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СКОРОЧЕННЯ, ПРИЙНЯТІ В ДИПЛОМНОМУ  ПРОЕКТІ

ШРОУ – швидкодіючий редукційно-охолоджувальний пристрій;

 
РОУ – редукційно-охолоджувальна установка;

 
ВМП –  верхній мережний підігрівник;

 
ГВС – гаряче водопостачання;


ККД – коефіцієнт корисної дії;

 
НМП – нижній мережний підігрівник;

 
ОД – охолоджувач дренажу;

 
ОП – охолоджувач пари;

 
ОУ – охолоджувач ущільнень; 

 
ПВТ – підігрівник високого тиску;

 
ПВК - піковий водонагрівальний котел;

 
ПВП – пароводяний підігрівник;

 
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 – хімводоочистка;

 
ЖЕН – живильний електронасос;

ЦВТ – циліндр високого тиску;

 
ЦНТ – циліндр низького тиску;

 
ЦСТ – циліндр середнього тиску.

ВСТУП
Планування роботи електрогосподарства має на меті визначення потреби в електроенергії на календарний рік і за періодами року, а також витрат на його експлуатацію. Витрати електроенергії планують окремо для виробничих і невиробничих потреб.

Низькопотенціальною вважається теплова потреба, яка може бути задоволена теплоносієм з температурою до 150ºС. Середньопотенціальна теплова потреба може бути задоволена теплоносієм з температурою від 150ºС до 350ºС.


Електропостачання це комплекс технічних засобів і організаційних заходів для забезпечення споживача електроенергіею; надання електричної енергії споживачу за допомогою технічних засобів передачі та розподілу електричної енергії на підставі договору і шляхом який веде до зниження питомої витрати палива на виготовлення електроенергії, що підтверджено розрахунками, результати яких розраховані в даній дипломній роботі.

      Теплофікація комбіноване виробництво електроенергії і тепла, що досягається використанням пара, відпрацьованого в приводних теплових двигунах електростанцій, для цілей централізованого теплопостачання.

Теплофікація розвивається двома шляхами:
               1. Традиційно, яка розрахована на створюється за рахунок нових ТЕЦ та нових систем теплопостачання, а також за рахунок покращення паротурбінних електростанцій, працюючих на природному газі, шляхом введення газотурбінних надбудов та впровадження на них великої потужності;

               2. Нетрадиційні, які впроваджують будівництво ТЕЦ малої та середньої потужності, а також компактних систем електропостачання.

               В оптимальних мережах ці два розвитка можуть співіснувати, завдяки цьому вони можуть розширяти області впливу на теплофікацій в країні. 
              Завдяки цьому великі  ТЕЦ малої потужності можуть поєднатися. Мова йде про переваги великих паротурбінних ТЕЦ перед малими ТЕЦ, які знаходяться на території України:
             1. Для того щоб не втратити одиночну потужність обладнання та не втратити початкові дані з енергоефективністю, а також збільшення початкових витрат будуют великі паротурбінні ТЕЦ;

            2. В сучасності великі ТЕЦ малої потужності не мають можливості розвитку теплоенергетики, а також. При використанні газотурбінних установок розвивається тільки місцевість насичена природним газом.

            3. Допоміжним рішенням проблем являється процес перерозподілу теплофікаційних систем, який не зможе розвиватися в довгострочний період часу.
1 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ОСНОВНОГО УСТАТКУВАННЯ ТЕЦ

У зв'язку з дуже великою роллю енергетики в народному господарстві, вибір оптимального варіанту проекту електростанції має велике значення для економіки країни.

Електростанції характеризуються дуже високою капіталоємністю, великим терміном будівництва і тривалим періодом експлуатації. До них висувають високі вимоги щодо забезпечення надійності й економічності роботи, високого рівня продуктивності і безпеки праці.  

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

1.1 Варіанти систем енергопостачання

	Вихідні дані

	Потреба в теплоті
	1. У парі 1,3...1,5МПа: DΣ=800 т/год

	
	2. У гарячій воді 150/700C: Qmax=750 МВт

	Річне споживання пари
	Dрічн=4000 тис.т

	Частка
	а) гарячого водопостачання γгвп=20%

	
	б) вентиляції γв=10% 

	Район будівництва ТЕЦ
	м. Миколаїв

	Кількість годин використання електричної потужності ТЕЦ
	Твст=6000год/рік

	Паливо для ТЕЦ:

а)енергетичні котли

б)водогрійні котли
	АШ

газ

	Паливо для котельні
	АШ, газ


Кліматологічні дані м. Миколаїв

	Температура зовнішнього повітря, 0С
	Число годин опалювального періоду з температурою зовнішнього повітря (°С), яка дорівнює або нижча

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

	-20
	-7
	0,9
	-
	5
	52
	238
	617
	1824
	3840


1.1.1 Розрахунок теплових навантажень

При виборі варіантів енергопостачання необхідно керуватися тим, 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: 
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б) теплове навантаження на гаряче водопостачання в опалювальний (зимовий) період: 
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  Навантаження гарячого водопостачання в літній період на 70% нижче:
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       в) теплове навантаження на опалення:  
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г) теплове навантаження на відбори турбін: 
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        1.1.2 Вибір першого варіанта ТЕЦ

Оскільки необхідно покрити навантаження у парі та у гарячій воді, то доцільно встановити такі турбоагрегати: 3 турбіни ПТ-135/165-130/15 із номінальним виробничим відбором 320 т/год  і  опалювальним  відбором  210  т/год  (див. табл. 1 дод.1). Тоді навантаження виробничого відбору турбін типу ПТ складе 
[image: image10.wmf]800:3266,67

=

 т/год, що на 
[image: image11.wmf]320266,6753,33
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т/год нижче номінальної продуктивності цього відбору. У цьому випадку можна від опалювальних відборів цих турбін одержати на 
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т/год пари більше, тобто 
[image: image13.wmf]3210160790

×+=

т/год або 
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×=

 МВт, що відповідає коефіцієнту теплофікації:
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Значення 
[image: image16.wmf]a

 лежить у допустимих межах.

Робимо вибір енергетичних та водонагрівальних котлів. Максимальна витрата пари на турбіну ПТ-135/165-130/15 –760 т/год, тоді на всі турбіни - 
[image: image17.wmf]37602280

×=

 т/год; вибираємо 6 котлів продуктивністю по 420 т/год. Резерв по паропродуктивності 
[image: image18.wmf]42062280240

×-=

 т/год. Для покриття пікового навантаження у гарячій воді (
[image: image19.wmf]750487,43262,57

-=

МВт), вибираємо 3 водонагрівальних котли потужністю 100 Гкал/год або 116 МВт (КВГМ-100).

1.1.3. Вибір другого варіанту ТЕЦ

Покриття заданих навантажень можливо не тільки зазначеним складом устаткування ТЕЦ, але й турбінами типу Р та Т. Для покриття навантажень у парі (1,2...1,5) МПа, з огляду на велике число годин використання максимуму цього навантаження, можна прийняти до установки 3 турбіни Р-50-130/13 із витратою пари в протитиск 310 т/год (див. табл. 1 дод.1) Для покриття навантажень у гарячій воді доцільно встановити одну турбіну Т-175/210-130, у якої максимальне значення опалювального відбору 314 МВт. Для покриття навантаження у гарячій воді, що залишилось 
[image: image20.wmf]750314436

-=

МВт можна використовувати надлишок протитиску турбін Р-50-10/13 - 
[image: image21.wmf]3310800130

×-=

 т/год або 
[image: image22.wmf]1300,75598,15

×=

 МВт. Коефіцієнт теплофікації при такому складі основного устаткування ТЕЦ становить:
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Максимальні витрати пари на турбіни Р-50-130/13 і Т-175/210-130: 
[image: image24.wmf]37037601870

×+=

т/год. Обираємо 5 котлів продуктивністю 420 т/год. Резерв по паропродуктивності 5[image: image25.wmf]×

420-1870=230 т/год. Для покриття пікового навантаження у гарячій воді (
[image: image26.wmf]750412,15337,85

-=

МВт), вибираємо 2 водонагрівальних котли потужністю 160 Гкал/год або 209 МВт (КВГМ-180).

1.1.4  Вибір третього варіанту. Котельня

Для покриття навантажень в парі вибирають котли для котельні таким чином, щоб парові котли покривали все парове навантаження та ще один був би в резерві, тобто для навантаження в 800 т/год обираємо котли по 160 т/год в кількості 
[image: image27.wmf]800/16016

+=

 шт.

Водонагрівальні котли покривають усе навантаження в гарячій воді (без резерву через нерівномірність графіка опалювального навантаження). 
[image: image28.wmf]750/2093,6

=

- 4 котлів КВГМ-180 потужністю 209 МВт.

Обладнання трьох варіантів зводимо до таблиці 1.1.

Таблиця 1.1 Кількісний склад обладнання

	
	Обладнання

	
	Кількість турбін,[image: image29.wmf]T

n


	Кількість  парових котлів, [image: image30.wmf]К

n


	Кількість водонагрівальних котлів, [image: image31.wmf]ВК

n



	ТЕЦ 1
	3 ПТ-135/165-130/15
	6 х 420 т/год
	3 КВГМ-100

	ТЕЦ 2
	3 Р-50-10/13

1 Т-175/210-130
	5 х 420 т/год
	2 КВГМ-180

	Котельня
	-
	6 х 160 т/год
	4 КВГМ-180
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Рисунок 1.1  Річний графік відпуску теплоти від ТЕЦ

1.2 Розрахунок основних техніко-економічних показників та порівняння варіантів комбінованого та роздільного виробітку електроенергії та тепла

Перший варіант:

3хПТ-135/165-130/15 + 6х420т/год + 3(КВГМ-100                             12

Другий варіант:

  3хР-50-130/13+1х Т-175/210-130 + 5х420т/год +2хКВГМ-180           11     

Третій варіант:

6 парових котлів (160 т/год) + 4хКВГМ-180 (209МВт)                        10

Для того щоб обґрунтувати будівництво одного із  варіантів ТЕЦ або роздільної схеми енергопостачання (з отриманням теплоти від котельної та електроенергії від енергосистеми) необхідно всі порівнювані варіанти привести до однакового енергетичного ефекту. В варіантах роздільної схеми енергозбереження обираю котли для котельні, так, щоби водонагрівальні котли покривали все навантаження в гарячій воді (без резерву у зв’язку з нерівномірністю графіка опалювального навантаження), та виробниче навантаження (з резервом в один котел)

Усі розрахунки зведені в таблицю 1.2.

 Розрахунок техніко-економічних показників ТЕЦ на ПЕОМ

Таблиця 1.2  Результати розрахунків техніко-економічних показників ТЕЦ

	Вихідні дані

	1
	2
	3

	Максимальне навантаження, МВт
	750

	Доля гарячого водопостачання, %
	20%

	Тривалість опалювального періоду, год/рік
	3840

	Розрахункова температура опалення
	-20

	Середня температура опалення
	0,9

	Річний відпуск пари, тис. т/рік
	4000

	Кількість годин використання встановленої потужності, годин/рік
	6000



Продовження таблиці 1.2

	1
	2
	3

	ККД котлоагрегатів
	0,89
	0,9

	Втрати палива, %
	1,9 %
	0,3 %

	Масиви навантажень по варіантах
	1
	2

	Турбіни Т
	0
	314

	Турбіни ПТ
	487,43
	0

	Турбіни Р
	0
	98,15

	Водонагрівальні котли
	262,57
	337,85

	РОУ
	
	0

	Разом    
	750
	750

	Характеристики турбін:
	
	

	Т: потужність, МВт
	0
	175

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

	те ж саме в конденсаційному режимі
	
	8818

	питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні з опалювального відбору, кВт۰год/ГДж
	
	131.5

	Турбіни ПТ: потужність, МВт
	405
	

	 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
	0
	150

	питомі витрати тепла: на тепловому споживанні, кДж/кВт۰год.
	0
	3810

	питомий виробіток електроенергії на тепловому споживанні з протитиску , кВт۰год/ГДж
	0
	70,5

	Результати розрахунків

	Варіанти
	1
	2

	Літній відпуск тепла
	478800
	478800

	Коефіцієнт заповнення графіку
	0,56
	0,56

	Коефіцієнт нерівномірності графіку
	0,41
	0,41

	Відпуск тепла у гарячій воді, тис. ГДж
	7529,76
	7529,76

	у т.ч.: турбіни Т
	0
	6062,72

	            турбіни ПТ
	7331,2
	0

	           турбіни Р
	0
	930,47

	            водонагрівальні котли
	198,56
	536,58

	            РОУ
	0
	0


    Продовження таблиці 1.2
	1
	2
	3

	Відпуск тепла у парі, тис. ГДж
	10880
	10880

	Разом відпуск тепла, тис. ГДж
	18409,76
	18409,76

	Встановлена потужність ТЕЦ, МВт
	405
	325

	Виробіток електроенергії, млн. кВт.год
	2430
	1950

	у т.ч. на тепловому споживанні
	1674,69
	1629,88

	 у т.ч. турбінами Т
	0
	797,25

	          турбінами ПТ
	1674,69
	0

	          турбінами Р
	0
	832,64

	       в конденсаційному режимі
	755,31
	320,12

	 у т.ч. турбінами Т
	0
	320,12

	          турбінами ПТ
	755,31
	0

	Витрати тепла на виробіток електроенергії, тис. ГДж
	13401,2
	9032,64

	Виробіток тепла енергетичними котлами, тис. ГДж
	31612,4
	26905,82

	Витрати палива, тис. т у.п./ рік: 
	1317,55
	1135,76

	у т.ч.: енергетичними котлами
	1309,78
	1114,77

	          водонагрівальними котлами
	7,77
	20,99


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=1317,55 тис. т.у.п. /рік,

                 BумII=1135,76 тис. т.у.п. /рік.

Річні витрати умовного палива для котельні визначаються як:

а) водонагрівальні котли: 
[image: image33.wmf]1,0526(1)
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б) парові  котли:                [image: image34.wmf]ТП
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де  
[image: image35.wmf]річн

ГВП

Q

  - відпуск теплоти  у гарячій воді, тис. ГДж;  [image: image36.wmf]річ

ПК

Q

- відпуск теплоти у парі, тис. ГДж; [image: image37.wmf]КА

h

 - ККД котлоагрегату (приймаємо [image: image38.wmf]89

,

0

=

КА

h

); [image: image39.wmf]ТП

h

 - ККД теплового потоку (приймаємо [image: image40.wmf]99

,

0

=

ТП

h

); 1,0526  і  1,17 – коефіцієнти, які враховують витрати теплоти на власні потреби.
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[image: image42.wmf]1,9
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 тис. т.у.п./рік.

Разом:  
[image: image43.wmf]502,3301,07803,37
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 тис. т.у.п./рік

Річні витрати натурального палива визначаються за формулою:
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ТЕЦ-1: 

а) енергетичні котли (паливо - АШ):          


[image: image45.wmf]29309
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  тис. т.н.п./рік;

б) водонагрівальні котли (паливо - мазут):


[image: image46.wmf]29309
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 тис. т.н.п./рік.
Разом:  
[image: image47.wmf]1548,796,021554,81

+=

 тис. т.н.п./рік.

ТЕЦ-2: 

 а) енергетичні котли:  
[image: image48.wmf]29309
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 тис. т.н.п./рік;

б) водонагрівальні котли: 
[image: image49.wmf]29309
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 тис. т.н.п./рік.

Разом:    
[image: image50.wmf]1318,216,271334,47

+=

 тис. т.н.п./рік.

Витрати натурального палива для котельні: 


[image: image51.wmf]2930929309
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1.2.2 Витрати електроенергії на власні потреби
а) Паливоприготування:    [image: image52.wmf].
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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]3
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 млн. кВт·год.

ТЕЦ-2:         
[image: image56.wmf]3
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 млн. кВт·год.

Котельня:    
[image: image57.wmf]0
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  млн. кВт·год.

б) Тяго-дуттєве обладнання:   [image: image58.wmf]59
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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]3
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  млн. кВт·год.

ТЕЦ-2:          
[image: image63.wmf]3
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  млн. кВт·год.

Котельня:     
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[image: image65.wmf]34,54

 млн. кВт·год.

 в) Живильні електронасоси:         [image: image66.wmf]59
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де [image: image67.wmf]ЖН

w

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

ТЕЦ-1:         
[image: image68.wmf]3
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   млн. кВт·год.

ТЕЦ-2:         
[image: image69.wmf]3
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Котельня:    
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  млн. кВт·год.

г) Гідрозоловидалення:         [image: image71.wmf].
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де  [image: image72.wmf].

вир

W

 - річний виробіток електроенергії, млн. кВт·год.

ТЕЦ-1:  
[image: image73.wmf]0,0010,00124302,43
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  млн. кВт·год

ТЕЦ-2:  
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Котельня:    
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д) Циркуляційні насоси:         [image: image76.wmf]100
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де [image: image77.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: image78.wmf]2430
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ТЕЦ-2:        
[image: image79.wmf]1950
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е) Мережні насоси:          [image: image81.wmf]ГВ
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де [image: image82.wmf]МН

w

 - питома витрата електроенергії на 1 ГДж теплоти, яка відпущена з гарячою водою (для всіх варіантів – 3 кВт·год/ГДж); [image: image83.wmf]ГВ

Q

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

[image: image84.wmf]3
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ж) Інші споживачі:            [image: image85.wmf]100
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де [image: image86.wmf].

ІН

w

 - відсоток витрати електроенергії на інші власні потреби (для 1-го і 2-го варіантів – 0,7 %).
ТЕЦ-1:        
[image: image87.wmf]2430
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ТЕЦ-2:        
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         Сумарні витрати електроенергії на власні потреби по варіантах зводимо у
 таблиці 1.3.
  Таблиця 1.3 Витрати електроенергії на власні потреби.

