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АНОТАЦІЯ

Спроектована теплоелектроцентраль з відпуском технологічної пари у кількості 600 т/год та тепловою потужністю 550 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 (економічно найвигідніший) варіант. Цим варіантом виявилася установка парових турбін Т-50-130 та Р-50-10/13; а також було проведено розрахунок теплової схеми, вибір допоміжного обладнання і екологічний розрахунок.

Проект має графічну частину, яка складається з трьох креслень:

· теплова схема ТЕЦ;

· компонування головного корпусу;

· генеральний план.

SUMMARY
There is project the thermal power plant with the vacation technical vapor installed 600 t/h and the thermal installed capacity 550 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-50-130 and     R-50-10/13 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 водонагрівальий котел;

 
ПВП – пароводяний підігрівник;

 
ГДК - гранично припустима концентрація;

 
ПК – паровий котел;

 
ПНТ - підігрівник низького тиску;

 
ПТС – принципова теплова схема;


МП – мережний підігрівник;

 
ТЕС – теплова електрична станція;

 
ТЕЦ – теплоелектроцентраль;

 
ХВО – химводоочистка;

 
ЖЕН – живильний електронасос;

ЦВТ – циліндр високого тиску;

 
ЦНТ – циліндр низького тиску;

 
ЦСТ – циліндр середнього тиску.

ВСТУП

Теплоенергетика є одним з головних напрямів енергетичного комплексу і включає в себе ряд важливих  процесів по виробництву теплової енергії та її ефективному транспортуванні. Також розглядає ключові умови у виробництві енергії і важливі питання побічного впливу енергетичної галузі на стан навколишнього середовища, організм людей і тварин. Розвиток технологій теплоенергетики, вдосконалення пристроїв і устаткування теплотехніки незмінно будуть характеризуватися прискоренням темпів зростання всіх кількісних показників і в цілому всієї структури паливно-енергетичного балансу з глобальним охопленням всіх різновидів сировинної бази, в тому числі ресурсів органічного палива та відтворюваних енергетичних джерел.

Для генерування механічної енергії за рахунок теплоти використовують теплосилові установки; отримана в цих установках механічна енергія використовується для приведення вдію робочих машин (металообробних верстатів, автомобілів, конвеєрів і т.д.) чи електромеханічних генераторів, за допомогою яких виробляється електроенергія. Установки, у яких перетворення теплоти в електроенергію здійснюється без електромеханічних генераторів, називаються установками прямого перетворення енергії. До них відносять магнітогідродинамічні генератори, термоелектричні генератори, термоемисійні перетворювачі енергії.

Теплоенергетика України , як галузь господарства зародилася фактично в 20-му ст., більшу частину якого Україна входила до складу СРСР. Україна майже повністю копіювала динаміку господарства в Радянському союзі, а довготривалий період застою (від 60-х років) повністю відобразився в такому ж застої на Україні. Окремі злети в в господарському розвитку України пояснюється тим, що її активно залучали до розв’язання всесоюзних програм, втому числі і енергетичної.

Проаналізувавши детальніше фактори які впливали на розвиток енергетики в Україні можна виділити головні :паливний, робочої сили,споживчий і екологічний

Враховуючи що паливомісткі виробництва  поглинають багато тепла. Такі підприємства розташовуються поблизу паливних баз. Особливе місце серед паливомістких галузей належить теплоелектростанціям . Для ДРЕС потужністю 3 млн. кВт  треба приблизно 6,5 млн. т. у. п. на рік. Зрозуміло, що ДРЕС, які обслуговують велике коло споживачів електроенергії, повинні розташовуватися поблизу джерел палива. Оскільки передавати електроенергію на великі відстані не вигідно через велику втрати в мережі, ДРЕС притягують до себе енергомісткі виробництва. Це можна сказати про великі електростанції Донецько-Придніпровського району (Придніпровська, Слов’янська, Вуглегірська тощо).

Фактор робочої сили останім часом вже майже не впливає на формування галузевої структури господарства. Скоріше можна сказати навпаки, адже багато електростанцій породили так звані міста супутники, в яких живуть в основному енергетики. Наприклад Бурштинська і Добротворська ТЕС. А також не можна не згадати міста Нетішин, Вараш, Енергодар, що були породжені Хмельницькою АЕС, Рівненською АЕС і Запорізькою АЕС

Як вже говорилося, географія розміщення споживачів електроенергії суттєво впливає на структуру теплоенергетики. Якщо передавати електричний струм на великі відстані ще є можливістть, то тепло від теплоцентралей не можливо транспортувати далі ніж 30 км. Тому ТЕЦ споруджуються поблизу великих міст або в них.

          Протягом декількох останніх десятиліть теплоенергетиці в нашій країні значно не модернізувалась, що призвело до її занепаду. Ефективність використання палива майже у всіх теплоенергетичних установках значно нижче, ніж у Європі. Так, КПД енергоблоків, що роблять електроенергію, на 7-10% нижче, ніж у Євросоюзі.

           Втрати енергії палива в газових турбінах, двигунах внутрішнього згоряння на 5-13% вище, ніж у закордонних. Теплові втрати в наших промислових печей у 1,5-2 рази більше, ніж у західних. Але не тільки відсутність належної уваги привело українську теплоенергетику в настільки жалюгідний стан. Багато років ціни на паливо були штучно занижені. У колишньому Радянському Союзі практично були відсутні які-небудь економічні стимули для економії палива. Можна навіть сказати, що економічного фактора в розвитку теплоенергетики реально не існувало. А враховуючи те що більшість обладнання на ТЕЦ залишилося з СРСР, нам потрібно капітально все модернізувати для здешевлення енергії.

дже тепер у нашій країні інше положення. Ціни на паливо в порівнянні з тими, що були ще декілька десятиліть назад , стали в багато разів вищі. Свого палива не вистачає, і велику частину його приходиться закупляти за кордоном за великі кошти. Паливна складова собівартості практично всіх товарів, вироблених в Україні, значно виросла, на 30- 70% упав їхній експортний потенціал. Здавалося б, така ситуація повинна викликати могутній імпульс для швидкого впровадження нових енергозберігаючих технологій у народне господарство.

    Однак сьогодні, як і до стрибка цін на паливо, ефективність виробництва електроенергії і теплоти поки залишається на колишньому рівні: ККД теплових електростанцій низькі 35-39% (у вугільних і того менше), 60- 80% енергії палива промислові печі даремно викидають в атмосферу, енергія більшості органічних відходів промисловості і сільського господарства практично не використовується і т.д.

          У результаті в Україні склалася парадоксальна ситуація. З одного боку, значний ріст цін на паливо, низька ефективність його використання створили могутній економічний стимул для впровадження нових енергозберігаючих технологій у практику. З іншої в ряді інститутів нагромадилося багато нових розробок, упровадження яких могло б істотно скоротити витрата палива в Україні. Але, як і колись, більшість з них залишаються незатребуваними. Неозброєним поглядом видно: дія економічного стимулу штучно блокується. Цьому, головним чином, сприяє те, що в умовах вкрай обмежених фінансових ресурсів у правовому полі України панує суб'єктивний фактор.

         Сьогодні вільний ринок нових розробок у країні відсутній. Його, по суті, замінили своєрідним механізмом силового проштовхування яких-небудь розробок переважно за допомогою адміністративно-командної системи. Інакше не можна пояснити той факт, що ще і сьогодні основні фінансові потоки обходять стороною головні джерела втрат палива в Україні. З його загального споживаної кількості 70% йде на таке виробництво теплоти в промислових і комунальних котельнях, при якому виробляти додаткову електроенергію немає ніякої можливості.

     Отже проаналізувавши все вище перераховане, і взявши до уваги всі недоліки, мною запропонований проект ТЕЦ для міста Полтава

1 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ОСНОВНОГО УСТАТКУВАННЯ ТЕЦ

У зв'язку з дуже великою роллю енергетики в людському господарстві, вибір оптимального варіанту проекту електростанції має значне значення для економіки країни.
Електричні станції характеризуються дуже високою капіталоємністю, великим терміном будівництва і тривалим періодом експлуатації. До них висувають високі вимоги щодо надійності й економічності роботи, високого рівня продуктивності і безпеки праці.  

 Далі проводяться розрахунки 2 варіантів ТЕЦ, яка проектується, і котельні  та вибір найбільш оптимального з них.

1.1 Варіанти систем енергопостачання

1.1.1 Розрахунок теплових навантажень

При виборі варіантів енергопостачання необхідно враховувати те, що 

електростанція повинна покривати всі потреби по навантаженню в гарячій воді.
Розрахуємо теплові навантаження на вентиляцію, гаряче водопостачання й опалення.  

а)  теплове навантаження на вентиляцію: 
                                                 [image: image1.wmf]max
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Qв= 0,07× 550 = 38,5 МВт МВт

б) теплове навантаження на гаряче водопостачання в опалювальний (зимовий) період: 
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Qгвп = 0,17 × 550 = 93,5 МВт

  Навантаження гарячого водопостачання в літній період:

Qлітгвп = 0,7 × Qгвп =65,45МВт

       в) теплове навантаження на опалення:  
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Qоп = 550 – 93,5 – 65,45 = 391,05 МВт

г) теплове навантаження на відбори турбін: 
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Qвід = 93,5 + 0,5 × (391,05 + 38,5) = 308,275 МВт
Кліматичні умови наведенні в таблиці 1.1
Таблиця 1.1 - Кліматологічні дані міста Полтава
	Температура зовнішнього повітря,˚C
	Число годин опалювального періоду з температурою зовнішнього повітря (˚C)

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

	-23
	-11
	-1,3
	9
	48
	223
	576
	1247
	2688
	4248


        1.1.2 Вибір першого варіанта ТЕЦ
Для покриття необхідного навантаження в гарячій воді та парі вибираємо турбіни типу ПТ-135/165-130/15. Кількість турбін – 2 шт. Характеристики турбіни приведені в таблиці 1.2.  
Якщо вибрано 2 турбіни з виробничим відбором пари 320 т/год на кожну, то сумарний  відбір пари на ТЕЦ дорівнює 2 · 320 = 640 т/год, що перевищує завдання ([image: image5.wmf]S

D

 = 600 т/год ). 
Тобто виникає надлишок пари: 

Dнадл=640-600=40т/год,  який можна використати для теплофікації. 
Тоді сумарний теплофікаційний відбір дорівнює: 
Dвідб.тепл=2*210+40=460т/год  або
Qвідб.тепл=460*0,617=283,82 МВт

Тоді, маємо: αтец = 283,82/550 = 0,516     , що відповідає умовам.

В даному варіанті всі турбіни споживають 2× 760= 1520  т/год пари. Щоб забезпечити їх цією кількістю пари, необхідно взяти 4 котли(по 2 на кожну турбіну) з паропродуктивністю по 420 т/год кожний. Тоді генерація пари котлами буде становити:  4 × 420 = 1680т/год.

Для покриття пікової частини навантаження у гарячій воді використовуються пікові водонагрівальні котли. Доля пікового навантаження становить:[image: image6.wmf]å
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Тобто, Qпік = 550 – 283,82 = 266,18МВт 

Для забезпечення такого навантаження необхідно встановити 2 котли  типу КВГМ-180 потужністю 209 МВт  кожний:     [image: image7.wmf]2209418

×=

МВт
       Таблиця 1.2 - Характеристики турбіни ПТ-135/165-130/15.

	Тип турбіни
	Відбори
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	2 ПТ-135/165-130/15
	320/390
	210/268
	760
	67
	129
	3810
	9295


      1.1.3. Вибір другого варіанту ТЕЦ

Для покриття необхідного навантаження в парі вибираємо турбіни типу Р-50-10/13. Кількість турбін – 2 шт. Характеристика турбін  наведена в таблиці 1.3.
Якщо вибрано 2 турбіни з виробничим відбором пари 310 т/год на кожну, то сумарний  відбір пари дорівнює  2 · 310 =620 т/год, що перевищує завдання ([image: image15.wmf]S

D

 = 600 т/год ). Тобто виникає надлишок пари: 

Dнадл=620-600=20 т/год  або   
Qнадл=20*0,755=15,1МВт,

який також можна використати для теплофікації. 

Для покриття необхідного навантаження у гарячій воді (на теплофікацію), вибираємо турбіни типу Т-50-130. Кількість данних турбін – 3шт. Характеристика турбін наведена в таблиці 1.3.

 Таблиця 1.3- Характеристики турбін  

	Тип турбіни
	Відбори
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	2 Р-50-130/13
	310 т/год
	-
	370
	70,5
	-
	3810
	-

	3 Т- 50-130
	-
	107,5 МВт
	268
	-
	129
	3894
	9211


При такому виборі обладнання коефіцієнт теплофікації ТЕЦ становить: αтец =(15,1+3*107,5)/550= 0,63, що відповідає допустимим межам. 

В даному варіанті всі турбіни також споживають 2*370+3*268 = 1544  т/год пари. Щоб забезпечити їх цією кількостю пари, необхідно взяти 5 котлів з паропродуктивністю по 320 т/год кожний. Тоді генерація пари котлами буде становити: 320*5=1600  т/год.

Для покриття пікової частини навантаження у гарячій воді використовуються пікові водонагрівальні котли. Доля пікового  навантаження  становить: Qпік = 550 – (3*107,50 +15,1) = 212,4 МВт               

Для забезпечення такого навантаження необхідно встановити 2 котли типу КВГМ-100 потужністю 116 МВт  кожний:    Q = 2 × 116 = 232 МВт
1.1.4  Вибір третього варіанту. Котельня
Обираємо котли продуктивністю 160 т/год. Тоді загальна кількість котлів [image: image23.wmf]ПК
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nпк = (600 /160)+1=4,75.
Обираємо  [image: image25.wmf]=
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 5 котлів.  

Для забезпечення необхідного навантаження у гарячій воді (550 МВт) визначаємо кількість водонагрівальних котлів: 
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  де [image: image27.wmf]ВК

Q

- паропродуктивність котла, МВт.

Вибираємо водонагрівальні котли  типу КВГМ-180 з паропродуктивністю 180 Гкал/год (209 МВт).  
Відповідно, маємо:                                                              

nвк = 550/209 = 2,63 .
Обираємо  3 котли.
Обладнання трьох варіантів зводимо до таблиці 1.4.

Таблиця 1.4. Кількісний склад обладнання

	
	Обладнання

	
	Кількість турбін,[image: image28.wmf]T
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	Кількість  парових котлів, [image: image29.wmf]К
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	Кількість водонагрівальних котлів, [image: image30.wmf]ВК
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	ТЕЦ 1
	2 ПТ-135/165-130/15
	4 х 420 т/год
	2 КВГМ-180

	ТЕЦ 2
	2 Р-50-130/13

3 Т-50-130
	5 х 320 т/год
	2 КВГМ-100

	Котельня
	-
	5 х 160 т/год
	3 КВГМ-180


1.2 Порівняння варіантів енергопостачання
1.2.1 Витрати умовного та натурального палива
В результаті розрахунку на ЕОМ річного графіку теплових навантажень були отримані значення річних витрат умовного палива для енергетичних і водонагрівальних котлів для двох варіантів ТЕЦ, що порівнюються.
Тобто:      BумI=935,69 тис. т.у.п. /рік,

BумII=874,94 тис. т.у.п. /рік.
Річні витрати умовного палива для котельні визначаються як:

а) водонагрівальні котли: [image: image31.wmf]ТП
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б) парові  котли:                [image: image32.wmf]ТП
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де  [image: image33.wmf]річ
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h

 - ККД котлоагрегату (приймаємо [image: image36.wmf]89

,

0

=

КА

h

); [image: image37.wmf]ТП

h

 - ККД теплового потоку (приймаємо [image: image38.wmf]99

,

0

=

ТП

h

); 1,0526  і  1,17 – коефіцієнти, які враховують витрати теплоти на власні потреби.
Bвк = 333,6017002тис тис. т.у.п./рік ,
Bпк =338,9233624 тис. т.у.п./рік.
Разом:  BƩ=  Bвк + Bпк =  598,8981833 тис. т.у.п. / рік
У таблиці 1.5 наведені характеристики палива, що використовується на ТЕЦ та в котельнях.
Річні витрати натурального палива визначаються за формулою:

                                        [image: image39.wmf]н

р

ум

нат

Q

В

B

29309

.

.

×

=

                                 (1.10)

ТЕЦ-1: 

а) енергетичні котли (паливо - АШ):          

[image: image41.png]


 = 909,05 × 29309/24786 = 1074,94тис. т.н.п./рік;

б) водонагрівальні котли (паливо - мазут):

[image: image43.png]


 = 26,63 × 29309/37800 = 20,65тис. т.н.п./рік.

Разом:  
1074,94+20,65=1095,59тис. т.н.п./рік.

ТЕЦ-2: 

 а) енергетичні котли: 
[image: image45.png]


= 862,39 ×29309/24786  = 1019,76 тис. т.н.п./рік;

б) водонагрівальні котли:[image: image47.png]



[image: image49.png]


=12,55×29309/37800= 9,73тис тис. т.н.п./рік.

Разом:    
1019,76+9,73=1029,49тис. т.н.п./рік.

Витрати натурального палива для котельні: 


[image: image50.wmf].

29309

598,8981833 708,1863493

24786

нат

B

=×=

тис. т.н.п./рік
Таблиця 1.5 Характеристики палива

	Вид палива
	Вартість 1 т.у.п., у.о./ т
	Теплотворна здатність [image: image51.wmf]н

р

Q

,  кДж/кг

	АШ
	100
	24786

	Мазут
	360
	37800


1.2.2 Витрата електроенергії на власні потреби
а) Паливоприготування:    [image: image52.wmf].

нат

ПП

ПП

В

w

W

×

=

,                                         (1.11)

де [image: image53.wmf]ПП

w

 - питомі витрати електроенергії на приготування 1 тони палива, кВт·год/т.н.п. (для 1-го і 2-го варіантів  приймаємо [image: image54.wmf]ПП

w

 = 40 кВт·год/т.н.п.)
ТЕЦ-1:             
[image: image55.wmf]331074,94 

ПП

W

=×=

 35,473млн. кВт·год.

ТЕЦ-2              
[image: image56.wmf]331019,76 

ПП

W

=×=

 33,652млн. кВт·год.

Котельня:        
[image: image57.wmf]33708,186 

ПП

W

=×=

 23,370млн. кВт·год.

б) Тяго-дуттєве обладнання:   [image: image58.wmf]59

,

2

ЕК

ТД

ТД

Q

w

W

×

=

,                                        (1.12)

де [image: image59.wmf]ТД

w

 - питомі витрати електроенергії на вироблення 1 тони пари енергетичними котлами, кВт·год/т пари (приймаємо [image: image60.wmf]ТД

w

=5 кВт·год/т пари); [image: image61.wmf]ЕК

Q

- річний виробіток теплоти енергетичними котлами, тис. ГДж. 
ТЕЦ-1:          
[image: image62.wmf]21940,6

5

2,59

ТД

W

=×=

 42,356млн. кВт·год.

ТЕЦ-2:          
[image: image63.wmf]20814,4

5

2,59

ТД

W

=×=

 40,182млн. кВт·год.

Котельня: [image: image64.wmf]=

+

×

=

)

59

,

2

(

.

.

річн

річн

ВК

ТД

ТД

D

Q

w

W

 
[image: image65.wmf]5694,426

5(3000)

2,59

×+=

 25,993млн. кВт·год.
 в) Живильні електронасоси:         [image: image66.wmf]59

,

2

EK

ЖН

ЖН

Q

w

W

×

=

,                               (1.13)

де [image: image67.wmf]ЖН

w

 - питомі витрати електроенергії на перекачивання 1 тони живильної води, кВт·год/т пари.

ТЕЦ-1:         
[image: image68.wmf]21940,6

7,5

2,59

ЖН

W

==

 63,535млн. кВт·год.

ТЕЦ-2:         
[image: image69.wmf]20814,4

7,5

2,59

ЖН

W

=×=

 60,273 млн. кВт·год.

Котельня:  [image: image70.wmf]=

×

=

.

річн

ЖН

ЖН

D

w

W


[image: image71.wmf]3

0,75300010

××=

 2,250млн. кВт·год.
г) Гідрозоловидалення:         [image: image72.wmf].

001

,

0

вир

Г

W

W

×

=

,                                          (1.14)

де  [image: image73.wmf].

вир

W

 - річний виробіток електроенергії, млн. кВт·год.

ТЕЦ-1:  
[image: image74.wmf]0,0011647

Г

W

=×=

1,647млн. кВт·год

ТЕЦ-2:  
[image: image75.wmf]0,0011525

Г

W

=×=

 1,525млн. кВт·год

Котельня: [image: image76.wmf].
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[image: image77.wmf].

1

.

1

708,186

1,647

1074,94

нат

ГГ

котельня

котельняТЕЦ

нат

ТЕЦ

В

WW

В

-
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=×=×=

1,085 млн. кВт·год
д) Циркуляційні насоси:         [image: image78.wmf]100

.

вир

ЦН

ЦН

W

w

W

×

=

,                                       (1.15)

де [image: image79.wmf]ЦН

w

 - відсоток витрати електроенергії,  що витрачається на ЦН ( для  1-го і 2-го варіантів - 0,65 %; для 3-го – 0 %).

ТЕЦ-1:        
[image: image80.wmf]1195,39

0,65

100

ЦН

W

=×=

10,706тис. кВт·год 

ТЕЦ-2:        
[image: image81.wmf]1525

0,65

100

ЦН

W

=×=

 9,913тис. кВт·год

Котельня:    [image: image82.wmf]0

=

ЦН

W


е) Мережні насоси:          [image: image83.wmf]ГВ

МН

МН

Q

w

W

×

=

,                                                (1.16)

де [image: image84.wmf]МН

w

 - питома витрата електроенергії на 1 ГДж теплоти, яка відпущена з гарячою водою (для всіх варіантів – 3 кВт·год/ГДж); [image: image85.wmf]ГВ

Q

 - річний виробіток теплоти в гарячій воді, млн. ГДж. 

[image: image86.wmf]35,69443

МН

W

=×=

17,083млн. кВт·год
ж) Інші споживачі:            [image: image87.wmf]100

.

.

.

вир

ІН

ІН

W

w

W

×

=

,                                              (1.17)

де [image: image88.wmf].

ІН

w

 - відсоток витрати електроенергії на інші власні потреби (для 1-го і 2-го варіантів – 0,7 %).
ТЕЦ-1:        
[image: image89.wmf].

1647

0,7

100

ІН

W

=×=

11,529 млн. кВт·год

ТЕЦ-2:          
[image: image90.wmf].

