий Верховною Радою Закон “Про охорону праці”. Цей закон, а також “Кодекс законів про працю України” є основною законодавчою базою охорони праці. Їх доповнюють державні міжгалузеві та галузеві нормативні акти про охорону праці – це стандарти, правила, норми, положення, статути, інструкції та інші документи, яким надано чинність правових норм, обов’язкових для виконання усіма установами і працівниками України. [11].
 Основною задачею охорони праці на ТЕС є запобігання нещасним випадкам та виробичим травмам, а також забезпечення працюючого персоналу нормальними умовами праці. В даному розділі запропоновано технічні рішення та організаційні заходи з безпеки експлуатації обладнання.


При виконанні роботи було досліджено слідуючі питання із охорони праці:

1. Технічні засоби.
2. Технічні рішення та організаційні засоби гігієни праці та виробничої санітарії.
3. Інструкції з техніки безпеки.
4. Пожежна безпека та профілактика

3.1.1 Технічні рішення та організаційні заходи з безпеки експлуатації спроектованого енергетичного обладнання  

  Електробезпека - це система організаційних і технічних заходів і засобів, що забезпечують захист людей від шкідливого і небезпечного впливу електричного струму, електричної дуги, електромагнітного поля і статичної електрики. Електричний струм, проходячи через організм людини, створює біологічний, механічний, та тепловий вплив. Розрізняють два основних види ураження організму : електричні травми, та електричні удари. Електричні травми - це чітко виражені місцеві порушення цілісності тканин організму, викликані впливом електричного струму або електричної дуги, зазвичай це поверхневі пошкодження. Вони піддаються лікуванню і працездатність особи відновлюється. Електричні удари можуть привести до летального випадку і є більш небезпечним видом ураження людини.
Електробезпека на виробництві забезпечується відповідними конструкторськими надбудовами, застосуванням технічних  заходів та  запобіжних методів .  Уданій роботі розглянуто три  групи технічних рішень дял запобігання електричних травм: 