	
	Позначення
	  ТЕЦ -1
	ТЕЦ -2
	 Котельня
	Розмірність

	Котельний цех

	1. Паливоприготування
	[image: image91.wmf]ПП

w


	61,95
	52,73
	-
	млн. кВт·год

	2. Тяго-дуттєве обладнання
	[image: image92.wmf]ТД

w


	61,03
	51,94
	34,54
	млн. кВт·год

	3. Живильні електронасоси
	[image: image93.wmf]ЖН

w


	91,54
	77,91
	3
	млн. кВт·год

	4. Гідрозоловидалення
	[image: image94.wmf]Г

w


	2,43
	1,95
	1,29
	млн. кВт·год

	Турбінний цех

	1. Циркуляційні насоси
	[image: image95.wmf]ЦН

w


	15,8
	12,68
	0
	млн. кВт·год

	2. Мережні насоси
	[image: image96.wmf]МН

w


	22,59
	млн. кВт·год

	

	Інші споживачі
	[image: image97.wmf]ІН

w


	17,01
	13,65
	6,14
	млн. кВт·год

	

	Сумарні витрати
	[image: image98.wmf]å

ВП

W


	272,35
	233,45
	44,97
	млн. кВт·год

	

	Річний виробіток електроенергії 
	[image: image99.wmf].

ВИР

W


	2430
	1950
	-
	млн. кВт·год

	Річний відпуск електроенергії в мережі
	[image: image100.wmf]ВІД

W


	2157,65
	1716,55
	-
	млн. кВт·год


1.2.3 Визначення капіталовкладень
Капітальні вкладення в неблочні ТЕЦ розраховуються як:                                   
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а) капіталовкладення в будівлі і споруди:     
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де  [image: image103.wmf]11
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 - витрати на будівлі і споруди, віднесені на 1й і на кожний наступний котел, млн. у.о.;  

       [image: image104.wmf]11
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 - витрати на будівлі і споруди, віднесені на 1у і на кожну наступну турбіну, млн. у.о.; 

         [image: image105.wmf])
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- витрати на будівлі і споруди, віднесені на один піковий водонагрівальний котел, розташований на майданчику ТЕЦ, млн.у.о.; 

[image: image106.wmf])
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 -  кількість  наступних котлів; 
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[image: image108.wmf]ВК
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- кількість пікових водонагрівальних котлів.

б) капіталовкладення в обладнання: 
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де [image: image110.wmf]11
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Кількісний склад обладнання зведений у таблицю 1.4.
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Капіталовкладення в районні котельні  розраховуються як:                                                      
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де [image: image120.wmf]11
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1.2.4 Розрахунок питомих витрат палива

а) питомі витрати палива на ТЕЦ на виробіток електроенергії в теплофікаційному режимі:        [image: image123.wmf]ТП
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де  [image: image124.wmf]ТФ

q

- питома витрата теплоти на 1 кВт·год для теплофікаційного виробітку електроенергії, кДж/кВт·год;
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 - норма витрат палива при транспортуванні та зберіганні ( для кам´яного вугілля - 1,9 %, для мазуту – 0,3 %).
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б) питомі витрати палива на ТЕЦ на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі:     [image: image133.wmf]ТП
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де [image: image134.wmf]К

q

 - питома витрата теплоти на 1 кВт·год виробленої електроенергії в конденсаційному режимі, кДж/кВт·год. 
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ТЕЦ-2:       
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в) питомі витрати палива на виробіток теплоти на ТЕЦ (для енергетичних і водонагрівальних котлів визначаємо окремо):
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де [image: image138.wmf]2
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 - коефіцієнт, що враховує роботу ТЕЦ у змінних режимах (приймаємо [image: image139.wmf]01
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 - для водонагрівальних котлів; [image: image140.wmf]03
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ТЕЦ-1, ТЕЦ-2:

  - енергетичні ( парові) котли: 
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- водонагрівальні котли:  
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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, водонагрівальних котлів - мазут):                  
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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 - 6 х 420 =2520 т пари/год;                  
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ТЕЦ -2:    парові котли -  5 х 420 = 2100 т пари/год;                  
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Котельня:                [image: image151.wmf]ВК
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а) парові котли -   6х 160 = 960  т пари/год;                  
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б) водонагрівальні котли  -  4 КВГМ-180;    4 х 209 = 836 МВт
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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 6300 у.о./люд. рік

   – для котельні (3-ій варіант):  4500 у.о./чол. рік
ИзпI= 306·6300·10-6 =1,93 млн. у.о./рік,

ИзпII=268 ·6300·10-6 =1,69 млн. у.о./рік, 

ИзпIII=199·4500·10-6=0,9 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= 0,05·169+0,15·337,3= 59,05 млн. у.о./рік,
ИаII= 0,05·134,9+0,15·254,1= 44,86 млн. у.о./рік,
Иакот = На ·Ккот /100, 



                                         (1.29)

ИаIII=10·75,65/100 =7,57 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 =44,75·(1,93+59,05)/100= 27,29 млн. у.о./рік,

  ИінII = 48,75·(1,69+44,86)/100= 22,69 млн. у.о./рік,

  ИінIII = 70·(0,9+7,57)/100= 5,92 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=(1309,78·100+7,77·360)·10-3= 133,77 млн.у.о./рік
              2-ій варіант:

ИпII=(1114,77·100+20,99·360) ·10-3= 119,03 млн.у.о./рік

              3-ій варіант:
ИпIII=(502,3·100+301,07·360) ·10-3= 158,62 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 млн. у.о./рік,

       ИзамIІ= 0,12 · 441,1 = 52,93  млн. у.о./рік,

ИзамIII=0,12 · 2157,65 = 258,92 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= 1,93+59,05+27,29+133,77+0 = 222,03  млн. у.о./рік рік,
        И(II= 1,69+44,86+22,69+119,03+52,93 = 241,21  млн. у.о./рік,

        И(III= 0,9+7,57+5,92+158,62+258,92 = 431,92 млн. 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= 222,03+0,1·506,3 = 272,66 млн. у.о./рік,

                           ЗII= 241,21+0,1·389 = 280,11 млн. у.о./рік,

                           ЗIII= 431,92+0,1·75,65 = 439,48 млн. у.о./рік.

Усі величини, розраховані в техніко-економічному розрахунку, приведені в  таблиці 1.4
Таблиця 1.4  Порівняння  варіантів  енергопостачання.
	Порівняння  варіантів  енергопостачання
	ТЕЦ-1
	ТЕЦ-2
	Котельня

	1
	2
	3
	4

	1. Електрична потужність, Мвт
	405
	325
	-

	2. Теплова потужність
	

	 а) у парі, т/год
	800
	800
	800

	 б) у гарячій воді, МВт
	750
	750
	750

	    у т. ч.: Відбори турбін, МВт
	487,43
	412,15
	-

	    РОУ, МВт
	-
	-
	-

	    водонагрівальні котли, МВт
	262,57
	337,85
	750

	3. Річний відпуск тепла, тис. ГДж.
	18409,76
	18409,76
	18409,76

	у т. ч. а) виробничі відбори турбін
	10880
	11810,47
	-

	          б) опалювальні відбори турбін
	7331,2
	6062,72
	-

	          в) РОУ і парові котли
	-
	-
	10880

	          г) водонагрівальні котли
	198,56
	536,58
	7529,76

	4. Кількість годин використання встановленої потужності, год./рік
	6000
	6000
	-

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

	 а) виробничі відбори
	67
	70,5
	-

	 б) опалюавльні відбори
	129
	131,5
	-

	Продовж. табл.1.4
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	6. Питомі витрати палива:
	
	
	

	 а) на виробіток електроенергії на тепловому споживанні, кг/кВт*год
	0,158
	0,158
	-

	 б) на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі, кг/кВт*год
	0,385
	0,366
	-

	 в) на відпуск тепла від турбін, РОУ і парових котлів, кг/ГДж
	41,43
	41,43
	46,14

	 г) на відпуск від водонагрівних котлів, кг/ГДж
	39,55
	39,55
	40,41

	7. Вартість енергоносіїв:
	
	
	

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

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

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

	8. Чисельність експлуатаційного персоналу
	306
	268
	199

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

	10. Норма амортизаційних відрахувань,%
	
	
	10

	  а) будівлі та споруди
	5
	5
	

	  б) обладнання
	15
	15
	

	11. Частка загально станційних та іньших витрат, %
	44,75
	48,75
	70

	12. Капіталовкладення в джерела енергопостачання, млн. у. о.
	506,3
	389
	75,65

	   у т. ч. будівлі та споруди
	169
	134,9
	

	             обладнання
	337,3
	254,1
	

	13. Річний виробіток електроенергії, млн. кВт·год
	2430
	1950
	-

	  у т. ч.: а) на тепловому споживанні
	1674,69
	1629,88
	-

	             б) у конденсаційному режимі
	755,31
	320,12
	-

	14. Витрати електроенергії на власні потреби, млн. кВт·год/рік
	272,35
	233,45
	44,97

	15. Річний відпуск електроенергії, млн. кВт·год/рік
	2157,65
	1716,55
	-

	16. Замикаючий відпуск електроенергії, млн. кВт·год/рік
	0
	441,1
	2221.63

	Продовження табл.1.4
	
	
	

	1
	2
	3
	4

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

	   а) на виробіток електроенергії на тепловому споживанні
	264,51
	257,43
	-

	   б) на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі
	291,05
	117,02
	-

	   в) на відпуск тепла від турбін, РОУ і парових котлів
	754,53
	740,53
	502,02

	   г) на відпуск тепла від водонагрівальних котлів
	7,85
	21,22
	304,24

	Загальні витрати палива:
	1317,94
	1136,2
	806,26

	   У тому числі:  а) тверде паливо  (17·а·б·в)
	1310,09
	1114,99
	502,02

	                         б) газ, мазут  (17 г)
	7,85
	21,22
	304,24

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

	    а) вартість палива
	133,77
	119,03
	158,62

	    б) амортизаційні відрахування
	59,05
	44,86
	7,57

	    в) зарплата експлуатаційного персоналу
	1,93
	1,69
	0,9

	    г) загальностанційні та ін. витрати
	27,29
	22,69
	5,92

	    д) вартість замикаючого відпуску електроенергії
	0
	52,93
	258,92

	            Разом
	222,03
	241,21
	431,92

	19. Сумарні приведені витрати
	272,66
	280,11
	439,48


При проведенні техніко-економічних розрахунків встановлено, що найменші приведені витрати у варіанта ІІ , який включає 3 турбіни типу Р-50-130/13 та 1 турбіну Т-175/210-130, 5 котлів Е=420-140 і 2 водонагрівальні котли типу КВГМ-180 .Таким чином, найкращим варіантом є варіант ТЕЦ-1.

2 Тепломеханічна частина

2.1 Загальна характеристика ТЕЦ
Проектована ТЕЦ 325 МВт призначена для постачання електроенергії та тепла міської зони, на території якої знаходяться промислові підприємства та житлові масиви.  Основним паливом є кам’яне вугілля та мазут для водонагрівальних котлів. Майданчик для ТЕЦ обирається у відповідності з наступними вимогами:

- близькість до споживачів;

- близькість до місця доставки палива;

- близькість до джерел водопостачання.

Проектована електростанція повинна знаходитись поруч із залізничною магістраллю, по якій буде проводитись доставка обладнання, будівельних конструкцій та палива.

Постачання вугіллям та мазутом проводиться за допомогою залізниці.

Будівництво проводиться у місті Миколаїв .

На станції приймаємо оборотну систему технічного водопостачання з градирнями.

Максимальні величини теплового навантаження споживачів в районі ТЕЦ складають 750 МВт. Кількість пари, що відпускається промисловому споживачу, складає 4000 т/год при електричній потужності 325 МВт.

Режим роботи ТЕЦ – базовий, кількість годин використання встановленої потужності електричної потужності 6150 в рік. Гаряче водопостачання прийняте по закритій двоконтурній схемі. Відпуск теплового навантаження ТЕЦ передбачається по чотирьом магістралям за тепловим графіком 150/70 0C.

  Кліматичні умови району:


- розрахункова температура опалення -  -21 0С;

- середня температура опалювального періоду – -3 0С;

- середня температура найхолоднішого місяця - -5 0С

- тривалість опалювального періоду – 4484 годин (187 днів).
2.2  Основне обладнання
Вибір типу турбіни можна визначити  характером теплового навантаження. Для ТЕЦ з відпуском тепла в гарячій воді та технічній парі доцільно встановлювати  турбіни типу Т та Р.
В даному проекті на станції встановлюють: 

одну турбіна ПО ТМЗ Т-175/210-130 з двома опалювальними відборами;

три турбіни ПО ТМЗ Р-50-130/13 із витратою пари з протитиском.
2.2.1 Турбоагрегати
Турбоагрегат Т-175/210-130
Турбіна типу Т-175/210-130 призначена для комбінованого виробітку теплової та електричної енергії . Вона  слугує приводом генератора типу типа ТГВ-200М заводу “Електросила”. Номінальним режимом роботи турбіни є робота в теплофікаційному режимі при номінальних значеннях теплового та електричного навантажень та параметрів свіжої пари та при повністю ввімкненій системі регенерації.

Парова турбіна типу Т-175/210-130 має два опалювальних відбори пари для підігріву води для мережі. Турбіна розрахована для  роботи на надвисоких параметрах пари: Р = 13 МПа, t = 555 оC.

Живильну воду підігрівають в семи регенеративних підігрівачах та деаераторі з абсолютним тиском 0,7 МПа. Турбіна виконана одновальною, трьохциліндровою.

В залежності від режимів експлуатації  турбіна може працювати в режимах:

- з двома опалювальними відборами для ступеневого підігріву мережної води, автоматичним підтриманням мінімальної витрати пари в конденсаторі та з використанням тепла цієї пари;

- з двома опалювальними відборами пари для ступеневого підігріву мережної води та з вільним відпуском пари в конденсатор;
- в конденсатному режимі з вимкненими відборами. 
Перехід із одного режиму в інший виконується без зупинки турбіни.

Максимальну електричну потужність 210 МВт досягають при роботі на конденсаційному режимі. Розрахункові витрати охолоджувальної води на конденсаційному режимі – 24800 м3/год при температурі 20 0С. По ступеню набирання теплового навантаження електрична потужність турбіни зменшується до номінальної. Максимальна температура підігріву для мережної води складає 110°С при витратах пари на турбіну 760 т/год.

Турбіна має п’ять нерегульованих та два регульованих відбори пари, призначених для:

- підігріву конденсату і живильної води в ПВТ і ПНТ;

- підігріву живильної води в деаераторі;

- підігріву мережної води в мережних підігрівачах;

- та на власні потреби (калорифери котла, РУ та інші).

Межі регулювання тиску в регульованих відборах:

- верхній відбір................................................0,059-0,294 МПа;

- нижній відбір..................................................0,049-0,196 МПа.

При роботі двох теплофікаційних відборів, регульований тиск підтримується у верхньому опалювальному відборі. При роботі одного нижнього відбору, регульований тиск підтримується в нижньому відборі. Робота з одним верхнім опалювальним відбором не допускається.

Робота турбіни розрахована на  частоту електричної мережі 50 Гц, що відповідає швидкості обертання ротора 3000 хв-1. Робота при частоті мережі більше 50,5 Гц та нижче 49,5 Гц не допускається.
Таблиця 3.1 -  Основні технічні характеристики турбіни при номінальному                   режимі

	Номінальна електрична потужність, МВт
	175

	Максимальна електрична потужність, МВт
	210

	Кількість циліндрів, шт.
	3

	Кількість відборів, в тому числі:
	7

	- нерегульованих
	5

	- регульованих
	2

	Частота обертання ротора, хв.-1
	3000

	Тиск свіжої пари перед стопорним клапаном, МПа
	12,75

	Температура свіжої пари, 0С
	555

	Витрата пари т/год:
	

	- максимальна
	760

	- номінальна
	745

	Температура живильної води, 0С
	232

	Тиск в конденсаторі при номінальному навантаженні, кПа
	4,9

	Витрати охолоджуючої води, т/год
	24800

	Температура охолоджуючої води, 0С
	20

	Теплове навантаження, МВт:
	

	- номінальне
	314

	Максимальна температура мережної води, 0С
	118

	Максимальний тиск мережної води, МПа
	0,8
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Рис. 3.1 – Парова турбіна Т-175/210-130. 

Турбоагрегат Р-50-130/13
Парова турбіна Р-50-130/13 має електричну потужність 50 МВт  та спроекто​вана на початковий тиск 12,75 МПа. Турбіна виконана одноциліндровою.

Одноциліндрова турбіна має соплове паророзподілення. Після стопорного клапана пар надходить до чотирьох регулюючих клапанів, які підводять пару до соплової решітки одновінцевої регулюючої ступені. П’ятий, перегрузочний клапан, перепускає пару з камери регулюючої ступені до сопел п’ятої ступені турбіни. Формула проточної частини: Р+16Т. Також турбоагрегат має дві камери нерегулюючих відборів за 9-ою та 13-ою ступенями, які подають пару на ПВТ-1 та ПВТ-2. ПВТ-3 отримує пару 13 ата із протитиску. Блок переднього підшипника включає в себе: комбінований підшипник, масляний насос і швидкохідний регулятор. Ротори турбіни та генератора з’єднані пружньою муфтою, на якій розташовано зубчасте колесо валоповоротного пристрою (частота обертання 3,4хв-1). Ротор турбіни гнучкий, критична кількість обертів    1790 хв-1.