1525

0,7

100

ІН

W

=×=

10,675млн. кВт·год

Котельня:   [image: image91.wmf]å

×

=

i

ІН

W

W

1

,

0

.



[image: image92.wmf].

0,1(23,37025,9932,2501,08517,083)

ІН

W

=×++++=

 6,978млн. кВт·год 
         Сумарні витрати електроенергії на власні потреби по варіантах зводимо у таблиці 1.6.
Таблиця 1.6. Витрати електроенергії на власні потреби.

	
	Позначення
	  ТЕЦ -1
	ТЕЦ -2
	 Котельня
	Розмірність

	Котельний цех

	1. Паливоприготування
	[image: image93.wmf]ПП

w


	35,473
	33,652
	23,370
	млн. кВт·год

	2. Тяго-дуттєве обладнання
	[image: image94.wmf]ТД

w


	42,356
	40,182
	25,993
	млн. кВт·год

	3. Живильні електронасоси
	[image: image95.wmf]ЖН

w


	63,535
	60,273
	2,250
	млн. кВт·год

	4. Гідрозоловидалення
	[image: image96.wmf]Г

w


	1,647
	1,525
	1,085
	млн. кВт·год

	Турбінний цех

	1. Циркуляційні насоси
	[image: image97.wmf]ЦН

w


	10,706
	9,913
	-
	млн. кВт·год

	2. Мережні насоси
	[image: image98.wmf]МН

w


	17,083
	17,083
	17,083
	млн. кВт·год

	

	Інші споживачі
	[image: image99.wmf]ІН

w


	11,529
	10,675
	6,978
	млн. кВт·год

	

	Сумарні витрати
	[image: image100.wmf]å

ВП

W


	182,329
	173,304
	76,760
	млн. кВт·год

	

	Річний виробіток електроенергії 
	[image: image101.wmf].

ВИР

W


	1647
	1525
	-
	млн. кВт·год

	Річний відпуск електроенергії в мережі
	[image: image102.wmf]ВІД

W


	1464,671
	1351,696
	-
	млн. кВт·год


1.2.3 Визначення капіталовкладень
Капітальні вкладення в неблочні ТЕЦ розраховуються як:                                   

                                             [image: image103.wmf]ОБ

БС

ТЕЦ

К

К

К

+

=

,                                    (1.18)

а) капіталовкладення в будівлі і споруди:     

[image: image104.wmf][

]
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де  [image: image105.wmf]11

)

(

1

)

(

,

К

БС

К

БС

К

К

 - витрати на будівлі і споруди, віднесені на 1й і на кожний наступний котел, млн. у.о.;  
       [image: image106.wmf]11

)

(

1

)

(

,

T

БС

T

БС

К

К

 - витрати на будівлі і споруди, віднесені на 1у і на кожну наступну турбіну, млн. у.о.; 
         [image: image107.wmf])

(

ВК

БС

K

- витрати на будівлі і споруди, віднесені на один піковий водонагрівальний котел, розташований на майданчику ТЕЦ, млн.у.о.; 
[image: image108.wmf])

1

(

-

К

n

 -  кількість  наступних котлів; 
[image: image109.wmf])

1

(

-

Т

n

 - кількість наступих турбін; 
[image: image110.wmf]ВК

n

- кількість пікових водонагрівальних котлів.
б) капіталовкладення в обладнання: 

[image: image111.wmf][

]
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де [image: image112.wmf]11

)

(

1

)

(

,

K

ОБ

K

ОБ

К

К

 - витрати на обладнання, віднесені на 1й  і на кожний наступний котел, млн. у.о.; 
[image: image113.wmf]11

)

(

1

)

(

,

T

ОБ

T

ОБ

К

К

- витрати на обладнання, віднесені на 1у  і на кожну наступну турбіну, млн. у.о.;  
[image: image114.wmf])

(

ВК

ОБ

K

 - витрати на обладнання, віднесені на один піковий водонагрівальний котел, розташований на майданчику ТЕЦ, млн.у.о. 
Кількісний склад обладнання зведений у таблицю 1.4.

[image: image115.wmf][25,3311,643,21922,9]

БС

К

=+×+++×=

128,1 млн. у.о.


[image: image116.wmf][3832764,844,526,8]

ОБ

К

=+×+++×=

241,9 млн. у.о.

                                                                      [image: image117.wmf]=

-

1

ТЕЦ

К

  370 млн. у.о.


[image: image118.wmf][25,3311,63,216,427,221,5]  97,1

БС

К

=+×+++×+×=

млн. у.о.


[image: image119.wmf][383277,624,62*16,823,5]

ОБ

К

=+×++++×=

191,8 млн. у.о

                                                                       [image: image120.wmf]=

-

2

ТЕЦ

К

 288,9млн. у.о.

Капіталовкладення в районні котельні  розраховуються як:                                                      

                             [image: image121.wmf]11
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,                                                   (1.21)

де [image: image122.wmf]11

1

,

К

К

 - капіталовкладення в 1й і на кожний наступний агрегати котельні відповіднно, млн. у.о.; [image: image123.wmf])

1

(

-

n

 - кількість  наступних котлоагрегатів.


[image: image124.wmf].

18,2544,731,8526,45

кот

K

=+×++×=

 81,8  млн. у.о.
1.2.4 Розрахунок питомих витрат палива
а) питомі витрати палива на ТЕЦ на виробіток електроенергії в теплофікаційному режимі:        [image: image125.wmf]ТП
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 ,                              (1.22)

де  [image: image126.wmf]ТФ

q

- питома витрата теплоти на 1 кВт·год для теплофікаційного виробітку електроенергії, кДж/кВт·год;
 [image: image127.wmf]1

k

 - коефіцієнт, що враховує пускові витрати палива (приймаємо [image: image128.wmf]02

,

1

1

=

k

); 
[image: image129.wmf]2

k

 - коефіцієнт, що враховує роботу ТЕЦ у змінних режимах (приймаємо [image: image130.wmf]03

,

1

2

=

k

);
 [image: image131.wmf]a

 - норма витрат палива при транспортуванні та зберіганні ( для кам´яного вугілля - 1,9 %, для мазуту – 0,3 %).

ТЕЦ-1:        
[image: image132.wmf]=
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  0,1579  кг/кВт·год

ТЕЦ-2:        [image: image133.wmf]=
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  0,161428  кг/кВт·год

б) питомі витрати палива на ТЕЦ на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі:     [image: image134.wmf]ТП
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де [image: image135.wmf]К

q

 - питома витрата теплоти на 1 кВт·год виробленої електроенергії в конденсаційному режимі, кДж/кВт·год. 

ТЕЦ-1:       [image: image136.wmf]=
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ТЕЦ-2:       [image: image137.wmf]=
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в) питомі витрати палива на виробіток теплоти на ТЕЦ (для енергетичних і водонагрівальних котлів визначаємо окремо):

                                    [image: image138.wmf]ТП
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де [image: image139.wmf]2

k

 - коефіцієнт, що враховує роботу ТЕЦ у змінних режимах (приймаємо [image: image140.wmf]01

,

1

2

=

k

 - для водонагрівальних котлів; [image: image141.wmf]03

,

1

2

=

k

 - для енергетичних котлів).
ТЕЦ-1, ТЕЦ-2:

  - енергетичні ( парові) котли: 
[image: image142.wmf]=
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 41,4325 кг/ГДж

- водонагрівальні котли:  
[image: image143.wmf]=
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  г) питомі витрати палива на відпуск теплоти від котлів в котельні (паливо те ж саме, що і для енергетичних котлів ТЕЦ -АШ):                  
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Відповідно:
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1.2.5 Чисельність експлуатаційного персоналу
       Чисельність експлуатаційного персоналу приймаємо в залежності від виду палива та кількості енергоблоків для ТЕЦ і загальної продуктивності котлів для районної котельні.

 У результаті маємо:
ТЕЦ -1:    парові котли - 4 х 420 = 1680 т пари/год;                  
R=218чол. 
ТЕЦ -2:    парові котли -  5х 320 = 1600 т пари/год;  
 R=208чол               
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б) водонагрівальні котли  -  4 КВГМ-180;     3 х 209 = 627 МВт

  Rвк=627*0,13=81,51        R=120+82=202чол.    
1.2.6 Нарахування заробітної плати
Изп = Re · Ф, 



                                                            (1.27)
де   Изп – річна зарплата експлуатаційного персоналу, млн. у.о./рік,

       Re – чисельність експлуатаційного персоналу, чол.,

          Ф – середній фонд зарплати, млн. у.о./люд ·рік.
Фонд зарплати приймаю наступним:

   – для ТЕЦ (1-ий і 2-ий варіанти):  6300 у.о./чол. рік і 6000 у.о./люд. рік

   – для котельні (3-ій варіант):  4500 у.о./чол. рік
ИзпI= 218·6300·10-6 =1,373 млн. у.о./рік,

ИзпII=208 ·6000·10-6 =1,340 млн. у.о./рік, 

ИзпIII=202·4500·10-6=0,909 млн. у.о./рік.

1.2.7 Амортизаційні відрахування
 Иа =  (На(БС)/100)· КБС + (На(ОБ)/100)· Коб, 


                     ( 1.28)
де   Иа – амортизаційні відрахування, млн. у.о./рік,

       На(БС)  –норма амортизаційних відрахувань на будівелі та

       споруди,%.

       На(ОБ)  –  норма амортизаційних відрахувань на обладнання,%
ИаI= 55,426 млн. у.о./рік,
ИаII= 43,701млн. у.о./рік,
Иакот = На ·Ккот /100, 



                                         (1.29)
ИаIII=12,270 млн. у.о./рік.
1.2.8 Загальностанційні та інші витрати
Иін = (ін (Иа + Изп)/100,



                                           (1.30)
де   Иін загальностанційні та інші витрати, млн. у.о./рік,


(ін  - частка загальностанційних й інших витрат, %,


Изп – річна заробітна плата експлуатаційного персоналу, млн. у.о./рік,

 
Иа - амортизаційні відрахування, млн. у.о./рік.
  ИінI =30,103млн. у.о./рік,
  ИінII = 23,699млн. у.о./рік,
  ИінIII = 9,225 млн. у.о./рік.

1.2.9 Вартість палива
Загальна вартість палива, яке витрачається на ТЕЦ та в районній котельні:

                                            Ип =(Вен.к·Цп.ен.к)+(Ввк·Цпвк)                                  (1.31)

     де Вен.к  – річні витрати умовного палива енергетичними котлами, тис.            т.у.п./рік
      Ввк  – річні витрати умовного палива водонагрівальними котлами, тис.

т.у.п./рік
Цп.ен.к і Цпвк  –вартість палива для енергетичних та водонагрівальних котлів, у.о./т.у.п.
              1-ій варіант:
ИпI=100,493 млн.у.о./рік
              2-ій варіант:
ИпII=90,758 млн.у.о./рік

              3-ій варіант:
ИпIII=59,890 млн.у.о./рік
1.2.10 Вартість замикаючої електроенергії
Изам=Цзам ·Wзам, 




                                         (1.32)

де  Изам – вартість замикаючої електроенергії, млн. у.о./рік,


Цзам – тариф на електроенергію, у.о./кВт год,


Wзам – замикаючий відпуск електроенергії, млн. кВт год.
       ИзамI =0;
       ИзамIІ=13,557 млн. у.о./рік,

ИзамIII=184,972 млн. у.о./рік.
1.2.11 Сумарні річні умовно–постійні витрати:
И(=(Иi, 




                                                     (1.33)
де   
 И( - сумарні річні експлуатаційні витрати, млн. у.о./рік.

       И(I= 187,396  млн. у.о./рік рік,
        И(II= 173,154  млн. у.о./рік,

        И(III= 267,266млн. у.о./рік.

1.2.12 Приведені витрати


З= И( + 0,1·К(,




                                          (1.34)
де  
 З – приведені витрати, млн. у.о./рік,


И( – сумарні річні експлуатаційні витрати, млн. у.о./рік,


К( - капіталовкладення, млн. у.о.

                           ЗI= 224,396 млн. у.о./рік,

                           ЗII= 202,044  млн. у.о./рік,

                           ЗIII= 275,446  млн. у.о./рік.
Усі величини, розраховані в техніко-економічному розрахунку, приведені в  таблиці 1.7
Таблиця 1.7- техніко-економічні розрахунки
	Найменування
	1
	2

	Максимальне навантаження, МВт
	550
	 

	Найменування
	1
	2

	Доля гарячого водопостачання, %
	17,00%
	 

	Тривалість опалювального періоду, год/рік
	4248
	 

	Розрахункова температура опалення, 
	-23
	 

	Середня температура опалення
	-1,3
	 

	Річний відпуск пари, тис. т/рік
	3000
	 

	[image: image442.png]1-csbia napa; 2-cTonop xnanas; 3-perymioiout Knanas; 4-napa
cnowupasy rennons; S-TIBT; 6-x0isinEna 50%a Bi7 KHBATEROTO HaCOCY,
7-xomzexcar rpioso] Tapi 5 1eaepaTop; $-1apa HAGOPY B TeaEPATOD.

Pac.2.1-Tlaposa rypSisa PSO-130/13,



Кількість годин використання встановленої потужності, годин/рік
	6100
	 

	ККД котлоагрегатів
	0,89
	0,91

	Втрати палива, %
	1,90%
	0,3%

	Масиви навантажень по варіантах
	1
	2

	Турбіни Т
	0
	322,5

	Турбіни ПТ
	283,82
	0

	Турбіни Р
	0
	15,1

	Водонагрівальні котли
	266,18
	212,4

	РОУ
	 
	 

	Разом
	550
	550

	Характеристики турбін:
	 
	 

	Т: потужність, МВт
	0
	150

	питомі витрати тепла: на тепловому споживанні, кДж/кВт۰год
	 
	3894

	те ж саме в конденсаційному режимі
	 
	9211

	питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні з опалювального відбору, кВт۰год/ГДж
	 
	129


	Турбіни ПТ: потужність, МВт
	270
	 

	питомі витрати тепла: на тепловому споживанні, кДж/кВт۰год
	3810
	 

	те ж саме в конденсаційному режимі
	9295
	 

	питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні з опалювального відбору, кВт۰год/ГДж
	129
	 

	  те ж саме з виробничого відбору
	67
	 

	Доля навантаження, що покривається турбінами Р
	0
	1

	Турбіни Р, потужність, МВт
	 
	100

	питомі витрати тепла: на тепловому споживанні, кДж/кВт۰год
	 
	3810

	питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні з протитиску , кВт۰год/ГДж
	 
	70,5

	Відпуск тепла у гарячій воді, тис. ГДж
	5694,42
	5694,42

	у т.ч.: турбіни Т
	0,00
	5299,81

	            турбіни ПТ
	5028,41
	0

	           турбіни Р
	0,0
	80,7436

	            водонагрівальні котли
	666,013
	313,867

	            РОУ
	0,0
	0

	Відпуск тепла у парі, тис. ГДж
	8160
	8160

	Разом відпуск тепла, тис. ГДж
	13854,4
	13854,4

	Встановлена потужність ТЕЦ, МВт
	270
	250

	Виробіток електроенергії, млн. кВт.год
	1647
	1525

	у т.ч.на тепловому споживанні
	1195,39
	1264,65

	 у т.ч. турбінами Т
	0,00
	683,68

	          турбінами ПТ
	1195,39
	0,00

	          турбінами Р
	0,00
	580,97

	       в конденсаційному режимі
	451,61
	260,35

	Найменування
	1
	2

	 у т.ч. турбінами Т
	0,00
	260,35

	          турбінами ПТ
	451,614
	0

	Витрати тепла на виробіток електроенергії, тис. ГДж
	8752,1
	7273,83

	Виробіток тепла енергетичними котлами, тис. ГДж
	21940,6
	20814,4

	Витрати палива, тис. т у.п/ рік: 
	935,69
	874,94

	у т.ч.: енергетичними котлами
	909,05
	862,39

	          водонагрівальними котлами
	26,63
	12,55
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Порівняння варіантів енергопостачання наведенні в таблиці 1.8
Таблиця 1.8 – Порівняння  варіантів  енергопостачання.
	Порівняння  варіантів  енергопостачання
	ТЕЦ-270
	ТЕЦ-250
	Котельня

	1. Електрична потужність, Мвт
	   270
	250
	-

	2. Теплова потужність
	

	 а) у парі, т/год
	600
	600
	600

	 б) у гарячій воді, МВт
	550
	550
	550

	    у т. ч.: Відбори турбін, МВт
	283,82
	337,6
	-

	    РОУ, МВт
	-
	-
	-

	    водонагрівальні котли, МВт
	266,18
	212,4
	550

	3. Річний відпуск тепла, тис. ГДж.
	13854,42
	13854,4
	13854,42

	у т. ч. а) виробничі відбори турбін
	8160
	8160
	0

	          б) опалювальні відбори турбін
	5028,41
	5379,96
	0

	          в) РОУ і парові котли
	0
	0
	8160

	          г) водонагрівальні котли
	666,0132
	313,867
	5694,42

	4. Кількість годин використання встановленої потужності, год./рік
	6100
	6100
	-

	5. Питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні, кВт/ГДж:
	 

	 а) виробничі відбори
	67
	70,5
	0

	 б) опалюавльні відбори
	129
	129
	0

	6. Питомі витрати палива:
	

	 а) на виробіток електроенергії на тепловому споживанні, кг/кВт*год
	0,15794
	0,161428
	0

	 б) на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі, кг/кВт*год
	0,38533
	0,381849
	0

	 в) на відпуск тепла відтурбін, РОУ і парових котлів, кг/ГДж
	41,4325
	41,4325
	46,1412

	 г) на відпуск від водонагрівних котлів, кг/ГДж
	39,99
	39,99
	41,5113

	7. Вартість енергоносіїв:
	
	
	

	  а) твердого палива, у.о./т у.п.
	100
	100
	100

	  б) газу, мазуту, у.о./т у.п.
	360
	360
	-

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

	8. Чисельність експлуатаційного персоналу
	218
	208
	202

	9. Середня зарплата, у.о./люд. Рік
	6300
	6000
	4500

	10. Норма амортизаційних відрахувань,%
	-
	-
	15

	  а) будівлі та споруди
	5,5
	5,5
	0

	  б) обладнання
	20
	20
	0

	11. Частка загально станційних та іньших витрат, %
	53
	52,5
	70

	12. Капіталовкладення в джерела енергопостачання, млн. у. о.
	370
	288,9
	81,8

	   у т. ч. будівлі та споруди
	128,1
	97,1
	34,5

	             Обладнання
	241,9
	191,8
	47,3
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13. Річний виробіток електроенергії, млн. кВт·год
	1647
	1525
	0

	  у т. ч.: а) на тепловому споживанні
	1195,38
	1264,65
	0

	             б) у конденсаційному режимі
	451,61
	260,35
	0

	14. Витрати електроенергії на власні потреби, млн. кВт·год/рік
	182,328
	173,303
	76,759

	15. Річний відпуск електроенергії, млн. кВт·год/рік
	1464,671
	1351,696
	0

	16. Замикаючий відпуск електроенергії, млн. кВт·год/рік
	0
	112,9748
	1541,43

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

	   а) на виробіток електроенергії на тепловому споживанні
	188,8070
	204,1508
	0

	   б) на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі
	174,0215
	99,41506
	0

	   в) на відпуск тепла від турбін, РОУ і парових котлів
	546,4284
	541,4872
	376,5124

	   г) на відпуск тепла від водонагрівальних котлів
	30,73065
	13,02905
	236,3832

	Загальні витрати палива:
	936,364
	873,364
	612,8957

	   У тому числі:  а) тверде паливо  (17·а·б·в)
	906,2569
	857,55
	612,8957

	                         б) газ, мазут  (17 г)
	30,53065
	15,769
	-

	18. Річні експлуатаційні витрати, млн. у.о./рік:
	
	
	

	    а) вартість палива
	100,493
	90,758
	59,890

	    б) амортизаційні відрахування
	55,426
	43,701
	12,270

	    в) зарплата експлуатаційного персоналу
	1,373
	1,340
	0,909

	    г) загальностанційні та ін. Витрати
	30,103
	23,699
	9,225

	    д) вартість замикаючого відпуску електроенергії
	0,000
	13,557
	184,972

	            Разом
	187,396
	173,154
	267,266

	19. Сумарні приведені витрати
	224,396
	202,044
	275,446


Висновки:  при проведенні техніко-економічних розрахунків встановлено, що найменші приведені витрати у варіанта II, який включає 3 турбіни типу Т-50-130 та 2 турбіни типу Р-50-130/13, 5 котлів з паропродуктивністю 320т/год і 2 КВГМ-100 Таким чином, найкращим варіантом є варіант ТЕЦ-2. 
1.2.13Розрахунок грошових потоків та критеріїв економічної ефективності
Розрахувати грошові потоки та критерії економічної ефективності проекту спорудження ТЕЦ  потужністю Nвст=550 МВт із турбінами
3xТ-50-130 та 2хР-50-13/10 із залученням іноземних інвестицій. Освоєння капіталовкладень та терміни будівництва ТЕЦ наведенні в таблиці 1.9 
         Таблиця 1.9- Освоєння капіталовкладень та терміни будівництва ТЕЦ

	Величина
	Розмірність
	Значення

	Паропродуктивність котлів
	т/год
	1600

	Тривалість
	
	

	Проектування до початку будівництва
	міс
	26

	Підготовчий період
	міс
	7

	Основний період
	міс
	29

	Частка засвоєних капіталовкладень від першої черги
	
	

	Проектування
	%
	2,5

	Підготовчий період
	%
	22

	Основний період
	%
	75,5


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


За даними таблиці 1.9 будується діаграма будівництва, що наведена на рисунку 1.2
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   Рисунок 1.2 -  Етапи проектування та будівництва ТЕЦ-250 МВт.
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Рисунок 1.3 - Вплив зміни доходів на грошові потоки і критерії ефективності


Рисунок 1.4 – Вплив зміни відсотків  за кредит
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Рисунок 1.5 – Вплив зміни нормативу дисконтування на грошові потоки і критерії ефективності


Рисунок 1.6 – Вплив зміни темпу інфляції на грошові потоки і критерії ефективності

    1.2.14 Висновок по економіко-організаційній частині
Висновок: проект будівництва промислово-опалювальної ТЕЦ з електричною  потужністю 250 МВт в місті Полтава  дає позитивний економічний ефект з інтегральним дисконтованим чистим прибутком  за весь розрахунковий період. Період повернення капіталу складає 11 років при внутрішній нормі рентабельності е = 0,245.
Далі, аналізуючи впливи різних факторів на грошові потоки та критерії ефективності можна прогнозувати запаси сталості.
Зокрема, при зменшенні доходів на 10%, проект ще є ефективним, але подальше зниження доходів призводить до від'ємного інтегрального дисконтованого чистого прибутку.
Збільшення річних експлуатаційних витрат на 10% показує, що проект  ще буде ефективним, але їх подальше збільшення вже не дає позитивного результату – спостерігається від’ємний інтегральний дисконтованний чистий прибуток.
Зміна, як капіталовкладень, так і нормативу дисконтування в заданих діапазоріах, показує, що впровадження даного проекту дає позитивний економічний ефект.

