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АНОТАЦІЯ

Спроектована теплоелектроцентраль з відпуском технологічної пари у кількості 1500 т/год та тепловою потужністю 1300 МВт, що призначена для покриття потреб у парі та гарячій воді.

За допомогою техніко-економічного розрахунку було проведено порівняльний аналіз варіантів вибору основного обладнання ТЕЦ та визначено оптимальний (економічно найвигідніший) варіант. Цим варіантом виявилася установка парових турбін Т-175/210-130 та Р-50-130/13; а також було проведено розрахунок теплової схеми, вибір допоміжного обладнання і екологічний розрахунок.

Проект має графічну частину, яка складається з трьох креслень:

· теплова схема ТЕЦ;

· компонування головного корпусу;

· генеральний план.

SUMMARY
There is project the thermal power plant with the vacation technical vapor installed 1500 t/h and the thermal installed capacity 1300 MW using for covering needs in vapor and hot water.

With the aid of technicoeconomic calculation was made the comparison analysis selection of principal and equipments TPP define alternative (economically more profitable) selection. This is selection – installation steam turbines T-175/210-130 and     R-50-130/13. Also there was made calculation of the thermal scheme, choice of the additional equipments and ecological calculation.

The project has the graphic part, which consist of the three drawings:

· the thermal scheme TPP;

· the arrangement of the main building;

· the general plan of the TPP

СКОРОЧЕННЯ, ПРИЙНЯТІ В ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТІ

ШРОП – швидкодіючий редукційно-охолоджувальний пристрій;

РОУ – редукційно-охолоджувальна установка;

ВМП –  верхній мережний підігрівник;

ГВП – гаряче водопостачання;

ККД – коефіцієнт корисної дії;

НМП – нижній мережний підігрівник;

ОД – охолоджувач дренажу;

ОП – охолоджувач пари;

ОУ – охолоджувач ущільнень; 

ПВТ – підігрівник високого тиску;

ПВК - піковий водонагрівальий котел;

ПВП – пароводяний підігрівник;

ГДК - гранично допустима концентрація;

ПК – паровий котел;

ПНТ - підігрівник низького тиску;

ПТС – принципова теплова схема;

МП – мережний підігрівник;

ТЕС – теплова електрична станція;

ТЕЦ – теплоелектроцентраль;

ХВО – химводоочистка;

ЖЕН – живильний електронасос;

ЦВТ – циліндр високого тиску;

ЦНТ – циліндр низького тиску;

ЦСТ – циліндр середнього тиску.

ВСТУП

Енергетичний комплекс України є найважливішою складовою національної безпеки і економічного зростання держави. Від злагодженої та надійної роботи енергетичного комплексу залежить функціонування всієї економіки держави, забезпечення її  самодостатності, створення умов для її подальшого розвитку.

Теплові електричні станції (ТЕС) на органічному паливі багато десятиліть залишаються основним промисловим джерелом електроенергії, що забезпечує позитивну динаміку зростання світової економіки. Основними джерелами первинної енергії для ТЕС є викопні види органічного палива – вугілля, природний газ і нафта. Головним з них служить вугілля, що забезпечує 40,3% сучасного світового виробництва електроенергії. На частку природного газу припадає 19,7% світового виробництва електроенергії, нафти – 6,6%.

Найбільш важливими проблемами перспективного розвитку теплової енергетики світу залишається, як і колись, подальше технологічне вдосконалення ТЕС з метою підвищення економічності, надійності та екологічної чистоти виробництва електричної та теплової енергії.

Підвищення ефективності ТЕС являє собою природний процес, що диктується необхідністю компенсації постійно зростаючих витрат паливного циклу. Розвідка, освоєння та експлуатація нових родовищ нафти, газу і вугілля, як і доробка існуючих, обходяться все більш високою ціною, і підтримка прийнятних цін на електричну енергію вимагає адекватного випереджального підвищення к.к.д. ТЕС. Крім цього, необхідність підвищення ефективності диктується й екологічними міркуваннями.

Безпосередню екологічну небезпеку на локальному й регіональному рівнях створюють атмосферні викиди шкідливих речовин з продуктами згорання органічних палив. Певну екологічну небезпеку становлять ТЕС і як масштабні забруднювачі водних басейнів. На частку сучасних ТЕС припадає до 70% промислового забору води з природних джерел, що складає значну частину водних ресурсів багатьох країн, які відчувають проблеми забезпечення прісною водою. Не можна не відзначити також істотного впливу теплової енергетики на прямі й непрямі зміни місцевих ландшафтів у процесах поховання золи та шлаків, видобутку, транспортування і зберігання палива.

Практично всі перераховані впливи ТЕС можуть і повинні бути знижені до екологічно безпечного рівня як за рахунок підвищення к.к.д., так і в результаті здійснення відомих та нових природоохоронних технологій.

Поряд з локальними впливами ТЕС світу все збільшує свій внесок в глобальні екологічні процеси, що ведуть, зокрема, до зміни клімату планети. Теплова енергетика служить одним з основних джерел викиду в атмосферу водяної пари, вуглекислого газу, пилу та інших компонент – поглиначів довгохвильового інфрачервоного випромінювання земної поверхні. Підвищення концентрації поглинаючих компонент атмосфери викликає так званий парниковий ефект – розігрів поверхні Землі короткохвильовим сонячним випромінюванням внаслідок погіршення умов її радіаційного охолодження через екрануючу дію поглинаючих компонентів атмосфери.

Ситуація ускладнюється ще й тим, що значна частина теплоенергетичного обладнання країни випрацювала, або найближчим часом випрацює свій ресурс. Фізична зношеність і моральна застарілість теплоенергетичного обладнання призвели до збільшення більш як на 20 відсотків порівняно із західними країнами витрат палива на виробництво тепла, водозабезпечення і водовідведення, транспортування теплової енергії, переробку сміття в комунальному господарстві. Так, лінії електропередач (ЛЕП) вимагають термінової реконструкції і ремонту. Сьогодні потребують заміни близько 130 тис. км ЛЕП (13% від загальної їх довжини).

Серйозною проблемою є незадовільний технічний стан системи централізованого теплопостачання, що спричиняє великі втрати тепла, суттєві економічні збитки внаслідок частих аварій та значних обсягів ремонтних робіт. На кожні 100 кілометрів теплових мереж щороку реєструється понад 70 випадків їх пошкоджень. Втрати теплової енергії в трубопроводах магістральних мереж перевищують 14 відсотків, а сумарні втрати з урахуванням розподільних мереж — 30 відсотків.

Прогнозовані зовнішні умови майбутнього розвитку теплоенергетики світу визначають наступні довгострокові пріоритети її технологічного росту:

• суттєве підвищення ефективності та екологічної безпеки теплової енергетики на твердому паливі із забезпеченням в перспективі близьких до нуля викидів шкідливих речовин;

• суттєве підвищення ефективності електроенергетики на природному газі;

• розвиток комбінованого виробництва електричної енергії та інших видів енергії;

• розвиток економічно ефективних технологій отримання енергії з некондиційної та відновлювальної органіки;

• розвиток технологій уловлювання та зберігання парникових газів.

Відповідно до сучасних прогнозів, що враховують економічні наслідки зростання викидів забруднюючих речовин, найбільш швидкими темпами будуть розвиватися в найближчі десятиліття потужності ТЕС на вугіллі, а також на природному газі.

Тому вдосконаленню і впровадженню нових ефективних технологій для ТЕС на твердому і газоподібному паливі приділяється найбільша увага. Поряд з цим отримують розвиток науково-дослідні роботи, спрямовані на розробку перспективних технологій максимального уловлювання шкідливих речовин, у тому числі парникових газів, з продуктів згорання палива, забезпечення екологічної безпеки ТЕС.
Різновидом ТЕС є теплоелектроцентраль (ТЕЦ), яка не тільки виробляє електроенергію, а також є джерелом теплової енергії в централізованих системах теплопостачання (у вигляді пари і гарячої води, в тому числі і для забезпечення гарячого водопостачання та опалення житлових і промислових об'єктів).

РОЗДІЛ 1
ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ОСНОВНОГО УСТАТКУВАННЯ ТЕЦ
Забезпечення високої якості проектів електростанції – найважливіша задача в зв’язку з міжгалузевим значенням енергетики та її ведучою та визначаючою роллю в розвитку економіки.

Енергетичні установки характеризуються дуже високими капітальними затратами та тривалим періодом експлуатації. До них пред’являють високі умови по забезпеченню надійності та економічності роботи, високої якості продуктивності та безпеки праці.

Економіко-організаційні розрахунки, що виконуються в процесі проектування, дозволяють знайти найбільш оптимальне рішення технічних питань, а техніко-економічні показники - оцінити проект в цілому.

1.1 Вибір основного устаткування

За заданих умовах обрані турбіни та водонагрівальні котли повинні забезпечити покриття всього навантаження в гарячій воді 
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max

=

Q


[image: image2.wmf]МВт

 та промисловій парі 
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=

пр

D

т/год

Перший варіант

Оскільки необхідно покрити навантаження у парі та у гарячій воді, то доцільно встановити такі турбоагрегати: 5 турбін ПТ-135/165-130/15 із номінальним виробничим відбором 320 т/год  і  опалювальним  відбором  210  т/год. Тоді навантаження виробничого відбору турбін типу ПТ складе 
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 т/год, що на 
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т/год нижче номінальної продуктивності цього відбору. У цьому випадку можна від опалювальних відборів цих турбін одержати на 20 т/год пари більше, тобто 
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 МВт, що відповідає коефіцієнту теплофікації:
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Значення 
[image: image9.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 - 
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 т/год; вибираємо 10 котлів продуктивністю по 420 т/год. Резерв по паропродуктивності 
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 т/год. Для покриття пікового навантаження у гарячій воді (
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МВт), вибираємо 3 водонагрівальних котлів потужністю по 180 Гкал/год або по 209 МВт (КВГМ-180), що дорівнює       
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Другий варіант

Покриття заданих навантажень можливо не тільки зазначеним складом устаткування ТЕЦ, 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 п’ять турбін Р-50-130/13 із витратою пари в протитиск 370 т/год. Для покриття навантажень у гарячій воді доцільно встановити дві турбіни Т-175/210-130, у яких максимальне значення опалювального відбору 314 МВт. Для покриття навантаження у гарячій воді, що залишилось 
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МВт можна використовувати надлишок протитиску турбін Р-50-130/13 - 
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 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: 
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т/год, обираємо 9 котлів по 420 т/год. Для покриття пікового навантаження у гарячій воді (
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МВт), вибираємо                      6 водонагрівальних котлів потужністю по 100 Гкал/год або по 116,3 МВт                 (КВГМ-100), що дорівнює 
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Третій варіант
Покриття заданих навантажень можливо й за допомогою використання котелень.

