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Введение

Теплоэнергетика является ведущей отраслью современного индустриально развитого народного хозяйства. Основным направлением в развитии энергетики является централизация энергоснабжения промышленности, сельского хозяйства, городов и населенных пунктов. В числе энергоносителей особо важное место занимает электроэнергия в силу универсальности ее применения в различных отраслях, на транспорте и в быту, а также возможности транспортировать на многие сотни и тысячи километров при минимальных потерях. Для организации рационального энергоснабжения особенно большое значение имеет теплофикация, являющаяся наиболее совершенным методом централизованного теплоснабжения и одним из основных путей снижения удельного расхода топлива на выработку электрической энергии.

При теплофикации реализуются два основных принципа рационального энергоснабжения:

- комбинированное производство тепла и электрической энергии, осуществляемое на теплоэлектроцентрали;

- централизация теплоснабжения, т.е. подача тепла от одного источника многочисленным тепловым потребителям.

Важной составной частью систем централизованного теплоснабжения являются тепловые сети, предназначенные для транспортирования и распределения теплоносителя.

Развитие централизованного теплоснабжения осуществляется путем строительства ТЭЦ различной теплопроизводительности.

Строительство теплоэлектроцентралей для нужд отопления и горячего водоснабжения ведется как в районах массовой жилой застройки, так и в сельской местности.

Задачей данного дипломного проекта является модернизация АТЭЦ – 2, с рассмотрением оптимизации водно-химического режима тепловых сетей с целью исключения запертой мощности работающей на каменном угле и обеспечивающей электрической энергией и теплом коммунальные и промышленные предприятия.

В первом разделе проекта приводятся расчеты тепловых нагрузок на отопление и вентиляцию, и горячее водоснабжение, годовой график теплопотребления, выбор основного оборудования ТЭЦ, расчет тепловой схемы паротурбинной установки и ее технико-экономических показателей.

Во втором разделе рассматривается применение водно-химический режим  тепловых сетей. Добавить подготовки подпиточной воды

Использование природных вод в качестве теплоносителя, особенно при повышенных температурах и давлениях, приводит к выделению на теплонесущих поверхностях или “поверхностях контакта” различных отложений, содержащихся в этой воде, которые могут привести к снижению температуры сетевой воды, увеличению расхода топлива, аварийному или преждевременному останову оборудования и снижению его производительности. Во избежание всего этого, требуется ограничить или полностью исключить накипеобразования на теплообменных поверхностях.

В последнее время для этих целей широко используется метод коррекционной обработки воды с помощью ингибиторов отложений (ИОМСа). Влияние ИОМСа и его композиций на кристаллизацию труднорастворимых соединений, экспериментальные исследования и их результаты рассматриваются в этом разделе.

Во втором разделе также приводятся:
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В экономической части дипломного проекта составляется бизнес-план, производится расчет технико-экономических показателей ТЭЦ, себестоимости электрической энергии и теплоты.

В разделе охраны труда и безопасности жизнедеятельности рассматриваются вопросы производственной санитарии, противопожарных мероприятий, сейсмостойкого проектирования ТЭЦ, а также производится расчет вентиляции в котельном цехе, расчет рассеивания вредных веществ и выбор оптимальной высоты трубы. 

Краткое описание электростанции.

Основное оборудование.

На Алматинской ТЭЦ – 2 установлено 7 энергетических котлов:                          БКЗ – 420 – 140 – 7С

Сжигаемое топливо: Каменный уголь

Установлено 7 турбин:

1. одна паровая турбина типа Р – 50 – 130/13

2. три паровых турбины типа ПТ – 80/100 – 130/13

3. три паровых турбины типа Т – 110/120 – 130 – 5

На начало 2002 года установленная мощность станции составила:

- электрическая – 510 МВт

- тепловая – 1176 Гкал/ч

Располагаемая мощность составила:

- электрическая – 357 МВт

- тепловая – 721 Гкал/ч

Максимальная тепловая нагрузка составила 613 Гкал/ч.

Причиной в разрыве установленной и располагаемой мощности является дефицит паропроизводительности котлов, работающих на непроектном топливе и низкая тепловая загрузка турбин.

Кроме того, из-за отсутствия потребителя 1,3 МПа турбина Р–50–130/13 недовырабатывает энергию. Выработка электроэнергии в конденсационном режиме ограничивается недостаточной охлаждающей способностью градирен и неудовлетворительным состоянием конденсаторов турбин.

Тепловая схема ТЭЦ.

ТЭЦ работает по тепловому графику с довыработкой электроэнергии в конденсационном режиме. Тепловая схема выполнена по секционному принципу с поперечными связями по пару и воде. Восполнение потерь в цикле обеспечивается химобессоленной водой. В качестве исходной воды для подпитки котлов и теплосети используется вода питьевого качества. Отпуск тепла от ТЭЦ осуществляется в горячей воде для зоны теплофикации г.Алматы и в паре для расположенного на прилегающей территории мазутохозяйства АПК РКТ. ТЭЦ работает в базовом режиме совместно с Западным тепловым комплексом (ЗТК), который работает в пиковом режиме. 