    1. Технічні рішення з попередження електротравм від контакту з нормально струмовідними елементами електрообладнання. У відповідності з нормативними документами [12] передбачається:
· У головному корпусі ТЕС та інших її будівлях має бути використана чотирьохпровідна трифазна електромережа із заземленою нейтраллю та зануленням з фазною напругою 220 В і лінійною – 380 В.
· Закрите виконання розподільних щитів(тип TN-C) в металевих шафах, клемні колодки захищені спеціальними щитками
· Всі електродвигуни виконані з короткозамкненими роторами.
· Забезпечення неприступності струмоведучих частин (схована електропроводка, прокладка кабелів в спеціальних жолобах).
· Використовується мала напруга (аварійне освітлення 220 В, система місцевого освітлення 42 В, переносне освітлення 12В).
· На електроустановках застосовуються засоби орієнтації  при помилкових діях (знаки, таблички, сигналізація і т. п.)
· Ізолювання струмоведучих частин з використанням поліхлорвінілової й іншої ізоляції, опір якої не нижче 1 кОм/В
· Постійний контроль і профілактика ізоляції.
· Забезпечення орієнтації за рахунок застосування знаків та міток. Усі струмоведучі частини огороджені і вивішені плакати ( «Стій! Напруга!», «Не включати-працюють люди»).     
  2. Технічні рішення з попередження електротравм при аварійних режимах роботи електроустановок. Такими рішеннями являються:
· Використання захисного заземлення в мережах з ізольованою нейтраллю знижує до безпечних значень напруги дотику і кроку, що обумовлені замиканням на корпус (електродвигуни основних мазутних помп 8НД-10х5)
· Заземляючий пристрій виконано контурним. Всередині приміщення розміщено внутрішній заземлюючий контур, а зовні – зовнішній заземляючий контур, які з’єднані між собою неменше ніж у двох місцях
· - Занулення в трифазних чотирипровідних мережах, напругою до 1000 В з глухозаземленою нейтраллю, яке перетворює пробій фази на корпус в
·  однофазне коротке замикання з метою отримання великого струму, який забезпечує спрацьовування максимального струмового захисту і автоматично відключає пошкоджену електроустановку від живильної мережі (електродвигуни пускових помп 5Н-5х4, електродвигуни помп першого підйому 10НД-6х1). В якості зануляючих провідників використовуються нульові робочі провідники, металічні електропровідники.
    3. Електрозахистні засоби. Використовуються на станції у відповідності з вимогами документів [13]. При обслуговуванні оперативним персоналом електроустановок, що знаходяться під напругою (при неможливості їх знеструмити) використовуються засоби захисту від дії електричного струму:
- засоби колективного захисту – екрани, переносні заземлення, огорожі;
· засоби індивідуального захисту – діелектричні перчатки, боти, коврики, підставки, монтерський інструмент з ізольованими ручками, оперативні та струмовимірювальні кліщі, штанги.  
3.2 Технічні рішення та організаційні заходи з гігієни праці та виробничої санітарії
3.2.1 Мікроклімат робочої зони
Згідно [14] «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).
Оптимальні (допустимі) параметри мікроклімату для категорії робіт ІІб (роботи середньої важкості, з енерговитратами 201-250 ккал/год, повязані з ходьбою, переміщенням та перенесенням вантажів вагою до 10 кг і супроводжуються помірним фізичним напруженням) і періодів року відповідно ДСН 3.3.6.042-99. Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень наведені в таблиці 3.1.
В дипломному проекті запропоновано слідуючі заходи, що забезпечуватимуть належні умови праці:
- в приміщеннях щита керування і в побутових приміщеннях встановлена система водяного опалення;
- на потреби гарячого водопостачання встановлено швидкісний водоводяний підігрівач;
- системи опалення монтуються із водогазопровідних труб D <50 мм за                    ГОСТ 3262-75 і стальних електрозварювальних труб D >50 мм за ГОСТ 10705-91;
- в приміщеннях   встановлюється  система водяного опалення;
-задля якіснішого процесу теплопостачання встановлюють енергоефективний  водоводяний підігрівач;
- системи опалення монтуються  із водогазопровідних труб D<50 мм   і стальних електрозварювальних труб D>50 мм за ГОСТ 10705-91;
- повітря для підігрівача у холодний період року забирається ззовні, а у теплий – з приміщення котельної, таким чином забезпечується вентиляція;
- трубопроводи різного призначення повинні ізолюватися.
	Період року
	Температура, °С
	Відносна вологість,%
	Швидкість руху, м/с

	
	оптимальна
	допустима
	оптимальна
	Допустима на робочих місцях постійних і непостійних, не більше
	оптимальна, не більше
	Допус-тима на робо-чих місцях постій-них і непос-тійних, не більше

	
	
	верхня границя
	нижня границя
	
	
	
	

	
	
	на робочих місцях
	
	
	
	

	
	
	пос-тійнх
	непос-тійнх
	пос-тійних
	непос-тійних
	
	
	
	

	

Холод-ний
	17-19
	21
	23
	15
	13
	40-60
	75
	0,2
	0,4

	Теплий
	20-22
	27
	29
	16
	15
	40-60
	70 (при 25°С)
	0,3
	0,2...0,5


 Таблиця 3.1 - Параметри мікроклімату

Крім примусової вентиляції в приміщеннях мазутопомповні, РУВП, туалетах змонтовані пристрої природної вентиляції дефлектора.
3.2.2. Склад повітря робочої зони
Оточуюче повітря є найважливішим фактором нашого життя. Його чистота має сильний вплив на фізіологічні процеси людського організму. Шкідливі речовини проникають в організм людини через дихальні шляхи, травний тракт і через шкіру. Вони можуть порушити нормальну життєдіяльність організму і призвести до стійких або патологічних змін. Отруєння, що виникають на виробництві, називаються професійними. Чисте, безпечне повітр’я має наступний склад:
	Компонент
	N2
	O2
	Ar
	CO2
	Kr
	Ne
	Xe