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

Корпуси ПВТ рівноміцні і розраховані на максимальний тиск. Зважаючи на це, 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 нерегульов​аний відбір пари за сьомим ступенем. На лінії відбору встановлені: засувка з електроприводом, яка відмикає підривний клапан із примусовим закриттям, захисний клапан  та  засувка з ручним керуванням і витратомірна шайба.

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

Основні параметри турбоустановки Р-50-130/13 наведено в таблицях 3.2-3.3, схема турбіни зображена на рис. 3.2.
 Таблиця 3.2 – Основні параметри парової турбіни

	Потужність, МВт:

- номінальна

- на конденсаційному режимі

- максимальна
	50

-

60

	Частота обертання ротора, с-1
	3000

	Номінальні параметри пари:

- тиск свіжої пари, МПа

- температура свіжої пари, 0 С
	12,75

565

	Витрата свіжої пари, т/год
	480

	Межі регулювання тиску в відборах, МПа:

- виробничому

- верхньому опалювальному

- нижньому опалювальному
	-

-

-

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

	Номінальна витрата пари в протитиску, т/год
	370

	Температура підігріву живильної води, 0 С
	235

	Кількість відборів для регенерації
	3


  Таблиця 3.3 – Параметри пари відборів турбіни Р-50-130/13

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

	I
	ПВТ3
	3,63
	401
	5,0

	II
	ПВТ2
	2,158
	336
	5,55

	III
	ПВТ1
	Залежить від ввімкнення деаератора
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                           Рис. 3.2 – Парова турбіна Р-50-130/13.
  2.2.2  Котлоагрегати
Паровий котел БКЗ-420-140
Котельний агрегат Е-420-140 призначений для виробітку перегрітої пари на теплових електростанціях з теплофікаційними турбінами при спалюванні кам’яного вугілля.
Котел: вертикально-водотрубний, барабанний, з природною циркуляцією, виконаний у П-подібному компонуванні, в газощільному виконанні з твердим шлаковилученням.

Топочна камера  відкрита, призматична, виконана із суцільнозварних мембранних газощільних панелей, які виготовлені з труб діаметром 60 мм з товщиною стінки 6 мм (сталь 20) та вварюванням смуги 6X20 мм. Крок труб у панелях — 80 мм.

Шлаковилучення тверде, механізоване, безперервне, зі шнековими транспортерами та подрібнювачем.

В нижній частині топки трубами фронтового та заднього екранів утворена „холодна” лійка. У верхній частині топки труби заднього екрану утворюється аеродинамічний виступ. Стеля топки зачинена панелями фронтового екрану.

Топка обладнана вихрьовими пальниками у кількості шість штук, що розташовуються в два яруси на фронтовій стені.

Барабан котла зварної конструкції із внутрішнім діаметром 1600 мм,  товщина стінки якого складає  112 мм (сталь 16ГНМА).

Схема випаровування двоступенева, з промиванням пари живильною водою. Перший ступінь випаровування ввімкнений безпосередньо в барабан котла та являє собою сполучення внутрішньо барабанних циклонів та паропромивальних пристроїв. Другий ступінь включає в себе сепараційні виносні циклони зовнішнім діаметром 426 мм.

Вода з барабану до випарних барабанів подається по стояках діаметром 219 мм. З екранів в барабан  пароводяна суміш відводиться по трубах діаметром 159 мм .
Пароперегрівач радіаційно-конвективного типу. Радіаційна частина пароперегрівача складається із ширм, що розташовані в верхній частині топочної камери, виконаних із труб діаметром 42 мм та товщиною стінки 5 мм (сталь 12Х1МФ).  Конвективна частина (у вигляді окремих ступенів ) розташована в горизонтальному газоході та  виконана із труб діаметром  38 мм з  товщиною   стінки 4; 4,5; 5 и 6 мм (сталь 20, 12Х1МФ, 12Х18Н12Т). Бічні стіни горизонтального газоходу і частина опускного газоходу екрановані горизонтальними суцільнозварними панелями пароперегрівача із труб діаметром 60 мм з товщиною стінки 6 мм та на  відстані одна від одної 100 мм.

Температуру перегрітої пари регулюють шляхом упорскування власного конденсату в пароохолоджувачах. В конвективному газоході за пароперегрівачем розташовані водяний економайзер та трубчастий повітропідігрівач, які скомпоновані „в розсічку”.   Економайзер складається  із гладких труб   діаметр яких складає 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 встановлюються один на одному та зварюються між собою щільним швом, щоб виключити присмоктування холодного повітря.

Топочна камера і пароперегрівач підвішуються до власного каркасу. На власному порталі встановлюють конвективну  шахту .

Для спільної ізоляції перепускних труб та камер котла, котел обладнали тепловою камерою . Обмуруванням для цього  є натрубна ізоляція із вулканитових плит або азбестової напиленої маси. Вогнетривкі матеріали застосовують тільки на амбразурах пальників та гарнітурі.

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

Обладнання котла складається з  необхідної арматури , пристроїв для відбору проб пари та води, а також контрольно-вимірювальних пристроїв. Процеси живлення, регулювання температури перегрітої пари та горіння доведені до автоматизації. Передбачаються і засоби теплового захисту.

Котлоагрегат поставляють великими транспортабельними блоками.

  Таблиця 3.4 - Технічні характеристики котла БКЗ-420-140

	Завод-виготовлювач
	ПО „Сибенергомаш”

	Паливо
	АШ

	Паропродуктивність, т/год
	420

	Тиск пари на виході пароперегрівача, МПа
	14

	Температура, 0С:
	

	- перегрітої пари
	560

	- живильної води
	210

	- вихідних газів
	143

	- підігріву повітря
	375

	ККД (брутто) гарантійний, %
	91

	Тип повітропідігрівача
	ТПП

	Габаритні розміри, м:
	

	- ширина по осях колон
	19,5

	- глибина по осях колон
	20

	- верхня відмітка котла
	42

	Вага металу котла, т:
	

	- загальна
	2350

	- поверхонь під тиском
	910

	- легованих сталей
	171/22,2

	- каркасу
	508,4

	Компонування котла
	П-подібне
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Рис. 3.3 Котлоагрегат Е-420-140 (БКЗ-420-140)

ШПП – ширмовий пароперегрівач; п/п – пароперегрівач;

ВЭ – водяний економайзер; ТВП – трубчастий повітропідігрівач
 Піковий водогрійний котел КВГМ-180
Серія уніфікованих водогрійних котлів для роботи на рідкому, газоподібному і твердому паливі (типу КВГМ - котел водогрійний газомазутний і типу КВТС - котел водогрійний із шаровим спалюванням твердого палива) була розроблена НПО ЦКТІ разом з Дорогобужским котельним заводом. Котли розрізняють лише конвективною шахтою і глибиною топкової камери.

Котел КВГМ-180-150 теплопродуктивністю 205.9 МВт призначений для одержання гарячої води з температурою до 150 °С , яка використовується в системах опалення, вентиляції та гарячого водопостачання об'єктів промислового і побутового призначення. Також  його  використовують  для  встановлення  на  ТЕЦ як   піково-резервне джерело теплопостачання. Котел використовується як в основному та піковому  режимах : для підігріву мережної води від 70 до 110°С і від 110 до 150°С. Котел повинен працювати з постійною витратою води.

Котел водотрубний, прямоточний з Т-образним зімкнутим компонуванням поверхонь нагрівання, вертикальна призматична топка якого екранована трубами  60х4 мм із кроком 64 мм.

До бічних стінок топки примикають конвективні газоходи . Розділові стінки між газоходами і топкою є газощільними. Стеля топки та бічні стінки конвективних газоходів виконані з труб 38х4 мм із кроком 42 мм.

Топка котла обладнана шістьома вихрьовими газомазутними пальниками з паромеханічними форсунками. Ці пальники розташовані зустрічно трикутником з вершиною вгорі на бічних стінках.

Щоб зменшити утворення окислів азоту застосовують рециркуляцію димових газів з конвективного газоходу в повітряний тракт перед пальниками.

Котел допускає роботу зі зміною навантаження.   Межі   змін можуть бути    30—100% від номінальної теплопродуктивності.

Пакети конвективних поверхонь нагрівання розміщують у двох опускних вертикальних екранованих газоходах. Вони набираються з П-подібних ширм, які виконані  з труб 32х3  мм. Труби  пакетів  утворюють  шаховий  пучок  із  кроком   68 і 42 мм. Бокові стінки конвективного газоходу закриті трубами 96х5 мм із кроком 136 мм, що є одночасно колекторами для ширм конвективних пакетів.

При роботі на мазуті котел необхідно включати за прямоточною схемою: підведення води повинно здійснюватися в поверхні нагрівання топкової камери, а відвід – з конвективних поверхонь нагрівання. При роботі тільки на газоподібному паливі включення котла по воді необхідно виконувати по протиточній схемі: підведення водивідбувається у поверхні нагрівання конвективних газоходів, а відвід води — з поверхні нагрівання топкової камери.
Ізоляція котла полегшена, натрубна, товщиною 110 мм і може виконуватися методом напилювання. Газощільність стін котла забезпечують обшиванням металевим листом, товщина якого складає 3 мм. Навантаження котла передаються через підвіски на верхню раму несучого каркасу. Робота котла розрахована  на роботу з урівноваженою тягою.  Котел обладнаний пристроями дробового очищення для того, щоб видалити зовнішні  відкладення із труб пакетів конвективних поверхонь нагрівання при роботі на мазуті.
               Таблиця 3.5 – Технічна характеристика водогрійного котла КВГМ-180

	Характеристика
	Паливо

Мазут

	1
	2

	Номінальна продуктивність, МВт
	116,3

	Розрахункова витрата води в основному режимі, т/год
	1235

	Розрахункова витрата води в піковому режимі, т/год
	2460

	Мінімально дозволений тиск за котлом, МПа
	0,104

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

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

	Розрахункова температура води на виході, 0С
	150

	Гідравлічний тиск котла по газовому тракту, МПа
	0,208

	Температура вихідних газів, 0С
	180

	ККД котла, %
	91,3

	Розрахункова витрата палива, т/год (м3/год)
	11,5

	Спосіб очищення від золи конвективних поверхонь нагріву
	Дріб

	Продовження табл.3.5

	1
	2

	Розміри по осях колон, м
	

	Глибина
	7,3

	Ширина
	14,4

	Висота
	29,4


2.3 Вибір допоміжного обладнання
Необхідність покриття навантаження в гарячий воді та парі передбачає встановлення на ТЕЦ турбоагрегатів з теплофікаційними відборами пари.
Деаерація додаткової води (знесолена вода), що поповнює витрати води в циклі, здійснюється в вакуумному деаераторі, який забезпечується паром із теплофікаційних відборів турбін. Застосування вакуумного деаератора забезпечує найбільш повне використання теплофікаційних відборів  турбін,  т. я. дозволяє працювати з тиском в теплофікаційних відборах, що відповідає дійсному температурному режиму теплової мережі. Застосування деаераторів атмосферного типу призводить до недовиробітку електроенергії, т. я. вони обмежують зниження тиску в теплофікаційних відборах турбін величиною 0,12 МПа. Другою, теж суттєвою, перевагою вакуумного деаератору є здатність роботи без перегріву хімічно очищеної (знесоленої) води. В даній схемі ТЕЦ вакуумний деаератор працює під тиском 7,5 кПа, при якому процес деаерації протікає при температурі близько 75 0С. При цьому попередній підігрів знесоленої води, що подається в деаератор с температурою близько 38 0С не потрібен.

Пікове теплофікаційне навантаження покривається водогрійними котлами, на ТЕЦ встановлюємо п’ять пікових котла типу КВГМ-100.

Додавання води в теплову мережу здійснюється водою, що пройшла деаерацію в вакуумному деаераторі, який працює під тиском 0,0075 МПа, якому відповідає температура води, що проходить деаерацію, 400С. В опалювальний період вода, що додається, має температуру 400С, влітку, перед відпуском в теплову мережу, вона підігрівається до 650С. Сира вода (питної якості) перед надходженням на ХВО води, що додається підігрівається до 400С. Підігрів вихідної сирої води до 250С як для додавання в теплову мережу, так і для додавання в котлоагрегати здійснюється у відповідних ППВ.

Вакуум в конденсаторах підтримується за допомогою триступеневих пароструменевих ежекторів.
2.3.1 Турбінне відділення
Система регенеративного підігріву
Теплова схема турбоустановки в значній мірі визначається схемою регенеративного підігріву живильної води. Такий підігрів води парою, яка частково була відпрацьована в турбіні і відведена з неї через регенеративні відбори до підігрівачів, забезпечує збільшення термічного ККД циклу.

Регенеративні підігрівачі ТЕЦ встановлюють індивідуально у кожної турбіни, без резерву. Приймається по одному корпусу в кожній ступені підігріву, тобто приймається “однониточна” схема підігрівального пристрою.

СРП живильної води складається із:

· охолоджувача сальникових підігрівачів;

· охолоджувача ежекторів ущільнень;

· ПНТ;

· Деаератора;

· ПВТ.

Також до СРП входить допоміжне обладнання:

· зливні насоси (від ПНТ);

· паропроводи відборів із зворотними клапанами.

Конденсат, який підводиться в СРП із конденсатних насосів послідовно проходить через ежектора ущільнень, сальникові підігрівачі, ПНТ і потрапляє в деаератор 0,6 МПа. Із деаератора живильна вода живильними насосами прокачується через ПВТ і поступає в котел.
         Підігрівачі високого тиску
ПВТ в СРП виконана одно поточною з нагрівом води в одній групі апаратів, послідовно розміщених між котельним і живильними насосами. ПВТ використовують теплоту пари, яка відбирається з ЦВТ турбіни. Робочий тиск види в трубних системах визначається повним напором ЖЕН. Теплообмінні система ПВТ замикається в один корпус і для більш повного використання теплоти, підведеної пари розділяється на зони:

· охолодження пари - ОП;

· конденсації пари – КП;

· охолодження конденсату гріючої пари – ОК.

В даних ПВТ виконана послідовна схема включення по живильній воді всіх зон – ОК, КП, ОП.

Конструктивно всі ПВТ представляють собою вертикальні апарати зварної конструкції з теплообмінною поверхнею, набраною із звитих в пласкі спіральні гладкі труби зовнішнім діаметром 32 мм і товщиною стінки 4 мм, приєднаних до вертикальних розгалужуючих і збираючих колекторних труб. Всі елементи трубної системи виконані із сталі 20. Елементи корпусу виконані із вуглецевої сталі 20К.
          Підігрівачі низького тиску
СРП низького тиску виконана однопоточною, з нагрівом води в одній групі послідовно розміщених ПНТ поверхневого типу і деаератором. Пробіг води в них виконується під тиском КН.

Основні вузли ПНТ:

· водяна камера з трубками для підводу і відводу живильної води з перегородками всередині водяної камери для організації в підігрівачах певного числа ходів і фланцю;

· трубна система набирається із U-подібних трубок діаметром 16 мм і товщиною 1 мм, кінці яких завальковані в трубній дошці;

· направляючі проміжні перегородки для організації потоку пари;

· корпус підігрівачів із привареними патрубками, опорними лапами і фланцем;

· трубна дошка закріплена за допомогою шпильок між фланцями корпусу і водяної камери.

На турбоустановці Р-50-130/13 ПНТ не встановлюються.

Таблиця 3.6 - Технічні характеристики підігрівачів низького тиску турбіни       Т-175/210-130

	№ підігрівача
	ПНТ-1
	ПНТ-2
	ПНТ-3
	ПНТ-4

	Типорозмір
	ПН-400-26-7-IІ
	ПН-400-26-7-II
	ПН-400-26-7-II
	ПН-400-26-7-V

	Площа поверхні теплообміну, м2
	400
	400
	400
	400

	Зона ОП
	-
	-
	-
	-

	Зона ОД
	-
	-
	-
	-

	Номінальна масова витрата води, кг/с 
	208,3
	208,3
	208,3
	208,3

	Розрахунковий тепловий потік, МВт
	26,7
	26,7
	26,7
	26,8

	Максимальна температура пари, 0С
	400
	400
	400
	400

	Гідравлічний опір при номінальній витраті води, МПа
	0,045
	0,045
	0,045
	0,045

	Габаритні розміри, мм
	Висота
	5655
	5655
	5655
	5655

	
	Діаметр корпуса
	1624
	1624
	1624
	1624

	Маса підігрівача, т
	Без води
	12,4
	12,4
	12,4
	12,3

	
	З водою
	21,9
	21,9
	21,9
	23,8


До регенеративних підігрівачів ТЕЦ пред’являються високі вимоги по надійності і забезпеченню заданих параметрів підігріву води – вони повинні бути герметичні, забезпечувати доступ до окремих їх частин при очистці поверхонь нагріву від відкладень.

Для запобігання кипіння середовища, що нагрівається і гідравлічних ударів в поверхнях нагріву тиск гріючої пари повинен бути нижчим від тиску води.

Також є установки, які забезпечують надійну роботу підігрівачів. Наприклад у ПВТ є дві системи захисту:

· від підвищення рівня води в ПВТ;

· від підвищення тиску в трубній системі ПВТ.

СП використовуються в регенеративній схемі, як охолоджувачі пари із проміжних камер лабіринтових ущільнень турбіни.
В даній схемі турбіни Т-175/210-130 використовується два СП:

· в системі конденсатного тракту (перед ПНТ-1) - ПС-250-30-0,5-І;

· в системі мережної води (перед МП-1) - ПС-250-8-0,5.

Дренажні (зливні) насоси конденсату із регенеративних підігрівачів встановлюють без резерву, при цьому виконують резервну лінію каскадного зливу дренажу в сусідній регенеративний підігрівач більш низького тиску.