Для покриття навантажень в парі вибирають котли для котельні таким чином, щоб парові котли покривали все парове навантаження та ще один був би в резерві, тобто для навантаження в 1500 т/год обираємо котли по 160 т/год в кількості 
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 котлів по 160 т/год. Водонагрівальні котли покривають усе навантаження в гарячій воді (без резерву через нерівномірність графіка опалювального навантаження). 
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1.2 Побудова річного графіка відпуску теплоти з ТЕЦ 

Для того щоб розрахувати річні відпуски тепла, виробіток електроенергії і витрати палива, треба побудувати річний графік стояння теплових навантажень на підставі кліматологічних даних.
Для цього визначаю навантаження опалення, вентиляції та гарячого водопостачання для розрахункових температур зовнішнього повітря.
Навантаження гарячого водопостачання в опалювальний період складає 15%:
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(1.1)

влітку на 70 ( нижче:  
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Розрахункова величина навантаження вентиляції 5 %: 
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Розрахункову величину опалювального навантаження визначаю із рівняння:
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Графік відпуску тепла від ТЕЦ представлений в додатку А.
1.3 Розрахунок основних техніко-економічних показників та порівняння варіантів комбінованого та роздільного виробітку електроенергії та тепла

Перший варіант:

5(ПТ-135/165-130/5 + 10(420 т/год + 3(КВГМ-180

Другий варіант:

2(Т-175/210-130 + 5(Р-50-130/13 + 9(420 т /год + 6(КВГМ-100

Третій варіант:

11 парових котлів (160 т/год) + 7(КВГМ-180 (209МВт) - дві котельні

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 1.1
1.3.1 Розрахунок техніко-економічних показників ТЕЦ на ПЕОМ

Таблиця 1.1 – Результати розрахунків техніко-економічних показників ТЕЦ

	Вихідні дані

	
	1
	2

	Максимальне навантаження, МВт
	1300

	Доля гарячого водопостачання, %
	15%

	Тривалість опалювального періоду, год/рік
	4320

	Розрахункова температура опалення
	-21

	Середня температура опалення
	0

	Річний відпуск пари, тис. т/рік
	7000

	Кількість годин використання встановленої потужності, годин/рік
	5700

	ККД котлоагрегатів
	0,89
	0,9

	Втрати палива, %
	1,9 %
	0,3 %

	Масиви навантажень по варіантах
	1
	2

	Турбіни Т
	0
	628

	Турбіни ПТ
	709,55
	0


	Продовження таблиці 1.1

	Турбіни Р
	0
	37,75

	Водонагрівальні котли
	590,45
	634,25

	РОУ
	0
	0

	Разом
	1300
	1300

	Характеристики турбін:
	
	

	Т: потужність, МВт
	0
	350

	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
	675
	


	 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
	
	250

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

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

	Результати розрахунків

	Варіанти
	1
	2

	Літній відпуск тепла
	
	

	Коефіцієнт заповнення графіку
	
	

	Коефіцієнт нерівномірності графіку
	
	

	Відпуск тепла у гарячій воді, тис. ГДж
	12919,954
	12919,954

	у т.ч.: турбіни Т
	9,09*
[image: image32.wmf]13
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	11228,75

	            турбіни ПТ
	11861,866
	0,00

	           турбіни Р
	0,00
	319,765

	            водонагрівальні котли
	1058,0872
	1371,44

	            РОУ
	0,00
	0,00

	Відпуск тепла у парі, тис. ГДж
	19040,00
	19040,00

	Разом відпуск тепла, тис. ГДж
	31959,954
	31959,954

	Встановлена потужність ТЕЦ, МВт
	675,00
	600,00

	Виробіток електроенергії, млн. кВт.год
	3847,5
	3420

	у т.ч. на тепловому споживанні
	2805,86
	2841,44

	 у т.ч. турбінами Т
	0,00
	1476,58

	          турбінами ПТ
	2805,86
	0,00

	          турбінами Р
	0,00
	1364,86

	       в конденсаційному режимі
	1041,64
	578,56

	 у т.ч. турбінами Т
	0,00
	578,56

	          турбінами ПТ
	1041,639
	0,00

	Витрати тепла на виробіток електроенергії, тис. ГДж
	20372,366
	15927,6091

	Виробіток тепла енергетичними котлами, тис. ГДж
	51274,2
	46516,1

	Витрати палива, тис. т у.п./ рік: 
	2166,26
	1981,51

	у т.ч.: енергетичними котлами
	2124,42
	1927,28

	          водонагрівальними котлами
	41,84
	54,23


1.3.2 Визначення витрат палива

В результаті розрахунку на ОЕМ річного графіку теплових навантажень були отримані значення річних витрат умовного палива для енергетичних та водонагрівальних котлів для двох варіантів ТЕЦ, що порівнюються.

ТЕЦ-1: 
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ТЕЦ-2: 
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Річні витрати умовного палива для котельні визначаються як:

Водонагрівальні котли: 
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Парові котли: 
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Де 
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Разом: 
[image: image44.wmf]536,627879,0241415,651

умВКПК

ВВВ

=+=+=

 тис.т.у.п./рік
Річні витрати натурального палива визначаються за формулою:
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1 варіант:
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Разом: 2513,9+49,5=2562,5 тис.т/рік

2 варіант:
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Разом: 2280,6+64,2=2344,8 тис.т/рік

3 варіант:
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Разом: 635,013+1040,185=1675,198 тис.т/рік

Питома витрата палива на виробіток електроенергії в тепловому режимі:
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де 
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Питома витрата палива на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі:
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(1.9)
де 
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Питомі витрати палива на виробіток тепла:

Енергетичні котли:
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 EMBED Equation.3 [image: image79.wmf]кДж
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Водонагрівальні котли:
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 EMBED Equation.3 [image: image81.wmf]кДж
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третій варіант – промислово-опалювальна котельня

Парові котли:
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 EMBED Equation.3 [image: image83.wmf]кДж
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Водонагрівальні котли:
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 EMBED Equation.3 [image: image85.wmf]кДж

кг

.

Витрата умовного палива на виробіток електроенергії на тепловому споживанні
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(1.10)
де: 
[image: image87.wmf]ТФ

Е

 – виробіток електроенергії на тепловому споживанні.

1 варіант
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Витрата умовного палива на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі електроенергії
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(1.11)
де: [image: image91.wmf]К
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 – виробіток електроенергії на конденсаційному режимі

1 варіант
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(1.12)
де [image: image95.wmf]ОП

Q

 – річний відпуск тепла опалювальним відбором 

1 варіант
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Витрата умовного палива на відпуск тепла від водонагрівальних котлів
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(1.13)
де [image: image100.wmf]ВК
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 – річний відпуск тепла водонагрівальним котлом 

1 варіант
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Сумарні витрати умовного палива (вугілля)
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(1.14)
1 варіант
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Сумарні витрати умовного палива (мазут)

1 варіант
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1.3.3 Визначення витрат електроенергії на власні потреби

Котельний цех

Паливоприготування
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(1.15)
де 
[image: image111.wmf]40
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- питома витрата електроенергії на приготування 1 тони палива
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(1.16)
де:  А = 2,59; [image: image116.wmf]..

энк

Q

 – річний виробіток тепла енергетичними котлами (розрахунок на  ПЕОМ); 
[image: image117.wmf]5
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w

– питома витрата електроенергії на виробіток              1 тони пари.
1-й варіант 


[image: image118.wmf]год

млн.кВт

98

,

98

10

59

,

2

2

,

51274

5

3

Т.Д,

×

=

×

×

=

-

1

W

;

2-й варіант 


[image: image119.wmf]год;

млн.кВт

79

,

89

10

59

,

2

1

,

46516

5

3

2

Т.Д.

×

=

×

×

=

-

W


3-й варіант
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Живильні електронасоси
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(1.17)
де 
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 EMBED Equation.3 [image: image123.wmf]  –  питомі витрати електроенергії на перекачування 1 тони живильної води 
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2-й варіант
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3-й варіант
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Турбінний цех

Основними споживачами цього цеху є циркуляційні насоси. Витрати на циркуляційні насоси
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(1.18)
де 
[image: image132.wmf]65
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- питома витрата електроенергії на перекачування 1 т циркуляційної води ;

1 варіант
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витрати відсутні.
Теплофікаційне обладнання

Основними споживачами цього цеху є мережні насоси. Витрати на мережні насоси 
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(1.19)
де 
[image: image136.wmf]3
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 –  питомі витрати електроенергії на 1 ГДж теплоти, яке відпущене з гарячою водою; 
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Для всіх варіантів ці витрати складають
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Інші споживачі

Для інших споживачів для1-го та 2-го варіанту станцій витрати складають
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(1.20)
де 
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- питома витрата електроенергії;
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Для третього варіанта оцінку витрат інших споживачів приймемо, як 10 відсотків від суми всіх витрат всіх споживачів
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Сумарні витрати електроенергії на власні потреби:
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(1.21)
1 варіант
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2 варіант
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Річний відпуск електроенергії від ТЕЦ у мережі становить:
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(1.22)
1 варіант
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1.3.4 Розрахунок питомих витрат на будівництво та експлуатацію ТЕЦ

Перед розрахунком капіталовкладень потрібно відмітити, що ТЕЦ із поперечними зв’язками. 