2 ТЕПЛОМЕХАНІЧНА ЧАСТИНА
2.1 Загальна характеристика ТЕЦ

Проектована ТЕЦ призначається для забезпечення паром 1,3..1,5 МПа промислових підприємств, а також для теплопостачання житлово-комунального сектора.

Годинні навантаження ТЕЦ:

- у парі 1,3..1,5 МПа:  600  т/год;

- у гарячій воді 150/70 0 С:  550МВт.

Електрична потужність ТЕЦ складає 250 МВт.

ТЕЦ включена в енергосистему і видає напругу 110 кВ.

Техніко-економічний розрахунок показав, що оптимальною схемою ТЕЦ, призначеної для покриття цих навантажень є варіант, що передбачає установку турбін типу Р і Т, а саме: 

- 2 Р-50-130/13;

- 3 Т-50-130.

Теплова схема проектованої ТЕЦ розроблена на підставі принципових схем вищевказаних турбін.

Структура ТЕЦ – поперечні зв'язки, що охоплюють 5 парових котлів.

Основним паливом є кам`яне вугілля марки АШ, що  завозиться  з Донецького родовища. Мазут є аварійним паливом для енергетичних парових котлів, а також основним паливом для пікових водогрійних котлів. 

Відпуск технологічної пари промисловому споживачу – із протитиску турбіни типу Р.
Система теплофікації -  закрита, з розрахунковими температурами води в тепломережі 150/70 0 С. 

ТЕЦ проектується для міста Полтава, для якого характерні наступні температури:

- розрахункова температура опалення:    - 23 0 С; 

- середньомісячна температура найбільш холодного місяця:   -3,70 С;

- середня температура за опалювальний період:  -1,3 0 С;

Система технічного водопостачання – оборотна на базі градирень.
2.2 Основне обладнання.
2.2.1 Турбоагрегати.
2.2.1.1 Парова турбіна Р-50-130/13.
         Парова турбіна Р-50-130/13 має електричну потужність 50 МВт і спроектована на початковий тиск 12,75 МПа. Турбіна виконана одноциліндровою.

         Одноциліндрова турбіна має соплове паророзподілення. Після стопорного клапана пар надходить до чотирьох регулюючих клапанів, що підводять пару до соплової решітки одновінцевої регулюючої ступені. П’ятий перевантажний клапан перепускає пару з камери регулюючої ступені до сопел п’ятої ступені турбіни. Формула проточної частини: Р+16Т. Також є дві камери нерегулюючих відборів за 9-ою та 13-ою ступенями, що подають пару на ПВТ № 1 та № 2. ПВТ № 3 отримує пару 13 ата із протитиску. Блок переднього підшипника включає комбінований підшипник, масляний насос і швидкохідний регулятор. Ротори турбіни та генератора з’єднані пружною муфтою, на якій розташоване зубчате колесо валоповоротного пристрою (частота обертання 3,4 об/хв). Ротор турбіни гнучкий, критична кількість обертів 1790 об/хв.

Турбоустановка має 3 ПВТ. Конденсат пари, що гріє, із ПВТ зливається каскадно і направляється в деаератор 0,6 МПа. 

Корпуси ПВТ рівноміцні і розраховані на максимальний тиск, тому запобіжні  клапани не встановлюються. Відсос повітря з ПВТ відбувається каскадно. З останнього ПВТ повітря відсмоктується в деаератор.

У схемі турбоустановки з турбіною Р-50-130/13 передбачений нерегульований відбір пари за сьомою ступенею. На лінії відбору встановлені засувка з електроприводом, що відмикає підривний клапан із примусовим закриттям, захисний клапан,  засувка з ручним керуванням і витратомірна шайба.

Захисний клапан має швидкодіючий масляний сервомотор (автозатвор), зв'язаний з лінією керування стопорними клапанами турбіни і відбір, що вимикається, при скиданнях електричного навантаження і при спрацьовуванні захисту турбіни від розгону зворотнім потоком пари з лінії відбору.

Основні параметри турбоустановки Р-50-130/13 наведено в таблиці 2.1, а параметри відборів пари наведенні в таблиці 2.3,а схема турбіни з параметрами пари відборів зображена на рисунку 2.1.

Рисунок 2.1 – Парова турбіна Р-50-130/13

 1-свіжа пара; 2-стопорний клапан; 3-регулюючий клапан; 4-пара споживачу теплоти; 5-ПВТ; 6-живильна вода від живильного насосу; 7-конденсат граючої пари в деаератор; 8-пара відбору в деаератор.

2.2.1.2 Парова турбіна Т-50-130
Парова турбіна Т-50-130 має електричну потужність 50 МВт і спроектована на початковий тиск 12,75 МПа.  Турбіна виконана трьохступінчастою. Максимально допустима витрата свіжої пари 265 т/год.

Турбина Т-50-130 є одновальною з кількістю обертів ротора 3000 об/хв , 

цей турбоагрегат має конденсаційний і 2 опалювальних відбора пари предзначених для привода генератора зміного струму, типа ТВФ 60-2 потужністю 50 МВт з водяним охолодженням. 

Турбана розрахована для роботи з свіжою парою з параметрами 130 ата  температурою 5550с, що вимірюються перед стопорним клапаном. Номінальна температура охолоджуючої води на вході в конденсатор 200с

Турбина має 2 опалювальних відбора, для ступінчастого підігріву мережевої води в бойлерах є верхній і нижній опалювальний відбір, які підключаються відповідно до шостого і сьомого відбору турбіни. Підігрів мережевої води виконується послідовно в холодильниках основного ежектора і ежектора відкачування пари з ущільнень сальниковим підігрівачем, чотирьох ПНТ і трьох ПВТ. ПНТ №1 і №2 використовують пар з опалювальних відборів, а решта 5 – з нерегульованих відборів пари після 9,11,14,17,19 ступенів.
Параметри відбора пари наведенні в таблиці 2.2
Пар на деаератор подається з 2 або 3 відбору, основним джерелом є 3 відбір , але при зниженні тиску пари в ньому до 7 кгс/см2 пар на деаератор подається з 2 відбору.

Конденсат гріючого пара ПВТ зливаються каскадно в ПВТ № 5 і звідти подається в деаератор. При тиску пари в камері третього відбору нижче 9кгс/см2 , конденсат гріючого пара з ПВТ №5 направляється в ПВТ №4. При цьому , якщо тиск в камері другого відбору більше аніж 9 кгс/см2 конденсат гріючого пари з ПВТ № 6 направляється в деаератор.

Конденсат Гріющого пари підігрівачі низького тиску зливаються каскадно в ПНТ №2, з нього зливними насосами подається в лінію основного конденсату за ПНТ №2. Конденсат гріючого пара з ПНТ №1 зливається в конденсатор.

Конденсат гріющого пари верхнього підігрівника мережевої води подається в лінію основного конденсату  за ПНТ №2, а нижнього – в лінію основного конденсату за ПНТ №1.
Основні параметри турбоустановки Т-50-130 наведені в таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 – Основні параметри парових турбін.

	 Найменування
	Од.вим.
	Р-50-130/13
	Т-50-130

	Потужність:

- номінальна

- на конденсаційному режимі

- максимальна
	МВт
	50

-

60
	50

50
50

	Частота обертання ротора
	хв-1
	3000
	3000

	

	Номінальні параметри пари:

- тиск свіжої пари
- температура свіжої пари
	МПа
0 С
	12,75

555
	12,75

555

	Витрата свіжої пари:

- максимальна (для Р-50 і номінальна)
	т/год
	370
	265

	Межі регулювання тиску в відборах:

- виробничому

- верхньому опалювальному

- нижньому опалювальному
	МПа
	-

-

-
	-

0,06-0,25
0,05-0,20

	Межі регулювання протитиску
	МПа
	1,2-1,75
	-

	Номінальна витрата пари в                          протитиску
	т/год
	370
	-

	Температура підігріву живильної води
	0 С
	235
	232

	Кількість відборів для регенерації
	
	3
	7


        Таблиця 2.2 – Параметри пари відборів турбіни Т-50-130.

	№ відбору
	Підігрівач
	Тиск, МПа
	Температура, 0 С
	Кількість пари, що відбирається, кг/с

	I
	ПВТ № 7
	3,32
	379
	4,86+0,55

	II
	ПВТ № 6
	2,28
	337
	7,72

	III
	ПВТ № 5
	1,22
	266
	4,69

	
	Деаератор
	1,22
	266
	1,83

	IV
	ПНТ № 4
	0,57
	190
	3,16+1,72

	V
	ПНТ № 3
	0,294
	130
	6.16

	VI
	ПНТ № 2
	0,098
	-
	1,94

	VII
	ПНТ № 1
	0,037
	-
	9,16


Таблиця 2.3 – Параметри пари відборів турбіни Р-50-130/13.
	№ відбору
	Підігрівач
	Тиск, МПа
	Температура, 0 С
	Кількість пари, що відбирається, кг/с

	I
	ПВТ № 3
	3,63
	401
	5,0

	II
	ПВТ № 2
	2,158
	336
	5,55

	III
	ПВТ № 1
	Залежить від ввімкнення деаератора


2.2.2 Котлоагрегати

2.2.2.1 Паровий котел БКЗ-320-140
Котельний агрегат Е-320-140 призначений для створення  перегрітої пари на теплових електростанціях з теплофікаційними турбінами при спалюванні кам’яного вугілля марки АШ Донецького басейну.

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

Топочна камера  відкрита, призматична, виконана із суцільнозварних мембранних газощільних панелей, виготовлених із труб діаметром 60 мм з товщиною стінки 6 мм (сталь 20) з вварюванням смуги 6х20 мм. Камерна топка представляє собою 3 газохіди, перший газохід- піднімаючий, в другому(горизонтальному) газоході розташований пароперегрівник, в третьому газоході розташовані економайзери і повітропідігрівники.

Шлаковивилучення механізоване, тверде, безперервне, зі шнековими транспортерами та подрібнювачем.
Для підвищення щільності топки її обшивають металевими листами, на які для кращого ефекту наносять теплову ізоляцію.

В нижній частині топки трубами фронтового та заднього екранів утворена „холодна” лійка. В верхній частині топки труби заднього екрану утворюють аеродинамічний виступ. 
Топка обладнана шістьма вихрьовими пальниками, які розташовуються в два яруси на фронтовій стені.

Барабан котла зварної конструкції має довжину 13900мм, внутрішній діаметр 1600 мм з товщиною стінки 112 мм (сталь 16ГНМА). Середній рівень води в барабані підтримується на 200мм нище геометричної осі барабана. Для контролю за рівнем вод барабан обладнаний 3 водовказівними колонками.

Вода з барабану до випарних барабанів подається по стояках діаметром 219 мм. Пароводяна суміш з екранів в барабан відводиться по трубах діаметром 159 мм.
Пароперігрівник котла за характером сприйняття тепла ділиться на такі поверхності: радіаційну, радіаційно-конвективну і конвективну.

Радіаційна чатина виконана в виді потолочних труб, закриваючих стелю топочної камери і топочних ширм.

Радіаційно- конвективна поверхність нагріву складається з ширм, що розташовані на повороті горизонтального газоходу.
Рух пари в перегрівниках відбувається двома роздільними потоками. Регулювання температури пари відбувається вприскуванням «власного» конденсату в пароохолоджувач першої і другої ступені.

В конвективному газоході за пароперегрівачем розташовані водяний економайзер та трубчастий повітропідігрівач, скомпоновані „в розсічку”. Економайзер складений із гладких труб діаметром 32 мм з товщиною стінки 4 мм (сталь 20). Поверхні нагріву повітропідігрівача виконані із труб діаметром 40 мм з товщиною стінки 1,5 мм (Сталь 3). 
Блоки водяного економайзеру та повітропідігрівача встановлені один на одному і зварені між собою щільним швом, щоб виключити присмоктування холодного повітря.

Задапомогою спеціальних підвісок закріпленні топочна камера і пароперегрівач до власного каркасу.

В якості обмурування використовують вулканітові плити або азбест напиленої маси. Вогнетривкі матеріали застосовані тільки на амбразурах пальників та гарнітурі.

Для чистки поверхонь нагрівання котла передбачено віброочищення ширм; для стін топки і конвективних пакетів пароперегрівача – обдмухуючі пристрої, а для водяного економайзера та повітропідігрівача - дрібоочищення.

В котлі є наявна необхідна арматура, пристрої, які дозволяють слідкувати за якістю води і пари, а також контрольно-вимірювальні пристрої.

Процеси живлення, регулювання температури перегрітої пари та горіння автоматизовані. 
Передбачені засоби теплового захисту.
Котлоагрегат поставляється крупними транспортабельними блоками. Технічна характеристика парового котла БКЗ-320-140 наведена в      таблиці 2.4.
  Таблиця 2.4 - Технічна характеристика парового котла БКЗ-320-140-5.

	Номінанальна паропродуктивність котла
	т/год
	320

	Тиск пари на виході з котла
	МПа
	14

	Температура:  перегрітої пари
	0С
	560

	                         живильної води
	0С
	230

	                         вихідних газів
	0С
	144

	                                  гарячого повітря     
	0С
	350

	Об’єм топки
	м2
	1684

	Поверхність нагріву топки
	м2
	879

	Поверхність нагріву економайзера
	м2
	3720

	Поверхність нагріву пароперегрівника
	м2
	2589

	Поверхність нагріву повітропідігрівника
	м2
	22700


2.2.2.2  Піковий водогрійний котел типу КВГМ-100

Водонагрівальні котли використовуються на ТЕЦ як пікові джерела теплоти при теплових навантаженнях, що перевищують теплове навантаження, що покривається відборами турбін. З техніко-економічних міркувань максимальне теплове навантаження відборів теплофікаційних турбін вибирають з розрахунку покриття 50-65 %  максимуму навантаження в гарячій воді, а покриття решти навантаження приймають на себе пікові водонагрівальні котли. Водонагрівальні котли можуть також служити як резервне джерело теплоти для опалення при виході з ладу теплофікаційних. 
Через мале використання протягом року водонагрівальні котли повинні бути не дорогими і по можливості простими по конструкції.

ПВК працює в піковому режимі при теплових навантаженнях від мінімальної до номінальної, підігріваючи мережну воду від 110 до 150 0С. Підтримка на вході в ПВК температури мережної води 110 0С спрямована на  підвищення температури стінок труб і тим самим на зниження низькотемпературної корозії при роботі на мазуті. Постійна температура мережної води на вході 110 0С при змінній і більш низькій її температурі після мережних підігрівачів досягається включенням насоса рециркуляції, який повертає частину води після підігріву на вхід у котел. Підмішування гарячої води 150 0С до більш холодної дозволяє одержати температуру 1100С.
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Рисунок 2.3 - Котлоагрегат КВГМ-100

1 – газомазутний пальник; 2 - топкова камера; 3 - прохід для газів з камери згоряння в конвективну шахту; 4 - установка дробоочищення; 

5 - конвективна поверхню нагріву.

Котел КВГМ-100 прямоточний, П-подібної компоновки, розрахований для підігріву води до 1500с з температурним перепадом 400с для пікового режиму, 800с для основного режиму. Габаритні розміри котла: висота     14450 мм, ширина 9600мм, глибина 14610 мм.

Топочна камера котла повністю екранована трубами діаметром 60*3 мм з кроком 64мм. Об’єм топочної камери 388м2, поверхність нагріву 325 м2.

Конвективна поверхність нагріву котла розташована в опускному газоході, що створюється боковим, поточним і заднім екраном. Вони виконані в виді пакетів висотою 1220мм кожний.

Пакети набираються з секцій, що складаються з вертикальних стояків 83*4мм(сталь20), і горизонтальних розташованих U-подібних змієвиків з труб діаметрів 28*3мм, з кроком в шахматному пучку S1=64мм і S2=40мм.

Вертикальні стояки мають крок S=128мм. Вони приєднані до верхніх і нижніх камер, розташованих на бокових стінах конвективної частини. Поверхність нагріву конвективної части F=2385 м2.

Топочна камера котла обладнана 3 форсунками паромеханічного типу ФПМ6000/1000, які призначені для розпилення мазута.

Паливо повинне бути профільтроване.Допустимий розмір частинок після фільтрації 0,5.

Котли КВГМ-100 опираються нижніми камерами всіх екранів на металевий портал, що представляє собою зварну конструкцію, що складається з колон і бало, жорстко зв’язаних між собою.

Додатково бокові екрани нижнім поясоом жорсткості опирається на опорні ферми. Для обслуговування є система площадок і драбин.
Обмурування котла виконане облегшеним, з кріпленням до екраних труб. Надтрубна обмурівка складається з 3 слоїв теплоізоляційних матеріалів:вогнетривкого бетона на глиноземистому цементі армованого металевою сіткою,мінеральної вати і ущільненої магнезіальної обмазки (12 мм). Загальна товщина обмурівки 112мм.

 Таблиця 2.5. Техніко-економічні показники котла КВГМ-100

	Температура води на виході
	0С
	150

	Піковий режим на вході
	0С
	110

	Основний режим на вході
	0С
	70

	Витрата води основний режим
	т/год
	1235

	Витрата води піковий режим
	т/год
	2460

	Температура викидаючи газів
	0С
	180

	КПД брутто
	%
	91,3

	Витрата палива
	т/год
	11,5



2.3 Вибір допоміжного обладнанн

2.3.1 Турбінне відділення

Живильні насоси. Їх розраховують на подачу живильної води при максимальній потужності ТЕЦ із запасом не менш 5 % .

На ТЕЦ неблочної структури, що входять в енергосистему, загальну подачу води живильними насосами приймають так, щоб при виході з ладу найбільш великого насоса інші забезпечували подачу води на усі встановлені парові котли при номінальній їх паропродуктивності.

При відключенні одного з насосів на ТЕЦ, що працює в енергосистемі, інші повинні забезпечити таку подачу води, при якій ТЕЦ відпускала б повну кількість виробничої  пари,  тепло   в   кількості,    обумовленій   середньою
температурою найбільш  холодного місяця, із допустимим зниженням електричного навантаження на потужність одного турбоагрегату.

Тиск живильного насосу:
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Для установки обираємо живильний електронасос типу ПЕ-500-180, що буде задовольняти усі наші потреби.
Технічні характеристики насоса ПЕ-500-180 наведенні в таблиці 1.6
              Таблиця 2.6 – Основні технічні характеристики насосу ПЕ-500-180

	Величина
	Розмірність
	   Значення

	Продуктивність
	м3
	500

	Тиск нагнітання
	МПа
	8,34

	Температура живильної води
	0С
	160

	Швидкість обертання
	хв-1
	2900

	Тип приводу
	
	АГД

	Номінальна потужність електродвигуна
	кВт
	3150

	ККД насосу
	%
	78

	Допустимий кавітаційний запас
	м
	15


 Конденсаційна установка призначена для відводу конденсату із збірника конденсату конденсатора та подання його крізь всі ПНТ в деаератор.

Відпрацьована в турбіні пара надходить у міжтрубний простір, який охолоджується циркуляційною водою. Утворений конденсат стікає в конденсатозбірник, звідки конденсатним насосом прокачується крізь систему регенерації низького тиску турбіни і подається в деаератор.

Конденсаційна установка складається з:

· конденсатора;

· конденсатних насосів;

· основних ежекторів;

· пускових ежекторів;

· ежектора циркуляційної системи;

· ежектора ущільнень.

Відпрацьована в турбіні пара надходить у міжтрубний простір, який охолоджується циркуляційною водою. Відпрацьована в турбіні пара надходить у міжтрубний простір, який охолоджується циркуляційною водою.Утворений конденсат стікає в конденсатозбірник, звідки конденсатним насосом прокачується крізь систему регенерації низького тиску турбіни і подається в деаератор.

В даній тепловій схемі застосований конденсатор типу К2-3000-2, призначений для конденсації відпрацьованої пари в турбіні, створення необхідного вакууму й отримання чистого конденсату.
Технічні характеристика конденсатора К2-3000-2 наведенні в таблиці 2.7
Таблиця 2.7 – Технічні характеристики конденсатора типу К2-3000-2

	Величина
	Розмірність
	Значення

	Поверхня охолодження
	м2
	3000

	Витрата пари
	т/год
	140

	Кількість труб
	штук
	5310

	Кількість охолоджуючої води
	м3/год
	7000


Вакуум у конденсаторах підтримується за допомогою  ежекторів. Ежектор представляє собою пароструменевий компресор триступінчатого стиснення з проміжним охолодженням пароповітряної суміші. Для даного конденсатора використовуємо 2 ежектори типу ЕП-3-2

   Для використання продувної води парогенераторів застосовується одноступінчата сепарація продувної води з наступним охолодженням концентрату продувки в теплообміннику.

 Конденсатні  насоси вибирають у мінімальній кількості - один на 100 %  чи два робочі по 50 %  спільної подачі і  один резервний (на 100 % чи 50 %  повної подачі). Конденсатні  насоси вибирають у мінімальній кількості - один на 100 %  чи два робочі по 50 %  спільної подачі і  один резервний (на 100 % чи 50 %  повної подачі).Спільну подачу визначають по найбільшому пропуску пари в конденсатор з урахуванням регенеративних відборів. Конденсатні насоси теплофікаційних турбін вибирають по конденсаційному режиму роботи, з виключеними теплофікаційними відборами для зовнішнього споживача.             
 В якості конденсатних насосів прийняті насоси типу КСВ-320-160-2 (два робочих, один резервний) продуктивністю по 320 м3/год,напір - 16 МПа.