	Вміст,% (об.)
	78,10
	20,93
	0,93
	0,03...0,04
	0,0001
	0,0005
	0,00001



За ступенем небезпеки усі шкідливі речовини поділяють на чотири класи небезпеки. Ця класифікація ґрунтується на показнику, який має назву ГДК в мг/м3 – гранично допустима концентрація шкідливої речовини в повітрі робочої зони. В умовах, які розглядаються в проекті, можливим забруднювачем повітря може бути вугільний пил, який виділяється при процесі підготовки палива, безпосередньо при подрібненні і сушінні антрациту.
В умовах, які розглядаються в проекті, можливими забруднювачами повітря можуть бути мазутні пари, які виділяються під час зливу мазута, його підігріву та транспортуванні.
Для того , щоб підтримувати стан повітря у робочій зоні в безпечному стані , необхідно виконати наступні умови:
- забезпечення постійної роботи витяжних установок, що обслуговують паливний склад , щоб уникнути можливості утворення вибухонебезпечної ситуації;
- постійне розгортання шарів вугілля , для зниження температури і попередження самозаймання;
-  постійний нагляд за складом повітря у робочій зоні
- вентиляція приміщення за рахунок різниці внутрішніх і зовнішніх температур ;
· у випадку надзвичайної ситуації забезпечення усіх співробітників спеціальними засобами захисту.

3.2.3. Освітлення 
Значення освітленості відповідно до норм ДБНВ.2.5-28-2006 приведено в таблиці 3.2
Таблиця 3.2 – Нормативні значення освітленості
	Виробничі ділянки
	Освітленість, Лк

	Котельне відділення
	100

	Площадки та сходи котлів
	10

	Приміщення БЩУ
	200

	Охоронне освітлення
	0,5


        Для досягнення нормативного значення Е необхідно наступне:
-  забезпечення робочого, аварійного та евакуаційного освітлення;
-  як джерело освітлення використовуються газорозрядні лампи типу ДРЛ і лампи розжарення 220 В;
- в приміщеннях, де постійно знаходиться персонал, встановлюються люмінесцентні лампи
3.2.5. Виробнича вібрація
При роботі з енергетичним обладнанням, на персонал так чи інакше діє виробниче випромнювання, яке поділяється на декілька типів:
- інфрачервоне випромінювання – при тепломеханічних процесах;
- ультрафіолетове випромінювання – при зварювальних процесах.
Норми щодо випромінювання наведені у відповідних документах [15 ]. Відповідно до них інтенсивність теплового випромінювання має бути в межах до: 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. 
Таблиця 3.4 – Класифікація умов праці в залежності від інтенсивності інфрачервоного та ультрафіолетового випромінювання.

	Умови праці
	Характеристики робіт за ступінню опромінювання

	
	Інфрачервоного 
	Ультрафіолетового 

	Нормальні 
	Опромінення до 0,5 кал/см2 мін в північному і середньому кліматичних поясах та до 1 кал/см2 мін в південному кліматичному поясі
	Процеси, при яких працюючі піддаються неактивному у/ф опроміненню (довжина хвилі  0,38-0,32 мк)- невелике випромінювання

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

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


 
Для запобігання опроміненню на тепловій станції здійснюють ряд заходів:
- поверхні  обладнання із внутрішньою температурою носія, що перевищує 45 ºС всередині приміщення та більше 60 ºС зовні  мають подвійну  ізоляцію;
-  автоматизація технологічних процесів (дистанційне управління);
- застосування  термо одягу  при виконанні незапланованих робіт з неохолодженими пристроями;
-  встановлення захисних екранів в робочих зонах;  
- постійна вентиляція , що зменшує дію випромінювання;
- використання спеціальних засобів захисту;
3.5. Виробничі випромінювання
Організація експлуатації теплової електричної станції з урахуванням заходів з охорони праці та техніки безпеки має перш за все передбачати комплекс дій з експлуатації основного та допоміжного теплоенергетичного обладнання, механізмів, що здійснюють підйом різних вантажів та транспорту і ряд заходів із забезпечення безпечної експлуатації будівель та споруд згідно з певними вимогами.
3.3.1 Заходи з охорони праці та техніки безпеки по технологічній частині