Капіталовкладення для будівель та споруд:
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[image: image153.wmf].
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Капіталовкладення для обладнання:
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де 
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 - витрати на будівлі та споруди, віднесені відповідно на перший і на кожний наступний котлоагрегат, млн.у.о. [1];
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 - витрати на обладнання, віднесені відповідно на перший і на кожний наступний котлоагрегат, млн.у.о. [1];
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 - витрати на будівлі та споруди, віднесені відповідно на перший і на кожний наступний турбоагрегат, млн.у.о. [1];
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 - витрати на обладнання, віднесені відповідно на перший і на кожний наступний турбоагрегат, млн.у.о. [1];
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1-й варіант:
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2-й варіант:
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Для розрахунку 3-го варіанту, для забезпечення покриття навантаження по гарячій воді обрано 7 водонагрівальних котли, а для покриття потреби в парі обрано 11 парових котли. Це означає, що потрібно збудувати 1 котельню. Тому капіталовкладення в районну котельню:

Для будування водонагрівальних котлів
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Для будування парових котлів
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Загальна сума капіталовкладень у котельню
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1.3.5 Чисельність персоналу
За таблицею “Чисельності експлуатаційного персоналу для ТЭЦ із поперечними зв’язками“ знаходжу чисельність персоналу ТЕЦ в кожному варіанті.

Чисельність персоналу на ТЕЦ залежить від кількості обладнання, та виду палива, знаходимо за таблицею.

Перший варіант — 444 чоловік.

Другий варіант — 478 чоловік.

[image: image287.emf]Третій варіант — 307 чоловік.
1.4 Визначення річних експлуатаційних витрат
Вартість палива:
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2-й варіант
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3-й варіант
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Амортизаційні відрахування для станції:
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Для котельної
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Амортизаційні відрахування по варіантам:

1-й варіант 
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2-й варіант 
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3-й варіант 
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Зарплата експлуатаційному персоналу:
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1-й варіант 
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2-й варіант 
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3-й варіант 
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Загальностанційні та інші витрати:
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2-й варіант 
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3-й варіант 
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Вартість замикаючого відпуску електроенергії:
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2-й варіант 
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3-й варіант 
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Приведені витрати:
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(1.31)
1-й варіант

З1=227,5+94,51+2,797+35,031+0,1*801,8=440,017   млн.у.о./рік;

2-й варіант

З2=212,25+89,96+2,904+32,539+22,61+0,1*767=436,963   млн.у.о./рік;

3-й варіант

З3=141,48+13,58+1,382+10,473+209,16+0,1*135,8=1734,075   млн.у.о./рік;

Усі розрахунки зведені у таблицю 1.2
Таблиця 1.2 Порівняння варіантів енергопостачання

	Найменування
	I варіант

ТЕЦ 

675 МВт
	ІІ варіант

ТЕЦ 

 600 МВт
	IІІ варіант

	1. Електрична потужність, МВт
	675
	600
	-

	2. Теплова потужність:

	у гарячій воді, МВт
	1300
	1300
	1300

	в парі
	1500
	1500
	1500

	відбори турбін, МВт
	709,55
	665,75
	-

	РОУ, МВт
	-
	-
	-

	водонагрівальні котли, МВт
	590,45
	634,25
	1300

	3. Річний відпуск тепла, тис. ГДж:
	31959,954
	31959,9536
	

	виробничі відбори турбін
	19040
	19040
	-

	опалювальні відбори турбін
	11861,866
	11548,513
	-

	РОУ і ПК
	-
	-
	19040

	ВК
	1058,087
	1371,44
	15220,02

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

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

	виробничі відбори
	67
	70,5
	-

	опалювальні відбори
	129
	131,5
	-

	6. Питомі витрати палива:

	на виробіток електроенергії на тепловому споживанні, кг/кВт.год
	0,158
	0,158
	-

	На виробіток електроенергії в конденсаційному режимі кг*кВтгод
	0,385
	0,366
	

	
	
	
	

	на відпуск тепла від турбін, РОУ, ПК, кг/ГДж
	41,432
	41,432
	46,14

	на відпуск тепла від ВК, кг/ГДж
	39,546
	39,546
	41,511

	7. Вартість енергоносіїв:

	Тверде паливо, у.о./ т у.п.
	100
	100
	100

	мазут, у.о./ т у.п.
	360
	360
	-

	електроенергії, у.о./кВт.год.ч
	0,058
	0,058
	0,058

	8. Чисельність експлуатаційного персоналу
	444
	478
	307

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

	10. Частка загальностанційних та інш. витрат, %
	35%
	36%
	70%

	11. Капіталовкладення в джерела енергопостачання, млн.у.о.
	801,8
	656,88
	135,8

	будівлі та споруди
	257,6
	215,18
	

	обладнання
	544,2
	441,7
	

	12. Норма амортизаційних   відрахувань, %:
	-
	-
	10

	будівлі та споруди
	5
	5
	     

	обладнання
	15
	15
	

	13. Річний виробіток електроенергії, млн.кВт.год/рік
	3847,5
	3420
	

	на тепловому споживанні
	2805,86
	2841,44
	

	у конденсаційному режимі
	1041,64
	578,56
	

	14. Витрати електроенергії на власні потреби, млн.кВт.год/рік
	442,525
	404,835
	208,192

	Продовження таблиці 1.2

	15. Річний відпуск електроенергії, млн.кВт.год/рік
	3404,975
	3015,165
	0

	16. Замикаючий відпуск електроенергії, млн.кВт.год/рік
	0
	22,57
	209,16

	17. Річна витрата умовного палива, тис. т у.п./рік
	2166,26
	1981,51
	1414,83

	на виробіток електроенергії на тепловому споживанні
	443,326
	448,916
	-

	на виробіток електроенергії в конденсаційному режимі
	401,031
	211,75
	-

	на відпуск тепла від водонагрівальних котлів
	41,84
	54,23
	536,32

	на відпуск тепла від турбін РОУ та ПК
	1280,326
	1267,343
	878,51

	      Загальні витрати палива:
	2166,523
	1982,239
	1415,651

	У тому числі:тверде паливо
	2124,683
	1928,009
	-

	Мазут
	41,84
	54,23
	-

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

	вартість палива
	227,5
	212,25
	141,48

	амортизаційні відрахування
	94,51
	77,014
	13,58

	зарплата експлуат. персоналу
	2,797
	3,011
	1,382

	загальностанційні та ін. витрати
	34,06
	28,809
	10,473

	вартість замикаючого відпуску електроенергії
	0
	22,61
	209,16

	     Разом
	358,867
	343,694
	376,075

	19. Сумарні приведені витрати
	440,017
	436,923
	1734,075


Висновок: відповідно розрахункам у першому варіанті сумарні приведені витрати перевищують сумарні приведені витрати другого варіанта більш ніж на 5%, тобто другий варіант – більш економічний.

Обираємо другий варіант:

(2(Т-175/210-130+5(Р-50-30/13+9(420т/год+6(КВГМ-100).
Проектна калькуляція собівартості енергії на ТЕЦ приведена в додатку Б.
«Освоєння капіталовкладень і тривалість будівництва» та «Розрахунок капіталовкладень по роках» приведено в додатку В.
РОЗДІЛ 2

ТЕПЛОМЕХАНІЧНА ЧАСТИНА

2.1 Загальна характеристика ТЕЦ

Проектована ТЕЦ 600 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.

Район будівництва ТЕЦ – Володимир-Волинський.

На станції приймаємо оборотну систему технічного водопостачання з градирнями.

Максимальні величини теплового навантаження споживачів в районі ТЕЦ складають 1300 МВт. Кількість пари, що відпускається промисловому споживачу, складає 1500 т/год при електричній потужності 600 МВт.

Режим роботи ТЕЦ – базовий, кількість годин використання встановленої потужності електричної потужності 5700 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 – 0 0С;

- середня температура найхолоднішого місяця – -4 0С

- тривалість опалювального періоду – 4320 годин (180 днів).

2.2 Вибір основного обладнання
Вибір типу турбіни визначається характером теплового навантаження. Для ТЕЦ з відпуском тепла в гарячій воді та технічній парі доцільно встановити турбіни типу Т та Р.
В даному проекті на станції встановлюються: 

дві турбіни ПО ТМЗ Т-175/210-130 з двома опалювальними відборами;

п’ять турбін ПО ТМЗ Р-50-130/13 із витратою пари з протитиском.

2.2.1 Турбоагрегати

2.2.1.1 Турбоагрегат Т-175/210-130

Турбіна типу Т-175/210-130 призначена для комбінованого виробітку теплової та електричної енергії та слугує приводом генератора типу ТГВ-200М завод “Електросила”. Номінальним режимом роботи турбіни є робота в теплофікаційному режимі при номінальних значеннях теплового та електричного навантаження та параметрів свіжої пари та при повністю ввімкненій системі регенерації.

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

Живильна вода підігрівається в семи регенеративних підігрівачах та деаераторі з абсолютним тиском 0,7 МПа. Турбіна виконана одновальною, трьохциліндровою.

В залежності від режимів експлуатації 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 конденсаційному режимі з вимкненими відборами. Перехід із одного режиму в інший виконується без зупинки турбіни.

Максимальна електрична потужність 210 МВт досягається при роботі на конденсаційному режимі. Розрахункові витрати охолоджувальної води на конденсаційному режимі – 24800 м3/год при температурі 20 0С. По мірі набирання теплового навантаження електрична потужність турбіни зменшується до номінальної. Максимальна температура підігріву 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 в верхньому опалювальному відборі; при роботі одного нижнього відбору, регульований тиск підтримується в нижньому. Робота з одним верхнім опалювальним відбором не допускається.

Турбіна розрахована на роботу при частоті електричної мережі 50 Гц, що відповідає швидкості обертання ротора 3000 хв-1. 

Основні технічні характеристики турбіни при номінальному режимі подані в таблиці 2.1

Таблиця 2.1 - Основні технічні характеристики турбіни при номінальному режимі

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	Номінальна електрична потужність
	МВт
	175

	Максимальна електрична потужність
	МВт
	210

	Кількість циліндрів
	шт.
	3


Продовження таблиці 2.1
	Кількість відборів, в тому числі:
	шт.
	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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Рисунок 2.1 – Парова турбіна Т-175/210-130. 

2.2.1.2 Турбоагрегат Р-50-130/13

Парова турбіна Р-50-130/13 має електричну потужність 50 МВт і спроектована на початковий тиск 12,75 МПа. Турбіна виконана одноциліндровою.