На турбоагрегат Т-175/210-130 встановлюють такі зливні насоси:

- на ПНТ-2 один насос Кс-80-155;

- на ПНТ-3 два насоси Кс-80-155.
         Деаератор ДП-1000
       В конденсаті живильної та добавленої води містяться агресивні гази, які викликають корозію обладнання и трубопроводів електричної станції. Для захисту від газової корозії застосовують термічну деаерацію води.

Деаератор призначений для:

· видалення із живильної води корозійно-активних газів: кисню, вільного двоокису вуглецю, а також зв’язаного двоокису вуглецю шляхом термічного розкладу бікарбонатів, розчинених в живильній воді;

· утворення робочого резерву живильної води в баці-акумуляторі для компенсації небалансу між витратами живильної води в котлі і основного конденсату турбіни з урахуванням доданої води;

· підігріву живильної води.

Ємність акумулюю чого баку деаератора - 100 м3, забезпечує у випадку аварії запас води на 6 хвилин, у випадку максимального навантаження котла, а також для прийому дренажів від ПВТ. Деаератор розміщується на відмітці 21,6 м, що забезпечує нормальну безкавітаційну роботу ЖН, утворюючи гідравлічний підпір води на всмоктуванні ЖН.

Живильна вода на виході із деаератору повинна задовольняти вимогам ПТЕ:

· розчинений кисень після деаератору не повинен перевищувати 10 мкг/кг;

· з’єднання заліза (в перерахунку на Fe) не більше 10 мкг/кг;

· з’єднання натрію (в перерахунку на Na) не більше 5 мкг/кг;

· загальна жорсткість не більше 0,2 мкг-екв/кг;

· Показник pH = 9,1
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У деаератор поступають слідуючи потоки пари і води:

а) в деаераційну колонку

- основний конденсат після ПНТ-4;

- пара із штоків стопорних і регульованих клапанів турбіни;

- гріюча пара із колектора власних потреб;

б) в бак-акумулятор:

- живильна вода із деаераційної колонки;

- рециркуляція живильних насосів;

- дренаж гріючої пари ПВТ;

- рециркуляція вприсків котла;

На ТЕЦ встановлюються деаератори ДП-1000-4 на всі турбоагрегати:

 - Т-175/210-130;

 - Р-50-130/13.

Таблиця 3.7  Технічні характеристики деаератора підвищеного тиску типу ДП-000-4
	Найменування параметра
	Значення параметра

	Номінальна продуктивність, кг/с
	277,8 

	Робочій тиск, МПа
	0,69 

	Тиск, дозволений, при роботі

запобіжних клапанів, МПа
	0,74 

	Пробний гідравлічний тиск, МПа
	0,88 

	Робоча температура, °С
	164,2 

	Максимально-допустима температура, °С
	172

	Діаметр колонки, мм
	2400

	Висота колонки, мм
	4500 

	Маса колонки, кг
	7100 

	Маса колонки заповненої водою, кг
	26000 

	Геометрична ємність колонки, м3
	17 

	Типорозмір охолоджувача пари
	ОВ-18(2шт.)


Разом з деаератором типа ДП-1000-4 застосовується деаераторний бак типу БД-100-1-13.
Деаераторний бак застосовується для створення необхідного запасу живильної води, та прийому деяких видів потоків пари і води.

Таблиця 3.8 – Технічна характеристика деаераторного бака типу БД-100-1-13

	Найменування параметра
	Значення параметра

	Корисна ємність, м3
	100

	Геометрична ємність, м3
	113

	Максимальна довжина, мм
	13500

	Діаметр бака-акумулятора, мм
	3500

	Товщина стінки, мм
	16

	Маса, т
	23,95


Живильна установка
Для чотирьох котлів типу БКЗ-420, турбіни типу Т-175/210-130 та турбіни типу Р-50-130/13 витрата живильної води при витратах в циклі 2% і питомому об’ємі води - 1,1 мЗ/т складає: - 1885 м3/ч.
Для цього встановлюється:

Три живильних електронасоса типу ПЕ-500-180-3г на два котли, продуктивністю 500 мЗ/год, напором 18,34 МПа. Двигун обладнаний гідромуфтою.

Привід  насоса  виконується  електродвигуном  типу  АГД-3150 потужністю 3150 кВт, напругою 6 кВ через редуктор и муфту.

При відмові одного із насосів на ТЕЦ інші повинні забезпечити таку подачу води, при якій ТЕЦ відпускає тепло в кількості, що визначається температурою найхолоднішого місяця, з допустимим зниженням електричного навантаження одного турбоагрегату.
          Живильні насоси
Живильні насоси є найважливішими з допоміжних машин паротурбінної електростанцій, їх розраховують на подачу живильної води при максимальній потужності ТЕЦ з запасом не менш ніж 5%.

На два котла ТЕЦ встановлюємо три живильні насоси – два основних і один резервний.

Тиск живильного насосу:
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Таблиця 3.9 – Основні технічні характеристики насосу ПЕ-500-180-3г

	Тип
	ПЕ-500-180-3г

	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
Конденсаційна установка призначена для відводу конденсату із збірника конденсату конденсатора та подання його крізь всі ПНТ 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. Утворений конденсат стікає в конденсатозбірник, звідки конденсатним насосом прокачується крізь систему регенерації низького тиску турбіни подається в деаератор.

Для початкового створення вакууму у конденсаторі на непрацюючій турбіні і підтриманні його під час роботи, конденсаційна установка обладнана пусковим й основним ежекторами, які відсмоктують повітря й пароводяну суміш з конденсатора й інших теплообмінних апаратів.

В даній тепловій схемі застосований конденсатор типу КГ2-12000-1, призначений для конденсації відпрацьованої пари в турбіні, створення необхідного вакууму й отримання чистого конденсату.
  Таблиця 3.10 – Технічні характеристики конденсатора типу КГ2-12000-1

	Тип конденсатора
	КГ2-12000-1

	Поверхня охолодження, м2
	12000

	Витрата циркуляційної води, м3/год
	25000

	Гідравлічний опір, кПа
	58

	Маса без води, т
	310


Насоси прокачують конденсат через всі підігрівачі низького тиску. В якості насосів прийняті насоси типу КСВ-320-160-2 (два робочих, один резервний) продуктивністю по 320 м3/год, напором 1,6 МПа.

Таблиця 3.11 – Технічні характеристики конденсаційного насосу типу КСВ-320-160-2

	Параметр
	Значення

	Подача, V, м3/ч
	320

	Напір, Н, м
	160

	Допустимий кавітаційний запас, м
	2,0

	Частота обертання, хв.-1
	1500

	Потужність, кВт
	186

	ККД насоса, %
	75


Як вже зазначалось в тепловій схемі є основний ежектор, який призначено для забезпечення нормального процесу теплообміну в конденсаторі і теплообмінних апаратах, які знаходяться під розрядженням. Один основний ежектор є резервним. Витрата пари на кожний основний ежектор 850 кг/год, на пусковий – 940 кг/год. На ТЕЦ встановлено три основних ежектора типу ЕПО-3-135-1, та один пусковий ежектор типу ЕП-1-1100-І.

Ежектор представляє собою пароструменевий компресор трьохступінчатого стиснення з проміжним охолодженням пароповітряної суміші. Пусковий ежектор призначений для швидкого набору вакууму при пуску турбоустановки.

Ежектор циркуляційної системи призначений для видалення повітря з верхніх точок циркуляційних водоводів і водяних камер конденсатора при їх заповненні.

Обидва ежектори однотипні.

Ежектор ущільнень з охолоджувачами призначений для відсмоктування пароповітряної суміші з кінцевих камер лабіринтових ущільнень і штоків клапанів турбіни і використання тепла, наявного в пароповітряній суміші в системі регенерації турбіни.

Для турбіни Т-175/210-130 використовується охолоджувач пари із кінцевих ущільнень (з ежектором) ЕУ-120-1.

Для турбіни Р-50-130/13 використовується охолоджувач пари із кінцевих ущільнень (з ежектором) ХЕ-65-350.

   Таблиця 3.12 – Основні технічні характеристики ежекторів.

	Тип ежектора
	ЕПО-3-135-1
	ЕУ-120-1

	Витрата пари, кг/год:

І ступінь

ІІ ступінь

ІІІ ступінь


	296

296

258
	940

	Тиск пари,  МПа
	0, 51
	0,5

	Температура пари,0С:

Номінальна

Максимальна
	155

160
	160

	Витрата конденсату, м3/час:

Мінімальна

Максимальна
	133

193
	500

	Кількість всмоктуючого повітря, кг/год:

І ступінь

ІІ ступінь

ІІІ ступінь


	125


	2000

	Тиск всмоктування, МПа
	0,005
	0,09/0,15


Мережна підігрівальна установка
Мережні підігрівачі на ТЕЦ встановлюють індивідуально біля турбін, без резерву корпусів. Вони працюють тільки під час опалювального сезону і лише частка з них працює тільки влітку, несучи навантаження гарячого навантаження. Влітку більша частина підігрівачів знаходиться в резерві, в якості їх резерву використовуються ПВК.

Кількість мережних підігрівачів повинна бути мінімальною, по можливості по одному кожного типа на турбіну.

Технічним проектом у відповідності з тепловою схемою турбіни Т-175/210-130 передбачаються мережні підігрівачі №1 ПСГ-5000-3,5-8-ІІ, ПСГ-5000-3,5-8-ІІ, сальниковий підігрівач, повітровидаляючий пристрій, конденсаційні і мережні насоси, трубопроводи з необхідною арматурою.

При двоступеневім підігріві пари із регулюючого опалювального відбору підводиться до верхнього підігрівача, в нижній підігрівач підводиться пара із відбором з меншим тиском. В термодинамічнім відношенні це завжди вигідно, а деяке ускладнення схеми завжди окупиться.

В теплофікаційних установках турбін підігрів мережної води в верхньому та нижньому підігрівачі в розрахунковому режимі приймається приблизно однаковим, в реальних умовах співвідношення між значеннями нагріву в обох підігрівачах змінюється в залежності від режиму та температури зворотної мережної води. Допускається робота з відключеним верхнім підігрівачем, в цьому випадку регулюється тиск пари, яка поступає в нижній підігрівач. Робота з одним верхнім підігрівачем не допускається. Підігрівачі горизонтального типу розташовуються під турбіною в між колонами фундаменту аналогічно конденсатору. З метою спрощення конструкції водяних камер і трубних дощок надлишок тиску води в підігрівачах обмежений 0,78 МПа, в той час як тиск в мережі складає 1,8-2,2 МПа. В зв’язку з цим передбачається двоступеневе перекачування мережної води. Напір насосів першої ступіні обирається таким чином щоб тиск в його напірнім патрубку не перевищує дозволеного для підігрівачів, але не менше потрібного за умовами відсутності закипання на всмоктуванні насосів другої ступені. Знижений тиск мережної води в підігрівачах при двоступеневому перекачуванні зменшує її протікання в паровий простір, що важливо для підтримки водяного режиму котлів ТЕЦ.
Корпус ПМВ суцільнозварної конструкції. Теплообмінна поверхня утворюється прямими трубками, кінці яких ввальцовані в трубні дошки. По довжині підігрівача в його паровому просторі встановлені перегородки, які являються допоміжними опорами для труб. В першому ряду трубного пучка зі сторони входу пари  встановлені сталеві трубки (відбійники), відбійники на ряду з іншими заходами захищають теплообмінну поверхню від ерозії. Для компенсації температурних розширень на корпусі підігрівача зі сторони поворотної камери встановлений подвійний тензовий компенсатор (Характеристику ПМВ див. таблицю 3.13).

В теплопідготувальних системах ТЕЦ встановлюються пікові водогрійні котли. Заміна частини енергетичних котлів на більш прості водогрійні суттєво знижує капіталовкладення в ТЕЦ. Наявність водогрійних котлів збільшує номенклатуру обладнання, яке експлуатується, але для великих електростанцій це не суттєво, так як на таких ТЕЦ є достатня ремонтна база и необхідна кваліфікація персоналу.

На кожну турбіну до встановлення приймаємо по два мережних підігрівача:

- нижній ПСГ-5000-3,5-8-ІІ;

- верхній ПСГ-5000-3,5-8-ІІ.
  Таблиця 3.13 - Технічні характеристики підігрівачів мережної води.

	Типорозмір
	Розрахункові параметри пари
	Розрахункові параметри води
	Розрахунковий тепловий потік, МВт

	
	Тиск, МПа
	номінальна витрата, кг/с
	Тиск, МПа
	Максимальна температура на вході, °С
	номінальна витрата, кг/с
	швидкість в трубах, м/с
	гідравлічний тиск, МПа
	

	ПСГ-5000-2,5-8-І
	0,03-0,15
	81,9
	0,88
	115
	166,7
	2,22
	0,097
	191,9

	ПСГ-5000-3,5-8-ІІ
	0,06-0,2
	81,9
	0,88
	115
	166,7
	2,22
	0,097
	191,9


Насоси для живлення водою допоміжних теплообмінників (мережні підігрівачі) обирають переважно централізовано на всю ТЕЦ, або частину її секцій в як змога меншім числі (1-2 робочих насоса) с одним резервним, який має подачу робочого насосу (при 4-ох мережних насосах резервні не встановлюють).

На ТЭЦ, що проектується встановлюються мережні насоси, які слугують для пере​качування мережної води в системі централізованого водопостачання в будівлі, споруди.

Мережні насоси встановлюють з резервом. Один з мережних насосів обирається зі зниженою продуктивністю для забезпечення гарячого водопостачання влітку.

В якості мережних насосів першого підйому до встановлення приймаємо мережні насоси типу СЕ-2500-60 – 6 шт., другого підйому – СЕ-2500-180 – 6 шт. Також до встановлення приймаємо 12 дренажних насосів мережних підігрівачів – 6 на ПСГ-1 та 6 на ПСГ-2 
  Таблиця 3.14 - Технічні характеристики мережних насосів, та дренажних насосів ПСГ

	Типорозмір
	Подача

м3/год
	Напір, м
	Кавітаційний

запас, м
	Частота

обертання

хв-1
	Потужність, кВт
	ККД%

	СЕ 2500-60
	2500
	60
	12
	1500
	475
	86

	СЕ 2500-180
	2500
	180
	28
	3000
	1460
	84


Циркуляційна установка
Циркуляційні насоси – ЦН – призначені для подачі охолоджувальної води в конденсатор та маслоохолоджувачі турбіни, а також в гозоохолоджувачі генератора. 

Насоси охолоджувальної води конденсаторів турбін (циркуляційні) зазвичай обирають по одному чи два на турбіну. В машинному залі насоси встановлюють індивідуально, зазвичай по два насоси на турбіну, для здатності відключення одного із них при зменшенні витрат води (в зимовий час). До циркуляційних насосів резерв не встановлюється. Їх продуктивність обирають за літнім режимом, коли температура охолоджувальної води велика і необхідна найбільша її кількість. В зимовий час, при низькій температурі води, її витрати суттєво знижуються (приблизно вдвічі), і частина насосів фактично являється резервом.

Сумарна витрата охолоджувальної води на турбоустановку Т-175/210-130 складає 24800 м3/год.

Розрахункова характеристика для вибору ЦН - продуктивність ЦН:
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 м3/год – витрата охолоджувальної води

k = l,05 – коефіцієнт, враховуючий витрати води на мастило та повітроохолоджувачі.

Для встановлення приймаємо два ЦН типу Оп2-145
Таблиця 3.15 – Технічні характеристики циркуляційного насосу типу Оп2-145

	Назва параметра
	Значення

	Подача, V, м3/ч
	21940 - 37160

	Напір, Н, м
	16,3-9,4

	Допустимий кавітаційний запас, м
	10-12,5

	Частота обертань, хв.-1
	365

	Потужність, кВт
	820-1550

	ККД, %
	80


В якості двигуна приймаємо синхронний двигун типу СДН-2-16-59-8УЗ.
Таблиця 3.16 – Технічні характеристики двигуна типу СДН-2-16-59-8УЗ

	Параметр
	Значення

	Номінальна потужність Рном, кВт
	1250

	Повна потужність кВ×А
	1455

	Частота обертання хв.-1
	750

	ККД двигуна, %
	95,7


         Система маслопостачання
Система маслопостачання призначена для змазки та охолодження підшипників турбоагрегату, валоповоротного механізму, живильних насосів. Повинна забезпечувати:

· надійність праці агрегатів на всіх режимах;

· підтримання якості мастила у відповідності з нормами;

· пожежобезпеку;

· виключення протікання мастила й влучання його в систему охолодження;

В системі масло охолодження застосовується турбінне масло марки ТПП-22.

Система масло забезпечення складається з:

· мастильного баку;

· маслонасосів;

· маслоохолджувачів;

· аварійних мастильних бачків.

Крім цього, мастильна система має допоміжні пристрої: мастильні фільтри, піновіддільник, показник рівня мастила, реле пуску електронасосів, зворотні клапани, засувки, зливні клапани й трубопроводи. До системи маслозабезпечення турбіни приєднані живильні насоси, які не мають власних систем маслозабезпечення.

Для турбіни Т-175/210-130 встановлюються:

· три маслоохолоджувачі М-240м1;

· Мастильні насоси:

  - з двигунами перемінного струму ЦНСМ-300-240 та Д-200-36;


- з двигунами постійного струму Д-100-23.

Для турбіни Р-50-130/13 встановлюються:

· два маслоохолоджувача МБ-63-90

· Мастильні насоси:

- з двигунами перемінного струму ЦНСМ-180-425 та Д-200-36;

- з двигунами постійного струму Д-200-95.