Основні робочі параметри конденсаційного насосу типу  КСВ-320-160-2

вказанні в таблиці 2.8

Таблиця 2.8 – Технічні характеристики конденсаційного насосу

типу КСВ-320-160-2

	 Величина
	 Розмірність
	        Значення

	 Подача
	м3/год
	 320

	 Напір
	м
	160

	 Допустимий кавітаційний запас 
	м
	2,0

	 Частота обертання
	хв-1
	1500

	 Потужність
	кВт
	186

	 ККД 
	%
	75


Насоси  охолодженої  води конденсаторів  турбін  (циркуляційні насоси) вибирають  по одному чи два на турбіну. У машинній залі насоси встановлюють індивідуально, по два насоса на турбіну, для можливості відключення одного з них при зменшенні витрати води (у зимовий час). У центральних (берегових) насосних доцільно збільшувати насоси охолодженої води, приймаючи по одному на турбіну. Для циркуляційних насосів резерв не встановлюють. Їхню продуктивність вибирають по літньому режиму, коли температура охолодженої води висока і потрібна найбільша її кількість. У зимовий час, при низькій температурі води витрата її істотно знижується (приблизно вдвічі), і частина насосів фактично є резервними.
До установки приймається циркуляційний насос типу 32Д-19. Основні технічні характеристики вказанні в таблиці 2.9
Таблиця 2.9– Технічні характеристики циркуляційний насос типу 32Д-19

	 Величина
	 Розмірність
	        Значення

	Максимальний напір
	м
	27

	Пропускна здатність
	м3/год
	6300

	Установка насоса
	
	Горизонтальне

	Температура робочої рідини
	0С
	85


 Насоси  для  живлення  водою  допоміжних  теплообмінників (випарники, пароперетворювачі, мережні підігрівачі) вибирають переважно централізовано на всю ТЕЦ чи частину її секцій. 
 Дренажні ( зливні ) насоси конденсату з регенеративних підігрівачів установлюють без резерву, при цьому виконують резервну лінію каскадного зливу дренажу в сусідній регенеративний підігрівач більш низького тиску у якомога меншій кількості (1-2 робочих насоса) з одним резервним, що має подачу робочого насоса (при 4-ох мережних насосах резервний не встановлюють). Для установки приймаємо  насоси типу КС-80-15.

 Регенеративні підігрівачі ТЕЦ  встановлюють  індивідуально  до  кожної  турбіни,  без резерву.     Нормально  приймають по одному  в кожній ступені підігріву, тобто застосовують “однониткову” схему підігрівальної установки.  Основні параметри ПНТ і ПВТ приведені в таблицях 2.10, 2.11 і 2.12.

Таблиця 2.10 –Основні характеристики ПВТ турбоустановки Т-50-130.
	№ підігрівача
	Од. вимір.
	ПВТ № 5
	ПВТ № 6
	ПВТ № 7

	Типорозмір
	
	ПВ-350-230-21м
	ПВ-350-230-36м
	ПВ-350-230-50м

	Площа поверхні теплообміну
	м2
	350
	350
	350

	Зона ОП
	м2
	39,0
	39,0
	39,0

	Зона ОД
	м2
	58,0
	58,0
	58,0

	Номінальна масова витрата води
	кг/с
	138,8
	152,8
	152,8

	Розрахунковий тепловий потік
	МВт
	10,4
	13,0
	9,8

	Максимальна температура пари
	0С
	450
	530
	500

	Гідравлічний опір при номінальній витраті води
	МПа
	0,25
	0,25
	0,25

	Габаритні

розміри
	Висота
	мм
	6840
	6700
	6800

	
	Діаметр корпуса
	мм
	1732
	1740
	1760

	Маса 

підігрівача
	Без води
	т
	26,5
	26,3
	28,4

	
	З водою
	т
	38,1
	39,9
	43,6


Таблиця 2.11 – Oсновні характеристики ПВТ турбоустановки Р-50-10/13.

	№ підігрівача
	Од. вимір.
	ПВТ № 1
	ПВТ № 2
	ПВТ № 3

	Типорозмір
	
	ПВ-425-230-25
	ПВ-425-230-37
	ПВ-475-230-50

	Площа поверхні теплообміну
	м2
	425
	425
	475

	Зона ОП
	м2
	42,0
	42,0
	83,0

	Зона ОД
	м2
	63,0
	63,0
	41,5

	Номінальна масова витрата води
	кг/с
	152,8
	152,8
	166,7

	Розрахунковий тепловий потік
	МВт
	13,0
	9,8
	14,5

	Максимальна температура пари
	0С
	530
	500
	416

	Гідравлічний опір при номінальній витраті води
	МПа
	0,25
	0,25
	0,42

	Габаритні 

 розмір
	Висота
	мм
	6543
	7390
	8000

	
	Діаметр корпуса
	мм
	1740
	1760
	1772

	Маса 

підігрівача
	Без води
	т
	28,3
	32,1
	38,1

	
	З водою
	т
	42,0
	45,7
	53,5


Таблиця 2.12 – Основні характеристики ПНТ турбіни Т-50-130.

	№ підігрівача
	Од.

вимір.
	ПНТ № 1
	ПНТ № 2
	ПНТ № 3
	ПНТ № 4

	Типорозмір
	
	ПН-100-16-9
	ПН-100-16-9
	ПН-130-16-9
	ПН-130-16-9

	Площа поверхні теплообміну
	м2
	100
	100
	130
	130

	Номінальна масова витрата води
	кг/с
	62,1
	62,1
	70,5
	70,5

	Розрахунковий тепловий потік
	МВт
	11,6
	11,6
	11,6
	11,6

	Максимальна температура пари
	0С
	360
	360
	380
	380

	Гідравлічний опір при номінальній витраті води
	МПа
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1


	Габаритні

 розміри
	Висота
	мм
	4285
	4285
	4315
	4315

	
	Діаметр корпуса
	мм
	1020
	1020
	1110
	1110

	Маса підігрівача
	Без води
	т
	5,8
	5,8
	5,9
	5,9

	
	З водою
	т
	10,1
	10,1
	10,3
	10,3


деаератора. На ТЕЦ  неблочної структури передбачається можливість ремонту одного деаератора при роботі інших. Обсяг баків деаерованої води розраховують на десятихвилинний запас води  для ТЕЦ неблочної структури при роботі з максимальним навантаженням.

Встановлюємо деаератор живильної води типу ДП-500М2.

Деаератори додаткової води парогенераторів і підживлювальної води теплової мережі вибирають централізовано для всієї ТЕЦ.

Теплообмінне устаткування, що комплектує паротурбінні установки, приведено в таблиці 2.18
 2.3.2 Котельне відділення
Допоміжне обладнання котельного відділення складається з:

· газоповітропроводи;

· тяго-дуттєві машини;

· пристрої для внутрішньоцехового транспорту;

· золовловлювачі.

На ТЕЦ, що проектується в якості палива використовується тверде паливо – кам’яне вугілля, та мазут для водогрійних котлів марки 100.

До тяго-дуттєвих машин  відносяться  димососи і  дуттєві вентилятори. Подача димових газів працюючими димососами і повітредуттєвими вентиляторами повинна забезпечувати повну  продуктивність парогенератора з запасом 10 % [1].

         Присоси повітря в газовому тракті парогенератора від пароперегрівача до димососа відповідно до ПТЕС не повинні перевищувати 20 % при трубчатому  повітрепідігрівачу, в електрофільтрі 10 % теоретично необхідної кількості повітря. 
         Напір димососів і дуттєвих вентиляторів вибирають із запасом 15 %. Потужність споживача тягодуттєвою машиною визначається як:
W=(VH)/(3600η)                                                                                         (2.1) 

         де V- об'ємна витрата середовища, м3/год;

               Н-напір, створюваний машиною, кПа;

               η - ККД машини.
   Димососи і вентилятори мають привід від електродвигуна. Потужність двигуна вибирають з урахуванням інерції (махового моменту) ротора тягодуттєвої машини при її пуску. До витрати енергії на привідний двигун входять втрати в ньому, що враховуються його ККД. Димососи і дуттєві вентилятори при номінальному навантаженні парогенератора повинні мати ККД не нижче 90% максимального його значення. 

 Дуттєві вентилятори подають холодне повітря у повітропідігрівач котлоагрегату, засмоктуючи його з верхньої частини котельної, де температура у зв’язку втрат розсіювання тепла котлоагрегатом може досягати 30°С и вище. Таким чином, тепло, яке виділяється зовнішніми частинами поверхні котлоагрегату, використовується частково. Одночасно здійснюється деяка вентиляція приміщення (влітку). Взимку повітря береться ззовні.

Розраховується об’єм повітря перед вентиляторами. Розрахунок ведеться з урахуванням п’ятивідсоткового запасу по продуктивності:

На кожний котел встановлюються по два вентилятори типу ВДН-20-11у та по два димососи Д-25х2-ШБ
Харктеристики дуттєвого вентилятора типу ВДН-20-11 наведенні в таблиці 2.13, а технічні характеристики димососа типа Д-25х2-ШБ наведенні в таблиці 2.14
Таблиця 2.13 - Технічні характеристики дуттєвого вентилятора

типу ВДН-20-11

	Величина
	  Розмірність
	Значення

	ККД
	%
	83

	Подача
	м3/год
	165/127

	Температура газів
	°C
	30

	Частота обертання
	хв.-1
	980/740

	Повний тиск
	Па
	4265/2450


Таблиця 2.14 - Технічні характеристики димососа типа Д-25х2-ШБ

	Величина
	Розмірність
	Значення

	Подача
	м3/год
	650

	       Тиск
	Па
	3650

	Температура газів
	°C
	200

	ККД
	%
	67

	Частота обертання
	об/хв
	585

	Потужність
	кВт
	1290


 Для подрібнення кам’яного вугілля використовуються шарові барабанні млини та замкнена схема пилеприготування з промбункером, який повинен забезпечити 2-2,5 год номінальної необхідності котла.  Обираємо  по два млини на  котлоагрегат типу Ш-50А(370-850) продуктивністю 50 т/год. Технічні характеристики шарового барабанного млина типу Ш-50А(370-850) наведенні в таблиці 2.15
Таблиця 2.15 – Технічні характеристики шарового барабанного млина

типу Ш-50А(370-850)

	Величина
	Розмірність
	Значення

	Діаметр барабана
	мм
	3700

	Довжина барабана
	мм
	8500

	Продуктивність
	т/год
	50

	Частота обертання
	хв.-1
	17,6

	Маса млина
	т
	170

	Маса шарів, які завантажуються 
	кг
	100

	Діаметр патрубків
	
	

	- вугілляприймальних
	мм
	1550, 1700

	- пилевідпускаючих
	мм
	1250, 1400

	Тип приводу
	
	Зубчастий косозубий


Сепаратори пилу призначені для відокремлення крупних фракцій пилу від дрібних. Дрібні фракції після сепаратору направляються у котел, а крупні фракції повертаються назад у млин. Приймаємо до встановлення два сепаратора пилу відцентрового типу марки СПЦВ4750-2000.  Характеристики агрегата наведенні в таблиці 2.16.
                       Таблиця 2.16 – Технічні характеристики сепаратору пилу

типу СПЦВ4750-2000

	Величина
	Розмірність
	Значення

	Витрата сушильного агенту
	тис. м3/год
	104-213

	Об’єм
	м3
	47

	Висота
	м
	8,35

	Маса
	т
	18,5


2.3.3 Теплофікаційна  установка  ТЕЦ
         При двоступінчатому основному підігріві пари з регульованого опалювального відбору підводиться до верхнього підігрівача, у нижній підігрівач підводиться пара з відбору з меншим тиском. У термодинамічному відношенні це завжди вигідно, а деяке ускладнення схеми завжди окупиться.

          В теплофікаційних установках турбін підігрів мережної води у верхньому і нижньому підігрівачах у розрахунковому режимі приймається приблизно однаковим, у реальних умовах співвідношення між значеннями нагрівання в обох підігрівачах змінюється в залежності від режиму і температури зворотної мережної води. Допускається робота з відключеним верхнім підігрівачем, у цьому випадку регулюється тиск пари, що йде  в нижній підігрівач. Робота з одним верхнім підігрівачем не допускається. Підігрівачі горизонтального типу розташовуються під турбіною в прорізах між колонами фундаменту аналогічно конденсатору. З метою спрощення конструкції водяних камер і трубних дошок надлишковий тиск води в підігрівачах обмежено  0,78  МПа,  у той час коли  у мережі  1,8-2,2 МПа. У зв'язку з цим передбачається двоступінчате перекачування мережної води. Напір насосів першої ступені вибирається таким, щоб тиск у його напірному патрубку не перевищував дозволеного для підігрівачів, але не менше необхідного за умови  відсутності закипання на всосі(при всмоктуванні) насосів другої ступені. Знижений тиск мережної води в підігрівачах при двоступінчатому перекачуванні зменшує її протічки в паровий простір, що важливо для підтримки водяного режиму котлів ТЕЦ.
            Корпус підігрівачів мережної води суцільнозварної конструкції. Теплообмінна поверхня утворюється прямими трубками, кінці яких вальцовані в трубні дошки. По довжині підігрівача в його паровому просторі встановлені перегородки, що є додатковими опорами для труб. У першому ряді трубного пучка з боку входу пари  встановлені сталеві трубки (відстойники), відстойники поряд з іншими заходами захищають теплообмінну поверхню від ерозії. Для компенсації температурних розширень на корпусі підігрівача з боку поворотної камери встановлений подвійний тензовий компенсатор.

            Конденсатор має вбудований теплофікаційний пучок. Він може використовуватися для підігріву мережної чи підживлювальної води, а також для конденсації вихлопної пари технічною водою. Припустимі режими роботи пучка визначаються технічними умовами на турбіні. 

    У теплопідготовчих системах ТЕЦ установлюються пікові водонагрівальні котли. Заміна частини енергетичних котлів на більш прості водонагрівальні помітно знижує капіталовкладення в ТЕЦ. Наявність водонагрівальних котлів збільшує номенклатуру експлуатованого устаткування, але для великих електростанцій це не істотно, тому що на таких ТЕЦ  є  достатня ремонтна база і необхідна спеціалізація персоналу.
Таблиця 2.17- Технічні характеристики підігрівачів мережної води.

	Типорозмір
	Розрахункові параметри пари
	Розрахункові параметри води
	Розрахунковий тепловий потік

	
	Тиск
	номінальна витрата
	Тиск
	Максимальна температура на вході
	номінальна витрата
	швидкість в трубах
	гідравлічний тиск
	

	Розмірність
	МПа
	кг/с
	МПа
	°С
	кг/с
	м/с
	МПа
	МВт

	ПСГ-1300-3-8-1
	0,25
	105
	0,9
	120
	200
	1,7
	0,042
	128

	ПСГ-1300-3-8-2
	0,25
	105
	0,9
	120
	200
	1,7
	0,042
	128


На кожну турбіну до встановлення приймаємо по два мережних підігрівача:

–  нижній ПСГ-1300-3-8-1

· верхній ПСГ-1300-3-8-1

Підживлюючих  насосів теплової мережі  при закритій системі ГВС установлюють два, при відкритій системі - три, включаючи в обох випадках резервний насос.
У даній тепловій схемі в якості мережних насосів приймаємо до встановлення  по два мережні насоси типу СЕ 500-70.
Конденсатні насоси мережних підігрівачів ( і пароперетворювачів ) вибирають індивідуально, один чи два робочих на турбіну, з резервним у мережного підігрівача нижньої ступіні, що має подачу робочого насоса  (конденсат з цих теплообмінників складає основну частину всього потоку живильної води парового котла ).

Тож до встановлення приймаємо 5 конденсатних насосів мережних підігрівачів типу КСВ-320-160 – 3 на НМП та 2 на ВМП. Вибір допоміжного устаткування зроблений на підставі [1]. Теплообмінне устаткування, яким комплектується ПТУ представлене в таблиці 2.18.
Електрофільтри – апарати, які використовують для вловлювання пилу (зали) електростатичне поле, яке виникає між коронуючими та осаджувальними електродами. Електрофільтр являє собою камеру з горизонтальним потоком газів. В цих камерах розташовані електроди.

Приймаю для встановлення електрофільтр ЕГА1-40-7,5-6-3. У якого площа активного перерізу 81,9 м, габарити:

· довжина – 17,28 м

· ширина – 13,99 м

· висота – 15,4 м

Таблиця 2.18– Теплообмінне устаткування, яким комплектується ПТУ.

	Устаткування
	Р-50-10/13
	Т-50-130

	
	Типорозмір
	Завод-виробник
	Типорозмір
	Завод-виробник

	Конденсатор
	-
	-
	К2-3000-II
	ПІТ ЛМЗ

	Основний ежектор конденсаційного пристрою (з холодильником)
	-
	-
	ЕП-3-2        (2 шт.)
	ПІТ ЛМЗ

	Охолоджувач пари з кінцевих камер ущільнень (з ежектором)
	ПС-50-1
	ПО ТМЗ
	ХЕ-90-550
	ПО ТМЗ

	Охолоджувач пари з проміжних камер ущільнень
	-
	-
	ПСВ-90-7-15
	СЗЕМ

	Підігрівачі низького  тиску:

ПНТ № 1

ПНТ № 2

ПНТ № 3

ПНТ № 4
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	ПН-100-16-9
ПН-100-16-9
ПН-130-16-9
ПН-130-16-9
	СЗЕМ
СЗЕМ
СЗЕМ
СЗЕМ

	Підігрівачі, конденсат яких відкачується зливальними насосами
	-
	-
	ПНТ № 2, 

ПНТ № 3, ПМВ № 1, ПМВ № 2
	-



	Деаератор
	ДП-500 М2
	БКЗ
	ДП-500 М2
	БКЗ

	Підігрівачі високого  тиску:

ПВТ № 5

ПВТ № 6

ПВТ № 7
	ПВ-425-230-25

ПВ-425-230-37

ПВ-475-230-50
	ПО ТКЗ

ПО ТКЗ

ПО ТКЗ


	ПВ-350-230-21м

ПВ-350-230-36м

ПВ-350-230-50м
	ПО ТКЗ

ПО ТКЗ

ПО ТКЗ

	Продовження таблиці 2.18

	Підігрівачі мережної води:

основний (нижній)

піковий (верхній)
	-

-
	-

-
	ПСГ-1300-3-8-I

ПСГ-1300-3-8-ІI
	ПІТ ЛМЗ

ПІТ ЛМЗ

	Циркуляційні насоси
	-
	-
	32Д-19
	Урал гідромаш

	Конденсатні насоси
	-
	-
	КСВ-320-160-2
	Насос

Енерго-маш

	Живильні насоси
	ПЕ-500-180
	Насос Енерго-маш
	ПЕ-500-180
	Насос Енерго-маш

	Дренажні насоси:

ПНТ № 2
ПНТ № 3
	-
	-
	КС-80-15
	Насос Енерго-маш

	Мережні насоси
	-
	-
	СЕ-5000-160
	Насос Енерго-маш

	Конденсатні насоси мережних підігрівачів
	-
	-
	КС-320-160
	Насос Енерго-маш

	Маслоохолоджувачі


	МБ-63-90 (вбудовані в маслобак)
	«Червоний гідропрес»


	МБ-63-90 (вбудовані в маслобак)
	«Червоний гідропрес»




2.4  Розрахунок теплової схеми ТЕЦ
Розрахунок теплової схеми виконується для чотирьох характерних режимів роботи теплоелектроцентралі [4]:

I режим – максимальний-зимовий, відповідає розрахунковій температурі зовнішнього повітря для опалення. Цей режим визначає максимальний виробіток пари на ТЕЦ і, отже, сумарну потужність установлених котлоагрегатів (основних і пікових). Опалювально-вентиляційні навантаження і навантаження по технологічній парі в цьому режимі приймаються максимально-добовими, навантаження гарячого водопостачання – середньогодинне за тиждень.

II режим – розрахунково-контрольний. Цей режим відповідає середній за найбільш холодний місяць температурі зовнішнього повітря і прораховується за умови аварійної зупинки одного найбільш потужного  котлоагрегату ТЕЦ. При цьому відносно до норм технологічного проектування електростанцій повинні забезпечувати: максимально тривалу віддачу пари на виробництво; середню за найбільш холодний місяць віддачу тепла на опалення; середньодобову витрату тепла на сантехнічні потреби (для гвс – середньотижневий).

Другий режим визначає число й одиничну потужність установлюваних на ТЕЦ парових і водогрійних котлів.

III режим – середньоопалювальний. Цей режим розраховується при середній за опалювальний період температурі зовнішнього повітря і відповідних опалювальних навантаженнях.

IV режим – літній, що характеризує роботу ТЕЦ при відсутності опалювальних навантажень. Навантаження по технологічній парі в IV режимі приймаються  рівні зимовим, а навантаження гвс – 70% від зимових.

Температури, характерні для кожного режиму, узяті з [8] і вже приведені вище (див. розділ 2.1).  Розрахунок теплової схеми ТЕЦ приведений у таблиці 2.19, а пароводяний баланс ТЕЦ – у таблиці 2.20. Розрахункові формули або пояснення також зведені в таблиці. 
Таблиця 2.19 – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ.
	Найменування розрахункової

величини
	Поз-начення
	Один.

вим.
	Розрахункова формула або пояснення
	I

режим
	II

режим
	

III

режим
	IV

режим

	Витрата пари P = 1.4  МПа до зовнішнього сп.
	Dп
	т/год
	За завданням
	600
	600
	600
	600

	

	Частка виробничого конденсату, що втрачається  на виробництві
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	Приймається
	20
	20
	20
	20

	Витрата виробничого конденсата,  що втрачається на виробництві
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	120
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	Витрата зворотного конденсата, який повертається на ТЕЦ
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	Температура зворотного конденсату
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	Температура додаткової води  після ХВО
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	Максимально можлива продуктивність енергетичних котлів
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	Безперервна продувка енергетичних котлів
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	Витрата пари 0.6  МПа після розширювача безперервної продувки в деаератор – 0.6 МПа
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	Витрата концентрату безперервної продувки
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	Частка внутрішньоциклових станційних витоків пари та конденсату
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	Внутрішньоциклові станційні витоки пари та конденсату
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	Витрата додаткової хімзнесоленої води в

 Д – 0,12
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	Температура концентрата продувки 
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	Температура концентрата продувки після ОКП
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	Приймається
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	Температура додаткової води після ОКП
	
[image: image175.wmf]ОКП

в

t


	0 С
	
[image: image176.wmf](

)

......

..

ОКП

вХВО

ОКП

кпкпкп

дв

tt

ttG

G

=+

-×

+


	36,881
	35,570
	36,881
	36,881

	Температура додаткової хімзнесоленої води після ПВП – 0,12
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	Витрата пари 0.12 МПа хімзнесоленої води після ПВП – 0,12
	DПВП-0,12
	т/год
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	Температура додаткової  води і зворотного конденсату після Д - 0,12
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	Сумарна витрата додаткової води і зворотного конденсату після Д – 0,12
	
[image: image180.wmf]12

.