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

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

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

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

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

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

Основні параметри парової турбіни Р-50-130/13 подані в таблиці 2.2
Таблиця 2.2 – Основні параметри парової турбіни Р-50-130/13
	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	Потужність:
	МВт
	

	- номінальна
	
	50

	- на конденсаційному режимі
	
	-

	- максимальна
	
	60

	Частота обертання ротора
	с-1
	3000

	Номінальні параметри пари:
	
	

	- тиск свіжої пари
	МПа
	12,75

	- температура свіжої пари
	0 С
	565

	Витрата свіжої пари
	т/год
	480

	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
	шт.
	3
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Таблиця 2.3 – Параметри пари відборів турбіни Р-50-130/13

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

	I
	ПВТ3
	3,63
	401
	5,0

	II
	ПВТ2
	2,158
	336
	5,55

	III
	ПВТ1
	Залежить від ввімкнення деаератора


Рисунок 2.2 – Парова турбіна Р-50-130/13.

2.2.2 Котлоагрегати

2.2.2.1 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 Львівсько-Волинського родовища.

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

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

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

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

Топка обладнана шістьма вихрьовими пальниками, які розташовуються в два яруси на фронтовій стені.

Барабан котла зварної конструкції внутрішнім діаметром 1600 мм з товщиною стінки 112 мм (сталь 16ГНМА).

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

Вода з барабану до випарних барабанів подається по стояках діаметром        219 мм. Пароводяна суміш з екранів в барабан відводиться по трубах діаметром   159 мм.

Пароперегрівач радіаційно-конвективного типу. Радіаційна частина пароперегрівача складається із ширм, розташованих в верхній частині топочної камери, виконаних із труб діаметром 42 мм з товщиною стінки 5 мм (сталь 12Х1МФ); конвективна частина — у вигляді окремих ступенів – розташована в горизонтальному газоході і 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 екранована горизонтальними суцільнозварними панелями пароперегрівача із труб діаметром 60 мм з товщиною стінки 6 мм з відстанню одна від одної 100 мм.

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

Топочна камера і пароперегрівач підвішені до власного каркасу. Конвективна шахта встановлена на власному порталі.

Котел обладнаний тепловою камерою для спільної ізоляції перепускних труб та камер котла. Обмурування являє собою натрубну ізоляцію із вулканитових плит або азбестової напиленої маси. Вогнетривкі матеріали застосовані тільки на амбразурах пальників та гарнітурі.

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

Котел обладнаний необхідною арматурою, пристроями для відбору проб пари та води, а також контрольно-вимірювальними пристроями. Процеси живлення, регулювання температури перегрітої пари та горіння автоматизовані. Передбачені засоби теплового захисту.

Технічні характеристики котла БКЗ-420-140 подані у таблиці 2.4

Таблиця 2.4 - Технічні характеристики котла БКЗ-420-140

	Найменування параметра
	Розмірність
	Величина

	Паропродуктивність, т/год
	т/год
	420

	Тиск пари на виході пароперегрівача, МПа
	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


[image: image214.png]anaal
K
st
|- e
&
dom 23
Zemton
]
Lot rant

N \. .\ . S @\E D_L




Рисунок 2.3 Котлоагрегат Е-420-140 (БКЗ-420-140)

ШПП – ширмовий пароперегрівач; п/п – пароперегрівач;

ВЭ – водяний економайзер; ТВП – трубчастий повітропідігрівач
2.2.2.2 Піковий водогрійний котел КВГМ-100
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) розроблена НПО ЦКТІ разом з Дорогобужским котельним заводом. Котли розрізняються лише глибиною топкової камери і конвективною шахтою.

Котел КВГМ-100-150 теплопродуктивністю 116,3 МВт призначений для одержання гарячої води з температурою до 150 °С для використання в системах опалення, вентиляції і гарячого водопостачання об'єктів промислового і побутового призначення і для встановлення на ТЕЦ як піково-резервного джерела теплопостачання. Котел використовується як в основному режимі, так і в піковому, тобто для підігріву мережної води від 70 до 150°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 екранована трубами        60х4 мм із кроком 64 мм.

Конвективні газоходи примикають до бічних стінок топки. Розділові стінки між газоходами і топкою газощільні. Стеля топки і бічні стінки конвективних газоходів виконані з труб 38х4 мм із кроком 42 мм.

Топка котла обладнана шістьма вихрьовими газомазутними пальниками з паромеханічними форсунками, розташованими зустрічно трикутником з вершиною вгорі на бічних стінках.

Для зменшення утворення окислів азоту застосована рециркуляція димових газів з конвективного газоходу в повітряний тракт перед пальниками.

Котел допускає роботу зі зміною навантаження в межах 30—100% від номінальної теплопродуктивності.

Пакети конвективних поверхонь нагрівання розміщені в двох опускних вертикальних екранованих газоходах. Пакети набираються з П-подібних ширм, виконаних із труб 32х3  мм. Труби  пакетів  утворять  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 повинний включатися за прямоточною схемою (підведення води здійснюється в поверхні нагрівання топкової камери, а відвід – з конвективних поверхонь нагрівання), при роботі тільки на газоподібному паливі включення котла по воді виконується по протиточній схемі (підведення води — 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 забезпечується обшиванням металевим листом товщиною 3 мм. Навантаження котла передаються через підвіски на верхню раму несучого каркасу. Котел розрахований на роботу з урівноваженою тягою. Для видалення зовнішніх відкладень із труб пакетів конвективних поверхонь нагрівання при роботі на мазуті котел обладнаний пристроями дробового очищення.

Технічні характеристики водогрійного котла КВГМ-100 подані в таблиці 2.5

Таблиця 2.5 – Технічні характеристики водогрійного котла КВГМ-100

	Найменування параметра
	Розмірність
	Величина

	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
	      0,8

	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
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	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

	Розміри по осях колон
	        м
	

	Глибина
	
	     18

	Ширина
	
	     12

	Висота
	
	    16,4


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), яка 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 шість пікових котлів 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

2.3.1.1. 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.

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.

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.
Технічні характеристики підігрівачів низького тиску турбіни Т-175/210-130 подані в таблиці 2.6
Таблиця 2.6 - 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


Продовження таблиці 2.6

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.

2.3.1.1.1 Деаератор ДСП-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.

Технічні характеристики деаератора підвищеного тиску типу ДП-1000-4 подані в таблиці 2.7
Таблиця 2.7 - Технічні характеристики деаератора підвищеного тиску типу ДП-1000-4

	Найменування параметра
	Розмірність
	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
	°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.

Технічна характеристика деаераторного бака подана в таблиці 2.8

Таблиця 2.8 –Технічна характеристика деаераторного бака типу БД-100-1-13
	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення параметра

	Корисна ємність
	м3
	100


Продовження таблиці 2.8
	Геометрична ємність
	м3
	113

	Максимальна довжина
	мм
	13500

	Діаметр бака-акумулятора
	мм
	3500

	Товщина стінки
	мм
	16

	Маса
	т
	23,95


2.3.1.2 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.

2.3.1.2.1 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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 - тиск на виході пароперегрівача.

Основні технічні характеристики насосу ПЕ-500-180-3г подані в таблиці 2.9
Таблиця 2.9 – Основні технічні характеристики насосу ПЕ-500-180-3г

	Тип
	Розмірність
	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


2.3.1.3 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.

Технічні характеристики конденсатора типу КГ2-12000-1 подані в 
таблиці 2.10
Таблиця 2.10 – Технічні характеристики конденсатора типу КГ2-12000-1

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	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.
Технічні характеристики конденсаційного насосу типу КСВ-320-160-2 подано в таблиці 2.11
Таблиця 2.11 – Технічні характеристики конденсаційного насосу типу 
КСВ-320-160-2

	Найменування параметра
	Розмірність
	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.

Основні технічні характеристики ежекторів подані в таблиці 2.12
Таблиця 2.12 – Основні технічні характеристики ежекторів.

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення
	Значення

	Тип эжектора
	
	ЕПО-3-135-1
	  ЕУ-120-1

	Витрата пари

І ступінь

ІІ ступінь

ІІІ ступінь


	кг/год
	296

296

258
	940

	Тиск пари
	МПа
	0, 51
	0,5

	Температура пари

Номінальна

Максимальна
	0С
	155

160
	160

	Витрата конденсату

Мінімальна

Максимальна
	м3/час
	133

193
	500

	Кількість всмоктуючого повітря

І ступінь

ІІ ступінь

ІІІ ступінь


	кг/год
	125


	2000

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


2.3.1.4 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 типу 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 
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.

Технічні характеристики підігрівачів мережної води подано в таблиці 2.13

Таблиця 2.13 - 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 перекачування 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 .
Технічні характеристики мережних насосів, та дренажних насосів ПСГ подано в таблиці 2.14
Таблиця 2.14 - 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


2.3.1.5 Циркуляційна установка

Циркуляційні насоси – ЦН – призначені для подачі охолоджувальної води в конденсатор та маслоохолоджувачі турбіни, а також в газоохолоджувачі 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

Технічні характеристики циркуляційного насосу типу Оп2-145 подані в таблиці 2.15
Таблиця 2.15 – Технічні характеристики циркуляційного насосу типу Оп2-145

	Найменування параметра
	Розмірність
	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.

Технічні характеристики двигуна типу СДН-2-16-59-8УЗ подано в 
таблиці 2.16
Таблиця 2.16 – Технічні характеристики двигуна типу СДН-2-16-59-8УЗ

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	Номінальна потужність Рном
	кВт
	1250

	Повна потужність 
	кВт
	1455

	Частота обертання
	хв.-1
	750

	ККД двигуна
	%
	95,7


2.3.1.6 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 маслоохолодження застосовується турбінне масло марки ТПП-22.

Система маслозабезпечення 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: газоповітропроводів; тяго-дуттєвих машини; пристроїв для внутрішньоцехового транспотру та золовловлювачів.

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

До тяго-дуттєвих машин  відносяться  димососи та  дуттєві вентилятори. Подача димових газів працюючими димососами и повітродуттєвимі вентиляторами повинна забезпечувати повну продуктивність котлоагрегату з запасом 10%.

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

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

На кожний котел встановлюються по два вентилятори типу ВДН-20-11у.

Технічні характеристики дуттєвого вентилятора типу ВДН-20-11у подано в таблиці 2.17
Таблиця 2.17 - Технічні характеристики дуттєвого вентилятора типу ВДН-20-11у
	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення 

	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


2.3.2.2 Димососи

Димососи призначені для відсмоктування димових газів через димову трубу в атмосферу. 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.