2.3.2  Котельне відділення
Допоміжне обладнання котельного відділення складається з:

· газоповітропроводи;

· тяго-дуттєві машини;

· пристрої для внутрішньоцехового транспотру;

· золовловлювачі.

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

До тяго-дуттєвих машин  відносяться  димососи та  дуттєві вентилятори. Подача димових газів працюючими димососами и повітродуттєвимі вентиляторами повинна забезпечувати повну продуктивність котлоагрегату з запасом 10%.
          Дуттєві вентилятори
Дуттєві вентилятори подають холодне повітря в повітропідігрівач котлоагрегату, засмоктуючи його з верхньої частини котельної, де температура в зв’язку втрат розсіювання теп​ла 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.
   Таблиця 3.17 - Технічні характеристики дуттєвого вентиляторатипу ВДН-20-11у

	Параметр
	Значення параметра

	Подача, м3/год
	170/127

	Повний тиск, Па
	4270/2450

	Температура газів, °C
	30

	ККД, %
	82

	Частота обертання, хв.-1
	980/740

	Потужність, кВт
	320/145


Димососи
Димососи призначені для відсмоктування димових газів через димову трубу в атмосфе​ру. Продуктивність димососа визначається з врахуванням присосів повітря по газовому тракту на засмоктуючій його стороні та температури газів, які проходять через нього. Продуктивність обираємо з запасом в 5%. Знаходиться об’єм димових газів перед димососом.

Розрахункову продуктивність димососів обираємо з запасом в 10%.

До встановлення приймаємо димососи типа Д-25х2-ШБ на котел по 2 штуки.
             Таблиця 3.18 - Технічні характеристики димососа типа Д-25х2-ШБ

	Найменування
	Значення

	Подача, м3/ч
	650

	Повний тиск, Па
	3650

	Температура газів, °C
	200

	ККД, %
	68

	Частота обертання, об/хв.
	585

	Потужність, кВт
	1290


Димососи та вентилятори мають привід від електродвигуна. Потужність двигуна обирають з врахуванням інерції (махового моменту) ротора тяго-дуттєвої машини при пуску її. До витрат енергії на привідний двигун входять втрати в ньому, які враховують його ККД. Димососи та дуттєві вентилятори при номінальному навантаженні котлоагрегату повинні мати ККД не нижче 90% максимального його значення. 

Робота  центробіжних димососів и дуттєвих вентиляторів регулюється направляючими апаратами з поворотними лопатками, а також двошвидкісними електродвигунами біля котлоагрегатів. Дросельне регулювання димососів и дуттєвих вентиляторів не допускається.

Загальна потужність для приводу дуттєвих вентиляторів и димососів складає до 15% потужності блоку.
Електрофільтр
Єлектрофільтри – 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
2.3.2.1 Система пилеприготування
Шаровий барабанний млин
 Для подрібнення кам’яного вугілля використовуються шарові барабанні млини та замкнена схема пилеприготування з промбункером. Витрата пилу котлом при номінальному навантаженні складає 74,1 т/год і, відповідно, продуктивність системи пилеприготування повинна бути рівною 
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 т/год. Приймаємо по два млини на кожний котлоагрегат типу Ш-50А(370-850) продуктивністю 50 т/год.
Таблиця 3.19  Технічні характеристики шарового барабанного млина типу Ш-50А(370-850)

	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, мм:
	

	- вугілляприймальних
	1550, 1700

	- пилевідпускаючих
	1250, 1400

	Тип приводу
	Зубчастий косозубий

	Електродвигун:
	

	- тип
	СДМ3-2-22-34-6044

СМД3-2-22-36-6044

	- потужність, кВт
	1600

	- частота обертання, хв.-1
	100

	Товщина стінок барабану, мм
	90


Живителі сирого вугілля
Для подачі в млини сирого вугілля на кожний котельний агрегат встановлюємо два скребкових живителя типу СПУ 700
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9800, продуктивністю 50 т/год кожний. Привід живителя від двошвидкісних електродвигунів потужність 6,5 кВт типу А052-6/4 (1470-980 хв-1). Сумарна продуктивність живителів складає близько 120% номінальної витрати палива котлом.
Сепаратор пилу
Сепаратори пилу призначені для відокремлення крупних фракцій пилу від мілких. Мілкі фракції після сепаратору направляються в котел, а крупні фракції повертаються назад в млин. Приймаємо до встановлення два сепаратора пилу центробіжного типу марки СПЦВ4750-2000.
  Таблиця 3.20 – Технічні характеристики сепаратору пилу типу СПЦВ4750-2000

	Витрата сушильного агенту, тис. м3/год
	104-213

	Об’єм, м3
	47

	Висота, м
	8,35

	Маса, т
	18,5


Живителі пилу
Для подачі пилу встановлюємо лопатні живителі пилу типу ППЛ-7 продуктивністю по 6 т/год в кількості 18 шт (по 3 живителя на пальник). Привід живителя від електродвигунів з безступеневим плавним регулюванням потужністю 1,2 кВт. При номінальному навантаженні котлоагрегата (витрата пилу 74,1 т/год) навантаження кожного живителя буде близько 70%
          Пильовий шнек
Пильовий шнек встановлюється для зв’язку пилесистем сусідніх котлоагрегатів обираємо по пилепродуктивністі пристроя одного котлоагрегата, тобто 81,51 т/год. Встановлюємо шнек діаметром 500 мм з числом обертань на хвилину. Привід від електродвигуна потужністю 10,3 кВт.
Циклон
Приймаємо для встановлення два циклони типу ЦП2-4250 діаметром 4250 мм, витрата сушильного агенту 180-230 м3/год, висота циклону 16,86 м, маса 24,9 т.
Бункер пилу
Корисна ємність промбункерів пилу повинна забезпечити не менш ніж 2-2,5 години запасу номінальної необхідності котла.

Приймаємо до встановлення бункер пилу ємністю 
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 т на кожний котлоагрегат.

Млиновий вентилятор
Приймаємо до встановлення млиновий вентилятор типу ВМ-18А продуктивністю 100000 м3/год з напором 1,05 МПа, потужністю двигуна 400 кВт. Кількість обертань 1480 хв-1. Кількість млинових вентиляторів 2 шт.
          2.4  Розрахунок теплової схеми ТЕЦ
Розрахунок теплової схеми виконується для чотирьох характерних режимів роботи теплоелектроцентралі [3]:
I режим – максимальний-зимовий, відповідає розрахунковій температурі зовнішнього повітря для опалення. Цей режим визначає максимальний виробіток пари на ТЕЦ і, отже, сумарну потужність встановлених котлоагрегатів (основних і пікових). Опалювально-вентиляційні навантаження і навантаження по технологічній парі в цьому режимі приймаються максимально-добовими, навантаження гарячого водопостачання – середньогодинним 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 відповідно 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 ГВП – середньотижневий).
Другий режим визначає число й одиничну потужність встановлених на ТЕЦ парових і водонагрівальних котлів.
III режим – середньоопалювальний. Цей режим розраховується при середній за опалювальний період температурі зовнішнього повітря і відповідних опалювальних навантаженнях.

  IV режим – літній, характеризує роботу ТЕЦ при відсутності опалювальних навантажень. Навантаження по технологічній парі в IV режимі приймаються літньо максимально-добові, а по ГВП – середні за тиждень.

Данні розрахунків зведені у нижченаведені таблиці.
Таблиця  2.21 – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ
	Параметр
	Позна-чення
	Формула чи пояснення
	Одиниця виміру
	Режими

	
	
	
	
	І ре-жим
	ІІ ре-жим
	ІІІ ре-жим
	ІV ре-жим

	1
	2
	
	3
	4
	5
	6
	7

	Відпуск технологічної пари промисловому споживачю

	Витрати пари 1,4 МПа промисловому споживачю
	Dп
	По завданню
	т/год
	1400,0
	1400,0
	1400,0
	1400,0

	Частка втрати конденсату на виробництві
	γо.к.
	Приймаємо γо.к.= 20 %
	%
	20,0%
	20,0%
	20,0%
	20,0%

	Втрати конденсату на виробництві
	Gо.к
	ΔGо.к = γо.к·Dп / 100
	т/год
	280,0
	280,0
	280,0
	280,0

	Витрати зворотнього конденсату, який повертається на ТЕЦ
	Gо.к.
	Gо.к. =Dп – ΔGо.к
	т/год
	1120,0
	1120,0
	1120,0
	1120,0

	Температура конденсату, який повертається
	tо.к.
	tо.к.= 100 °С
	оС
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0

	Температура додаткової води ХВО
	tХВО
	tХВО = 30 °C.
	оС
	30,0
	30,0
	30,0
	30,0

	Максимально можлива паропродуктивність енергетичних котлів
	DЭКном
	ΣDЭКном =nЭК·DЭКном
	т/год
	3780,0
	3360,0
	3780,0
	3780,0

	Неперервна продувка енергетичних котлів
	Dпрод
	Dпрод = 0,01·ΣDЭК
	т/год
	37,8
	33,6
	37,8
	37,8

	Витрати пари 0,6 МПа після расширювача неперервної продувки в деаератор 0,6 Мпа
	D'прод
	D'прод = kсеп·Dпрод ,

 где kсеп = 0,455
	т/год
	17,2
	15,3
	17,2
	17,2

	Витрата концентрата неперервної продувки
	Gк.п.
	Gк.п. = Dпрод – D'прод
	т/год
	20,6
	18,3
	20,6
	20,6

	Частка внутрициклових станціонних витіків пари та конденсату
	γут
	γут = 1,3 % (для пром.-опалювальних ТЕЦ); 
	%
	1,3%
	1,3%
	1,3%
	1,3%

	Внутрициклові станціонні витіки пари та конденсату
	Gут
	Gут = γут·ΣDЭКном / 100
	т/год
	49,1
	43,7
	49,1
	49,1


Продовження таблиці 2.21   – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Витрати додаткової хім. знесоленої води в Д-0,12 Мпа
	Gд.в.
	Gд.в.= ΔGо.к+ Gут+ Gк.п.
	т/год
	349,7
	342,0
	349,7
	349,7

	Температура концентрату продувки перед охолоджувачем неперервної продувки (ОКП) 
	tк.п.
	tк.п.= 158 °C
	оС
	158
	158
	158
	158

	Температура концентрату продувки після ОКП 
	tк.п.ОКП
	tк.п.ОКП = 40 °C
	оС
	40,0
	40,0
	40,0
	40,0

	Температура додаткової води після ОКП 
	tвОКП
	tвОКП=tХВО + (tк.п. – tк.п.ОКП)·Gк.п. /Gд.в.
	оС
	37,0
	36,3
	37,0
	37,0

	Температура витрати додаткової хім. знесоленої води  після ПВП-0,12
	tдв
	tдв = 90 °C
	оС
	90,0
	90,0
	90,0
	90,0

	Витрати пари 0,12 МПа на ПВП-0,12 додаткової води
	DПВП-0,12
	DПВП-0,12 = 1,01·Gд.в.Ср(tдв – tвОКП)/(h0,12 – hдр0,12), де Ср = 4,19 кДж/кг, 

h0,12 ≈ 2610 кДж/кг, hдр0,12 ≈ 440 кДж/кг 
	т/год
	36,2
	35,8
	36,2
	36,2

	Температура додаткової води і зворотнього конденсату після Д-0,12 МПа
	tвД-0,12
	tвД-0,12 = 104 °C. 
	оС
	104,0
	104,0
	104,0
	104,0

	Сумарні витрати додаткової води і зворотнього конденсату після Д-0,12 МПа
	GвД-0,12
	GвД-0,12 = ηп[Gо.к·Ср·tок + Gдв·Ср·tдв + 

+ DД-0,12·h0,12 + +DПВП-0,12·hдр0,12]/(Ср·tвД-0,12), 

де DД-0,12 = GвД-0,12 – Gо.к – Gдв – DПВП-0,12
	т/год
	1530,2
	1521,8
	1530,2
	1530,2

	Витрати пари 0,12 МПа на атмосферний деаератор додаткової води і звор. конденсату
	DД-0,12
	DД-0,12 = GвД-0,12 – Gо.к – Gдв – DПВП-0,12
	т/год
	24,3
	24,0
	24,3
	24,3

	Температура додаткової води і зворотнього конденсату після  ПВП-0,6 (перед Д-0,6МПа)
	tвПВП-0,6
	tвПВП-0,6 = 140 °C. 
	оС
	140,0
	140,0
	140,0
	140,0


Продовження таблиці  2.21   – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Витрати пари 0,6 МПа на ПВП додаткової води і зворотнього конденсату
	DПВП-0,6
	DПВП-0,6 = 1,01·GвД-0,12·Ср(tвПВП-0,6 –

– tвД-0,12)/(h0,6 –-hдр0,6),

 где: h0,6 ≈ 2840 кДж/кг, hдр0,6 ≈ 660 кДж/кг
	т/год
	106,9
	106,4
	106,9
	106,9

	Витрати пари  1,4 МПа на мазутогосподарство  
	Dмх1,4
	Dмх1,4=kмх· ΣDЭКном.  
	т/год
	37,8
	30,24
	30,24
	15,12

	Сумарна витрата пари на власні потреби ТЕЦ (ПВП, Д-0,12, мазутогосподарство)
	Dс.н.
	Dс.н. = DПВП-0,12 + DД-0,12 + DПВП-0,6 + Dмх1,4
	т/год
	205,2
	196,4
	197,6
	182,5

	Навантаження зовнішних споживачів  по горячій воді

	Горяче водопостачання
	Qгвс
	Qгвсзим.=γгвс·Qmax, Qгвслет.=0,7·Qгвсзим.


	МВт
	273,0
	273,0
	273,0
	191,1

	Опалення та вентиляція
	Qов
	Qов=Qтс– Qгвс
	МВт
	1027,0
	639,4
	538,0
	0,0

	Сумарне теплове навантаження споживачів по горячій воді
	Qтс
	В I режимі: Qтс=Qmax.

В II та III режимах – по графіку Россандера.  В IV режиме: Qтс=Qгвслет
	МВт
	1300,0
	912,4
	811,0
	191,1

	Температури води в тепломережі (подаюча лінія)
	tпод
	По графіку змінення температури води в тепломережі
	°С
	150,0
	99,8
	88,8
	70,0

	Температури води в тепломережі (зворотня лінія)
	tобр
	
	°С
	70,0
	51,7
	47,0
	40,0

	Середня температура води в тепломережі
	tтсср
	tтсср = 0,6·tпод +0,4·tобр
	°С
	118,0
	80,4
	72,1
	58,0

	Температура вихідної (сирої) води
	tисх
	Приймаємо (tисх = 5 °С – зимою,

 tисх = 15 °С – літом)
	°С
	5
	5
	5
	15

	Витіки води із тепломережі
	GутТС
	Для I-III режимів: GутТС=0,15·Qmax;

для IV режима: GутТС=0,05·Qmax
	т/год
	195
	195
	195
	65

	Сумарна витрата підж. води
	GподпТС
	Gподп=GутТС
	т/год
	195
	195
	195
	65

	Теплова втрата  з витіками з тепломережі
	QутТС
	QутТС=GутТССр(tтсср – tисх)/3600
	МВт
	25,65
	17,11
	15,22
	3,25


Продовження таблиці  2.21   – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Тепло, що вноситься с піджив. водою
	QподпТС
	Qподп=GподпТСCр (tХВО - tисх)/3600
	МВт
	5,67
	5,67
	5,67
	1,13

	Сумарне теплофікаційне навантаження ТЕЦ (мережних підігрівачів та ПВК)
	QТЭЦ
	QТЭЦ=Qтс + QутТС  – QподпТС
	МВт
	1319,97
	923,82
	820,53
	193,22

	Витрата мережної води
	Gсв
	Gсв=3600·QТЭЦ /[Ср(tпод – tобр)]
	т/год
	14176,3
	16313,9
	16893,8
	5533,7

	Розрахунок турбоустановок

	Середня витрата технологичної пари 1,4 МПа від турбини типу Р
	DпР
	
	т/год
	280,0
	280,0
	280,0
	280,0

	Сумарна витрата технологичної пари 1,4 МПа від турбини типу Р
	ΣDпР
	ΣDпР = nР·DпР
	т/год
	1550,0
	1550,0
	1550,0
	1513,0

	Сумарна витрата технологичної пари 1,4 МПа від турбини типу Р на підігрівач
	DпбР
	DпбР= ΣDпР- Dп
	т/год
	150,0
	150,0
	150,0
	113,0

	Теплофыкаційна потужність підігрівача
	QПБ
	QПБ=0,755.DпбР
	МВт
	113,25
	113,25
	113,25
	85,3

	Середня витрата гострої пари на турбину типу Р
	D0Р
	Витрата пари знаходиться по витратній характеристиці турбіни
	т/год
	370,0
	370,0
	370,0
	352,0

	Сумарна витрата гострої пари на турбину типу Р
	ΣD0Р
	ΣD0Р=nР·D0Р
	т/год
	1850,0
	1850,0
	1850,0
	1760,0

	Середня електрична потужність турбини типу Р
	NэР
	NэР= f(D0Р) – по діаграмі режимів
	МВт
	50,00
	50,00
	50,00
	48,00

	Сумарна електрична потужність турбини типу Р
	ΣNэР
	ΣNэР = nР·NэР
	МВт
	250,00
	250,00
	250,00
	240,00


Продовження таблиці  2.21  – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Середне теплофікаційне навантаження мережних підігрівачів турбини Т
	QспТ
	
	МВт
	185,50
	192,00
	214
	0,00

	Сумарне теплофікаційне навантаження мережних підігрівачів турбини Т
	ΣQспТ
	ΣQспТ = nТ·QспТ
	МВт
	371,00
	192,00
	428,00
	0,00