Розробка технологічної документації виконана з урахуванням загальних вимог до шумоглушіння. Основними джерелами шуму є котел та турбіна, що встановлюються у приміщенні.
У проекті закладені такі заходи та конструктивні рішення щодо зниження рівня шуму:
- основне та допоміжне обладнання, що поставляється заводами-виготовлювачами, проектується та виготовляється у відповідності зі стандартами, які встановлюють вимоги до забезпечення гранично допустимих шумових характеристик, що відповідають вимогам санітарних норм. Еквівалентний рівень шуму в зоні обслуговування обладнання не має перевищувати:
-   котел, дБА…………………………………………………………..80; 
-   компресорна установка дБА ……………………………………...80;
-  насосне обладнання дБА …………………………………………..80;  
Прийняті в технологічних трубопроводах рекомендовані швидкості води та пари, з урахуванням звукової ізоляції, забезпечують рівень шуму не більше 80дБА Обладнання та трубопроводи вибрані з умов забезпечення міцнісних характеристик, як при експлуатаційних параметрах, так і при аварійному підвищенні тиску до величини спрацювання запобіжних пристроїв:
- для пари - в атмосферу ;  
- для води -  у спеціальну ємкість;
- підібрані на оптимальний тиск з відповідною мінімальною швидкістю обертання ротору;
У місцях перетину огороджуючих конструкцій трубопроводи прокладаються у відповідних гільзах х негорючих матеріалів. Заправлення зазорів між гільзою та трубопроводом проводиться з негорючими матеріалами, що забезпечують нормовану межу вогнестійкості огороджуючих матеріалів.
Для створення умов нормальної роботи обслуговуючого персоналу та ремонтного персоналу, запобігання травматизму, проектом передбачаються відповідні системи та види штучного освітлення у приміщенні котельні.
Виробничий персонал забезпечується спецодягом, в машинному залі  передбачається приміщення санвузла. Організація експлуатації ТЕС передбачає комплекс дій по забезпеченню надійної експлуатації приміщення котельні.
3.3.2 Заходи з охорони праці та техніки безпеки по електричній частині частині
Обладнання, передбачене проектом, повинно експлуатуватись у відповідності з паспортними даними, тобто значеннями номінального струму напруги та напруги. В процесі експлуатації необхідно постійно контролювати: стан опору ізоляції електрообладнання та силових кабелів, відсутність слідів виникнення електричної дуги або опалення ошиновки і тому подібного.
Забезпечення техніки безпеки на силовому електрообладнанні виконано шляхом вибору відповідного обладнання. Всі електромонтажні роботи проводити у суворій відповідності з чинним [16] дотриманням вимог з охорони праці і техніки безпеки. Передбачається система робочого і аварійного освітлення з оптимальним освітленням робочих приміщень, робочих місць і проходів згідно діючих норм. Передбачається встановлення захисного заземлення електроустановок.
3.4. Пожежна безпека та профілактика
На тепловій електричній станція існує велика загроза виникнення займання, адже її функціонування тісно пов’язане з різними типами легкозаймистих 
речовин, а саме різноманітними маслами, змащувальними рідинами, кабельним господарством, великою  кількістю  споживачів електроенергії задля власних потреб різної потужності, значних температур теплоносія і тому подібні речі. Причиною виникнення пожежі може стати аварія під час якої вийде з ладу енергетичне обладнання. Таким чином усі капітальні споруди збудовано згідно з [17]. Пожежна безпека об`єктів будівництва. Загальні вимоги.
Ряд заходів протипожежної безпеки направлена на обмеження поширення пожежі,  ліквідацію, захист людей від впливу шкідливих речовин а також створення умов для її запобігання. Передбачені наступні технічні рішення:
1. Будівля головного корпусу відноситься до категорії приміщень Г виконана з неспалимих матеріалів або важко спалимих утеплювачів; степінь вогнестійкості регламентується в залежності від категорії пожежонебезпеки споруди за [18]. В даному випадку мінімальна степінь вогнестійкості будівель - II;
Основними показниками пожежо-небезпечності горючих речовин є:
· природній газ: tсамозапал.=600 С, Кн=3,0 %, Кв=15,0 %;
· водень: tсамозапал.=510 С, Кн=4,0 %, Кв=75,0 %;
· мазут М100: tзап.=120 С, tсамозапал.=350 С, tн=91 С, tв=155 С;
· мастило трансформаторне: tзап.=135 С, tсамозапал.=300 С,tн=122 С.
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2. Для швидкої евакуації з високих відміток передбачені вантажопасажирські ліфти, зовнішні пожежні сходи (останні встановлені на відстані не ближче 20 м від енергоустановок);
3. Будівлі та споруди ТЕЦ, обладнуються мережами господарсько-протипожежного водопроводу і протипожежного водопроводу для автоматичних установок водяного пожежогасіння кабельних приміщень (сплінкерні та дренчерні) [19]; 
4. Передбачається стаціонарна розводка пожежної піни та води з пожежними рукавами та кранами; ящики з піском (на відмітках 0,0; 9,0 м);
5. Кабельні підвали незалежно від площі оснащуються установками автоматичного (хімічного) пожежегасіння та мають протипожежні перегородки з вогнестійкістю 0,75 год., довжина відсіків не більше 150 м.; 
6. Існують вуглекислотні двох - та однобалонні установки типу УП-2М 
для гасіння спалахнулого масла, енергообладнання до зняття з нього 
навантаження. Передбачена одна установка на три модулі;
7. Передбаченні первинні засоби пожежегасіння [20] пінні вогнегасники типу ОХП-10, ОВП-10;вуглекислотні ОУ-2, ОУ-порошкові ОП-5, ОП-2;
пісок.   
8. Пожежні крани в котлотурбінному цеху розміщені на основних відмітках обслуговування; для інших приміщень - в опалюваних сходових клітках;
9. Між блочними трансформаторами і трансформаторами власних потреб в пристанційному вузлі виконані роздільні перегородки з границею вогнестійкості 1,5 години;
10. Роздільні перегородки виступають на 1 м з кожної сторони за габарит трансформаторів.
11. При аварійних ситуаціях та при планових зупинках здійснюється витіснення водню та продувка генератора вуглекислим газом;