0

-

Д

в

G


	т/год
	
	680
	680
	710
	710

	Витрата пари 0,12 МПа на атмосферний деаератор додаткової води і зворотного конденсату
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	Температура додаткової води і зворотного конденсату після ПВП – 0,6
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	Витрата пари 0,6  МПа на ПВП – 0,6
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	Витрата пари 1,4  МПа на мазутогосподарство
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	Сумарна витрата пари на власні потреби ТЕЦ ( ПВП, Д-0.12, мазутогосподарство)
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	 Гаряче водопостачання
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	Температура води в тепломережі:
	
	
	
	
	
	
	

	 Подаюча лінія
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	150
	93
	85
	70

	 Зворотна лінія
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	Середня температура води в тепломережі
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	Витоки води з тепломережі
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	Теплова втрата з витоком з теплової мережі
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	Сумарна витрата підживлюючої води
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	Тепло яке вноситься з підживлюючою водою
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	Сумарне теплофікаційне навантаження ТЕЦ ( мережні підігрівачі та ПВК )
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	Витрата мережної води
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	Розрахунок турбоустановок
	
	
	
	
	
	
	

	Середня витрата пари 1.4 МПа від турбіни типу Р
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	Сумарна витрата пари 1.4 МПа від турбіни типу Р
	
[image: image210.wmf]å

Р

п

D


	т/год
	
[image: image211.wmf]å

×

=

Р

п

p

Р

п

D

n

D


	600
	600
	600
	600

	Середня витрата гострої пари на турбіну типу Р
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	За витратною характеристикою турбіни
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	Сумарна витрата гострої пари на турбіну типу Р
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	Середня електрична потужність турбіни типу Р
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	Сумарна електрична потужність турбін типу Р
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Продовження таблиці 2.19 
	Найменування розрахункової

величини
	Позна-чення
	Одиниця

виміру
	Розрахункова формула або пояснення
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	II
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	Середнє теплофікаційне навантаження мережних підігрівачів турбіни Т
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	Сумарне теплофікаційне навантаження мережних підігрівачів турбіни Т
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	Середня витрата гострої пари на турбіну типу Т
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	Сумарна витрата гострої пари на турбіну типу Т
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	Середня електрична потужність турбіни типу Т
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	Сумарна електрична потужність турбін типу Т
	
[image: image225.wmf]Т

е

N

å


	МВт
	
[image: image226.wmf]ТТ

еТе

NnN

=×

å


	150
	78
	165
	171

	Сумарна витрата пари на турбіни
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	Сумарна електрична потужність турбін
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	Сумарне теплофікаційне навантаження пікових водонагрівальних котлів
	
[image: image231.wmf]ПВК

Q


	МВт
	
[image: image232.wmf]Т

ПВКТЕЦмп

QQQ

=-

å


	78,4
	24,32
	14,5
	8,7

	Сумарне виробництво пари енергетичними котлами
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	Повна сумарна витрата живильної води енергетичними котлами
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	Енергетичні показники ТЕЦ

	Повна сумарна витрата тепла на турбоустановку
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	Витрата тепла на виробничих споживачів
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	Сумарна витрата тепла на зовнішніх споживачів
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Продовження таблиці 2.19 
	Найменування розрахункової

величини
	Позна-чення
	Одиниця

виміру
	Розрахункова формула або пояснення
	I

режим
	II

режим
	

III

режим
	IV

режим

	Витрата тепла на турбоустановки на виробітку електроенергії
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	ККД турбоустановок по виробництву електроенергії
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	Теплове навантаження енергетичних котлів
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	ККД трубопроводів
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	ККД ТЕЦ по виробництву електроенергії
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	ККД ТЕЦ по виробництву і відпуску тепла 
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	Питома витрата тепла на виробництво електроенергії
	
[image: image252.wmf]Е

ТУ

q


	---
	
[image: image253.wmf]1/

ЕЕ

ТУТУ

q

h

=


	1,161
	1,028
	1,077
	1,612

	
	
	кДж/кВт∙

год
	
[image: image254.wmf]3600/

ЕЕ

ТУТУ

q

h

=


	4220,4
	3699,8
	3875,1
	5797,1

	Питома витрата умовного палива на виробництво електроенергії
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	Питома витрата умовного палива на виробництво та відпуск теплової енергії
	
[image: image257.wmf]Т

у

b


	кг/ГДж
	
[image: image258.wmf]34,1

Т

у

Т

ТЕЦ

b

h

=


	38,708
	42,001
	41,439
	41,443


Розрахунок теплової схеми ТЕЦ для I-го режиму приведений нижче.

     2.4.1 Відпуск технологічного пара промисловому споживачеві

Витрата пари  P = 1.4 МПа  зовнішньому споживачу:
Dп= 900 т/год (за завданням).

Таблиця 2.20 – Пароводяний баланс ТЕЦ.
	Найменування джерела
	Одиниця

виміру
	Режим
	Найменування споживача
	Одиниця

виміру
	Режим

	
	
	I

режим
	II

режим
	III

режим
	IV

режим
	
	
	I

режим
	II

режим
	III

режим
	IV

режим

	1. Паровий баланс енергетичних котлів

	Сумарна витрата живильної води енергетичних котлів
	т/год
	1955
	1503
	1981
	1863
	-сумарна витрата гострої пари на турбіни
	т/год
	1820
	1370
	1820
	1715

	
	
	
	
	
	
	-внутрішньо-станційні втрати пари та конденсату на ТЕЦ
	т/год
	20,8
	20,8
	20,8
	20,8

	
	
	
	
	
	
	-витрата пари на власні потреби
	т/год
	98,5
	98,4
	127
	121

	
	
	
	
	
	
	-безперервна продувка енергетичних котлів
	т/год
	16
	12,8
	16
	16

	Всього
	т/год
	1955
	1503
	1981
	1863
	Всього
	т/год
	1955
	1503
	1981
	1863

	2. Пароводяний баланс зовнішнього споживача технологічного пара

	Витрата пари 1.4 МПа 

зовнішньому споживачеві від турбін Р
	т/год
	600
	600
	600
	600
	-витрата зворотного конденсату
	т/год
	480
	480
	480
	480

	
	
	
	
	
	
	-втрата конденсату на виробництві
	т/год
	120
	120
	120
	120

	Всього
	т/год
	600
	600
	600
	600
	Всього
	т/год
	600
	600
	600
	600

	3. Пароводяний баланс власних потреб ТЕЦ

	Колектор пари 0.12 МПа
	т/год
	46,36
	45,98
	46,46
	46,46
	-витрата пари 0.12 МПа на ПВП додаткової води і атмосферний деаератор додаткової води і зворотного конденсату
	т/год
	46,36
	45,98
	46,46
	46,46

	Колектор пари 0.6 МПа
	т/год
	68,84
	68,84
	72,34
	72,34
	-витрата пари 0.6 МПа на ПВП додаткової води і зворотного конденсату
	т/год
	68,83
	68,83
	72,33
	72,33

	Колектор пари 1.4 МПа
	т/год
	21
	15,12
	16,8
	8,4
	-витрата пари 1.4 МПа на мазутне господарство
	т/год
	21,00
	15,12
	16,80
	8,40

	Всього
	т/год
	136,2
	129,9
	135,6
	127,2
	Всього
	т/год
	136,2
	129,9
	135,6
	127,2


 Розрахунок теплової схеми ТЕЦ для I-го режиму приведений нижче.

        2.4.1 Відпуск технологічного пара промисловому споживачеві

Витрата пари  P = 1.4 МПа  зовнішньому споживачу:
Dп= 600 т/год (за завданням).

Частка виробничого конденсату, що втрачається  на виробництві:
γв.к.=20% (приймається).
Витрата виробничого конденсата,  що втрачається на виробництві:
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Витрата зворотного конденсата, який повертається на ТЕЦ:
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Температура зворотного конденсату:


[image: image263.wmf]..
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 Температура додаткової води  після ХВО:
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  0C  (вода на хімводоочищення береться  із зворотного циркводоводу після конденсаторів турбін).

Максимально можлива продуктивність енергетичних котлів:
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де nЕК – кількість енергетичних котлів.
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Безперервна продувка енергетичних котлів (для барабанних котлів):
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Витрата пари 0,6  МПа після розширювача безперервної продувки в деаератор – 006 МПа:


[image: image269.wmf]
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                                          (2.6)          
де ксеп – коефіцієнт сепарації розширювача безперервної продувки (ксеп=0,455).

[image: image271.wmf]0,455167.28

прод

D

¢

=×=

  т/год

Витрата концентрату безперервної продувки:
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Частка внутрішньоциклових станційних витоків пари та конденсату:
γвит=1,3 % (для промислово-опалювальних ТЕЦ).

Внутрішньоциклові станційні витоки пари та конденсату:
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Витрата додаткової хімзнесоленої води в Д – 0,12:
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Температура концентрата продувки перед охолоджувачем безперервної продувки (ОКП):
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Температура концентрата продувки після ОКП:
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Температура додаткової води після ОКП:
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Температура додаткової хімзнесоленої води після ПВП – 0,12:
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 0C (підігрів здійснюється в спеціальних пароводяних підігрівачах (ПВП) парою із колектора власних потреб).

Витрата пари 0,12 МПа хімзнесоленої води після ПВП – 0,12:
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де Ср=4,19 кДж/кг;

h0,12 – ентальпія гріючої пари (h0,12 =2610 кДж/кг);

hдр0,12 – ентальпія дренажу (hдр0,12 =440 кДж/кг);

1,01 – коефіцієнт, що враховує теплообмін підігрівача з навколишнім середовищем.
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Температура додаткової  води і зворотного конденсату після Д – 0,12:
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Сумарна витрата додаткової води і зворотного конденсату після             Д – 0,12:
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      (2.12)            
де  витрата пари 0,12 МПа на атмосферний деаератор додаткової води і зворотного конденсату:
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 Температура додаткової води і зворотного конденсату після ПВП – 0,6:
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 0C(підігрів здійснюється в спеціальних ПВП парою із колектора власних потреб 0,6 МПа).

Витрата пари 0,6  МПа на ПВП – 0,6:
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де h0,6 , hдр0,12  – відповідно, ентальпія гріючої пари та дренажу      (h0,6=2840 кДж/кг, hдр0,12=660 кДж/кг).
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Витрата пари 1,4  МПа на мазутогосподарство:
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де кмг = 0,01 (для I-го режиму).
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Сумарна витрата пари на власні потреби ТЕЦ ( ПВП, Д-0,12, мазутогосподарство):
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2.4.2 Навантаження зовнішніх споживачів по гарячій воді

Гаряче водопостачання:
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Опалення і вентиляція:
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де 
[image: image302.wmf]max
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2.4.3 Температура води у тепломережі

Прийнятий якісний спосіб регулювання навантаження утепломережі. При цьому витрата мережової води практично не змінюється, а регулювання здійснюється зміною температури води в тепломережі. Температура води визначається температурним графіком рисунок 2.5.

Подаюча лінія:
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Рисунок 2.5 – Графік залежності температур води в тепломережі від зовнішньої температури. 

Середня температура води в тепломережі:
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Температура початкової ( сирої ) води приймається:
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Витоки води з тепломережі:
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Сумарна витрата підживлюючої води:
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Теплова втрата з витоком з теплової мережі:
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Тепло, яке вноситься з підживлюючою водою:
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Сумарне теплофікаційне навантаження ТЕЦ ( мережні підігрівачі та ПВК ):
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Витрата мережної води:
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2.4.4 Розрахунок турбоустановок

Середня витрата пари 1,4 МПа від турбіни типу Р:
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Сумарна витрата пари 1,4 МПа від турбіни типу Р:
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де np  - кількість турбін типу Р.
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Середня витрата гострої пари на турбіну типу Р:
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Сумарна витрата гострої пари на турбіну типу Р:
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Середня електрична потужність турбіни типу Р:
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Сумарна електрична потужність турбін типу Р:
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Середнє теплофікаційне навантаження мережних підігрівачів турбіни Т:
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Сумарне теплофікаційне навантаження мережних підігрівачів турбіни Т:
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де nт – кількість турбін типу Т.
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Середня витрата гострої пари на турбіну типу Т:
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Сумарна витрата гострої пари на турбіну типу Т:
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Середня електрична потужність турбіни типу Т:
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Сумарна електрична потужність турбін типу Т:
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Сумарна витрата пари на турбіни:
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Сумарна електрична потужність турбін:
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Сумарне теплофікаційне навантаження пікових водонагрівальних котлів:
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Сумарне виробництво пари енергетичними котлами:
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Повна сумарна витрата живильної води енергетичними котлами:
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2.4.5 Енергетичні показники ТЕЦ

Повна сумарна витрата тепла на турбоустановку:
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де  h0,  hжв  – відповідно ентальпії гострої пари і живильної води  (h0=3520 кДж/кг, hпв=1010кДж/кг).
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Витрата тепла на виробничих споживачів:
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де hв = 2970 кДж/кг.
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Сумарна витрата тепла на зовнішніх споживачів:
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 Витрата тепла на турбоустановки на виробітку електроенергії:
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ККД турбоустановок по виробництву електроенергії:
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Питома витрата тепла на виробництво електроенергії:
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Теплове навантаження енергетичних котлів:


[image: image364.wmf](

)

(

)

3600

ЕКппжвпродпроджв

ЕК

DhhDhh

Q

×-+×-

=

å

å

            (2.44)                           

де hпрод = 1600 кДж/кг;

     hпп = h0+5 кДж/кг.
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ККД трубопроводів:
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ККД ТЕЦ по виробництву електроенергії:
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де 
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ККД ТЕЦ по виробництву і відпуску тепла на опалення, вентиляцію і ГВС:
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де 
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Питома витрата умовного палива на виробництво електроенергії:
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Питома витрата умовного палива на виробництво та відпуск теплової енергії:
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2.5 Компонування головного корпуса
Головним корпусом теплової електростанції називають її головний  будинок, усередині якого розташовується основне і зв’язане з ним допоміжне енергетичне устаткування, що здійснює головний технологічний процес перетворення теплоти згорання палива в електричну енергію [1].
Серед виробничих установок і споруджень електростанції головний корпус займає особливе, центральне місце, до якого надходять і від якого відходять різноманітні технологічні потоки.Так, у головний корпус подається паливо, яке використовується, вода для охолодження відпрацьованої пари турбін, та для інших цілей. З головного корпуса відводиться охолоджуюча вода після конденсаторів, димові гази парогенераторів, шлак і зола при використанні твердих палив і т.д. З головного корпуса виводиться кінцева продукція електростанції – електрична енергія, а на ТЕЦ крім того, і теплова енергія з парою чи гарячою водою. Раціональний вибір типу компонування має велике значення для будівництва, монтажу та експлуатації електростанції.

Компонування головного корпуса станції задовольняє наступним технічним і економічним вимогам:

 забезпечує безпечне і надійне використання технологічного процесу електростанції. Повинні виконуватись вимоги протипожежної безпеки і охорони праці. Виконання окремих елементів головного корпусу електростанції, а також їх взаємне розміщення повинні забезпечувати їх надійне виконання технологічного процесу. Деаератори з їх баками розташовують на необхідній висоті над живильними насосами щоб запобігти явищу кавітації на вході до них і т.д.;

 компонування головного корпусу забезпечує індустріальні методи його будівництва і монтажу, ремонт устаткування. Забезпечує установку вантажопідйомних механізмів (електричних мостових кранів) для обслуговування основного та допоміжного обладнання;

 компонування головного корпусу забезпечує зручні умови експлуатації, зокрема наявність достатніх проходів між обладнанням, монтажних та ремонтних площадок, вільного місця для виїмки елементів обладнання. Враховують сучасні методи керування роботою обладнання – автоматичного і дистанційного – з обладнанням блочних щитів управління, з використанням електричних обчислювальних машин і т.д.;

 санітарно-гігієнічні вимоги включають створення нормальних умов життя населення, захист природи в районі електростанції. В приміщенні електростанції повинні забезпечуватися природне освітлення (або лампи денного світла), приплив свіжого повітря (аерація), вентиляція. Склад шкідливих речовин – твердих і газоподібних (оксидів сірки та азоту) – у вихідних димових газах електростанції не буде перевищувати допустимих меж. Стічні води, що відводяться у водні басейни, повинні очищують у відповідності з санітарно-гігієнічними нормами.

 економічність спорудження та експлуатації електростанції досягається компактним розміщенням обладнання у відповідності з послідовністю технологічного процесу, скороченням довжини комунікацій і трубопроводів пари та води, газоходів і повітроводів, електричних та силових ЛЕП . Скорочення довжини і комунікацій сприяє зниженню їх ціни та енергетичних затрат. Але здешевлення електростанції не повинно шкодити її нормальному функціонуванню, зручності експлуатації та умовам праці персоналу.

Відповідно  до установки в головному корпусі основних енергетичних агрегатів (парових котлів і турбоагрегатів) до складу головного корпуса входять два основних приміщення (відділення): котельне і турбінне (машинний зал) та, крім того, так зване проміжне приміщення (бункерно-деаераторне відділення) між котельним і турбінним приміщеннями для різного допоміжного устаткування турбоагрегатів і парових котлів. Проміжне приміщення виконане багатоповерховим ( у вигляді „етажерки” ), наявність його сприяє стійкості будівельних конструкцій головного корпуса, що включають, зокрема, колони зовнішніх ( фасадних ) стін машинної зали і відділення парових котлів.

У проміжному приміщенні знаходяться деаератори з баками, також бункери палива й устаткування пилоприготування (так, як ТЕЦ, що проектується працює на твердому паливі). Воно виконується двопрогінним, складається з деаераторного і бункерного відділень.

Крім того, у ньому розміщають РОУ і ШРОУ, трубопроводи, електричний розподільчий пристрій власних потреб і теплові щити, у тому числі, блочні щити керування. Ці щити розміщені на основному рівні обслуговування, що складає 9,6  м і збігається з приміщеннями турбоагрегатів та котлів.

Частина допоміжного устаткування парових котлів: повітрепідігрівачі регенеративного типу, золоуловлювачі ( на пиловугільних ТЕС ), димососи – розташовані на відкритому повітрі.

Димососи і дуттєві вентилятори встановлені на відкритому повітрі. Димар залізобетонний  споруджений поблизу головного корпуса з боку котельного відділення. 
Під компонуванням головного корпуса електростанції розуміють взаємне розміщення устаткування і будівельних конструкцій, а також окремих його приміщень, зазначених вище.

Вибір для проектованої електростанції компонування головного корпуса має велике технічне та економічне значення. Основним при цьому є принцип розміщення устаткування головного корпуса відповідно до послідовності технологічного процесу.

При правильному і доцільному компонуванні головного корпуса 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, необхідної висоти розміщення баків живильної води над живильними насосами ( звичайно приблизно 20 м ) і т.д. 

Пожежонебезпечні речовини надійно ізолюються, будівельні конструкції не повинні піддаватися вібрації, викликаної роботою обертових механізмів.

2.   Економічність спорудження та експлуатації.

3. Зручність експлуатації, спорудження і монтажу устаткування головного корпуса, 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:

1.    Вид палива, спосіб його подачі та підготовки.

2.  Енергетичний тип електростанції, тип і число турбоагрегатів і парових котлів, технологічна структура електростанції - блочна чи не блочна;

3.  Вимоги економічності спорудження, зручності експлуатації і санітарно-гігієнічні.

4.     Кліматичні і метеорологічні умови в районі електростанції.

Можливі два способи розташування турбоагрегатів у машинній залі: поздовжнє, при якому поздовжня вісь турбоагрегату паралельна поздовжній вісі машинної зали, і поперечне, коли поздовжня вісь турбоагрегату   перпендикулярна вісі. Приймаємо поздовжнє розташування турбоагрегатів.

У зв’язку з вище сказаним для даного типу проектованої ТЕЦ приймаємо компонування зімкнутого типу з центральним розташуванням бункерно-деаераторного відділення, при якому основні і допоміжні приміщення впритул примикають одне до одного без будівельних розривів.

2.5.1 Компонування котельного відділення
Парові котли БКЗ-320-140 виконані з нижнім відводом димових газів. Тому вони розміщені фронтально до турбінної зали, а димососи, вентилятори і димар встановлений на нульовій відмітці. Димососи і вентилятори встановлені на відкритому повітрі. Димар споруджений поблизу головного корпуса на відстані 28,8 м від розташування димососів. 
На висоті 9,6  м передбачений майданчик обслуговування котлів. На майданчику розміщуються індивідуальні і групові щити керування, а з устаткування - живильники палива.

В зв’язку з великою висотою приміщення і з метою створення зручностей для обслуговуючого персоналу  передбачаються вантажно-пасажирські ліфти. На неблочних ТЕС передбачається один ліфт на чотири котли.

2.5.2 Компонування турбінного відділення
Компонування турбінного відділення визначається обраним способом розташування турбін. У турбінному відділенні проектованої ТЕЦ турбоагрегати розташовуються поперечно. Розмір прольоту визначається довжиною турбіни разом з генератором і збуджувачем і деяким запасом для виймання ротора генератора і складає 39 м.

Устаткування в турбінній залі розміщується за „ острівним ” принципом. Вздовж зали з визначеним кроком встановлюються турбоагрегати, а біля кожного з них – допоміжне устаткування. Відстань між турбінами вибирається таким чином, щоб загальна довжина турбінної зали і котельні були однаковими.

По висоті зали передбачаються два майданчики обслуговування: на відмітці -1,4  м і на відмітці 12  м.

На нульовій відмітці конденсаційного приміщення розміщується допоміжне устаткування ( живильні та конденсатні насоси, регенеративні підігрівачі, масло та газоохолоджувачі та ін. ). Живильні насоси  встановлені  у деаераторному відділенні.

На відмітці 12  м розташований майданчик обслуговування турбінної установки. На майданчику встановлені органи керування основними засувками і вентилями. Тут же розташований блочний щит турбін.

У постійного і тимчасового торців турбінної зали передбачені майданчики, не зайняті устаткуванням, що призначаються для розкладки деталей при ремонтних і монтажних роботах.

Частина устаткування турбінної зали розташована в деаераторному приміщенні, що має кілька поверхів. На нульовій відмітці розташовані розподільчі пристрої власних потреб і кабельні коридори. Другий поверх зайнятий трубопроводами пари і води.

Деаератори встановлений на відмітці 23,5 м. Це створює додатковий підпір води на всмоктуванні живильних насосів, що підвищує надійність їхньої роботи.

В турбінній залі встановлений один кран, вантажопідйомність якого 80/20 т (вибирається з розрахунку підйому найбільш важкої деталі устаткування  статора генератора ). Відмітка розташування крана над площадкою обслуговування  31,8 м така, щоб можна було знімати циліндри турбін і трубчатку підігрівачів і переносити їх над працюючими турбінами на ремонтні майданчики.