Технічні характеристики димососа типа Д-25х2-ШБ подано в таблиці 2.18

Таблиця 2.18 - Технічні характеристики димососа типа Д-25х2-ШБ

	Найменування параметру
	Розмірність
	Значення

	Подача
	м3/ч
	650


Продовження таблиці 2.18
	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.
2.3.2.4 Електрофільтр
Електрофільтри – апарати, які використовують для вловлювання пилу (зали) електростатичне поле, яке виникає між коронуючими та осаджувальними електродами. Електрофільтр являє собою камеру з горизонтальним потоком газів. В цих камерах розташовані електроди.

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

- довжина – 17,28 м

- ширина – 13,99 м

- висота – 15,4 м

2.3.2.5 Система пилеприготування

2.3.2.5.1 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.

Технічні характеристики шарового барабанного млина типу Ш-50А(370-850) подано в таблиці 2.19
Таблиця 2.19 – Технічні характеристики шарового барабанного млина типу Ш-50А(370-850)

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	Діаметр барабана, 
	мм
	3700

	Довжина барабана, 
	мм
	8500

	Продуктивність, 
	т/год
	50

	Частота обертання, 
	хв.-1
	17,6

	Маса млина, 
	т
	170

	Маса шарів, які завантажуються, 
	кг
	100

	Діаметр патрубків,:
	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


2.3.2.5.2 Живителі сирого вугілля

Для подачі в млини сирого вугілля на кожний котельний агрегат встановлюємо два скребкових живителя типу СПУ 700
[image: image222.wmf]´

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.

2.3.2.5.3 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.

Технічні характеристики сепаратору пилу типу СПЦВ4750-2000 наведено в таблиці 2.20
Таблиця 2.20 – Технічні характеристики сепаратору пилу типу СПЦВ4750-2000

	Найменування параметру
	Розмірність
	Значення

	Витрата сушильного агенту
	тис. м3/год
	104-213

	Об’єм
	м3
	47

	Висота
	м
	8,35

	Маса
	т
	18,5


2.3.2.5.4 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%.
2.3.2.5.5 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.

2.3.2.5.6 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.

2.3.2.5.7 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.

2.3.2.5.8 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 [2]:

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.
Розрахунок на чотири режими наведено в додатку Г.
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 [5].

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, 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

2.6.1.1 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 5-100 0С 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 турбін. 

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.
2.6.2.2 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.

Так як об’єм циркулюючої води для охолодження конденсаторів становить 2*24800 тис.[image: image225.png]


=49600 тис.[image: image227.png]


, то при щільності зрошення близько 7 отримуємо площу зрощення 7085 тис.[image: image229.png]


. Для охолодження такого об’єму води приймаємо          2 градирні БЖГ-4000-72.
Основні характеристики башенної градирні БЖГ-4000-72 приведені в таблиці 2.21.
Таблиця 2.21–Основні характеристики башенної градирні БЖГ-4000-72

	Площа зрощення,
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	Щільність зрощення,
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	Висота підйому      води,

м
	Башта

	
	
	
	Каркас
	  Обшивка
	 Висота    башні,

м
	Внутрішній діаметр,

мм

	
	
	
	
	
	
	Верхня частина
	  Нижня частина

	    4000
	       7-8
	           11
	Железобетон
	  Железобетон
	   90
	     43
	     73


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. 
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 2,5 см.

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. 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

2.6.2.1 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.
2.6.2.1.1. Вагоноскидувачі

Вагоноскидувачі застосовуються для розвантаження вагонів з вугіллям.

Продуктивність паливоподачі:

8*74,1=592,8  т/год
Виходячи з цього застосовуємо 3 чотириопорні вагоноскидувачі – два основних і один резервний.

Технічні характеристики чотириопорного роторного вагоноскидувача подано в таблиці 2.23
Таблиця 2.23 - Технічні характеристики чотириопорного роторного вагоноскидувача

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	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.

2.6.2.1.2. 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.

2.6.2.1.3 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.

Технічні характеристики конвеєрної стрічки типу ТК-200 подано в таблиці 2.24.
Таблиця 2.24 - 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.

2.6.2.1.4 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
Технічні характеристики молоткового подрібнювача типу М-20-20Г подано в таблиці 2.25
Таблиця 2.25 - Технічні характеристики молоткового подрібнювача типу
 М-20-20Г

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	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


2.6.2.1.5 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.

Технічні характеристики електромагнітного сепаратора типу ЕПР 120В подано в таблиці 2.26.
Таблиця 2.26 - Технічні характеристики електромагнітного сепаратора типу ЕПР 120В

	Найменування параметра
	Розмірність
	Значення

	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
	-

	Потужність, яка споживається магнітною системою
	кВт
	3,5

	Маса
	т
	6,75

	Маса предметів, які видаляються
	кг
	0,5-20


2.6.2.1.6 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.
Необхідна кількість мазуту, для забезпечення роботі ТЕЦ, кг/с:
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де n – кількість котлів,

N – продуктивність котлів МВт,
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= 108,59 кг/с = 390,92  т/год,

В1 = 390,92∙120= 46910,63 т – для енергетичних котлів (запас 5 діб),

В2=
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=20,06 кг/с = 72,22 т/год,

В2=72,22∙240=17332,88 т – для ПВК (запас 10 діб),

В= В1+ В2=46910,63 +17332,88=64243,51 т.

Отже потрібно два резервуари мазуту ємністю 30000 м3 і один ємністю       10000 м3. 
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:
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(2.2)
де В – витрата натурального палива, т/рік чи г/с,

Для енергетичних котлів: В = 72345,66 г/с

Для ПВК: В = 1333,34 г/с
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 - частка оксидів сірки, що зв‘язуються золою в котлоагрегаті
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 - частка оксидів сірки, що уловлюються мокрим золоуловлювачем
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Для енергетичних котлів:

Мso= 0,02·72345,66·3,7·(1-0,02)·(1-0,98)·(1-0,98*0) = 104,93 г/с

Для пароводяних котлів:

Мso= 0,02·1333,34·3,7·(1-0,02)·(1-0,98)·(1-0,98*0) = 1,93 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:
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(2.3)
де К - враховує тип котла і його продуктивність 

Для енергетичних котлів:
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(2.4)
Для пароводяних котлів:
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(2.5)
Dф, Dн – фактична і номінальна паропродуктивність енергетичних котлів
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(2.6)
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(2.7)
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[image: image256.wmf]уст
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 - кількість годин використання електричної потужності ТЕЦ: 
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В- витрата натурального палива, г/с,

Для енергетичних котлів: В = 72345,66 г/с

Для ПВК: В = 1333,34 г/с
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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,
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- час роботи азотоочищення,


[image: image261.wmf]КА

t

- 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



(2.8)

Nг - вміст азоту в паливі на пальну масу , Nг = 1,3 % ,

(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.
Для енергетичних котлів:
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Для ПВК:
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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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(2.9)
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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(2.10)
де f - параметр, що визначаємо по формулі :
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(2.11)
( 0- швидкість димових газів на зрізі димаря, що визначається за формулою:
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(2.12)
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 = 1
(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.=24 0С

(Т=130-24=106 0С

Vг – об’ємна витрата димових газів, що визначається за формулою:
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(2.13)
Параметр  n визначається в залежності від величини:
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(2.14)
ПДК - гранично припустима концентрація шкідливих викидів:

ПДКNO = 0,085 мг/м3,

ПДКSO = 0,5мг/м3 .

Отже, у першому наближенні при Н = 210 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 = 206,06 м. 

Отриману висоту димаря Н = 206,06 м округляємо до стандартної величини Н=210 м.
У результаті проведеного розрахунку димаря визначена її довжина:

Н = 210 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 1300 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

 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

РОЗДІЛ 3

ОХОРОНА ПРАЦІ

Специфікою роботи енергопідприємства є підвищена потенціальна виробнича небезпека від діючого теплогенеруючого устаткування, шкідливі умови праці, і як слід, виробничий травматизм, професійні захворювання, погіршення здоров’я працівників. Це обумовлює необхідність виконання робіт по забезпеченню безпеки праці ще на стадії проектування електростанції. 

На ТЕЦ встановлено наступне устаткування:

· котли енергетичні 9(БКЗ-420-140 НГМ-4;

· турбіни парові 2(Т-175/210-130;5(Р-50-10/13

· генератори 7( ТГВ-200М;

· котли водогрійні 6
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КВГМ-100-150;

Основне паливо ТЕЦ – вугілля, резервне – мазут ТМ-100.

Основні параметри процесу: тиск гострої пари Р0=23,54 МПа, температура гострої і вторинної пари t0=tпп=540
[image: image280.wmf]o

C.

При експлуатації вказаного устаткування мають місце потенційно шкідливі і небезпечні чинники, які в певних виробничих умовах можуть надати негативні дії на організм обслуговуючого персоналу. 

В даному розділі дипломного проекта запропоновані технічні рішення та організаційні заходи з безпеки 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

З метою підвищення оперативності управління, безпеки експлуатації шляхом виведення персоналу з небезпечних зон обслуговування устаткування, проектом передбачається автоматизація основних і допоміжних процесів:,

· управління КА здійснюється з БЩУ, розташованого у деаераторному відділенні, де знаходиться схема блоку; 

· контроль більшої частини технологічних параметрів;

· захист і блокування при порушенні нормальної роботи агрегатів.,

Засувки і вентилі, які працюють з парою або гарячою водою, для відкриття яких потрібні великі зусилля, забезпечені електричними або механічними приводами. Рухомі частини виробничого устаткування, до яких можливий доступ персоналу (димососи, дуттьові вентилятори, млини, млинарські вентилятори і ін.) мають механічні щитки обгороджування. Такими обгороджуваннями оснащені всі сполучні напівмуфти електродвигунів і механізмів. Застосовується байпасування, система дренажів і зворотних клапанів.

Всі трубопроводи і теплообмінні апарати обладнані у верхніх точках повітриниками, сполученими безпосередньо з атмосферою. Вся приєднана арматура на всіх трубопроводах закріплена за допомогою зварювання.

Кожен котлоагрегат забезпечений шістьма імпульсними запобіжними клапанами гострої пари сумарною пропускною спроможністю рівної максимальної сумарної продуктивності котла. Вихлоп з клапанів виведений на дах котельного відділення в місцях, не доступних для персоналу. Ізоляція котла виконана на каркасній, щитовій (шамотобетон важкий, бетон ізоляційний, вата вулітокремнеземістна, цеглина теплоізоляційна). У конструкції котла забезпечена можливість термічного розширення його елементів – екранних труб, пароперегрівачів і т. п. за рахунок кріплення їх до стінок і стелі за допомогою "пружинячих" закріплюючих деталей.,

Всі трубопроводи, розташовані в місцях, доступних персоналу покриті тепловою ізоляцією tпов=<45° С [9].