	Середня витрата гострої пари на турбину типу Т
	D0Т
	По діаграмі режимів
	т/год
	423,0
	438,0
	425,0
	330,0

	Сумарна витрата гострої пари на турбину типу Т
	ΣD0Т
	ΣD0Т=nТ·D0Т
	т/год
	846,0
	438,0
	850,0
	660,0

	Середня електрична потужність турбини типу Т
	NэТ
	По діаграмі режимів
	МВт
	99,00
	102,00
	100,00
	120,00

	Сумарна електрична потужність турбини типу Т
	ΣNэТ
	ΣNэТ = nТ·NэТ
	МВт
	198,00
	102,00
	200,00
	240,00

	Сумарні витрати пари на турбини
	ΣD0
	ΣD0 = ΣD0Р  + ΣD0Т
	т/год
	2696,0
	2288,0
	2700,0
	2420,0

	Сумарна електрична потужність турбин
	ΣNэ
	ΣNэ=ΣNэР +  ΣNэТ
	МВт
	448,00
	352,00
	450,00
	480,00

	Сумарне теплофікаційне навантаження мережних підігрівачів турбин Т та ПТ
	ΣQсп
	ΣQсп = ΣQспТ 
	МВт
	371,00
	192,00
	628,00
	0,00

	Сумарне теплофікаційне навантаження пікових водогрійних котлів
	QПВК
	QПВК = QТЭЦ – ΣQсп
	МВт
	835,72
	618,57
	79,28
	107,92

	Сумарне паропродуктивність енергетичних котлів
	ΣDЭК
	ΣDЭК = ΣD0 + Gут + Dс.н.
	т/год
	2950,3
	2528,1
	2946,8
	2651,6

	Сумарні витрати підж. води енергетичних котлів
	ΣDпв
	ΣDпв = ΣDЭК + Dпрод
	т/год
	2988,1
	2561,7
	2984,6
	2689,4


Продовження таблиці   2.21 – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Енергетичні показники ТЕЦ

	Повні сумарні витрати тепла
	ΣQТУ
	ΣQТУ = [ΣD0(h0 – hпв)+ (DПВП-0,12+

+DД-0,12)·h0,12+ DПВП-0,6h0,6 + Dмх1,4h1,4 + +Gк.п.Ср(tк.п. – tк.п.ОКП]/3600,

де h1,4 =2970 кДж/кг;

при  р0=13 МПа: h0 = 3520 кДж/кг, 

hпв = 1010 кДж/кг;

ΣDвп ≈ 0,83·ΣD0
	МВт
	2041,91
	1749,97
	2038,46
	1830,76

	Витрата тепла на виробничих споживачів
	ΣQп
	ΣQп = [Dп·hп – Ср·Gо.к.·tок – 

– Ср·ΔGо.к.·tХОВ]/3600, где hп ≈ 2970 кДж/кг
	МВт
	1014,87
	1014,87
	1014,87
	1014,87

	Сумарна витрата тепла на зовнішніх споживачів
	ΣQвн
	ΣQвн = ΣQп + ΣQсп 
	МВт
	1385,87
	1206,87
	1442,87
	1014,87

	Витрата тепла на турбоустановки по виробництву електроенергії
	ΣQТУЭ
	ΣQТУЭ = ΣQТУ – ΣQвн – [Gут + Gкп]·(hпв – Ср·tХВО)/3600 
	МВт
	638,91
	527,88
	578,46
	798,76

	ККД турбоустановок по виробництву електроенергії
	ηТУЭ
	ηТУЭ = ΣNэ /ΣQТУЭ
	–
	0,631
	0,600
	0,778
	0,541

	Питома витрата тепла на виробництво електроенергії
	qТУЭ
	qТУЭ = 1/ηТУЭ
	–
	1,5846
	1,6663
	0,9345
	1,8490

	
	
	qТУЭ = 3600/ηТУЭ
	кДж/кВт·ч
	5704,5
	5998,6
	3364,1
	6656,4

	Теплове навантаження енергетичних котлів 
	ΣQЭК
	ΣQЭК = [ΣDЭК(hпп – hпв) + Dпрод(hпрод –

– hпв)]/3600 , 

де hпрод = 1600 кДж/кг  , 
hпп = h0 + 5 кДж/кг
	МВт
	2067,32
	1771,66
	2064,83
	1858,66

	ККД трубопроводів
	ηтр
	ηтр = ΣQТУ /ΣQЭК
	–
	0,968
	0,968
	0,967
	0,965

	ККД  ТЕЦ  по виробництву електроенергії
	ηТЭЦЭ
	ηТЭЦЭ = ηТУЭ ηтр ηЭК, 

де ηЭК – ККД энергетичних котлов (для твердого палива – 0,86...0,90)
	–
	0,538
	0,511
	0,911
	0,459


Продовження таблиці   2.21  – Розрахунок теплової схеми ТЕЦ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ККД  ТЕЦ по  виробництву і відпуску тепла на опалення , вентиляцію та ГВП
	ηТЭЦТ
	ηТЭЦТ = ηТФ ηтр ηЭК, 

де ηТФ – ККД теплофікаційної установки (ηТФ = 0,99…0,995)
	–
	0,843
	0,843
	0,843
	0,841

	Питома витрата умовного палива на  виробництво електроенергії
	bуЭ
	bуЭ = 123 / ηТЭЦЭ
	г/кВт·год
	228,82
	240,60
	158,1
	267,73

	Питома витрата умовного палива на  виробництво електроенергії і відпуск теплової енергіі
	bуТ
	bуТ = 34,1 / ηТЭЦТ
	кг/ГДж
	40,44
	40,44
	40,46
	40,55


Таблиця  2.22 -  Пароводяний  баланс ТЕЦ

	1. Пароводяний баланс енергетичних котлів

	Сумарна витрата живільної води енергетичних котлів
	 
	т/год
	2988,1
	2561,7
	2984,6
	2689,4

	
	Всього
	т/год
	2988,1
	2561,7
	2984,6
	2689,4

	-    сумарна витрата гостроъ пари на турбини
	 
	т/год
	2696,0
	2288,0
	2700,0
	2420,0

	-    внутристанціонні втрати пари та конденсату на ТЕЦ
	 
	т/год
	49,1
	43,7
	49,1
	49,1

	-    витрати пари на власні потреби ТЕЦ
	 
	т/год
	205,2
	196,4
	197,6
	182,5

	-    неперервна продувка енергетичних котлів
	 
	т/год
	37,8
	33,6
	37,8
	37,8

	 
	Всього
	т/год
	2988,1
	2561,7
	2984,6
	2689,4

	2. Пароводяний баланс зовнішнього користувача технологічної пари

	Витрати пари 1,4 МПа зовнішньому користувачу від турбин Р
	 
	т/год
	1400,0
	1400,0
	1400,0
	1400,0

	 
	Всього
	т/год
	1400,0
	1400,0
	1400,0
	1400,0

	-    витрати зворотнього конденсату,  що повертається на ТЕЦ
	 
	т/год
	1120,0
	1120,0
	1120,0
	1120,0

	-    втрати конденсату на виробництві
	 
	т/год
	280,0
	280,0
	280,0
	280,0

	 
	Всього
	т/год
	1400,0
	1400,0
	1400,0
	1400,0


2.5 Компонування головного корпусу
Компонуванням головного корпусу електричної станції називають взаємне розміщення окремих приміщень, обладнання і будівельних конструкцій. Головний корпус електростанції – центральний виробничий корпус [4].

В ньому знаходяться основні агрегати – турбіни з електричними генераторами і парові котли, більша частина їх допоміжного обладнання, з’єднуючі їх трубопроводи, електричне розподільче устаткування власних потреб (РУВП), щити управління роботою обладнання, електричні кабелі і т.д. Головний корпус складається з машинного залу, в якому знаходяться турбоагрегати і їх обладнання, котельні, де розташовані парові котли; проміжного відділу між ними, названого також бункерно-деаераторним, так як на верхньому поверсі цього відділу розташовують деаератори з їх баками.

Більше половини капітальних витрат електростанції приходяться на обладнання і будівельну частину головного корпусу.

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.

Машинний зал поділяють по висоті на дві частини: верхню, в якій знаходяться турбоагрегати, і нижню, в якій розташовують допоміжне обладнання – конденсатор турбіни (між колонами фундаменту турбоагрегату), регенеративні підігрівачі, конденсатні та живильні насоси, трубопроводи охолоджуючої води, БЗУ, мережні насоси. Нижню частину машинного залу називають конденсатним приміщенням. Зверху машинного залу встановлюють мостовий кран з основним гаком вантажопідйомністю 20 т.

В перекритті над конденсатним приміщенням виконують прорізи для обслуговування  краном  допоміжного обладнання. Турбоагрегати Т-175/210-130 та Р-50-130/13 в машинному залі розташовані продольно. У торцевих стінах машинного залу, а також між турбоагрегатами передбачені монтажні площини на рівні підлоги конденсаційного поверху.

Компонування обладнання машинного залу передбачує вільне місце для виймання ротора електрогенератора, а також трубок конденсаторів турбін.

Каркас будівлі машинного залу і всього головного корпусу в цілому сформований металевими колонами, зв’язаними між собою горизонтальними балками. Поздовжній крок колони 12 метрів.

Колони каркасу котельного приміщення виконані також з кроком (поздовжнім) 12 метрів. Разом з колонами машинного залу вони складають єдиний каркас будівлі головного корпусу. Внутрішні колони машинного залу і котельні з’єднані між собою в межах проміжного приміщення. Це забезпечує стійкість головного корпусу проти вітряного навантаження. Каркас кожного парового котла підвішений до міцної “хребтової” балки, через яку навантаження підвісу котла передається на основні колони і фундамент будівлі котельні.

Над котлами пересувається містковий електричний кран вантажопідйомністю 50 т.

Регенеративні повітряпідігрівачі та димососи встановлені на відкритому повітрі поблизу зовнішньої стінки котельні. Над ними розташований напівмостовий кран вантажопідйомністю 30т.
           2.6 Допоміжне господарство теплоелектроцентралі
Допоміжне господарство ТЕЦ включає в себе:

 систему технічного водопостачання;

 паливне господарство (вугільне, мазутне); 

 систему підготування води (на ТЕЦ – ХВП);

 димову трубу
      2.6.1 Система технічного водопостачання ТЕЦ
 Споживачі технічної води
       Для  нормальної роботи ТЕЦ потрібне надійне и безперебійне постачання їх водою. Споживачами води на ТЕЦ є конденсатори турбін і технологічні конденсатори, системи охолодження підшипників, обладнання водопідготування та гідравлічного золошлаковилучення, численні допоміжні теплообмінники и системи. Загальна витрата води складається з витрат окремих споживачів и повинен відповідати дебіту обраного джерела водопостачання. 

       Конденсатори турбін є основними споживачами води. На ТЕЦ застосовують  одноходові и багатоходові (до 4-х ходів) конденсатори. Незважаючи на декілька більше гідравлічний опір, частіше застосовуються багатоходові конденсатори в основному тому що, питома витрата води на конденсацію пари в них менше, ніж в одноходових.

       Характеристикою конденсатора є кратність охолодження m, яка знаходиться як відношення витрат циркуляційної води и пари, які поступають в конденсатор.

 Для підтримання вакууму температура води, що виходить, повинна бути нижче на 5-100С температури насичення в конденсаторі. 

Витрата охолоджуючої води залежить від початкової її температури. При проектуванні систем водопостачання розрахункова витрата приймається за найбільш теплом часом року, коли температура води є максимальною. 

Витрата води на газоохолоджувачі генераторів залежить від кількості тепла, яке виділяється в обмотках генератора. З метою надійного охолодження обмоток газоохолоджувачі   розраховують таким чином, щоб нагрів води в них був не вище 50 0С.

Маслоохолоджувачі слугують для охолодження мастила, яке циркулює в мастильній системі турбин. 

Вода на газоохолоджувачі и маслоохолоджувачі подається з напірної лінії конденсаторів турбін. 

На ТЕЦ вода в системі охолодження допоміжного обладнання подається з напірної лінії конденсаторів турбін. Якщо напір недостатній, то встановлюються 
додаткові насоси з резервом 100%. Забір води з напірної лінії можливий тільки при роботі основних циркуляційних насосів. Для ТЕЦ застосування такої схеми подачі 
води достатньо обгрутоване, оскільки допоміжні механізми, яким потрібне охолодження, пускаються и зупиняються с невеликою різницею в часі між пуском и зупинкою основних агрегатів.

Подача води на водопідготування, золошлаковилучення, газоочищення проводиться з лінії після конденсаторів турбін допоміжними насосами.

Загальна витрата води, яка повинна забезпечуватися роботою циркуляційних насосів складається з витрат на охолодження конденсаторів, газоохолоджувачів, маслоохолоджувачів и систем охолодження допоміжного обладнання.

Із загальної витрати води приблизно 85-90 % приходиться на долю конденсаторів турбін.

Існують дві основні системи технічного водопостачання: прямоточна и оборотна з прудами-охолоджувачами, градирнями або розбризкуючими пристроями. Зустрічається також сполучання обох систем.

В умовах експлуатації витрата води може підвищитись внаслідок створення відкладень в трубках конденсаторів турбін та інших теплообмінників. Найбільш сильно відкладення відбивається на роботі конденсаторів, викликаючи не тільки підвищення витрати води, а й погіршення вакууму, що, в свою чергу, знижує потужність турбін. Для боротьби с відкладеннями застосовується хімічна обробка води и механічне очищення трубок апаратів. Для очищення трубок конденсаторів турбін “на ходу“, без останову турбіни, розроблена і застосовуються система очищення за допомогою резинових шариків.
Оборотне водопостачання з градирнями
Система водопостачання називається оборотною, коли один и той же запас води використовуються багатократно, при цьому необхідно лише невелике додавання для покриття втрат. Ця система застосовуються на всіх ТЕЦ, в районі яких дебіт природних джерел води малий и не дозволяє застосування прямоточного водопостачання.

Оборотна система являє собою замкнений контур, який складається з охолоджувача води, циркуляційних насосів и водоводів. В якості охолоджувачів на ТЕЦ, що проектується приймаємо градирні.

Схема с градирнями застосовується для ТЕЦ, які споруджуються в міській смузі, и для інших видів електростанцій с обмеженими розмірами території. Основна привабливість цієї схеми заключається в тому, що для спорудження градирень не потрібно багато місця та їх вдається розташовувати в межах огорожі станції. В останні роки все частіше застосовуються системи с градирнями, незважаючи на те що середньорічна температура води після градирень приблизно в 1,5 рази вище, ніж в оборотних системах с водосховищами. Приймається до уваги не тільки економія місця, але й та обставина, що градирні розсіюють тепло не в воді, а в повітрі, не заподіюючи шкоди водним джерелам.

Основна робоча частина градирень – зрошуючий пристрій, в якому вода, якій необхідне охолодження після конденсаторів турбін, розділяються на струмені і краплі або стікає донизу по щитах в вигляді плівок. Вода в вигляді крапель або плівок охолоджується внаслідок охолодження и доторкання з повітрям, яке входить в зрошуючий пристрій крізь вікна. Нагріте, насиченими водяними парами повітря відводиться догори зазвичай під дією природної тяги крізь витяжну башту.

В Україні застосування отримали протиточні градирні с природною тягою. Насоси, які прокачують циркуляційну воду крізь конденсатори турбін и по трубопроводах підводять її до розподільчих труб над зрошуючим пристроєм градирні. На трубах встановлені сопла, через які вода під тискмо 0,015 - 0,018МПа розприскується и потрапляє на дерев‘яні або асбесто-цементні щити, по яких стікає в вигляді плівки в басейн. Проміжки між щитами створюють коридори для руху повітря.

Повітря потрапляє через вікна висотою 3 - 12 м, які розташовані по периметру башти. Щити мають наступні розміри: висота 120 и 250 см, ширина 160 см, товщина 5-6 см. Щити висотою 120 см встановлюються в два яруси. Відстань між щитами близько 2,5см. Витяжну башту градирень виконують в вигляді залізобетонної башти  гіперболоїдної форми. Основний розмір градирні – площа зрошування (в горизонтальному перерізі).

Вода подається до зрошуючого пристрою на висоту 9 - 18 м, глибина басейну 2 м. Висота витяжної башти крупних градирень досягає 90 - 150 м, вихідний діаметр 45 - 60 м. Циркуляційні насоси встановлюють в машинному залі, зазвичай по два насоса індивідуально у кожної турбіни або в центральній насосній між градирнями и машинним залом.

На  ТЕЦ  застосовуються крупні градирні, обираючи загальну їх продуктивність за режиму роботи турбін влітку при розрахункових теплофікаційних відборах пари.

Серйозну увагу приділяють зимовому режиму роботи градирень на ТЕЦ, коли втрата охолоджуючої води зменшуються й виникає небезпека зледеніння градирень біля вікон для входу повітря. Щоб цього не сталось температуру води, для охолодження підтримують не нижче 10 - 12 0С, по периметру градирні утворюють водяну теплову завісу та передбачають перекриття вікон щитами.

Приймаємо до встановлення дві градирні з площею зрошування 4000 м2. Башта виконана залізобетоном, має гіперболоїдну форму, глибина водозбірного басейну     2 метра.

Вода в градирнях охолоджується в результаті випаровування. Кількість випаровування вологи з урахуванням конвективного теплообміну складає 1,5 – 2 %. В результаті випаровування солевміст циркуляційної води збільшується; для підтримання концентрації солей в допустимих межах використовують продувку циркуляційної системи або виконують хімічну обробку води. Для запобігання обростання зрошувачів водоростями циркуляційну воду хлорують.