Вентиляція турбінного відділення здійснюється за рахунок природної конвекції.

2.6 Допоміжні господарства ТЕЦ

2.6.1 Паливне господарство ТЕЦ на твердому паливі
Паливне господарство ТЕЦ забезпечує прийом палива від постачальників і організацію його контролю по кількості та якості, збереження, підготовку і транспортування в середині електростанції палива.

Паливне господарство електростанцій – це комплекс технологічно зв’язаних пристроїв, механізмів і споруд, що служать для підготовки і подачі палива в котельню. Найменування і кількість об’єктів паливного господарства визначаються видом палива і технологією його підготовки.

Кам’яне вугілля на станцію поставляється по залізній дорозі. На ТЕЦ застосовується замкнена схема пилеприготування з індивідуальним пилевим бункером. Основні елементи вугільного господарства ТЕЦ:

- вагоноопрокидувачі;

- розморожуючі пристрої;

- стрічкові конвеєри;

- молоткові подрібнювачі;

- електромагнітні сепаратори;

- склад палива;

Принципова схема паливного господарства  показана на рисунку 2.6. Доставка твердого палива здійснюється залізничним транспортом у вагонах вантажопідйомністю 63, 93 і 125 т. Після автоматичного зважування вагони надходять у прийомний розвантажувальний пристрій. Як правило, прийомні розвантажувальні пристрої виконуються закритого типу і містять у собі пристрої для розвантаження вагонів, прийомні бункери та засоби для переміщення палива в тракт паливоподачі або на склад. У зимовий час вагони з паливом, яке змерзлося розігріваються перед розвантаженням у розморожувальних пристроях.
Для розвантаження вагонів з паливом застосовуються стаціонарні вагоноперекидачі. 

Число вагоноперекидачів на електростанції визначається з розрахунку розвантаження 12 вагонів за годину при наявності одного резервного вагоноперекидача. Добова витрата палива визначається згідно   24-годинної роботи всіх енергетичних парових котлів при їхньому номінальному навантаженні. 
Витрата палива водогрійними котлами визначається з умови 24-годинної їхньої роботи при покритті теплових навантажень та середній  температурі найбільш холодного місяця.
Від першого вузла пересипане паливо за допомогою двох похилих стрічкових конвеєрів подається до молоткових дробилок, де відбувається роздроблення палива до шматків розміром не більш 25  мм. Перед дробилками встановлюються шківний і підвісний електромагнітні металоуловлювачі. 
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Рисунок 2.6 - Принципова схема паливного господарства ТЕС на твердому паливі.

1 - залізничні колії;  2, 17 - ваги;  3 - розморожуючий пристрій; 4 - розвантажувальний пристрій;  5 - бункера;  6 - стрічкові живильники з барабанними магнітними сепараторами;  7 - дробилки попереднього роздроблення;  8 - стрічкові конвеєри;  9 - вузол пересипання; 10, 11, 16 - конвеєри подачі палива відповідно зі складу, на склад і в котельне відділення;  12-склад;  13 - плужковий скидач;  14 - підвісний магнітний сепаратор;  15 - дробилка;  18 - плужковий скидач палива в бункери котлів.

При поставках замороженого палива (взимку) на електростанції споруджується розморожуючий пристрій. Місткість пристрою повинна визначатись з урахуванням часу розігріву вагона і добової витрати палива.

В розвантажувальних пристроях для подрібнення на решітках мерзлого та крупно кускового палива встановлюють спеціальні подрібнювальні машини. Решітки над бункерами вагоноскидувачів повинні мати чарунки розміром не більше 
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мм, які розширюються донизу.

Стінки бункерів розвантажувальних пристроїв і складу палива повинні мати обігрів. Кут нахилу стінок приймальних бункерів розвантажувальних пристроїв з вагоноскидувачами і пересипними бункерами приймають не менше 550.

Корисна місткість бункерів палива парових котлів приймаються з умови забезпечення не менше 8-годинного запасу. Подача палива в котельне відділення здійснюється двома стрічковими конвеєрами, розрахованими на тризмінну роботу, з яких один є резервним, хоча можливість роботи одночасно двох також забезпечена.

Створення резерву палива й усунення можливої невідповідності між постачанням і витратою забезпечуються складами палива. Місткість складів приймається рівною 30-добовій витраті палива. 

Подача палива на склад здійснюється однонитковим стрічковим конвеєром від першого вузла пересипання. Зі складу паливо також подається однонитковим конвеєром. При цьому продуктивність усіх механізмів подачі палива з складу приймається не менше продуктивності конвеєра.

Термін збереження палива на складі з запасом більш 100000  т встановлюється для кам’яного вугілля 2 - 6 років у залежності від стійкості до самозаймання.

Стрічкові конвеєри – основний тип підйомно-транспортних пристроїв на ТЕЦ для подачі палива. Кут нахилу стрічкових конвеєрів не більше 180. В місцях завантаження великошматкового палива кут нахилу конвеєра не більше 120. Паливо від кожного вагоноскидувача подається одним стрічковим конвеєром з продуктивністю яка дорівнює продуктивності вагоноскидувача. Паливо в котельну подається, як правило, двониточною системою стрічкових конвеєрів, які розраховані на тризмінну роботу. Одна із ниток – резервна.

Паливо на склад подається однониточною системою стрічкових конвеєрів. В тракті паливоподачі використовуються конвеєрні стрічки з гумовотканевим пошаровим тяговим каркасом, та зовнішніми гумовими обкладками.

Приймаємо конвеєрну стрічку типу ТК-200, шириною 1000 мм та швидкістю руху – 2,0 м/с.
          Таблиця 2.21 - Технічні характеристики конвеєрної стрічки типу ТК-200
	Величина
	Розмірність
	Значення

	Тип ткані тягового каркасу
	
	З основою і утком з капронових ниток

	Міцність ткані на основі
	Н/мм
	200

	Товщина прокладки
	З гумовим прошарком
	мм
	1,4

	Товщина зовнішніх обкладок
	мм
	6,0/2,0

	Маса стрічки при тритканевих прокладках
	кг/(пог.м)
	13,4

	Збільшення маси стрічки
	кг/(пог.м)
	1,4


На відповідних конвеєрах також встановлюються стрічкові ваги, які використовуються для визначення ваги палива, яке поступає в котельне відділення.

Для скидання палива зі стрічки конвеєра застосовуються плужкові скидачі, що встановлюються над стрічкою і мають пристрій підйому й опускання.

Попереднє дроблення палива відбувається в дискозубчатих дробилках. При цьому дроблення палива відбувається до шматків розміром 50 - 150  мм. 
Для того щоб забрати з потоку роздробленого палива дерев’яні тріски, ганчір’я і папір, що можуть служити причиною аварій механізмів пилоприготування і пальників котла, встановлюють щепкоуловлювачі. Щепкоуловлювач представляє собою гребінчастий ротор діаметром близько 

1 м з декількома рядами гребінок по колу. Вони встановлені у потоці мілкодрібленого палива, що падає з барабана стрічкового конвеєра ( зокрема на вузлі пересипання в головному корпусі електростанції ). При обертанні ротора гребінки прочісують потік падаючого вугілля, вихоплюючи домішки, і видаляють їх.

Вторинне дроблення палива до шматків розміром не більш 25  мм відбувається молотковими дробилками продуктивностю до 1250  т/год. Робота кожної дробилки передбачається тільки з однією лінією конвеєра. Як і при попередньому дробленні перед дробилками встановлюються ґрати для відсівання дрібних фракцій, що дозволяє підвищити ефективність дроблення.

Для поліпшення санітарних умов праці обслуговуючого персоналу, а також запобігання пожеж і вибухів відкладень пилу в системі паливоподачі застосовують ефективне обезпилювання. При цьому використовується парообезпилювання, гідрообезпилювання і пінообезпилювання.

Найбільший ефект досягається при застосуванні пінообезпилювання протипиловим 30 %-вим концентратом. Розпилений повітрям пінорозчин, що містить поверхнево-активні речовини ( в основному продукти переробки нафти ), накриває паливо піною товщиною до 20 мм, що перешкоджає виходу пилу і вибиванню її при пересипанні і розвантаженні палива. Пінообезпилювачі продуктивністю 2 - 3 м2/хв. встановлюються в місцях розвантаження і пересипання палива.

Для видалення вугільного пилу в приміщеннях паливоподачі застосовують туманоутворювачі.

Збереження і транспортування палива зв’язані з його втратами. Значення втрат палива при переробці і збереженні нормується і складає в залежності від виду палива: при розвантаженні  0,05 – 0,1 %, при пересипаннях в тракті паливоподачі, подачі на склад і видачі його 0,15 – 0,25 % і при збереженні на складі протягом року 0,2 – 0,3 %.

Місткість складів вугілля приймається рівною 30 добовій витраті палива. Склади палива виконуються відчиненими. Норма природних втрат палива при зберіганні на протязі року складає 0,2%.

Приймаємо місткість складу вугілля рівній 47 тис. т.

2.6.2 Мазутне господарство
Мазутним господарством іменується комплекс пристроїв та споруджень, призначених для приймання, збереження, підготовки і подачі мазуту в котельню. 

Мазут доставляється на ТЕЦ по залізній дорозі. Основні елементи мазутного господарства:

 прийомно-зливне устаткування;

 мазутосховище;

 мазутна насосна;

 установка для вводу рідких присадок;

 трубопроводи;

 арматура.

Підігрітий заздалегідь мазут зливається із цистерни в міжрейкові лотки, виконані з нахилом не менше 1 %, та по ним направляється в прийомну ємність, перед якою розміщені грубий фільтр-сітка та гідрозатвор. На дно лотків укладають парові труби. Прийомно-зливне обладнання розраховано на прийом цистерни вантажопідйомністю 60 та 90 т. Довжина фронту навантаження спроектована з розрахунку, що повинно бути злито розрахункові добові витрати мазуту (20-годиннні витрати  енергетичними котлами станції при їх номінальній продуктивності та 24-годинні витрати усіма водогрійними котлами при покритті теплових навантажень для середньої температури найбільш холодного місяця).

Час підігріву та зливу однієї стоянки не повинен бути більше 9-ти годин. Вважають, що мазут доставляється цистернами розрахунковою вантажопідйомністю 60 т, при вантажній нормі ЗД маршруту, з коефіцієнтом нерівномірності подачі 1,2.

Із прийомної ємності мазут перекачується насосами занурювального типу в мазутосховище. Зливаємий із розміщеної під розвантажування цистерни мазут повинен бути перекачаний не більше, ніж за 5 годин. Перекачувальні насоси розміщені з резервуаром. На електростанції споруджуються залізобетонні резервуари у кількості 3 шт.,  обваловані  землею,  місткістю 5000 м3 (по нормам  це забезпечує 15-добові витрати). Мазут в резервуарах мазутного господарства розігрівають циркуляційним способом по окремому спеціально виділеному контуру. В контурі циркуляційного розігріву мазуту передбачено по одному резервному насосу і підігрівачу.

Температура мазуту в прийомних ємностях та резервуарах мазутосховища не допускається. Це обмеження зв’язане з тим, що при більш високій температурі вода в мазуті закипає (при 100 оС) з утворенням водомазутної піни, відбувається інтенсивне відстоювання води, збільшуються втрати від випарювання легких фракцій.  Для мазуту марки 40 найбільш оптимальна робоча температура зберігання 50-60 оС,  для мазуту марки 100 – 60-70 оС.

В насосній основного мазутного господарства передбачено по одному резервному підігрівачу та фільтру тонкого очищення. Схема мазутонасосної повинна допускати можливість роботи будь-якого підігрівача і фільтра з будь-яким насосом I та II ступені. Мазут з мазутогосподарства подається до котлів по двом магістралям, розрахованим кожна на 75% номінальної продуктивності з урахуванням рециркуляції. Прокладка мазутопроводів наземна. Мазутопроводи, прокладені на відкритому повітрі та в холодних приміщеннях мають парові обігрівачі з загальною з ними ізоляцією. На вводах магістральних мазутопроводів усередині котельного відділу, а також на відводах до кожного котла установлюються засувна арматура з дистанційним електричним та механічним приводами, розміщеними в зручних для обслуговування місцях.

Для аварійних відключень на всмоктуючих та нагнітаючих мазутопроводах засувна арматура знаходиться на відстані 40  м   від мазутонасосної. 

2.6.3  Система технічного водопостачання
Питання водоприготування та організації водно-хімічного режиму електростанцій мають велике значення для забезпечення надійної та економічної експлуатації їх обладнання. Задачами водопідготовки та організації водно-хімічного режиму на електростанції у зв’язку з тим є недопущення утворення накипу та відкладень на теплопередаючих поверхнях, шламу в обладнанні та трубопроводах, корозії внутрішніх поверхонь, теплоенергетичного обладнання та відкладень в проточній частині турбіни. Відомі хімічні та термічні методи водоприготування.

Домішки, які є в котловій воді, можуть виділятися на внутрішніх поверхнях труб у вигляді накипу та в товщі води, у вигляді суспендованого шламу. В деяких випадках шлам може прилипати до поверхонь нагріву. У котлів забрудненню внутрішніх поверхонь нагріву більш всього піддаються екранні труби. Це тягне за собою погіршення теплопередачі, та небезпечний перегрів металу. Розжарені в трубній системі котлів важкорозчинні з’єднання кальцію, магнію, заліза та міді скорочують тривалість робочої компанії котлів.

Утворені в парових котлах відкладення можуть бути по-своєму хімічному складу розділені на три основні групи: 

 кальцієві та магнієві накипі (карбонатні, сульфатні, силікатні та фосфатні);

 залізоокисні, залізофосфатні, залізосилікатні накипі;

 відкладення металічної міді та її накипів.

Практично всі речовини, які знаходять місце в котловій воді, мають здатність розчинятися в парі. Із збільшенням тиску пари збільшується утворення істинних парових розчинів різних нелетучих неорганічних з’єднань. При тиску більше 6 МПа примітно збільшується розчинність в парі окислів заліза та кремнієвої  кислоти. Нагріваємі з’єднання починають розчинятися в парі при більш високому тиску.

При розширенні пари в проточній частині турбіни зменшуються його температура і тиск, завдяки чому зменшується розчинна здатність пари і з розчину виділяється тверда фаза. В перших ступінях ЦВТ відкладаються переважно CuO, Cu2O, Na2SiO3, Na2SO4, Mg(OH)2, дуже слабо розчиняються перегрітому парі. Відкладення окислів заліза виявляються у вигляді Fe3O4 та частково Fe2O3. Кремнієва кислота, маючи добру розчинність в парі, виділяється в тверду фазу лише при значному зниженні тиску. Кремнієві з’єднання скупчуються, як правило, в ЦСТ та ЦНТ.

Відкладення на поверхнях нагріву котлів можуть виводитися лише періодично шляхом водних чи хімічних холодних чи гарячих відмивок на неробочих котлах.

Обробка природної води для заповнення втрат пари та конденсату на ТЕЦ починається з очищення її від грубодисперсних і колоїдних домішок. Грубодисперсні домішки виводяться освітленням води в освітлювачах та фільтрах. Для очищення конденсату від продуктів корозії поряд з насипними використовуються намивні фільтри. Порошкоподібний матеріал намивається в них на фільтруючі елементи при зарядці фільтра. Відроблений шар з затриманими забрудненнями виводиться водою та стисненим повітрям, і викидається.

Для видалення із води колоїдних домішок застосовується коагуляція – обробка води реагентами, які приводять до зниження колоїдних частинок и утворенню грубодисперсних пластівців, які випадають в осадок і виводяться осадженням в освітлювачах або фільтрах. В ролі коагулянтів використовують сіркокислий алюміній, сіркокисле залізо та хлорне залізо.

На кінець зм’якшення (для підживлення теплових мереж) та глибоке знесолення для заповнення парових та конденсатних втрат із циклу ТЕЦ – виконується обробка води методом іонного обміну, який оснований на здатності деяких синтетичних практично нерозчинних у воді речовин, названих іонообмінними матеріалами, або іонітами, міняти іонний склад води. Для цього вода, що обробляється пропускається через фільтри, завантажені іонітами. Якщо відбувається обмін катіонітів, процес називається катіонуванням, якщо відбувається обмін аніонів – аніонуванням.

В ролі катіонітів використовують речовини КУ-2 і сульфовугілля, а в ролі аніонітів АВ-17 і АИ-31.

На ТЕЦ в цеху хімводоочищення установлено обладнання яке забезпечує трьохступеневе Н-катіонування, декарбонізацію і трьохступеневе аніонування. Завчасно вода освітлюється (освітлювач – механічний фільтр коагуляції) до концентрації сульфатів, хлоридів та нітратів до 8 мг-екв/кг. В цій схемі замість катіонного та аніонного фільтрів третьої ступіні, можна поставити один ФЗД. Перша ступінь аніонуванням виконується слабоосновним аніонітом. Друга ступінь Н-катіонування призначена для обміну на іон водню катіонів (в основному Na+), випадково проникаючих через Н-фільтр першої ступіні.

В цілях утворення благоприємних умов для поглинання кремнієвої кислоти сильно основним аніонітом вуглекислий газ із фільтра видаляється за допомогою декарбонізатора. Застосовується плівковий декарбонізатор із насадкою з кілець Рашіга, роблячи по принципу десорбції в умовах протитечії води і повітря, додаваємих знизу вентилятором. Залишковий вміст CO2 у воді складає 3-7 мг/кг. Друга ступінь аніонуванням виконується аніонітом для видалення аніону кремнієвої кислоти і поглинання залишків CO2. Третя ступінь Н-катіонування служить для обміну на Н+ катіона Na+, який може попасти в фільтрат із фільтру з сильно газованим аніонітом, внаслідок передчасного включення не до кінця відмитого фільтра в роботі після регенерації, а також внаслідок старіння аніоніта.

Третя ступінь аніонування виконується за допомогою слабо - або сильно газованого аніоніта, регенеруємого водним розчином аміаку, і призначена для уловлювання продуктів розчинення сульфокатіонітів та залишків H2SO4 при недостатній відмивці Н-катіонітового фільтра третьої ступіні після регенерації
Правилами технічної експлуатації електростанцій встановлені норми якості пари і води  якимм керуються  при експлуатації, забезпечуючи надійну й економічну роботу обладнання. Норми якості живильної води і пари наступні:
- загальна твердість не більше 1 мкг-екв/кг;

- вміст кремнію 40 мкг/кг;

- вміст кисню, не більше:

     - перед деаератором 30 мкг/кг;

     - після деаератора  10 мкг/кг;

- вміст вільного сульфіту перед економайзером не більше 2 мкг/кг;

- вміст гідразину перед економайзером у межах  20-60 мкг/кг;

- показник рН при температурі 25 0 С живильної води 9,1+0,1;

- вміст аміаку і його з'єднань  (у перерахуванні на NH3 ) не більше, ніж 1000 мкг/кг ;

- сумарний вміст нітратів і нітритів не повинен перевищувати 20 мкг/кг ;

- вміст з'єднань заліза  не більше 30 мкг/кг ;

- вміст з'єднань міді не більше 5 мкг/кг ;

- вміст олій і нафтопродуктів не більше 0.3 мг/кг;

- вміст з'єднань натрію не більше 15 мкг/кг; 

- вміст кремнієвої кислоти не більше 25 мкг/кг.
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 витоки  в теплових мережах і паропроводах, продувки котлів, а також неорганізовані періодичні втрати. Для забезпечення безперервності технологічного процесу ТЕЦ  необхідно заповнювати ці втрати. Сира вода з міського водопроводу для цієї мети непридатна. Всі установки з паровими котлами мають спеціальну апаратуру, що змінює хімічний склад сирої води відповідно запропонованим вимогам (для парових котлів високого тиску це - знесолення). 

        Вибір методу обробки води і схеми водоочищення виробляється в залежності від якості вихідної води, вимог, пропонованих до води для живлення котлів і підживлення тепломережі, кількості і якості конденсату, що повертається, з урахуванням специфічних особливостей проектованої ТЕЦ  і техніко-економічних міркувань.  

Питання водоприготування та організації водно-хімічного режиму електростанцій мають більше значення для забезпечення надійної та економічної експлуатації їх обладнання. Задачами водопідготовки та організації водно-хімічного режиму на електростанції у зв’язку з цим є недопущення утворення накипу та відкладень на теплопередаючих поверхнях, шламу в обладнанні та трубопроводах, корозії внутрішніх поверхонь, теплоенергетичного обладнання та відкладень в проточній частині турбіни. Відомі хімічні та термічні методи водоприготування. Розглянемо перші, які застосовуються на ТЕЦ.  

Домішки, які є в котловій воді, можуть виділятися на внутрішніх поверхнях труб у вигляді накипу та в товщі води, у вигляді суспендованого шламу. В деяких випадках шлам може прилипати до поверхонь нагріву. У котлів забрудненню внутрішніх поверхонь нагріву більше всього піддаються  екранні труби що обігріваються. Це призводить до погіршення теплопередачі та небезпечного перегріву металу. Розжарені в трубній системі котлів важкорозчинні з’єднання кальцію, магнію, заліза та міді скорочують тривалість робочої експлуатації котлів.

Утворені в парових котлах відкладення можуть бути розділені на три основні групи: 

 кальцієві та магнієві відкладення (карбонатні, сульфатні, силікатні та фосфатні);

 залізоокисні, залізофосфатні, залізосилікатні відкладення;

 відкладення металічної міді та її накипів.

Практично всі речовини, які знаходяться в котловій воді, мають здатність розчинятися в парі. Із збільшенням тиску пари збільшується утворення істинних парових розчинів. При тиску більше 6 МПа пoмітно збільшується розчинність в парі оксидів заліза та кремнієвої  кислоти. Нагріваємі з’єднання починають розчинятися в парі при більш високому тиску.

При розширенні пари в проточній частині турбіни зменшуються його температура і тиск, завдяки чому зменшується розчинна здатність пари і з розчину виділяється тверда фаза. В перших ступенях ПВТ відкладаються переважно CuO, Cu2O, Na2SiO3, Na2SO4, Mg(OH)2. Відкладення оксидів заліза виявляються у вигляді Fe3O4 та частково Fe2O3. Кремнієва кислота, маючи добру розчинність в парі, виділяється в тверду фазу лише при значному зниженні тиску. Кремнієві з’єднання скупчуються, як правило, в ЦСТ та ЦНТ.

Відкладення на поверхнях нагріву котлів можуть виводитися лише періодично шляхом водних чи хімічних холодних чи гарячих відмивок на неробочих котлах.