Трубопроводи пари і води забарвлюються по всій довжині і наносяться кольорові кільця (пізнавальне забарвлення трубопроводів промпідприємств).

Для огляду внутрішніх поверхонь елементів КА в обмурівці передбачені лази 400 - 500мм. У топках і газоходах-люки для спостереження за процесом горіння і станом поверхонь нагріву [25].

Компенсація різниці теплових розширень корпусу забезпечується гнутими опорами і компенсаторами. А пускові вприскуваючі пароохолоджувачі, в яких захисна сорочка складається з 2-х частин, жорстко закріплених по кінцях до корпусу пароохолоджувача, мають ковзаючі з'єднання в середній частині.

Для контролю параметрів, спостереження за якими необхідне при експлуатації КА, передбачені показуючі прилади; для контролю параметрів зміна яких може привести до аварії сигналізуючи, показуючі прилади.

Кожен котел укомплектований показуючими приладами по температурі, тиску, витраті води і оснащений звуковим і світловим сигналом при відхиленні параметрів від допустимих значень.

Кожен котел оснащений швидкодіючими відсічними клапанами по паливу і індивідуальними запобіжними запорними клапанами на газопроводах пальників. Всі пальники оснащуються ЗЗУ. Передбачається повний комплекс заходів безпеки згідно ПБСГУ при проектуванні котельного агрегату.

Елементи устаткування, розташовані на висоті більш 1.5м від рівня підлоги (робочого майданчика), обслуговуються із стаціонарних майданчиків з огорожами і сходами. Сходи і майданчики захищені поручнями заввишки не менше 1.0 м з бортовим елементом по низу поручнів заввишки не менше 0.14 м. Відстань від рівня майданчика до верхнього перекриття не менше 2.0 м. Сходи виконані з листової сталі просічення завтовшки 5 мм. По периметру котла споруджені майданчики обслуговування через кожні 3-4 м.

3.2 Електробезпека

Електробезпека на виробництві виконується за допомогою вiдповiдних технiчних засобiв та заходiв згiдно з вимогами.

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 глухозаземленоюнейтраллю та зануленням, 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 24 В, система місцевого освітлення 42 В, переносне освітлення 12В).

· На електроустановках застосовуються засоби орієнтації  при помилкових діях (знаки, таблички, сигналізація і т. п.) [22].

· 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 глухо заземленою 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.). 

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

Для поліпшення санітарно-гігієнічних умов праці на електростанції, прийнято низку заходів. Зокрема передбачена санітарно-захисна зона, яка визначається на основі розрахунку розсіювання в атмосфері викидів шкідливих речовин.

Передбачаються санітарно-побутові приміщення і пристрої; вбиральні з шафами, душові (1 сітка на 3-15 чоловік), вмивальні (1 кран на 7-20 чоловік), курильні кімнати, туалети, пристрої обігріву і сушки спецодягу.

Працівники  забезпечуються якісною питною водою. У гарячих цехах (КТЦ, ХЦ, ПТЦ) персонал безкоштовно забезпечується підсоленою газованою водою, організований фельдшерський здоровпункт і їдальня. 

Для оптимізації умов праці у виробничих приміщеннях прийняті додаткові заходи, які розглядаються нижче. 
3.3.1 Оптимізація повітря робочої зони виробничих приміщень теплофікаційних енергоблоків
Робоча зона – простір висотою до 2 м над рівнем підлоги або майданчика, де знаходяться робочі місця [23].
Оптимальні допустимі параметри мікроклімату робочої зони встановлюються залежно від категорії робіт:

Для забезпечення нормативних параметрів мікроклімату на ТЕЦ передбачено: автоматизація технологічних процесів (управління процесом дистанційно з щитових приміщень); зменшено виділення тепла і вологи за рахунок удосконалення устаткування і технологічного процесу; видалення тепла і вологи за рахунок вентилювання; кондиціонування повітря; пристрій зон охолоджування: (обігріву) приміщень; при виконанні робіт поблизу поверхонь устаткування, що має високу температуру, передбачено екранування поверхонь теплоізоляційними щитами (екранами); при необхідності використовуються засоби індивідуальної зашиті.

У котельному відділенні забруднюючими речовинами можуть бути: оксиди вуглецю, нікелю, сірки, азоту і т. д. (що утворюються при спалюванні мазуту і газу енергетичними котлами).

Для безпеки виконання робіт, пониження цих речовин в повітрі робочій зоні не повинні перевищувати гранично допустимої концентрації.

Гранично-допустимі концентрації шкідливих речовин в повітрі робочої зони – концентрації, які при щоденній (окрім вихідних) роботі в перебігу 8 годин або при іншій тривалості, але не більш 41 годин в тиждень, в перебігу всього стажу працівника не можуть викликати захворювань або викликати відхилень в стані здоров'я в процесі роботи або у віддалені терміни життя сьогодення і подальших поколінь. 

 
Їх ГДК: Va2O5 – 0.1 мг/м3; NO2 – 5 мг/м3; Оксид вуглецю – 20 мг/м3. 


Таблиця 3.1. – Оптимальні значення параметрів мікроклімату відповідно до ДСН3.3.6.042-99. 
	Категорія робіт
	Температура
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С
	Від. вологість %
	Мах швидкість пов. м/с

	В холодний період року

	Легка-1
	20-23
	60-40
	0.2

	Середня. тяж. – Па
	18-20
	60-40
	0.2

	Середня. тяж. – Пб
	17-19
	60-40
	0.3


Продовження таблиці 3.1.
	Тяжка-3
	16-18
	60-40
	0.3

	В теплий період року

	Легка-1
	22-25
	60-40
	0.2

	Середня. тяж. – Па
	21-23
	60-40
	0.3

	Середня. тяж. – Иб
	20-22
	60-40
	0.4

	Тяжка-3
	18-21
	60-40
	0.5


Для підтримки ГДК шкідливих речовин на ТЕЦ передбачено:

· Вентилювання. 

· Топка котлоагрегата – газощільна. 

· Регенеративні повітряпідігрівачі і димосос розташовані поза приміщенням головного корпусу, на окремому майданчику. 

· Проводиться періодичний контроль складу повітря робочої зони. 

· При неможливості усунення забруднення повітря робочої зони використовуються засоби індивідуального захисту.

3.4. Виробниче освітлення робочих приміщень теплофікаційних енергоблоків

Для нормальних умов зорових робіт всі виробничі, допоміжні і побутові приміщення, а також проходи ТЕЦ мають – природно, штучне і поєднане освітлення. [23].

Штучне освітлення – на ТЕЦ передбачається загальне робоче, місцеве і комбіноване. Штучне освітлення нормується величиною Е (освітленість)  [23]. 

Норми освітленості робочих місць приведені в таблиці 3.2

Таблиця 3.2. – Норми освітленості робочих місць
	Виробничі ділянки
	Освітленість

	Котельне відділення, майданчик обслуговування котлів
	100

	Приміщення БЩУ
	200

	Майданчики і сходи котлів, проходи за котлами
	10

	Охоронне освітлення
	0.5


Для забезпечення нормальних умов роботи на ТЕЦ передбачено:

1. У котельному відділенні комбінована система природного освітлення, через ліхтарі в дахах, і через віконні отвори в стінах КВ.

2. БЩУ від машзалу відокремлений прозорою перегородкою (скло).

Для забезпечення нормативного значення освітленості на ТЕЦ передбачено: система робочого, аварійного і евакуаційного освітлення; аварійне освітлення живиться від джерела постійного струму (12В), резервується від акумуляторних батарей; як джерело освітлення застосовуються газорозрядні лампи типа ДРП і лампи накалювання 220В, у випадку якщо світильник мається в своєму розпорядженні вище чим 2,5 метра від підлоги, також лампи накалювання використовуються в коридорах, на сходах, майданчиках обслуговування; у приміщеннях, де постійно знаходиться персонал, встановлюються люмінесцентні лампи; для освітлення головних доріг станції використовуються ксенонові лампи.

3.5. Виробничий шум та вібрації 

Відповідно до [22, 23] нормуються рівні звукового тиску: 
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(3.1)

де Р1 – середньоквадратичне значення звукового тиску, Па, за даний період часу.

Р2 – значення звукового тиску на нижньому порозі чутливості в смузі з середньогеометричною частотою 1000 Гц.

L – нормується залежно від частоти, характеру робіт і шуму (нормованого по граничних спектрах – ГС).

Також нормуються [11, 12] рівні звуку: 
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(3.2)
де РА1 - середньоквадратичне значення звукового тиску (з врахуванням корекції А шумоміра).

LA – нормується залежно від характеру робіт і характеру шуму.

Відповідно до [23] для робочих місць тих, що знаходяться в котельному відділенні, допустимий рівень звукового тиску повинен відповідати ГС-75, а рівні звуку LA не повинні перевищувати 80дБА.

Для тональних і не постійних шумів допустимі значення L і LА на 5дБА меньше.

Допустимі рівні звукового тиску і рівнів звуку для постійного широкосмугового шуму приведені у таблиці 3.3
Таблиця 3.3. – Допустимі рівні звукового тиску і рівнів звуку для постійного широкосмугового шуму

	Робоче місце
	Рівень звукового тиску, дБ в смугах, Гц
	Екв. ур., дБА

	
	6
	25
	50
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	Кабіни дистанційного керування з мовним зв'язком по телефону (ЦЩУ, ДУ БЩУ
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65

	Приміщення управління і робочі кімнати
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	19
	60

	Постійні місця і робочі зони у виробничих приміщеннях і на території підприємства
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80


Для забезпечення необхідних значень L і LA проектом передбачено: 

1. Тягодуттьові машини і регенеративні повітропідігрівачі і винесені за межі головного корпусу [1]. 

2. Раціональне розміщення джерел шуму [23]. 

3. Пристрій для глушення шуму [23].

4. Вживання шумопоглинаючих засобів і шумоїзоляції [23]. 

5. Вживання індивідуальних засобів захисту (навушники, шлеми, "беруші").