12. Ресивери для зберігання водню встановлені поза ПС на огородженій площадці;
 Обладнання приміщень автоматичними установками пожежогасіння здійснюється згідно [21].

В стаціонарних установках пожежогасіння застосовується розпилена вода, як основний засіб тушіння вогню. Установкою автоматичного водяного пожежогасіння захищені кабельні приміщення, масло господарства турбоагрегатів











































ВИСНОВКИ

1. У даній роботі  був розглянутий варіант теплоелектроцентралі, головним завданням якої є забезпечення житлових і комунальних приміщень. Порахована електрична потужність даної ТЕЦ складатиме 360/420 МВт. 
2. Після проведення техніко-економічних розрахунків та здійснення співставлення варіантів вибраного обладнання мною було обрано більш оптимально-вигідний варіант з економічної точки. Він передбачає роботу ТЕЦ із двома турбінами Т-180/210-130 і двома  котлами Еп-670-13,8-545. 
3. У третьому розділі  було детально охарактеризоване основне обладнання ТЕЦ, також додатково було підібране допоміжне обладнання, здійснено розрахунок теплової схеми, також додатково розрахована кількість градирень (їх дві із оборотною системою), пораховано кількість викидів N2 та О2, важливим був розрахунок висоти димаря, він склав 180м, що повністю відповідає зазначеним нормам, і не перешкоджає роботі станції.
4. Були одержані наступні основні розрахункові величини ТЕЦ:
- відносна витрата умовного палива на відпущене тепло:   bп= 39,7663 кг/ГДж;
- відносна витрата умовного палива на відпущену електроенергію в тепловому режимі bтф =  0,1515 кг/кВт·год;
- відносна витрата умовного палива на відпущену електроенергію в конденсаційному режимі bк =  0,3431 кг/кВт·год; 
- приведені витрати: Ипр=346,908 млн.у.о/рік
5. Дана робота включає в себе розділ з ОП, що містить наступні підпункти: технічні засоби, заходи з гігієни праці та виробничої санітарії, інструкції з техніки безпеки та пожежна безпека і її профілактика.
6. Робота має три графічні зображення у вигляді плакатів з кресленнями:
- теплова схема ТЕЦ;
- компоновка головного корпусу;
  - генеральний план ТЕЦ.      
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