Для запобігання накипу в трубній системі конденсаторів циркуляційну воду підкисляють і добавляють в неї розчин генсаметафосфату. Зміна швидкості охолоджувальної води в трубній системі обмежується якістю води і використовуваним матеріалом трубок. Збільшення швидкості води призводить до 
збільшення затрат електроенергії на циркуляційні насоси, тому економічне обґрунтування значення цієї швидкості знаходиться в межах 1,8 – 2,0 м/с.
       2.6.2  Паливне господарство ТЕЦ
          Вугільне господарство ТЕЦ
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;
Вагоноскидувачі
Вагоноскидувачі застосовуються для розвантаження вагонів з вугіллям.

Продуктивність паливоподачі:
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Виходячи з цього застосовуємо 3 чотириопорні вагоноскидувачі – два основних і один резервний.
 Таблиця 3.23 - Технічні характеристики чотири-опорного роторного вагоноскидувача
	Продуктивність (технічна) при вагонах 60 та 93 т, вагон/год
	30

	Продуктивність (технічна) при вагонах 125 т, вагон/год
	25

	Кут повороту, град
	175

	Частота обертання, хв.-1
	1,35

	Потужність електродвигунів, кВт
	120

	Габаритні розміри (довжина * ширина* висота), м
	23,2*9,4*8,4

	Маса, т
	220


При встановленні трьох вогоноскидувачів на складі також встановлюється розвантажувальна естакада довжиною 60 м для розвантаження несправних вагонів.
Розморожуючі пристрої
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.
Стрічкові конвеєри
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 3.24 - Технічні характеристики конвеєрної стрічки типу ТК-200
	Тип ткані тягового каркасу
	З основою і утком з капронових ниток

	Міцність ткані на основі, Н/мм ширини однієї прокладки
	200

	Товщина прокладки
	З гумовим прошарком
	1,4

	Товщина зовнішніх обкладок, мм
	6,0/2,0

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

	Збільшення маси стрічки, кг на 1 (пог.м) кожної наступної прокладки
	1,4


На відповідних конвеєрах також встановлюються стрічкові ваги, які використовуються для визначення ваги палива, яке поступає в котельне відділення.
Молоткові подрібнювачі
Вугілля, яке поступає на електростанцію з розмірами шматків не більше 300 мм подрібнюється в одному ступені, а при більших розмірах – в двох ступенях подрібнення. В цьому випадку попереднє (грубе подрібнення) організується на початку тракту в дискозубчастих і валкових подрібнювачах, а потім відбувається остаточне подрібнення в молоткових подрібнювачах. Продуктивність всіх подрібнювачів тонкого подрібнення повинна бути не менше продуктивності двох стрічок паливоподачі в головний корпус.,

На ТЕЦ приймаємо для встановлення два подрібнювача типу М-20-20Г
Таблиця 3.25 - Технічні характеристики молоткового подрібнювача типу М-20-20Г

	Продуктивність, т/год
	600-800

	Діаметр ротора, мм
	2000

	Довжина робочої частини ротора, мм
	2000

	Частота обертання ротора, хв.-1
	595

	Найбільший розмір завантажуємих шматків, мм 
	600

	Розмір вихідних шматків, мм
	До 15

	Габаритні розміри подрібнювача (довжина * ширина* висота), мм
	4535*3800*3100

	Маса без електродвигуна, кг
	41200

	Потужність електродвигуна, кВт
	800

	Частота обертання електродвигуна, хв.-1
	595


Електромагнітні сепаратори
В тракті паливоподачі до подрібнювачів встановлюють послідовно підвісні та шківні електромагнітні сепаратори з металошукачами. За подрібнювачами розташовані механічні пробовідбірники, а також вловлювачі щепи.

Приймаємо до встановлення електромагнітні сепаратори типу ЕПР 120В.

Таблиця 3.26 -Технічні характеристики електромагнітного сепаратора типу ЕПР 120В

	Ширина стрічки конвеєра, мм
	1000-1200

	Швидкість руху стрічки конвеєра, м/с
	0,5-4,5

	Напруга живлення постійного струму, В
	110, 220

	Товщина шару вугілля на стрічці конвеєра, мм, не більше
	-

	Потужність, яка споживається магнітною системою, кВт, не більше
	3,5

	Маса, т, не більше
	6,75

	Маса предметів, які видаляються, кг
	0,5-20


          Склад вугілля
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. Крім цього кам’яне вугілля львівсько-волинського басейну відноситься до вугілля категорії Б, тобто до вугілля, яке потребує постійного ущільнення кожного шару вугілля.

         2.6.2.2  Мазутне господарство ТЕЦ
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 уклоном не менше 1 %, та по ним направляється в приємну 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 усіма енергетичними котлами станції при їх номінальній продуктивності та 24-годинні витрати усіма водогрійними котлами при покритті теплових навантажень для середньої температури самого холодного місяця).
Час підігріву та зливу однієї стоянки не повинно бути більше 9-ти годин. Гадають, 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 цистерну 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 для це забезпечує 15-добову витрату). 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 приємних ємностях та резервуарах мазутосховище не допускається вище 100 0С. 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  М40  оптимальна робоча температура зберігання 50–60 оС, для мазуту марки М100 – 60-70 оС.

В насосній основного мазутного господарства передбачено по одному резервному підігрівачу та фільтру тонкого очищення. Схема мазутонасосної повинна допускати можливість роботи любого підігрівача і фільтра з любим насосом I та II ступіні. 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, повинні мати парові обігрівачі в загальній з ними ізоляцією. На вводах магістральних мазутопроводів усередині котельного відділу, а також на відводах до кожного котла встановлюється засувна арматура з дистанційним електричним та механічним приводами, розміщеними в зручних для обслуговування місцях.

Для аварійних відключень на всмоктуючих та нагнітаючих мазутопроводах засувна арматура на відстані 40 м від мазутонасосної
2.6.3 Системи підготовки води на ТЕЦ
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.
          2.7 Охорона  навколишнього середовища від  впливу  виробництва.
Викидаються в атмосферу з димарів ТЕЦ токсичні речовини які впливають на весь комплекс живої природи, у тому числі на людину.

Для захисту населення от шкідливих викидів за правилами, що наказуються 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 на рівні дихання не перевищувала припустимої (ПДК).

Додаткові труднощі в забезпеченні прийнятних концентрацій забруднюючих речовин в атмосферному повітрі виникають при будівництві ТЕЦ у районах з розвинутою промисловістю, де фонові концентрації однойменних забруднюючих 
речовин уже близькі до гранично припустимих значень. У цих випадках сприятливий вплив робить широкий розвиток теплофікації в Україні, завдяки чому замість великого числа дрібних котельних споруджують могутні теплоелектроцентралі, які розташовують, при використанні сірчистого і багатозольного палива на значній відстані від житлових кварталів і промислових підприємств.

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 устя труби, що перешкоджає відхиленню потоку димових газів донизу. При великій висоті труб димові гази, винесені у високі шари атмосфери, продовжують поширюватися в них, внаслідок чого різко знижується концентрація шкідливих домішок у приземному шарі повітря.

Метою даного розрахунку є визначення приземних концентрацій шкідливих речовин  у районі будівництва і визначення висоти і кількості димарів.
2.7.1  Розрахунок концентрації оксидів сірки.

При спалюванні органічних  палив  виходить 99 % оксидів сірки у вигляді SO2 і порядку 1 %  у вигляді - SO3. Розрахунок викидів оксидів сірки з котлоагрегатів робимо в перерахуванні тільки на  SO2, г/с:

МSO=0,02ВS р(1-( /so)(1-( //so)(1-( //so ((op\(ка)(
   де В – витрату натурального  палива, т/рік чи г/с,  В = 140567 г/с 

       S р - вміст сірки в паливі  ,  Sр  = 3,1 %,

       (дол-so- частка оксидів сірки, що зв‘язуються золою в котлоагрегаті,              ( /so= 0,02,

       ( //so- частка оксидів сірки, що уловлюються мокрим золоуловлювачем,             

       ( //so = 0,98,

       (ор- час роботи сіроочистки, (ор=0 ( тому що немає сіроочистки),

       (ка- час роботи котлоагрегату.

Мso= 0,02·140 567·3,1·(1-0,02)·(1-0,98)·(1-0,98*0) = 170,82 г/с,
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 поділяються на паливні і повітряні.

Сумарна кількість  викидів оксидів азоту в т/год  чи рік г/с визначаємо по рівнянню:

MNO= 0,34*10 –7 K·B(Qн)p (1-q4\100)(1-(1 r)(1-(NO((no\(ka))(1(2(3(2 

де К- враховує  тип котла і його продуктивність 
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В- витрата натурального палива , т/год чи рік г/с ,  В = 140567 г/с,

(Qн)р- нижча теплота згорання на робочу масу, (Qн)р = 24768 кДж/кг,

q4- втрати тепла з механічним недопалом , q4 = 0%,
(1 - коефіцієнт, що характеризує ефективність впливу рециркуляції димових газів, (1=0,01875 (приймаємо з межі 0,0025 - 0,035),

r- ступінь рециркуляції димових газів у топку,  r = 0% ,

(NO- ефективність установки для очищення димових от оксидів азоту,

(NO- час роботи азотоочищення,

(ка - час роботи котла 

В даному проекті азотоочищення не використовується, і отже вираження (NO((NO\(ка) = 0 .

(1 - коефіцієнт , що враховує якість палива,

(1=0,178 +0,47Nг                                      

Nг - вміст азоту в паливі на пальну масу , Nг = 1,5 % ,

(2-- коефіцієнт, що враховує конструкцію пальників, для вихрьових  пальників

(2 = 1,0,

(3- коефіцієнт, що враховує  вид шлаковилучення, (3 = 1,0,

(2 - коефіцієнт, що враховує зниження викидів Nox при багатоступінчастому спалюванні, тому що спалювання одноступінчате, то (2=1,0
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2.7.3   Вибір кількості і розрахунок висоти  димарів

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 зменшуючій знизу доверху товщиною стінки, яка опирається на фундамент з того ж матеріалу.

Газовідвідний ствол примикає до внутрішньої поверхні оболонки і має також конічну форму. Для агресивних (на сірковому паливі) його виконують із кислототривкої цегли. 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 по рівнянню:
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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=2,0;

 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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( 0- швидкість димових газів на зрізі димаря,
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де  I - звуження труби,  I = 0,01-0,015, приймаємо I = 0,012;

( - коефіцієнт тертя, ( = 0,05;

D0 - внутрішній діаметр устя димаря,

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

Z - число димарів, Z = 2,

(Т - різниця температур димових газів і навколишнього повітря 

Т=Тух.г - Токр.в.
Т ух .м. - температура димових газів, що ідуть, Т ух .м.=130 0С

Токр.в. - середня температура опівдні самого жаркого місяця, Токр.в.=23,7 0С

(Т=130-23,7=106,3 0С

Vг – об‘ємна витрата димових газів,
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Параметр  n визначається в залежності від величини:
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ПДК - гранично припустима концентрація шкідливих викидів:

ПДКNO = 0,085 мг/м3,

ПДКSO = 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 безрозмірний коефіцієнт m:
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- обчислюємо висоту димаря в першому наближенні:
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У першому наближенні одержали висоту димаря Н = 269 м. Далі приймаємо Н=269м і аналогічно повторюємо розрахунок.

Остаточно одержуємо Н = 285 м

Отриману висоту димаря Н = 285 м округляємо до стандартної величини Н=320 м.
У результаті проведеного розрахунку димаря визначена її довжина:

Н = 320 м.
          2.8 Генеральний план ТЕЦ
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, примикаючи залізнодорожні колії та автодороги, виводи ліній електропередач, електричних кабелів та теплопроводів, паливний склад.

В генплані електростанції рядом з основною територією передбачають місця для будівельно-монтажного полігону, на якому виконують збірку залізобетонних та стальних конструкцій будівель. Розумно мати вільні місця для забудівель (розширення) головного корпусу у випадку збільшення потужності електростанції більше проектної враховуючи постійний зріст електричного та теплового навантажень електростанції.

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

Підведення залізно-дорожніх  колій та автомобільних доріг необхідно до слідуючи споруд :

 приміщення машинного залу;

 приміщення котельні;

 відкрите розподільне устаткування;

 підвищувальні трансформатори;

 приймально-розвантажувальне устаткування мазутного господарства;

 склади масла та інші.

Окремі будівлі, споруди та установки розміщують по можливості у відповідності з основним технологічним процесом перетворення енергії на електростанції. Так, доцільно устаткування водопостачання розміщувати зі сторони машинного залу, димову трубу споруджувати між котельним цехом та піковою водогрійною котельною, підвищувальні трансформатори розташовують біля 
фасадної стіни машинного залу, димові труби споруджують біля приміщення котельні.

На ТЕЦ, що проектується розміщується закрите розподільне устаткування перед фасадом машинного залу.

Генплан ТЕЦ має наступні відмінні особливості:

 наявність закритого розподільного устаткування генераторної напруги;

 виведення електроенергії не тільки повітряними лініями електропередач високої напруги із ВРУ, але і підземними електричними кабелями генераторної напруги;

 виведення теплопроводів до споживачів.

Дві градирні розміщенні зі сторони постійного торця головного корпусу. Циркуляційні насоси охолоджувальної води установленні в машинному залі індивідуально, по два насоси у кожного турбоагрегату.

Важливим фактором правильного  розміщення споруд електростанції на генплані є домінуючий напрямок і сила вітру, який характеризується “розою вітрів”. Під “розою вітрів” в метеорології розуміють графічне зображення відносного розподілу повтореності чи значення середніх (чи максимальних) швидкостей вітру за багатолітній період спостережень по всім напрямкам.

Основні показники забудівлі виробничого майданчику ТЕЦ тепловою потужністю 1200 МВт:

	 площа ділянки в огорожі, га
	

	 площа під будівлями та споруд, га
	

	 площа під будівлями, га
	

	 коефіцієнт використання території, %
	

	 коефіцієнт забудівель, %
	

	 площа відкритого розподільного устаткування (ВРУ), га
	

	 довжина огородження майданчика ТЕЦ, км
	


Сукупність будівель та споруд електростанції на її території представляє собою складний виробничий та архітектурний комплекс, до якого пред’являють вимоги не тільки технологічної цілеспрямованості та економічності, але й санітарно-технічні, а також естетичні.

Основний підхід до головного корпусу електростанції виконують зі сторони його постійної торцевої стіни. З цієї сторони виконують прохід і в’їзд на територію електростанції. Зі сторони постійного торця головного корпусу розміщують також об’єднаний допоміжний та службовий корпуси, з’єднані з головним корпусом закритою перехідною галереєю на рівні основного обслуговування агрегатів електростанції та теплових щитів управління. Зовнішня стіна машинного залу є фасадною стіною головної будівлі.

Територію електростанції озеленяють.

Основні   характеристики   генерального   плану:
Коефіцієнт   забудови   Fзаб: 

                                  Fзаб=(Fбуд/Fогор) (100 % ,                           

де: Fбуд – площа, займана будинками, м2

Fогор – площа в огорожі, м2
                         Fзаб=(39000/155270)(100% = 25 % ,                  

Fзаб=25 %
Коефіцієнт  використання  території  Fв.т.:

                                    Кв.т.=(Fбудів./Fогор) (100 %,                        

де:  Fбудів – площа, займана всіма спорудженнями, м2 

 Fогор – площа в огорожі, м2
Кв.т.= (116350/155270)(100 % =75 %

Кв.т.=75 %
Питома  площа  в  огорожі  fпит:

fпит= Fогор /NЕ ,    га/100 МВт                               

де: Fогор – площа в огорожі, га

NЕ – електрична потужність станції, у сотнях МВт

fогр =18,7/4,8 = 3,9  га/100 МВт

fпит =3,9  га/100 МВт

                                        3 ОХОРОНА ПРАЦІ

       Охорона праці є системою законодавчих, соціально-економічних, технічних, санітарно-гігієнічних і організаційних заходів, що забезпечують безпеку, збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці.

В Україні охорона праці встановлена і регулюється Конституцією України, законом України “Про охорону праці”. В Україні даний закон був прийнятий 14 жовтня 1992 р. Верховною Радою. Закон України “Про охорону праці”, а також “Кодекс законів про працю України” є основною законодавчою базою охорони праці. Їх доповнюють державні міжгалузеві та галузеві нормативні акти про охорону праці, яким надано чинність правових норм, обов’язкових для виконання усіма установами і працівниками України.

Експлуатація теплоенергетичного обладнення пов'язані з ризиком отримання опіку, враження електричним струмом, займанням пальних речовин, отруєння. Тому вони вимагають великої уваги й обережності.

На теплових електростанціях охорона праці спрямована на запобігання виробничого травматизму і створення оптимальних умов праці. Усі роботи повинні виконуватися в суворій відповідності з правилами безпеки.
В данному розділі дипломного проекта запропоновані технічні рішення та організаційні заходи з питань безпечної експлуатації спроектованого обладнання,а також визначені основні заходи з виробничої санітарії і гігієни праці та пожежної безпеки і профілактики.