3.6. Захист від виробничих вібрацій при роботі теплофікаційних енергоблоків

Відповідно до [23] нормуються допустимі значення віброшвидкості (м/с) або віброприскорення (м/с2), або логарифмічні рівні віброшвидкості: 
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(3.3)
де V1 – середньоквадратичне значення віброшвидкості за повний проміжок часу.
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м/с – вихідне значення віброшвидкості.

Логарифмічні рівні віброшвидкості нормуються залежно від їх вигляду (транспортні, транспортно-технологічні, технологічні, інструментарію і робочих місць), частоти коливань, напряму і часу дії. 

Джерелами вібрації є: котел, вентилятори, насоси, трубопроводи

Параметри по вібрації не повинні  перевищувати:

· по віброшвидкості – 0.0013м/с;

· по віброприскоренню – 0.4м/с2;

· по рівню  віброшвидкості – 92 дБ.

Для зменшення вібрації проектом передбачено:

· під все устаткування що є джерелом вібрації встановлюються самостійні фундаменти острівного типа, віброопори;

· на трубопроводах передбачена установка компенсаторів ;

· на повітроводах передбачені еластичні вставки;

· дистанційне керування устаткуванням, що виключає передачу вібрації на робочі місця, віброізоляція робочих місць по [23].
3.7. Виробничі випромінювання

В процесі експлуатації теплофікаційних енергоблоків персонал піддається випромінюванням. 

Для інфрачервоного випромінювання нормується інтенсивність теплового випромінювання від поверхонь технологічного устаткування, освітлювальних приладів, інсоляція на постійних робочих місцях, залежно від опромінюваної поверхні того, що працює. 

Інтенсивність теплового опромінення що працюють від нагрітих поверхонь технологічного устаткування, освітлювальних наборів, інсоляції на постійних і не постійних робочих місцях  не повинна перевищувати 35Вт/м2, при опроміненні 50% поверхонь тіла і більш, 70Вт/м2 – при опроміненні 25-50% тіл, 100Вт/м2 – при опроміненні не більше 25% поверхні тіла (ДСН 3.3.6.042-99).

Заходи захисту: екранування джерел виділення тепла, установка щитів. Індивідуальні заходи захисту: рукавички, спецодяг, каска.

3.8. Пожежна безпека та профілактика

Небезпека наявності великої кількості горючих речовин (палива, масел ), розгалуженого кабельного господарства з великими струмовими навантаженнями, високих температур теплоносіїв, поверхні тепломеханічного устаткування, водню в системі охолоджування генератора і ін. 

Відповідно до вимоги будівельних норм і правил [6, 25] і залежно від характеру використовуваних у виробництві речовин і їх кількості, проектована ТЕЦ відноситься до виробництва категорії Г, вогнестійкість будівель ТЕЦ характеризується другою мірою вогнестійкості.

Основні пожежонебезпечні речовини і матеріали, застосовані на ТЕЦ, по яких визначається категорія пожежонебезпеки і клас приміщення по [21, 22]:,

· мазут ТМ-100: група горючості ГЖ, tвсп=100-140 оС;

· природний газ: група горючості ГЖ, tвсп=500-700 оС, Кн=3%, Кв=15%;

· трансформаторне масло: група горючості ГЖ, tсв=300 оC, tвсп=135 оС, tн=122 оС, tв=165 оС;

· турбінне масло: група горючості ГЖ, , tсв=400 оC, tвсп=184 оС, tн=148 оС, tв=182 оС;

· водень: група горючості ГГ, tсв=510 оС, Кн=4%, Кв=75%;

На ТЕЦ передбачається комплекс заходів, що передбачають як профілактику, так і спеціальні системи для виявлення і гасіння пожеж [5]. Протипожежна профілактика забезпечується дотриманням норм і правил пожежної безпеки.

Категорії приміщень і класи робочих зон приміщень з вибухопожежної небезпеки по ПУЕ-2006 приведені у таблиці 3.4
Таблиця 3.4. – Категорії приміщень і класи робочих зон приміщень з вибухопожежної небезпеки по ПУЕ-2006
	Приміщення
	Категорія
	Степінь вогнестійкості
	Клас по ПУЕ

	Головний корпус 
	Г
	2
	-

	Приміщення БЩУ 
	Д
	2
	-

	ЗРУ-110кВ 
	В
	2
	П-1

	ЗРУ-330кВ 
	В
	2
	П-1

	Хімводоочистка  
	Д
	2
	-

	Приміщення ПВК
	Г
	2
	-

	ГРП 
	А
	2
	В-1а

	Приймально-зливні пристрої мазуту
	Д
	2
	В-1

	Ацетиленова генераторна
	А
	1
	В-1


В КТЦ передбачаються: в схемі мазутопроводів і газопроводів природного газу на введенні палива до кожного котла встановлюються швидкодіючі відсічні клапани, що дозволяють оперативно відключити паливо в котлі в разі виникнення пожежі. Включаються клапани дистанційно з БЩУ; трасування газопроводів, маслопроводів, мазутопроводів виробляється з відділенням їх від гарячих поверхонь котла і паропроводів з безшовних труб при тиску 6,27 МПа; вся арматура з електроприводами на газо-, мазуто-, і маслопроводах поставляються з вибухобезпечним виконанням; всі газопроводи і мазутопроводи заземляються при установці на них електрифікованих приводів, арматури і іншої апаратури; у котельному відділенні встановлені світлоаераційні ліхтарі, які служать для відведення надлишку тепла; для опалювання будівель, споруд і складів нафтопродуктів, застосовується гаряча вода з температурою не більше 150 оС; фланцеві і інші з'єднання які можуть служити джерелом проникнення мазуту в приміщення котельної, полягають в спеціальні кожухи з відведенням дренажу в бак, розташований окремо від можливих зон пожежі на відмітці 0,0 м; в разі виникнення пожежі на мазутопроводі котла, після відсікання казана від напірних магістралей передбачається лінія зливу палива; схема газопроводів природного газу має установку розвиненої системи продувочних свічок і свічок безпеки, за допомогою яких виробляється контроль можливих витоків газу і продування газопроводів; у системі розпалювання палива передбачається установка захисно-запальних пристроїв, із застосуванням іонізуючих датчиків, пальників, що дозволяють виробляти автоматичний розпал, і автоматичний контроль факела пристрою пальника і запального з виведенням свідчень на БЩУ; в РВП є контроль різниці температур між холодними і гарячими шарами ущільнень з виведенням свідчень на БЩУ, і в разі виникнення пожежі по різниці температур подається звуковий і світловий сигнал на БЩУ.

Відповідно до [20] котельне відділення по пожежобезпеці відноситься до категорії Г, міра вогнестійкості – 2, клас пожежобезпеки зони П-1. Об´ємно-планувальні і конструктивні рішення відповідають [4].

Протипожежні перешкоди, перегородки, стіни виконані із збірного залізобетону. Для димовидалення передбачені відповідні пристрої в світлоаераціойних ліхтарях. У котельному відділенні площа віконних отворів складає 18% відповідно до [18]. Стіна віконних отворів не армована. Для кожного блоку передбачаються траси кабелів, відокремлені одна від одної при прокладці в кабельних тунелях, підлозі поверхах і каналах вогнестійкими перегородками (вогнестійкість 1,5 години).

Пожежонебезпезні приміщення розділені протипожежними перегородками першого типа з вогнестійкістю 0,75 години. 

На дорогах евакуації з приміщень передбачені протипожежні двері третього типа, з межею вогнестійкості 0,6 години.

Зовнішнє і внутрішнє пожежогасіння ГК забезпечується від мережі виробничого протипожежного водопроводу промплощадки за допомогою насосів Д-630-90 і насосами ЕВЦ-12-160-100, встановлених в центральній насосній станції технічного водопостачання.

Протипожежні гідрокрани виконані відповідно до [2], пожежні крани в котельному і машинному відділеннях розміщуються на основних відмітках обслуговування, для останніх приміщень – в опалювальних сходових клітках і коридорах.
3.8.1 Автоматичні установки сигналізації і пожежогасінні

Устаткування приміщень автоматичними установками пожежогасіння здійснюється у відповідності ДБН В 2.5-56-2014 [16]. В якості вогнетривкого засобу застосовується розпорошена вода. На розподільній мережі АПТ кабельних приміщень встановлюються дренажні  зрошувачі ДВ-10, для гасіння трансформаторів і маслогосподарства застосовані зрошувачі ОПДР-15.

Автоматичний пуск системи пожежогасінні виробляється:

• для кабельних приміщень від датчиків пожежної сигналізації типа ДІП-2 з пультами ППС-3;
• для блочного трансформатора і трансформаторів с.н. від релейного захисту трансформаторів.

Управління всіма системами пожежогасінні здійснюється від панелей пожежогасіння, встановленими в приміщенні ЦЩУ і кнопками управління засувками пожежогасінні на місцях.

Висновки: Проаналізовані потенційно шкідливі і небезпечні виробничі чинники при роботі теплофікаційних енергоблоків Т-175/210-130 та Р-50-10/13. Розроблені заходи по охороні праці і техніці безпеки. Виконаний розрахунок шкідливих речовин, що викидаються в атмосферу при роботі теплофікаційних енергоблоків.

ВИСНОВОК

У наведеній роботі спроектована теплоелектроцентраль, що призначена для покриття потреб у технологічному парі (для підприємств) та гарячій воді (для комунально-житлового сектору). 

За допомогою техніко-економічного розрахунку було проведено порівняльний аналіз варіантів вибору основного обладнання ТЕЦ та визначено оптимальний (економічно найвигідніший) варіант. Цим варіантом виявилася установка парових турбін Р-50/105-130/13 і Т-175/210-130. 

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

Проект має графічну частину яка складається з трьох креслень:

- 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= 656,88 млн.у.о;

-приведені витрати: Ипр= 436,92 млн.у.о/рік.

Список використаної літератури
1. Методичні вказівки / Укладач Скловська Е.Г. – Київ: КПИ, 2000. – 52 с.
2. Рыжкин В.Я. Тепловые и электрические станции. – М.: Энергия, 1976. – 448с. 
3. Соловьев Ю.П. Проэктирование тепплоснабжающих установок для промпредприятий. – М.: Энергия, 1979. – 314 с.

4. Бененсон Е.И., Иоффе Л.С. Теплофикационные паровые турбины. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 272 с.