Обробка природної води для заповнення втрат пари та конденсату на ТЕЦ починається з очищення її від грубодисперсних і колоїдних домішок. Грубодисперсні домішки виводяться освітленням води в освітлювачах та фільтрах. Для очищення конденсатів від продуктів корозії поряд з насипними використовуються намивні фільтри. Порошкоподібний матеріал намивається в них на фільтруючі елементи при зарядці фільтра. Відроблений шар з затриманими забрудненнями виводиться водою та зжатим повітрям, і викидається.

Для видалення із води колоїдних домішок застосовується коагуляція – обробка води реагентами, які приводять до зниження колоїдних частинок і утворенню грубодисперсних пластівців, які випадають в осадок і виводяться осадженням в освітлювачах або фільтрах. В ролі коагулянтів використовують сіркокислий алюміній, сіркокисле залізо та хлорне залізо.

На кінець зм’якшення (для підживлення теплових мереж) виконується обробка води методом іонного обміну, який оснований на здатності деяких синтетичних практично нерозчинних у воді речовин, названих іонообмінними матеріалами, або іонітами, змінювати в будь-якому напрямку іонний склад води. Для цього обробляєма вода пропускається через фільтри, завантажені іонітами. Якщо відбувається обмін катіонітів, процес називається катіонуванням, якщо не відбувається обмін аніонів – аніонуванням.

В ролі катіонітів використовують речовини КУ-2 і сульфовугілля, а в ролі аніонітів АВ-17 і АІ-31.

На ТЕЦ в цеху хімводоочищення встановлено обладнання, забезпечуюче триступінчате Н-катіонування, декарбонізацію і триступінчате аніонування. Завчасно вода освітлюється (освітлювач – механічний фільтр коагуляції) до концентрації сульфатів, хлоридів та нітратів до 8 мг-екв/кг. В цій схемі замість катіонного та аніонного фільтрів третьої ступені, можна поставити один ФЗД. Перша ступінь аніонуванням виконується слабоосновним аніонітом. Друга ступінь Н-катіонування призначена для обміну на іон водню катіонів (в основному Na+), випадково проникаючих через Н-фільтр першої ступіні.

З метою  утворення сприятливих умов для поглинання кремнієвої кислоти сильно основним аніонітом вуглекислий газ із фільтра видаляється за допомогою декарбонізатора. Застосовується плівковий декарбонізатор із насадкою з кілець Рашіга, роблячи по принципу десорбції в умовах протитечії води і повітря, додаваємих знизу вентилятором.  Залишковий вміст CO2 у воді складає 3-7 мг/кг. Друга ступінь аніонування виконується аніонітом для видалення аніону кремнієвої кислоти і поглинання залишків вуглекислого газу . Третя ступінь Н-катіонування служить для обміну на Н+ катіона Na+, який може попасти в фільтрат із фільтру з сильно газованим аніонітом, внаслідок передчасного включення не до кінця відмитого фільтра в роботі після регенерації, а також внаслідок старіння аніоніта.

Третя ступінь аніонування виконується за допомогою слабо - або сильно газованого аніоніта, який регенерується  водним розчином аміаку, і призначена для уловлення продуктів розчинення сульфокатіонітів та залишків H2SO4 при недостатній відмивці Н-катіонітового фільтра третьої ступені після регенерації.

2.7 Охорона  навколишнього середовища від  впливу  виробництва
В атмосферу з димарів ТЕЦ викидаються токсичні речовини, які 
впливають на весь комплекс живої природи, у тому числі на людину. 

Для захисту населення від шкідливих викидів за правилами, що регламнтуються санітарними нормами, при проектуванні електростанцій передбачається відділення їх від житлових районів санітарно-захисними зонами, довжина яких визначається кількістю викидів оксидів сірки й азоту  і трояндою вітрів так, щоб концентрація шкідливих речовин в атмосферному повітрі не перевищувала допустимої (ГДК). 

Додаткові труднощі в забезпеченні прийнятних концентрацій забруднюючих речовин в атмосферному повітрі виникають при будівництві ТЕЦ у районах з розвинутою промисловістю у великих містах, де фонові концентрації однойменних забруднюючих речовин уже близькі до гранично допустимих значень. У цих випадках сприятливий вплив робить широкий розвиток теплофікації в Україні, завдяки чому замість великого числа дрібних  котельних, які не мають пристроїв для очищення димових газів, що викидаються, споруджують могутні теплоелектроцентралі, що розміщають при використанні сірчистого і багатозольного палива на значній відстані від житлових кварталів і промислових підприємств. На цих ТЕЦ установлюють  енергетичне устаткування і споруджують високі димарі.

Одним з основних засобів зменшення забруднення атмосфери шкідливими домішками, що викидаються через димарі ТЕЦ, є поліпшення розсіювання димових газів. Цьому сприяє зменшення числа димарів на ТЕЦ і збільшення їхньої висоти, а також швидкості газів на виході з гирла труби, що перешкоджає відхиленню потоку димових газів вниз. При великій висоті труб димові гази, винесені у високі шари атмосфери, продовжують поширюватися в них, унаслідок чого різко знижується концентрація шкідливих домішок у приземному шарі повітря.

2.7.1  Розрахунок концентрації оксидів сірки

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)                                  (2.50)            

де В – витрата натурального  палива,  В=1029,64тис. т/рік чи 

 В=56860,8 г/с; 
S р - вміст сірки в паливі  ,  Sр  = 1,4 %;

(/-so2- частка оксидів сірки, звязуючих золою в котлоагрегаті , (/so2=0.02. 

Мso2= 0,02·56860·1,4·(1-0,02)= 1560,2 г/с.

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 оксидів 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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де  
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 – витрата натурального палива,  В = 1029,64 тис. т/рік,
 В = 56860,8 г/с;
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 – теплота згорання на робочу масу,  кДж/кг;
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 – коефіцієнт який враховує продуктивність котла;
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 – втрати тепла з механічним недопалом, q4 = 0  %;

         
[image: image387.wmf]1

e

 – коефіцієнт, який враховує ефективність впливу на зниження утворення оксидів азоту рециркуляції димових газів в топку, 
[image: image388.wmf]1

0,015

e

=

 - при вводі газів рециркуляції в первинне повітря;
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 – ступінь рециркуляції димових газів у топку, 
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 – коефіцієнт, що враховує якість палива;
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 – коефіцієнт, що враховує конструкцію пальників, 
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 - для вихрових пальників;
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 – коефіцієнт, що враховує вид шлаковидалення, 
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 - для твердого шлаковидалення;
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 – коефіцієнт, що враховує зниження викидів оксидів азоту при багатоступеневому спалюванні, а так як спалювання одноступеневе, то 
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Коефіцієнт який враховує продуктивність котла:
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де 
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 – фактична паропродуктивність котлів;
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 – номінальна паропродуктивність котлів.
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Коефіцієнт що враховує якість палива:
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де  
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N

 – вміст азоту в паливі на горючу масу.
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2.7.3  Вибір кількості і розрахунок висоти  димарів
Гази, що викидаються, будь-якими промисловими джерелами повинні бути розсіяні в атмосфері, навіть якщо вони не містять токсичних речовин. Так, наприклад, продукти повного згоряння природного газу майже не містять кисню і тому не придатні для дихання. Усякий інертний газ повинен бути розведений повітрям до такої концентрації, щоб зміст кисню в ньому наближався до звичайної його концентрації в атмосферному повітрі. Положення значно ускладнюється, якщо в газах, що викидаються, містяться токсичні речовини.

Великою перевагою теплових електростанцій є можливість ефективної організації відводу димових газів через димарі, де димові гази перемішуються з верхніми шарами атмосфери.

Через димарі електростанцій в атмосферу надходять:

- при спалюванні природного газу - оксиди азоту;

- при спалюванні мазуту - з'єднання ванадію, солі натрію, кокс і частки сажі, що видаляються з поверхні нагрівання при їхньому обдуванні.

У зв'язку з цим, боротьба за чистоту повітряного басейну і поліпшення  санітарно-гігієнічних умов промислових міст і робочих селищ є дуже актуальною народногосподарською задачею. Димова труба працює у важких умовах. Як висотна споруда вона підлягає потужній взаємодії вітрового навантаження та власної ваги. Крім цього, вона являється замикаючим елементом газоповітряного технологічного тракту ТЕЦ і піддається впливу агресивних нагрітих димових газів, утримуючих вологу, залишкову золу і для більшості палива – оксиди сірки, з яких найбільш небезпечний SO3.

Для надійної довготривалої праці сучасні конструкції димових труб складаються із оболонки, сприймаючої вітрові та вагові навантаження та передаючої їх на фундамент, і газовідвідного ствола, сприймаючого вплив агресивного середовища димових газів. Оболонка всіх крупних вітчизняних димових труб виконується однотипною: вона представляє собою монолітний залізобетонний кільцевий ствол конічної форми із зменшуючого знизу доверху товщиною стінки, яка опирається на фундамент з того ж матеріалу.

Газовідвідний ствол примикає до внутрішньої поверхні оболонки і має також конічну форму.  Футеровка виконується ділянками висотою 10 м, вона опирається  на кільцеві виступи оболонки (консолі). Для підвищення надійності труби на агресивних газах виконується вентиляційний зазор товщиною 200-400 мм між оболонкою і футеровкою. В нього за допомогою вентилятора подається повітря, нагріте в парових калориферах до 60-80 оС.​

Висота димаря визначається за рівнянням:
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де  А - коефіцієнт , що залежить від температурної стратифікації атмосфери даного району, що визначає умови  вертикального і горизонтального розсіювання шкідливих речовин, А = 160;

  F- безрозмірний коефіцієнт, що враховує швидкість осадження шкідливих речовин в атмосфері, F=1.0;

  m, n - безрозмірні коефіцієнти, що враховують умови виходу із джерела димових газів.
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де f - параметр, що визначаємо по формулі :
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де ( 0- швидкість димових газів на зрізі димаря:
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де  i - звуження труби,  i = 0,01-0,015, приймаємо i = 0,015;

( - коефіцієнт тертя, ( = 0,05;

D0 - внутрішній діаметр гирла димаря;

Н - геометрична висота димаря. Приймаємо в першому наближенні  Н=180 м;

Z - число димарів, Z = 1;

(Т - різниця температур димових газів і навколишнього повітря: 

Т=Твих.г – Тнавк.пов.                                                                                (2.57)                     

де  Т вих .г. - температура димових газів, що йдуть, Т вих .г.=110 0С;

 Тнавк.пов. - середня температура опівдні найбільш спекотного місяця,
 Тнавк.пов.=25 0С.

(Т=110-25=85 0С;

Vг- об`ємна витрата димових газів:
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Параметр  n визначається в залежності от величини:
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ГДК - гранично припустима концентрація шкідливих викидів:

ГДКNO2 = 0,085 мг/м3;

ГДКSO2 = 0,5мг/м3 .

Отже, у першому наближенні при Н = 180 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 = 150,9 м. Далі приймаємо Н = 150,9  м і аналогічно повторюємо розрахунок. Остаточно одержуємо Н = 139,7 м. Отриману висоту димаря Н = 139,7 м округляємо до стандартної величини Н = 140 м .            
В результаті проведеного розрахунку димаря визначена її висота:

Н = 140 м .
2.8 Вибір майданчика будівництва і генплан ТЕЦ
Райони спорудження ТЕС визначаються народногосподарськими планами, схемами розвитку енергосистем і теплопостачання [1].

Майданчик для теплової електростанції вибирають по можливості ближче до споживачів електричної і теплової енергії, до місця видобутку палива і джерела водопостачання.

Майданчик електростанції розташовують на землях, що не мають корисних копалин, малопридатних для сільського господарства, не затоплюваних паводковими водами. 

Майданчик електростанції повинен мати достатні розміри для розміщення всіх необхідних споруджень і пристроїв. Для проектованої ТЕЦ площа складає  24,8 га. Рельєф майданчика (території) електростанції повинен бути по можливості рівним; різниця в окремих її місцях не повинна перевищувати 2–4 м. При спорудженні електростанції її територію вирівнюють. Територія електростанції повинна мати надійний міцний ґрунт, що допускає тиск на нього від будівельних споруджень приблизно не менше, ніж 0,2 – 0,25 МПа. 

Рівень ґрунтових вод майданчика ТЕС повинен бути на 3 – 4 м нижче рівня планування місцевості, тобто не вище звичайного рівня залягання фундаментів будинків і устаткування підвалів. У іншому випадку приходиться здійснювати гідроізоляцію підземних частин будинків і споруджень.

Розташування майданчика електростанції повинне бути по можливості близьким до залізничних магістралей, по яких передбачається підвіз палива, а також устаткування, будівельних конструкцій і матеріалів. 

При виборі майданчика будівництва повинно бути забезпечено:

-зручне примикання залізничних шляхів до електростанції;

-зручний вивід ліній електропередачі високої напруги й електричних кабелів, трубопроводів пари, гарячої води (теплопроводів), шлакозолової пульпи, технічної, санітарної і зливової каналізації і т.д.;

 -відсутність близько розташованих аеродромів ;

 -можливість спорудження димарів необхідної висоти. 

Для проектованої ТЕЦ вищевказані вимоги виконуються.

При виборі місця і підготовці до спорудження електростанції збирають і вивчають дані за багаторічні періоди (десятки років), виконують необхідні додаткові спостереження і дослідження. 

Місце і майданчик для спорудження ТЕС вибирають на підставі техніко-економічного порівняння ряду варіантів.

Генеральний план електростанції представляє собою план розміщення на основному виробничому майданчику електростанції її основних та допоміжних споруд. Генплан включає в себе крім виробничого майданчику джерело та систему водопостачання, жиле селище, примикаючі залізничні колії та автодороги, виводи ліній електропередач, електричних кабелів та теплопроводів, паливний склад.

В генплані електростанції рядом з основною територією передбачені місця для будівельно-монтажного полігону, на якому виконують збірку залізобетонних та стальних конструкцій будівель. Також для проектованої ТЕЦ маються вільні місця для забудівель (розширення) головного корпусу у випадку збільшення потужності електростанції більше проектної .

Між будівлями, споруд та установками в генплані передбачають необхідні пожежні розриви і проїзди. 

Окремі будівлі, споруди та установки розміщують по можливості у відповідності з основним технологічним процесом перетворення енергії на електростанції. Так,  димова труба споруджена між котельним цехом та піковою водогрійною котельною, підвищувальні трансформатори розташовані біля фасадної стіни машинного залу.

Важливим фактором для правильного розміщення споруджень електростанції на генплані є пануючий напрямок і сила вітру, що 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, по восьми напрямках. «Розу вітрів» зображують у вигляді восьми векторів-радіусів, спрямованих до однієї загальної центральної крапки 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 і т.д. 

На проектуючій ТЕЦ  відкритий розподільчий пристрій розташований перед фасадом машинної зали.Дві градирні розміщені зі сторони постійного торця головного корпусу біля службового корпусу.Паливне господарство, пристрої розвантажування і перевантажування розміщені вздовж фасаду котельного відділення. Вхід на електростанцію а також службовий корпус розміщені зі сторони постійного торця і з`єднуються з головним корпусом перехідним містком.

Основні   характеристики   генерального   плану.

 Коефіцієнт   забудови   Fзаб: 
Fзаб=(Fбуд/Fог)·100%                                 (2.60)               
де  Fбуд – площа, що зайнята будівлями, м2;

 Fог – площа в огорожі, м2.

Fзаб=(49600/239000)·100% = 20,7 %

Коефіцієнт  використання  території  Fв.т.:

Кв.т.=(Fспор./Fог)·100%                                (2.61)                  

 де  Fспор – площа, займана всіма спорудами, м2; 
Fог – площа в огорожі, м2.

Кв.т.= (115000/239000)·100 % =48 %

Питома  площа  в  огорожі  fуд:

Fпит=Fог/NЕ,га/100МВт                             (2.62)                    
    де Fог – площа в огорожі, га;

         NЕ – електрична потужність  станції, сотні МВт.

fог =23,9/2,5 = 9,56 га/100 МВт
3 ОХОРОНА ПРАЦІ

Охорона праці в Україні встановлена і регулюється Конституцією України, законом України “Про охорону праці”, іншими нормативними документами.

Закон України “Про охорону праці” визначає основні положення, що стосуються реалізації конституційного права громадян на охорону їх життя і здоров(я в процесі їх трудової діяльності, регулює взаємовідносини між підприємством і працівником з питань безпеки, гігієни праці і виробничого середовища, встановлюють єдиний порядок охорони праці України.

Державна політика в галузі охорони праці базується на принципах:

– пріоритету життя і здоров'я працівників по відношенню до результатів виробничої діяльності підприємства;

– комплексного розв'язання завдань охорони праці на основі раціональних програм з цих питань та з урахуванням інших напрямків економічної і соціальної політики, досягнень в галузі науки і техніки та охорони навколишнього середовища;

– соціального захисту працівників;

– використання економічних методів управління охороною праці, проведення політики пільгового оподаткування;

– здійснення навчання населення, професійної підготовки і підвищення кваліфікації працівників з питань охорони праці.

 Адміністрація підприємств зобов'язана впроваджувати сучасне безпечне устаткування, створювати відповідні нормам санітарно-гігієнічні умови, запобігати виникнення травм і профзахворювань робітників. Заборонено вводити в експлуатацію підприємство, окремі ділянки й устаткування, якщо на них відсутні здорові і безпечні умови праці. Для введення об'єкта в експлуатацію необхідний дозвіл органів, що здійснюють державний санітарний, технічний і пожежний нагляд, і заводського комітету профспілки підприємства. Працівникам гарантується видача засобів індивідуального захисту безкоштовно по встановлених нормах.

Охорона праці на теплових електростанціях в основному спрямована на запобігання виробничого травматизму і створення оптимальних умов праці. Усі роботи повинні проводитися в строгій відповідності з правилами безпеки [17].

Проектом передбачаються заходи по будівельній, технологічній, електричній частинам, які забезпечують комфортні та безпечні умови експлуатації обладнання при умові виконання персоналом ТЕЦ діючих правил техніки безпеки при експлуатації тепломеханічного і електротехнічного обладнання електростанцій та теплових мереж.

Оскільки тема проекту досить розширена, то в пункті “Технічні рішення щодо безпечної експлуатації об’єкту” розглянуто тільки котельне відділення, а в пункті   “Технічні рішення з гігієни праці і виробничої санітарії” – котельне відділення та БЩУ.

В цьому розділі дипломного проекту запропоновані технічні рішення та організаційні заходи з питань безпечної експлуатації спроектованого обладнання, а також визначені основні заходи з виробничої санітарії і гігієни праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях.

3.1 Технічні рішення та організаційні заходи з безпеки експлуатації спроектованого обладнання 
Встановлене на станції обладнання і трубопроводи обрані з умови забезпечення міцнісних характеристик як при експлуатаційних режимах, так і при аварійних.

До обслуговування котлів допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли медичне обстеження, навчання, атестацію і мають допуск до виконання робіт.

Загальні вимоги безпечної експлуатації тепломеханічного обладнання котельні регламентується [18,19,20].

Для забезпечення безпечної експлуатації обладнання котельного відділення проектом передбачено такі  рішення: 

– для огляду поверхонь нагріву на котлоагрегатах обладнані лази прямокутної форми 500(600 мм. В газоходах передбачено вічка;

– для барабанів і колекторів передбачено використання лазів і люків. В барабанах лази мають овальну форму 300(400мм;

– з урахуванням розмірів котлоагрегату запроектовано встановлення драбин по периметру котла з перилами не нижче 0,9 м висотою із суцільною обшивкою перил знизу не менше 100 мм, і площадок обслуговування через кожні 3(4 м висоти котла. Драбини виконані з листової сталі товщиною 3(5 мм, кут нахилу до горизонталі не більше 50(. Передбачено також ліфти пасажирські вантажопідйомністю 3 чол. [16];

– шахта ходової драбини для підйому і спуску робітників в димовій трубі обладнана сітками з чотирьох сторін по всій висоті і на 2,5 м вище рівня робочої площадки;

– в конструкції котла передбачена можливість термічного розширення його елементів – екранних труб, пароперегрівачів і т.д. за рахунок кріплення їх до стінок та стелі котлоагрегату за допомогою пружинних деталей;

– для обслуговування конвеєрів паливоподачі передбачені проходи вздовж і поміж паралельно встановленими конвеєрами, а також перехідні містки через них відповідно вимогам;

– на стрічкових конвеєрах передбачено встановлення пристроїв захисту від пробуксовки і переповнення течок, сигналізацією сходу стрічки та пристроями аварійного зупину [16];  

– для передбачення аварій внаслідок підвищення тиску свіжої пари до недопустимих величин на кожному котлоагрегаті  передбачено встановлення чотирьох імпульсних запобіжних клапанів. Ці клапани мають відвідні трубопроводи, які захищають персонал від опіків при спрацюванні клапанів;

– для визначення тиску пари установки передбачено встановлення манометра (класс точності 0,1) за пароперегрівачем. Крім того, манометри встановлені в таких місцях:

– на живильній лінії перед регулюючим клапаном;

– на всмоктуючій і нагнітаючій лінії циркуляційних насосів.

– термопари встановлені на кожному паропроводі до ГПЗ, на вхідній частині змійовиків кожної секції пароперегрівача, до і після пароохолоджувача. Кожна термопара підключена до реєструючого прибору [17];

– на живильному трубопроводі передбачено встановлення запірної засувки і зворотного клапану, який запобігає виходу води з котла в живильний трубопровід;

– вся регулююча і запірна арматура має дистанційний привід;

– елементи котлів, трубопроводів з температурою зовнішньої поверхні стінки вище 45(С покриті тепловою ізоляцією. Обмуровка котлоагрегата виконана з шамотної цегли марки ШБ,ШВ. Трубопроводи - мінеральною ватою, базальтовим волокном;

– котлоагрегати обладнані автоматичними регуляторами;

– конструкцією котлоагрегатів передбачаються автоматичні системи захисту, перелік яких приведений в пункті;

– передбачається встановлення автоматичної звукової сигналізації;

– котел оснащений вибуховими запобіжними пристроями, які встановлюються в стінках топки, останнього газоходу котла, економайзера і золоуловлювача [17];

– на запобіжних і вибухових клапанах котла (пароводяного тракту, топки і газоходів) передбачено або  встановлення відводів для видалення пароводяної суміші і вибухонебезпечних газів у разі спрацювання клапанів за межі робочого приміщення у місця, безпечні для працівників, або бути відгороженими відбійними щитами з боку можливого перебування людей.