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 [20,21,22].
Для забезпечення безпечної експлуатації обладнаня котельного відділення проектом передбачено слідуючі рішення: 

– для огляду поверхонь нагріву на котлоагрегатах обладнані лази прямокутної форми 500*600 мм. В газоходах передбачено вічка [27];

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

– з урахуванням розмірів котлоагрегату (ширина 36 м,  висота 52 м) запроектовано спорудження драбин по периметру котла з перилами не нижче 0,9 м висотою із 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 вантажопідємністю трьох людей;

– 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 [ 22];

– на стрічкових конвеєрах передбачено встановлення пристроїв захисту від пробуксовки і переповнення течок, сигналізацією сходу стрічки та пристроями аварійного зупину [22];  

– 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 регіструючого манометра (класс точності 0,1) за пароперегрівачем. Крім того, манометри встановлені в слідуючих 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 регіструючого прибору [ 21 ];

– на живильному трубопроводі передбачено встановлення запірної засувки і зворотнього клапану, який запобігає виходу води з котла в живильний трубопровід [21];

– вся регулююча і запірна арматура має дистанційний привід [ 21 ];

– елементи котлів, трубопроводів з температурою зовнішньої поверхні стінки вище 45 (С покриті тепловою ізоляцією [20]. Обмурування котла виконано з шамотної цегли марки ШБ, ШВ. Трубопроводи - мінеральною ватою, базальтовим волокном;

– котлоагрегати обладнані автоматичними регуляторами;

– конструкцією котлоагрегатів передбачаються автоматичні системи захисту;

– передбачається встановлення автоматичної звукової сигналізації;

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

– 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 відгородженими відбійними щитами з боку можливого перебування людей.

–  на кожному котлі передбачено встановлення покажчиків рівня води прямої дії (по два на кожен котел) [23];

– трубопроводи агресивних, легкозаймистих, горючих, вибухонебезпечних і шкідливих речовин виконані герметичними [21]. У місцях можливого витікання (крани, вентилі, фланцеві з'єднання, сальники тощо) передбачено встановлення  захисних кожухів;                           

– всі трубопроводи і теплообмінні апарати обладнані у верхніх точках повітряними клапанами, а в нижніх точках і застійних зонах – дренажними пристроями, що сполучаються безпосередньо з атмосферою;

– для запобігання опіків при зворотньому ударі полум’я, на отворах для встановлення форсунок передбачено розміщення екранів, а вентилі, що регулюють подачу палива і повітря до форсунок, та їх приводи – в стороні від отвору [28];

– 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
Електробезпека на виробництві виконується за допомогою  проектних рішеннь, згідно діючих нормативних документів [22-25].

Так, як в майстернях, які знаходяться у головному корпусі, виникає можливість одночасного доторкання до корпусів електроспоживачів і до металоконструкцій, які мають контакт з землею, по небезпеці електротравматизму вони відноситься до третьої категорії приміщень − “особливо небезпечні”.

Обране електротехнічне обладнання та апаратура за своїми номінальними параметрами задовольняють умовам роботи, як при нормальних режимах, так і при коротких замиканнях і перенавантаженнях.

Для запобігання електротравматизму проектом передбачені наступні технічні рішення:

1. Технічні рішення з попередження електротравм при контакті з нормально струмовідними елементами електрообладнання.

 У відповідності з нормативними документами передбачається:

· У головному корпусі станції та допоміжних спорудах станції використовується чотирьохпровідна трифазна електромережа з глухозаземленим нульовим проводом, фазна напруга якої 220 В, а між фазна лінійна – 380 В.

· Закрите виконання розподільних щитів в металевих шафах, клемні колодки захищені спеціальними щитками. 

· Всі електродвигуни виконані з короткозамкненими роторами.

· Забезпечення неприступності струмоведучих частин (схована електропроводка, прокладка кабелів в спеціальних жолобах).

· Використовується мала напруга (аварійне освітлення 220 В, система місцевого освітлення 42 В, переносне освітлення 12В).

· На електроустановках застосовуються засоби орієнтації  при помилкових діях (знаки, таблички, сигналізація і т. п.) [26].

· З метою забезпечення безпечної роботи і збереження обладнання передбачене блокування допоміжного обладнання, яке не дозволяє розкрити комутаційну апаратуру без відключення джерела живлення.

- Дистанційне керування двигунами технологічних механізмів здійснюється з ЩК. У двигунів з дистанційним керуванням з ЩК безпосередньо поряд з двигунами передбачені вимикачі для їх аварійного відключення.

· Ізолювання струмоведучих частин з використанням поліхлорвінілової й іншої ізоляції, опір якої не нижче 1 кОм/В.

     2. Технічні рішення з попередження електротравм при аварійних режимах роботи електроустановок. 

Такими рішеннями являються:

- Заземляючий пристрій виконано контурним. Всередині приміщення розміщено внутрішній заземлюючий контур, а зовні – зовнішній заземляючий контур, які з’єднані між собою неменше ніж у двох місцях

- У чотирьопровідних трифазних мережах з глухозаземленою нейтраллю при напрузі до 1000 В використовується занулення. У якості занулюючих дротів використовуються нульові робочі дроти, металеві труби електропроводки, металеві конструкції для прокладки кабелів.

3. Електрозахистні засоби. 

· При роботах на електричних пристроях ТЕЦ передбачаються пересувні вишки, автокрани, набір інструментів та інші засоби.

·  Використовуються електрозахисні засоби для захисту працівників від ураження електричним струмом при обслуговуванні електроустановок (окуляри, рукавиці, екрануючі комплекти (костюми з металізованої тканини), електромонтажний інструмент, боти, діелектричні штанги та ін.). 

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

3.2.1 Мікроклімат робочої зони

Згідно ДСН 3.3.6.042-99.”Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень” параметрами мікроклімату, що нормуються, являються: температура (t, (C); відносна вологість повітря (W, %); швидкість повітря в приміщенні (V, м/с); інтенсивність теплових випромінювань (Вт/м2).

В таблиці 3.1 наведені  санітарні норми мікроклімату для виробничих приміщень.

Таблиця 3.1 - Параметри мікроклімату
	Період року
	Температура, °С
	Відносна вологість,%
	Швидкість руху, м/с

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

	
	
	верхня границя
	нижня границя
	
	
	
	

	
	
	на робочих місцях
	
	
	
	

	
	
	постійнх
	непос-тійнх
	постійних
	непостійних
	
	
	
	

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

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

0,5


В проекті передбачено наступні заходи та засоби, що забезпечують нормативні параметри:

-  в приміщеннях встановлюється система водяного опалення;

- системи опалення монтуються із водогазопровідних труб згідно    ГОСТ 3262-75 і стальних електрозварювальних труб D > 50 мм за           ГОСТ 10705-91;

- повітря для підігрівача у холодний період року забирається з вулиці, а у теплий – з приміщення котельної, чим забезпечується вентиляція;

- ізолюються трубопроводи системи;

- технологічних процесів, що призводить до зменшення тепловтрат та вологи;

3.2.2 Склад повітря робочої зони

Забруднення повітря робочої зони регламентується граничнодопустимими концентраціями (ГДК) в мг/м3 згідно з рекомендаціями Спілки німецьких інженерів (VDI) чисте повітря має такий склад [30]:

	Компонент
	CO2
	O2
	N2
	Ar
	Kr
	Ne
	Xe

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


В умовах, які розглядаються в проекті, можливими забруднювачами повітря можуть бути мазутні пари, які виділяються під час зливу мазута, його підігріву та транспортуванні.

Для дотримання норм по складу повітря робочої зони в проекті передбачені наступні рішення:

- постійна робота витяжних установок, що обслуговують машинний зал, щоб уникнути можливості утворення вибухонебезпечної ситуації;

-  природна вентиляція приміщення за рахунок різниці;

·  контроль складу повітря робочої зони;

·  удосконалення обладнання, щоб зменшити виділення шкідливих.

3.3 Виробниче освітлення
Значення освітленості відповідно до норм  ДБНВ.2.5-28-2006 приведено в таблиці 3.2 

Таблиця 3.2 – Нормативні значення освітленості

	Виробничі ділянки
	Освітленість, лк

	Котельне відділення
	100

	Площадки та сходи котлів
	10

	Приміщення БЩУ
	200

	Охоронне освітлення
	0, 5


Для досягнення нормативного значення Е необхідно наступне:

- забезпечення робочого, аварійного та евакуаційного освітлення;

- як джерело освітлення використовуються газорозрядні лампи типу ДРЛ і лампи розжарення 220 В;

- в приміщеннях, де постійно знаходиться персонал, встановлюються люмінесцентні лампи;
3.4 Виробничий шум та вібрації
Згідно з [32,33] нормуються допустимі рівні 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 смузі з середньогеометричною частотою 1000Гц) в залежності від частоти,  характеру робіт і характеру шуму (нормування за граничними спектрами - ГС), або допустимі рівні звуку 
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 - середньоквадратичне 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 3.3.

Таблиця 3.3 - Допустимі рівні звуку (дБА) та звукового тиску (дБ)

	Характер 
робіт
	Допустимі рівні звукового тиску.

Віддалення (дБ) в стандартних октавних смугах з
середньогеометричними частотами
	Допус-
тимий рівень звуку, 
дБА

	
	32
	3
	25
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	ЩК
	96
	3
	4
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65

	Постійні робочі місця в цеху
	107
	5
	7
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80

	Приміщення керування і робочі кімнати
	93
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60


Джерелами шуму виступають такі елементи: парові турбіни, котли, компресори, помпи, трубопроводи.

Щоб забезпечити допустимі значення параметрив шуму проектом передбачено:

- все обладнання встановлюється на індивідуальних фундаментах з вібропоглинаючих матеріалів;

- в повітропроводах встановлені фіксовані направляючі пристрої;

- обладнання спеціальними знаками безпеки місць з підвищеною шумністю;

- ізоляція від шуму постійного робочого місця чергового;
Згідно [36] допустимі величини віброшвидкості (м/с) або віброприскорення (м/с2), або логаріфмічний рівень віброшвидкості 
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 - початкове значення віброшвидкості), в залежності від частоти коливань, їх виду, напрямку, часу дії. 

Джерелом вібрації можуть бути ті ж елементи, що і при шуму: парові турбіни, котли, компресори, та ін.

Допустимими параметрами вібрації є: по віброшвидкості − 0,0013 м/с; по віброприскоренню − 0,4 м/с2; рівень віброшвидкості − 94 дБ.

В таблиці 3.4 наведені параметри вібрації, виходячи з вібраційних характеристик обладнання

Таблиця 3.4. - Параметри вібрації, виходячи з вібраційних характеристик обладнання

	Обладнання
	Середньо-

геометричні частоти полос
	По віброприскоренню
	По віброшвидкості

	
	
	м/с2
	дБ
	м/с2·10-2
	дБ

	
	
	1/3

окт
	1/1

окт
	1/3

окт
	1/1

окт
	1/3

окт
	1/1

окт
	1/3

окт
	1/1

окт

	Помпи 
	50
	0,42
	0,9
	62
	69
	0,15
	0,24
	92
	94

	Трубо-проводи 
	16-32
	0,3
	0,5
	53
	64
	0,1
	0,23
	90
	95

	Компресори 
	52
	0,44
	0,95
	64
	71
	0,20
	0,26
	94
	96


В проекті передбачені наступні заходи для зменшення вібрації:

- використання вібростійкого обладнання;

- балансування роторів та валів за допомогою спеціальних вантажів;

- застосування еластичних прокладок, вставок, компенсаторів;

- облицьовування підлоги віброізолюючими матеріалами;

- індивідуальні засоби захисту.

3.5 Виробничі випромінювання

При роботі обладнання виникають такі випромінювання: інфрачервоне (робота тепломеханічного обладнання), ультрафіолетове(роботи по зварюванню).

Норми щодо інфрачервоного випромінювання (інтенсивність теплового випромінювання, інсоляція на постійних робочих, категорії робіт)приведені у відповідній документації [30].

Згідно цьому інтенсивність теплового опромінення 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.

Щоб запобігти опроміненню на ТЕЦ вводяться настіпні рішення:

- поверхні теплосилового обладнання з температурою носія більше 45 ºС всередині приміщення та вище 60 ºС зовні приміщення мають теплову ізоляцію;

-  автоматизація технологічних процесів (дистанційне управління);

- використання спецодягу при виконанні термінових робіт з неохолодженими агрегатами;

- екранування робочих зони від дії випромінювання;

- кондиціювання повітря, що знижує дію шкідливого впливу випромінювань; 

- використання індивідуальних засобів захисту. 

3.6 Пожежна безпека та профілактика

Основну небезпеку пожежі на блоках становить паливо та різноманітні мастила, що служать для змазки турбін та інших двигунів, обертових частин та в електротехнічних пристроях. Основними показниками пожежонебезпечності горючих речовин є:


- природній газ: tсамовоспл.=600 (С, Кн=3,0 %, Кв=15,0 %;


- водень: tсамовоспл.=510 (С, Кн=4,0 %, Кв=75,0 %;


- мазут М100: tвсп.=120 (С, tсамовоспл.=350 (С, tн=91 (С, tв=155 (С;


- мастило трансформаторне: tвсп.=135 (С, tсамовоспл.=300 (С,tн=122 (С,tв=163 (С;


- мастило турбінне: tвсп.=184 (С, tсамовоспл.=400 (С, tн=148 (С, tв=182 (С.


Нижче приведена таблиця з перерахунком основних приміщень, категоріями та класами їх пожежонебезпеки:

Таблиця 3.5. - Категорії приміщень і класи робочих зон приміщень з вибухопожежної небезпеки

	Приміщення 
	Категорія 
	Мінімальна степінь вогнестійкості
	Клас за ПУЕ

	Головний корпус
	Г
	2
	-

	Приміщення БЩК
	Д
	2
	-

	Закриті розподільні пристрої
	В
	2
	П-І

	Хімводоочистка 
	Д
	2
	-

	Приміщення пікової котельні
	Г
	2
	-

	ГРП
	А
	2
	В-Іа

	Прийомно-зливні пристрої мазуту
	Д
	2
	В-II


Протипожежна профілактика, відповідно до норм [27-28], передбачає наступні нормативні вимоги:

1. На газопроводах використовується стальна арматура першого класу герметичності;

2. Встановлення запорної арматури на газопроводах.
3. Необхідно виконати ГРП з дотриманням усіх норм безпеки;

4. Для приміщення котлотурбінного цеху передбачена система сигналізації про можливе накопичення газу з виведенням сигналу на БЩК;

5. Будинки виконані з матеріалів, що не горять;

6. Виконаний захист від блискавок ГК, ВРУ за допомогою одиничних блискавковідводів;

7. Поверхню ізоляції обклеюють склотканиною за допомогою розчину рідкого скла;

8. Для опалення будівель та споруд, складів нафтопродуктів використовується гаряча вода з температурою менше 150 ºС.

9. Паропроводи до турбіни виконані з безшовних труб з мінімальною кількістю фланцевих з'єднань.

Для забезпечення протипожежного захисту передбачаються такі технічні рішення:

1. Головний корпус виконано з неспалимих матеріалів або важко спалимих утеплювачів;

2. Передбачені вантажопасажирські ліфти та сходи для швидкої евакуації;

3. Будівлі та споруди ТЕЦ, обладнуються мережами господарсько-протипожежного водопроводу і протипожежного водопроводу для автоматичних установок водяного пожежегасіння кабельних приміщень (сплінкерні та дренчерні) ДБНВ 2.5-56-2014; 

4. Оснащення установками автоматичного (хімічного) пожежегасіння та мають протипожежні перегородки з вогнестійкістю 0,75 год;

5. Згідно з нормам IS03941-77 та ДСТУ 3675-98 передбаченні первинні засоби пожежогасіння: пінні вогнегасники типу ОХП-10, ОВП-10; вуглекислотні ОУ-2, ОУ-8; порошкові ОП-5, ОП-2; пісок.   

6. В котлотурбінному цеху розміщені пожежні крани на основних відмітках обслуговування; для інших приміщень - в опалюваних сходових клітках;

7. Встановлюються розділюючи перегородки для трансформаторів з усіх сторін.

8. Забезпечення продувки генератора вуглекислим газом при аварійних ситуаціях та при планових зупинках;

9. Водень зберігається поза ПС на огородженій площадці;

 Система автоматичного пуску пожежогасіння здійснюється для:

- кабельних приміщень (від датчиків пожежної сигналізації типу ДИП-12 з пультами ППС-3);

- трансформаторів блочних і власних потреб (релейний захист трансформаторів).

Керування системами пожежегасіння здійснюється від панелей пожежегасіння, встановлених в приміщенні ЦЩУ та на щиті управління.

Комунікації розділяються вогнестійкими перегородками. Також здійснюється захист від короткого замикання.
ВИСНОВОК

У цьому проекті розрахована теплоелектроцентраль, яка призначена для розвитку потреб у технологічному парі (для підприємств) та гарячій воді (для комунально-житлового сектору). Встановлена потужність спроектованої ТЕЦ становить 325 МВт.
За допомогою техніко-економічного розрахунку було проведено порівняльний аналіз варіантів вибору основного обладнання ТЕЦ та визначено оптимальний (економічно найвигідніший) варіант. Цим варіантом виявилася установка 3 парових турбін Р-50/105-130/13 та 1 турбін Т-175/210-130. 

У розділі “Тепломеханічна частина” розписаний детальний опис технічного обладнання для ТЕЦ, зроблено вибір допоміжного обладнання, розрахунок теплової схеми, екологічний розрахунок. В цьому розділі обгрунтовані шкідливі викиди оксидів сірки та азоту, необхідна висота димової труби для безпечної (з точки зору екології) роботи станції. В проекті описана складова головного корпусу, допоміжних господарств (паливне, система технічного водопостачання, хімводопідготовка). 

Дипломна частина містить три креслення:

- теплова схема ТЕЦ;

- компоновка головного корпусу;

- генеральний план ТЕЦ.      

Згідно з розрахунками отримані наступні значення основних показників ТЄЦ:

-відносна витрата умовного палива на відпущене тепло: bт=41,432 кг/ГДж;

-відносна витрата умовного палива на відпущену електроенергію:                        bе=0,158 кг/кВт.год; 

-капіталовкладення: КТЕЦ= 652,3 млн.у.о;

-приведені витрати: Ипр= 267,9923 млн.у.о/рік.
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