5. Гиршфельд В.Я., Морозов Г.Н. Тепловые электрические станции. – М.: Энергия, 1973. – 239 с.

6. Гиршфельд В.Я., Морозов Г.Н. Тепловые электрические станции. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 224 с.

7. Елизаров Д.П. Теплоэнергетические установки электростанций. – М.: Энергоиздат, 1982. – 264 с.

8. Тепловые и атомные электростанции.: Справочник/Под общей ред. Григорьева В.А. і Зорина В.М. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 603 с.

9. Методичні вказівки / Укладачі Кесова Л.О., Воловень Л.М., Мозгова Е.А., Роговенко С.В. – Київ: КПИ, 1985. – 27 с.

10. Горшков А.С. Технико-экономические показатели тепловых электрических станций. – М.: Энергия, 1974. – 240 с.

11. Журнал “Теплоэнергетика”. – М.: Энергия, № 12, 1998. – 62 с.

12. Стерман Л.С., Шарков А.Т., Тевлин С.А. Тепловые и атомные электростанции. – М.: Атомиздат, 1975. – 496 с.

13. Гольстрем В.А., Іваненко А.С. Справочник энергетика промышленных предприятий. – К.: Техника, 1977. – 463 с.

14. Смирнов А.Д., Антипов К.М. Справочная книжка инженера. – М.: Энергоатомиздат, 1984. – 440 с.

15. Соловьев Ю.П., Михельсон А.І.  Вспомогательное оборудование ТЭЦ, центральных котельных и его автоматизация. – М.: Энергия, 1972. – 256 с.

16. Соловьев Ю.П. Вспомогательное оборудование паратурбинных электростанций. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 200 с.

17. Леонов А.М., Яковлев Б.В. Тепловые электрические станции. Дипломное проектирование. – Минск: Высшая школа, 1978. – 232 с.

18. Трухний А.Д. – Стационарные паровые турбины. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 640 с

19. Щегляев А.В. – Паровые турбины. – М.: Энергия, 1976. – 358 с.

20. Соколов Е.Я. Теплофикация и тепловые сети. – М.: Энергия, 1975. – 376 с.
21. ДСН 3.3.6.042-99. Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень.
22. ДСН 3.3.6037-99. Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку.
23. ДСН 3.3.6.039-99. Державні санітарні норми виробничої зони та локальної вібрації.
24. ДНАОП 0.00-1.08-94. Привила устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов. К.: Основа, 1999г. – 522с.
25. ДНАОП 1.1.10-1.02-01. Правила безпечної експлуатації тепломеханічного обладнання електростанцій і теплових мереж. Харків "Форт", 2001г. – 338с.
26. ДНАОП 0.00-1.11-98. Правила будови і безпечної експлуатації трубопроводів пара та гарячої води. К.: 1998г. – 22

[image: image286.wmf]2

K

q

=


� EMBED PBrush ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15 ���








[image: image290.emf] 

НТУУ  К ПІ .1 9 . 144 . 2275 .ТЕЦ . ПЗ  

[image: image291.emf] 

НТУУ  К ПІ . ДП Б. 1 9 . 144 . 2275 .ТЕЦ . ПЗ  

[image: image292.emf] 

НТУУ  К ПІ . ДП Б. 1 9 . 144 . 2275 .ТЕЦ . ПЗ  



[image: image293.emf] 

НТУУ  К ПІ . ДП Б. 1 9 . 144 . 2275 .ТЕЦ . ПЗ  

[image: image294.emf] 

НТУУ  К ПІ . ДП Б. 1 9 . 144 . 2275 .ТЕЦ  

[image: image295.emf] 

НТУУ  К ПІ .1 9 . 144 . 2275 .ТЕЦ . ПЗ  

[image: image296.png]e L
1l il E @



[image: image297.wmf]_1634567539.unknown

_1634567604.unknown

_1634567638.unknown

_1634567654.unknown

_1634567663.unknown

_1634567671.unknown

_1634567675.unknown

_1634567677.unknown

_1634567679.unknown

_1634567680.unknown

_1634567678.unknown

_1634567676.unknown

_1634567673.unknown

_1634567674.unknown

_1634567672.unknown

_1634567667.unknown

_1634567669.unknown

_1634567670.unknown

_1634567668.unknown

_1634567665.unknown

_1634567666.unknown

_1634567664.unknown

_1634567658.unknown

_1634567660.unknown

_1634567662.unknown

_1634567659.unknown

_1634567656.unknown

_1634567657.unknown

_1634567655.unknown

_1634567646.unknown

_1634567650.unknown

_1634567652.unknown

_1634567653.unknown

_1634567651.unknown

_1634567648.unknown

_1634567649.unknown

_1634567647.unknown

_1634567642.unknown

_1634567644.unknown

_1634567645.unknown

_1634567643.unknown

_1634567640.unknown

_1634567641.unknown

_1634567639.unknown

_1634567622.unknown

_1634567630.unknown

_1634567634.unknown

_1634567636.unknown

_1634567637.unknown

_1634567635.unknown

_1634567632.unknown

_1634567633.unknown

_1634567631.unknown

_1634567626.unknown

_1634567628.unknown

_1634567629.unknown

_1634567627.unknown

_1634567624.unknown

_1634567625.unknown

_1634567623.unknown

_1634567612.unknown

_1634567616.unknown

_1634567620.unknown

_1634567621.unknown

_1634567618.dwg

_1634567619.unknown

_1634567617

_1634567614.unknown

_1634567615.unknown

_1634567613.unknown

_1634567608.unknown

_1634567610.unknown

_1634567611.unknown

_1634567609.unknown

_1634567606.unknown

_1634567607.unknown

_1634567605.unknown

_1634567571.unknown

_1634567587.unknown

_1634567596.unknown

_1634567600.unknown

_1634567602.unknown

_1634567603.unknown

_1634567601.unknown

_1634567598.unknown

_1634567599.unknown

_1634567597.unknown

_1634567592.unknown

_1634567594.unknown

_1634567595.unknown

_1634567593.unknown

_1634567590.unknown

_1634567591.unknown

_1634567588.unknown

_1634567579.unknown

_1634567583.unknown

_1634567585.unknown

_1634567586.unknown

_1634567584.unknown

_1634567581.unknown

_1634567582.unknown

_1634567580.unknown

_1634567575.unknown

_1634567577.unknown

_1634567578.unknown

_1634567576.unknown

_1634567573.unknown

_1634567574.unknown

_1634567572.unknown

_1634567555.unknown

_1634567563.unknown

_1634567567.unknown

_1634567569.unknown

_1634567570.unknown

_1634567568.unknown

_1634567565.unknown

_1634567566.unknown

_1634567564.unknown

_1634567559.unknown

_1634567561.unknown

_1634567562.unknown

_1634567560.unknown

_1634567557.unknown

_1634567558.unknown

_1634567556.unknown

_1634567547.unknown

_1634567551.unknown

_1634567553.unknown

_1634567554.unknown

_1634567552.unknown

_1634567549.unknown

_1634567550.unknown

_1634567548.unknown

_1634567543.unknown

_1634567545.unknown

_1634567546.unknown

_1634567544.unknown

_1634567541.unknown

_1634567542.unknown

_1634567540.unknown

_1634567475.unknown

_1634567507.unknown

_1634567523.unknown

_1634567531.unknown

_1634567535.unknown

_1634567537.unknown

_1634567538.unknown

_1634567536.unknown

_1634567533.unknown

_1634567534.unknown

_1634567532.unknown

_1634567527.unknown

_1634567529.unknown

_1634567530.unknown

_1634567528.unknown

_1634567525.unknown

_1634567526.unknown

_1634567524.unknown

_1634567515.unknown

_1634567519.unknown

_1634567521.unknown

_1634567522.unknown

_1634567520.unknown

_1634567517.unknown

_1634567518.unknown

_1634567516.unknown

_1634567511.unknown

_1634567513.unknown

_1634567514.unknown

_1634567512.unknown

_1634567509.unknown

_1634567510.unknown

_1634567508.unknown

_1634567491.unknown

_1634567499.unknown

_1634567503.unknown

_1634567505.unknown

_1634567506.unknown

_1634567504.unknown

_1634567501.unknown

_1634567502.unknown

_1634567500.unknown

_1634567495.unknown

_1634567497.unknown

_1634567498.unknown

_1634567496.unknown

_1634567493.unknown

_1634567494.unknown

_1634567492.unknown

_1634567483.unknown

_1634567487.unknown

_1634567489.unknown

_1634567490.unknown

_1634567488.unknown

_1634567485.unknown

_1634567486.unknown

_1634567484.unknown

_1634567479.unknown

_1634567481.unknown

_1634567482.unknown

_1634567480.unknown

_1634567477.unknown

_1634567478.unknown

_1634567476.unknown

_1634567442.unknown

_1634567458.unknown

_1634567467.unknown

_1634567471.unknown

_1634567473.unknown

_1634567474.unknown

_1634567472.unknown

_1634567469.unknown

_1634567470.unknown

_1634567468.unknown

_1634567463.unknown

_1634567465.unknown

_1634567466.unknown

_1634567464.unknown

_1634567461.unknown

_1634567462.unknown

_1634567460.unknown

_1634567450.unknown

_1634567454.unknown

_1634567456.unknown

_1634567457.unknown

_1634567455.unknown

_1634567452.unknown

_1634567453.unknown

_1634567451.unknown

_1634567446.unknown

_1634567448.unknown

_1634567449.unknown

_1634567447.unknown

_1634567444.unknown

_1634567445.unknown

_1634567443.unknown

_1634567426.unknown

_1634567434.unknown

_1634567438.unknown

_1634567440.unknown

_1634567441.unknown

_1634567439.unknown

_1634567436.unknown

_1634567437.unknown

_1634567435.unknown

_1634567430.unknown

_1634567432.unknown

_1634567433.unknown

_1634567431.unknown

_1634567428.unknown

_1634567429.unknown

_1634567427.unknown

_1634567418.unknown

_1634567422.unknown

_1634567424.unknown

_1634567425.unknown

_1634567423.unknown

_1634567420.unknown

_1634567421.unknown

_1634567419.unknown

_1634567414.unknown

_1634567416.unknown

_1634567417.unknown

_1634567415.unknown

_1634567412.unknown

_1634567413.unknown

_1634567411.unknown