–  на котлі передбачено встановлення покажчиків рівня води прямої дії (по два на кожен котел);

– трубопроводи агресивних, легкозаймистих, горючих, вибухонебезпечних і шкідливих речовин виконані герметичними;

– всі трубопроводи і теплообмінні апарати обладнані у верхніх точках повітряними клапанами, а в нижніх точках і застійних зонах – кранами для випуску дренажу [22];

– в приміщенні котельного відділення передбачено встановлення двох мостових кранів вантажопід’ємністю 50/10 т. Для механізації  ремонтних робіт використовуються вантажопід’ємні механізми та наземний транспорт. Для обслуговування обладнання, що розміщене поза зоною дії мостових кранів, передбачаються місцеві електричні і ручні механізми. Для ремонтних робіт всередині топки і конвективної шахти котлоагрегату передбачена підвісна люлька вантажопід’ємністю 300 кг, для ремонту РПП і його механізмів прийнята система монорельсів з електроталями, лебідка з тяговим зусиллям 3 т.

3.1.1 Електробезпека

Проектні рішення з електробезпеки прийняті у відповідності з (23,24( та іншими нормативними документами.

Використовується чотирьохпровідна трифазна електромережа з глухозаземленою нейтраллю та зануленням.

З небезпеки електротравматизму машзал відноситься до 3 категорії приміщень, оскільки присутні два фактори небезпеки:

(  струмопровідна підлога;

( можливість одночасного контакту обслуговуючого персоналу з корпусом споживача електроенергії і з металоконструкціями, будівель та технологічного обладнання які мають контакт з землею.

Для забезпечення захисту від випадкового дотику до струмопровідних частин використовуються наступні методи:   

( захисні кожухи електрообладнання;

( захисні огорожі, в основному стаціонарні;

( ізоляція струмопровідних частин та їх безпечне місцезнаходження; 

– понижена напруга (в якості ремонтної використовується напруга 12В);  

( попереджувальна сигналізація, блокування, знаки безпеки та таке ін.

Для забезпечення захисту від ураження електрострумом при дотику до металічних неструмовідних частин, які можуть виявитися під напругою в результаті пошкодження ізоляції,використовують такі методи:

( занулення, захисне заземлення;

( вирівнювання потенціалів;

( ізоляція неструмовідних частин;

( контроль ізоляції, знижена напруга та ін.

Прийняте в проекті електротехнічне обладнання, апаратура, кабелі та розподільчі пристрої всіх типів і напрямків по своїм номінальним параметрам задовольняють умовам роботи як при нормальних режимах, так і при коротких замиканнях, перенапругах і перевантаженнях [24].

Передбачене в проекті комутаційне обладнання (роз’єднювачі, рубильники) в сукупності із стаціонарними заземленнями дозволяють виділяти комплекси пристроїв для безпечного виконання робіт (ремонт, наладка, профілактичні огляди і т. ін.) із зняттям напруги в окремих ланках.

Для передбачення помилкових операцій роз’єднювачами, виїзними візками, заземляючими ножами існує система блокування (механічна та електромагнітна).

Передбачений комплекс заходів, який забезпечує захист електрообладння від ураження блискавками зокрема встановлення громовідводів на будівлях та димових трубах станції.

Для  створення умов нормальної роботи експлуатаційного і ремонтного персоналу, підвищення продуктивності праці, передбачення травматизму проектом передбачуються відповідні системи і типи штучного освітлення в усіх приміщеннях,на робочих місцях і на території станції. Системи освітлення – загальне і місцеве. Типи освітлення – робоче, аварійне, евакуаційне. [25]


Електрозахисні засоби використовуються на станції у відповідності з вимогами відповідних документів. 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 рукавиці, боти, гумові коврики, підставки, монтерський інструмент з ізольованими ручками, оперативні та струмовимірювальні клещі, штанги.

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

3.2.1 Мікроклімат робочої зони
Параметри мікроклімату можуть змінюватись у широких межах і суттєво впливати на самопочуття та здоров’я працівників, продуктивність та якість їх праці [26].

Показниками,які характеризують мікроклімат, являються:

( температура повітря (t, (C);

( відносна вологість повітря (W, %);

( швидкість повітря в приміщенні (V, м/с);

( інтенсивність теплових випромінювань (Вт/м2).

Оптимальні (допустимі) параметри мікроклімата для 2 категорії робіт (роботи середньої важкості, з енерговитратами 200-280 ккал/год, зв(язані з ходьбою, переміщенням і перенесенням вантажу до 10 кг і супроводжується помірною фізичною напругою) і періодів року наведені в  таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 – Параметри мікроклімату

	Період року
	Оптимальні
	Допустимі

	
	БЩК
	Котельне відділення

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

	Теплий
	23
	40-60
	0,1
	29
	до 75
	до 0,4

	Холодний
	22
	40-60
	0,1
	24
	до 75
	до 0,1


Для забезпечення необхідних нормативних параметрів мікроклімату –проектом передбачено:

– в машинному відділенні парових турбін для опалення використовується повітряно-опалювальний агрегат АО 2;

– в приміщенні камери виводів генератора передбачається встановлення електроопалювальних пристроїв типу ТЕН;

– в приміщеннях щита керування і в побутових приміщеннях встановлена система водяного опалення;

 – видалення повітря із систем опалення та теплозабезпечення здійснюється через повітровипускні крани та повітрозбірники, що встановлюються у вищих точках систем;

 – трубопроводи системи теплопостачання та транзитні трубопроводи системи опалення ізолюються;

 – кондиціонування, теплоізоляція і екранування виробничих приміщень.

3.2.2 Склад повітря робочої зони

Забруднення повітря робочої зони регламентується гранично припустимими концентраціями (ГДК) в мг/м3. Вміст шкідливих речовин в повітрі робочої зони не повинен перевищувати  (ГДК).

В умовах, що розглядаються в проекті, можливими забруднювачами повітря можуть бути водонагрівальні та парові котли, в яких при спалюванні газу (як основного палива) та мазуту (як резервного) утворюються такі шкідлиі речовини: оксиди вуглецю, оксиди азоту, оксиди сірки, сполуки неповного згоряння палива.

 Для забезпечення складу повітря робочої зони проектом передбачені такі рішення:

–   ущільнення газопроводів, топки, обшивки котлоагрегатів;

– вентиляція приміщення - природна, здійснюється за рахунок різниці температур всередині і ззовні приміщення. Нагріте повітря виходить через відкриті ліхтарі вентиляції на перекриттів, а холодне повітря потрапляє в приміщення через нещільності віконних фрамуг;

– у випадку аварії забезпечення співробітників засобами індивідуального захисту фільтруючого (протигази марки В, фільтруючі саморятівники СПП-2 - для захисту органів дихання людини від окису вуглецю) та ізолюючого (дихальний апарат АСМ, регенеруючий респіратор РКК-2 - для захисту працюючих при ліквідації аварій, саморятівники ШС-5 і ШС-7);

– періодичний контроль складу повітря.[27]  

3.2.3 Виробниче освітлення

Природне освітлення

Приміщення, де постійно перебувають люди, повинне мати природне освітлення.

Відповідно до ДБНВ.2.5-28-2006 [25] природне освітлення нормується коефіцієнтом природного освітлення (КПО) або 
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- внутрішня природна освітленість в місці, що розглядається, лк;
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 - природна зовнішня освітленість дифузійним світлом всього небосхилу, вимірюється одночасно з 
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Для умов, які розглядаються в проекті (розряд зорових робіт - II), система природного освітлення - комбінована, пояс світлового клімату - III, нормативне значення КПОсер для робочих приміщень знаходиться як:  
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 - нормативне значення КПО;
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 - коефіцієнт світлового клімату.   
Для забезпечення нормативного значення 
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 передбачені бокові віконні отвори.[31]

Штучне освітлення

Штучне освітлення ділиться на робоче, аварійне, евакуаційне, охоронне. Робоче освітлення передбачається для всіх приміщень, а також ділянок відкритого простору, призначених для роботи, проходу людей та руху транспорту. 

Нормується величиною освітленості Е, лк. Для умов, що розглядаються в проекті розряд робіт - II, підрозряд робіт 2, система освітлення - загальна, тип джерела освітлення - лампи розжарення, газорозрядні лампи, нормативне значення освітленості Е=200 Лк.

Для забезпечення приведеного значення Е передбачено:

– системи робочого, аварійного та евакуаційного освітлення;

– для місцевого освітлення передбачаються світильники;

– аварійне освітлення живиться від джерела змінного струму;

– як джерело освітлення використовуються газорозрядні лампи типу ДРП і енергозберігаючі лампи, у випадках якщо світильник знаходиться вище   2,5 м від підлоги. Також енергозберігаючі люмінесцентні лампи використовуються в коридорах, на сходах, площадках обслуговування;

– в приміщеннях, де постійно знаходиться персонал, встановлюються також люмінесцентні лампи;

–  для освітлення головних доріг станції використовуються ксенонові лампи[25].

3.2.4 Виробничий шум

Згідно [28] нормується допустимий логарифмічний рівень звукового тиску 
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- середньоквадратичне значення звукового тиску, Па, за період часу, що розглядається, 
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  - значення звукового тиску на нижньому порозі чуттєвості в октавній полосі з середньогеометричною частотою 1000 Гц в залежності від частоти характеру робіт і характеру шуму;

 Або допустимий рівень звуку 
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- середньо-квадратичне значення звукового тиску з урахуванням корекції А шумоміра) в залежності від характеру робіт і характеру шуму.

Для умов, які розглядаються в проекті, допустимі рівні звуку не повинні перевищувати 80 дБА - див. таблицю 3.2.

  Джерелом шуму в основних промислових приміщеннях ТЕЦ – котельній, машзалі і димососній (головний корпус) являється розміщене в них обладнання: котли, турбіни, тягодуттєві машини, насоси та ін. Інші приміщення ТЕЦ, в тому  числі ОВК, не являються генераторами примислового шуму.

Головний корпус ділиться на три акустичні об’єми: котельна, машзал і димососна.

Перелік цього обладнання, а також його шумові характеристики приведені в таблицях 3.3-3.5.

Особливістю промислових приміщень головного корпусу ТЕЦ є те, що всередині їх, безпосередньо біля обладнання, нема постійних робочих місць з постійною присутністю персоналу. В зв’язку з цим акустичний режим в цих приміщеннях відповідає зоні відбитого звуку.

Таблиця 3.2 – Допустимі рівні звуку (дБА) та звукового тиску (дБ)

	Характер 
робіт
	Допустимі рівні звукового тиску.

Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами
	Допуст. рівень звуку, 
дБА

	
	32
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	БЩК
	96
	83
	94
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65

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


Таблиця 3.3 –  Машзал. Рівень звуку від обладнання 

	Назва
	Допустимі рівні звукового тиску.

Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами

	
	32
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

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

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

	Живил. насос 
ПЕ 580-195
	113
	114
	116
	116
	115
	114
	111
	107
	106

	Конден. насос 
КСВ 320-160-2     
	91
	93
	96
	100
	101
	102
	100
	107
	106


Таблиця 3.4 – Котельне відділення. Рівень звуку від обладнання

	Назва
	Допустимі рівні звукового тиску.

Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами

	
	32
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	  8000

	Паровий котел 
Е-500-140
	  88
	88
	85
	83
	82
	79
	77
	67
	60


	Назва
	Допустимі рівні звукового тиску.

Віддалення (дБ) в стандартних октавних полосах з
середньогеометричними частотами

	
	32
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Димосос 
ДОД-28,5 ГМ        
	81
	84
	90
	87,5
	85,5
	86,5
	87,5
	84,5
	75,8

	Вентилятор ВДН-32Б      
	86
	88,5
	93,2
	92,5
	92,5
	93,3
	92,8
	87
	81,5


Таблиця 3.5 – Димососна. Рівень звуку від обладнання
Для забезпечення допустимих параметрів шуму (поліпшення звукового клімату) в приміщенні проектом передбачено:

–  всі насоси та їх приводи встановлені на індивідуальних фундаментах з вібропоглинаючих матеріалів;

– приєднання трубопроводів до колекторів передбачено через віброізолюючі прокладки у фланцях;

– постійне робоче місце чергового персоналу – БЩК, обладнане шумоізолюючим покриттям;

– для захисту персоналу (ремонтного і чергового), який періодично знаходиться в приміщенні котельні і машзалу, проектом рекомендується використання берушів. Для чергового персоналу також може бути рекомендовано використання  звукоізолюючих кабін типу КІУ або інших; 

– на період ремонтів захист від шуму забезпечується встановленням звукопоглинаючих екранів. 

3.2.5 Виробничі вібрації

Згідно [29] нормуються допустимі величини віброшвидкості (м/с) чи віброприскорення (м/с2), або логаріфмічний рівень віброшвидкості 
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 - початкове значення віброшвидкості), в залежності від частоти коливань, напрямку, їх виду та  часу дії. 

Джерелом вібрації можуть бути:

– парові турбіни, котли, насоси, трубопроводи.

Параметри вібрації не повинні перевищувати 

– по віброшвидкості 0,0013 м/с;

– по віброприскоренню 0,4 м/с2;

– рівень віброшвидкості 94 дБ.

Для зменшення вібрації передбачено:

– в фундаменті турбіни деформаційні шви для зниження загальних вібрацій;

– використання вібробезпечного обладнання;

– балансування вузлів, що обертаються (за допомогою балансувальних вантажів, заміна підшипників ковзання на підшипники качання, де це можливо);

– еластичні прокладки, вставки, компенсатори, що зменшують вібрацію на шляху розповсюдження;

– облицьовування підлоги віброізолюючими матеріалами;

– встановлення насосів на вібропоглиначі поверхні;

– ідивідуальні засоби захисту: віброгасильне взуття, робочі рукавиці з амортизаційними прокладками[29]. 

3.2.6 Виробничі випромінювання

В процесі експлуатації енергетичного обладнання, паротурбінного 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

	Умови праці
	Характеристики робіт за степінню опромінювання

	
	Інфрачервоного 
	Ультрафіолетового 

	Нормальні 
	Опромінення до 0,5 кал/см2 мін в північному і середньому клімати-чних 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 випромі-нювання

	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  незалежно від клімату
	Процеси, при яких працюючі піддаються активному у/ф опроміненню (<32 мк) при відсутності захисту


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 виконуємих робіт, тривалості дії.

Інтенсивність теплового опромінення працюючих від нагрітих поверхонь нагріву технологічного обладнання, освітлювальних приладів, інсоляції на постійних та непостійних робочих місцях не повинна перевищувати: 35 Вт/м2 при опроміненні 50 % поверхні тіла і більше, 70 Вт/м2 - при опроміненні 25-50 % поверхні тіла і більше, 100 Вт/м2 - при опроміненні не більше 25 % поверхні тіла.

Технічні рішення з попередження шкідливої дії випромінювання на працюючих у паротурбінному цеху:

– температура зовнішніх поверхонь технологічного обладнання чи огороджуючих їх поверхонь не повинна перевищувати 45-55 ºС, досягається це використанням теплоізоляції;

– автоматизація технологічних процесів, дистанційне керування обладнанням, що дає можливість вивести персонал із зон шкідливої дії випромінювань;

– знижує дію шкідливого впливу випромінювань добре організована вентиляція, кондиціювання повітря. Забор повітря здійснюється в зимовий період ззовні, а влітку в вверхній частині котельного відділення;

– використовуються засоби індивідуального захисту від ультрафіолетового випромінювання: щитки, маски, ширми. По можливості зварювальні роботи проводяться на спеціальних зварювальних участках з зварювальними постами [30]. 

3.3 Пожежна безпека та профілактика
В складі робочого проекту розглядаються споруди головного корпусу,    хімводоочистки водогрійної котельні, ЗРУ-35кВ.
В спорудах відсутні вибухопожежні,пожежні та інші технологічні агресивні процеси,що впливають на здоров’я обслуговуючого персоналу. Так як всі процеси автоматизовані,то в будівлях постійний обслуговуючий черговий персонал відсутній. Евакуація людей під час пожежі з приміщень відбувається через двері безпосередньо на вулицю.

  Згідно ДБНВ 1.1 – 7 – 2016, вище згадані будівлі мають II і III-а степінь вогнестійкості конструкцій. Згідно з ОНТП24 – 86 та ДСТУ Б В.1.1-36:2016, категорії приміщень за вибухопожежною небезпекою В, Г и Д. Класифікація робочих зон, основних відділів, цехів, зовнішніх установок по пожежній безпеці, за ПУЕ, степені вогнестійкості і санітарній характеристиці приведені в таблиці 3.7.

                                        

Таблиця 3.7 – Класифікація основних відділів, цехів і зовнішніх установок по  пожежній безпеці,ПУЕ,степені вогнестійкості і санітарній  характеристиці.

	
	Категория

пожарної

безпеки по ОНТП
	Степінь

вогне-

стійкос-

ті по
	Класифікація приміщень і зовнішніх

установок по ПУЕ
	Група

промисло-вих процесів

	Назва цеху,
відділу
	24-86
	СНіП

2.01.02-85


	Клас

примі-щень по ПУЕ
	Категорія

і група

вибухоне-безпечних

сумішей

по 
ОНТП-24-86
	по СНіП

2.09.04-87

	Головний корпус
	
	
	
	
	

	Машинний зал
	Г
	IIIа
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	Деаераторне відділення
	Г
	IIIа
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	Котельне відділення
	Г
	IIIа
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	Бункерне відділення
	Г
	IIIа
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	Приміщення електро-

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

	Приміщення насосів
	Г
	IIIа
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	Башня пересипки
	В
	IIIа
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	ОВК-1А
	Д
	II
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	Водогрійна котельна
	Г
	IIIа
	-
	-
	IБ,IВ,IIГ

	ЗРУ-110кВ
	В
	II
	П-IIа
	-
	IБ


Запобігти пожежі можливо або запобіганням утворення в горючому середовищі джерел запалювання, або запобігти утворенню горючої суміші. В приміщеннях для цього передбачені наступні заходи з урахуванням [31,32,33]:

1. На всіх пилопроводах використовується стальна арматура.

2. Трасування пилопроводів виконується на площадці ТЕЦ згідно інструкціям генплану.

3.  В системі трубопроводів паливоподачі на вводі палива в кожен котел передбачено встановлення швидкодіючих відсічних клапанів, що дозволяє оперативне відключення подачі палива в котел у випадку пожежі в районі котлоагрегату. Включення відсічної арматури відбувається дистанційно персоналом з БЩУ.

4. Передбачено розміщення трубопроводів паливоподачі  окремо від гарячих поверхонь у виконанні з безшовних труб.

5. На трубопроводах паливоподачі для забезпечення вибухобезпеки передбачено встановлення:

– на підводі до котлоагрегату – засувки з електроприводом, штуцер для продувки, швидкодіючий запірний клапан;

– на підводі до пальників і форсунок – запірну засувку з електроприводом і запірну арматуру безпосередньо біля форсунки з ручним і електричним приводом [16].

6.  Під маслозаповненим обладнанням передбачені піддони.

7. В приміщенні котельні передбачається система сигналізації про скупчення газу, при цьому сигналізація виведена і на БЩУ [20].

8. Масло при попаданні на поверхні з температурою 300-400ºС займається, тому поверхню ізоляції небезпечних ділянок обклеюють склотканиною за допомогою розчину рідкого скла та обшивають листовою сталлю або алюмінієм.
Система методів протипожежного захисту направлена на обмеження розповсюдження пожежі, захист людей та матеріальних цінностей від впливу шкідливих та небезпечних наслідків пожежі, створення умов для запобігання пожежі. Передбачаються такі технічні рішення:

 1. Головний корпус та водогрійна котельна відноситься до категорії приміщень класу Г, виконана з негорючих матеріалів або важкозаймистих утеплювачів; степінь вогнестійкості регламентується в залежності від категорії пожежонебезпеки споруди за [33]. В даному випадку мінімальна степінь вогнестійкості – IIIa;

 ОВК-1А ( категорія пожежної безпеки - Д, степінь вогнестійкості - II );

 Водогрійна котельна (категорія пожежної безпеки – Г, степінь вогнестійкості –IIIa).

2. Для швидкої евакуації з високих відміток передбачені вантажопасажирські ліфти, зовнішні пожежні сходи (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.

4.  Існують вуглекислотні двох- та однобалонні установки типу УП-2М для гасіння масла, що горить енергообладнання до зняття з нього навантаження. Передбачена одна установка на три модулі;

5. Згідно з вимогами ДСТУ 3675-98 передбаченні первинні засоби пожежогасіння:

( пінні вогнегасники типу ОХП-10, ОВП-10;

( вуглекислотні ОУ-2, ОУ-8;

( порошкові ОП-5, ОП-2 [34].

Автоматичний пуск системи пожежогасіння здійснюється:
- для кабельних приміщень від датчиків пожежної сигналізації типу ДИП-12 з пультами ППС-3;
- для блочних трансформаторів і трансформаторів власних потреб від релейного захисту трансформаторів.
Управління всіма системами пожежогасіння здійснюється від панелей пожежогасіння, встановлених в приміщенні ЦЩУ і кнопками управління, засувками пожежогасіння на місцях.
ВИСНОВОК

В даній роботі спроектована та розрахована ТЕЦ для міста Полтава, що видає електричну потужність 250 Мвт, і з відбором на опалення в 550 МВт 

В результаті техніко-економічного розрахунку та вибору оптимального варіанту обладнання , я прийшов до висновку, що на моїй станції буде таке обладнання:

· 3 турбіни Т-50-130

· 2 турбіни Р-50-130/13

· 5 котлів БКЗ-320-140

· 2 КВГМ-100

Котли БКЗ-320-140 і КВГМ-100 будуть спорудженні на Барнаульському 

Основним видом палива для енергетичних котлів виступає природний газ. Мазут є резервним  паливом.  На дану ТЕЦ встановлюються градирні у кількості 2 шт.

В пункті «Тепломеханічна частина» мною було описано основне обладнання, таке як турбіна, котел, піковий водогрійний котел. Подальше в цьому розділі описується допоміжне обладнання і розраховується теплова схема для 4 режимів роботи станції. Враховуючи те що станція є екологічно забруднюючим об’єктом, ми розраховуємо викиди небезпечних оксидів сірки та азоту, і щоб зменшити шкідливий вплив на навколишнє середовище ми визначили необхідне висоту димової труби. Ще в цьому розділі відображенна компоновка головного корпусу та допоміжних господарств. Основним видом палива для станції є АШ, що добувається в Донецькому басейні, допоміжним паливом є мазут.   

Згідно з розрахунками, визначені наступні показники ТЕЦ:

- приведені витрати: Ипр = 202,044 млн. у.о./рік

- капіталовкладення: КТЕЦ= 288,9 млн ум. од

Проект має графічну частину яка складається з трьох креслень:

- теплова схема ТЕЦ;

- компоновка головного корпусу;

- генеральний план ТЕЦ.      
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