ХВО

Химводоочистка подпитки котлов работает по схеме Н-ОН обессоливания с производительностью 140 м3/час.

Химводоочистка подпитки теплосети работает по​ схеме обработки комплексоном ИОМС и подкисления с  последующей декарбонизацией. Производительность установки 7000 м3/ч.

Система технического водоснабжения.

Система технического водоснабжения ТЭЦ – оборотная. В качестве охладителей используются вентиляторные плёночные градирни. Подача охлаждающей воды на конденсаторы происходит под действием естественного напора. Возврат нагретой воды производится с помощью циркуляционных насосов.

Система гидрозолоудаления.

Система гидрозолоудаления ТЭЦ оборотная, гидравлическая, включает в себя 3 багерных насосных, золошлакопроводы, водоводы, насосные станции осветлённой воды и двухсекционный золоотвал.

Тепловой  расчет

Согласно исходным данным, тепловая нагрузка на отопление и вентиляцию составляет Qот+в.= 0,65 ГВт; на горячее водоснабжение Qг.в.с.= 0,28 ГВт; температура наружная средняя  tн.ср. = -7,4оС ; температура наружная расчетная  tн.р. = -25оС ; температура наружного воздуха наиболее холодного месяца  tн.х.м. = -10оС ; расход пара на производство Д п. =780 т/ч.

Расчет  тепловых  нагрузок

Расчет исходных тепловых нагрузок производится для четырех режимов работы теплоэлектроцентрали.

I - режим максимально зимний, отвечающий температуре наружного воздуха.

QI – вычисляется, как сумма максимальных нагрузок:

QI = Qот.+в. + Qг.в.с. = 0,65 + 0,28 = 0,93 ГВт;

II – режим отвечает средней за наиболее холодный месяц температуре наружного воздуха tн.х.м.  и равен:

QII = ( tв.- tн.х.м.) / ( tв.- tн.р.) * QI
[image: image1.wmf]+ Qг.в.с. = ( 20 - (-10)) / ( 20 – (-25)) * 0,93 + 0,28 = 0,9 ГВт; 

где тв.- температура внутри помещения по санитарным нормам.          

III – режим средне зимний, соответствует средней температуре наружного воздуха на отопительный период tн.ср.:

  QIII = ( tв. – tн.ср.) / ( tв. – tн.р.) * Qот.+в. + Qг.в.с. = ( 20 – (-7,4)) /( 20 – (-25)) * 0,65 +  + 0,28 = 0,676 ГВт;

IV – режим летний, характеризует работу ТЭЦ в летний период, когда отсутствует нагрузка на отопление и вентиляцию:

QIV = ( tг.в. – tх.в.лето) / ( tг.в. – tх.в.зима) * β * Qг.в.с. = ( 55 – 15) / ( 55 – 5 ) * 0,8 * 0,28 =    = 0,179 ГВт;

где  tх.в.лето – температура холодной воды в неотопительный период;

       tх.в.зима – температура холодной воды в отопительный период;  

β - учитывает снижение расхода воды в летний период ( 0,8-1,0 ).

Построение  годового  графика  теплопотребления

Для установления экономичного режима работы теплофикационного оборудования, выбора наивыгоднейших параметров теплоносителя, определения выработки электроэнергии на ТЭЦ строят график продолжительности тепловой нагрузки (годовой график теплопотребления) для отопительного и неотопительного периодов (условно для зимнего и летнего периода). Он строится по данным расчета тепловой нагрузки и климатологическим данным. Отопительный (зимний) период определяется как продолжительность стояния в течение года среднесуточных устойчивых температур наружного воздуха ti ≤ 8оС. 

Годовой график теплопотребления состоит из двух частей: левой – в координатах Q-t, и правой – в координатах Q-n, где ti – текущая температура наружного воздуха; n – время, час.

 В левой части строятся графики зависимости тепловых нагрузок ( Qот.+в., Qг.в.с.зима  и  Qг.в.с.лето ),  суммарной тепловой нагрузки (  Qтэц. ) от текущей температуры наружного воздуха  ti, оС.

где   Qг.в.с.лето = 0,65 * Qг.в.с.зима = 0,65 * 0,28 = 0,182 ГВт.

        Qтэц. =  Qот.+в. + Qг.в.с. = 0,65 + 0,28 = 0,93 ГВт.

Правая часть графика характеризует продолжительность суммарной тепловой нагрузки в течение года. Она строится по графику Q(ti) по продолжительности стояний определенных температурных градаций  ni. При этом  ∑ni  равна продолжительности отопительного периода no. Масштаб времени n: 1мм.- 50 часов.
Выбор  основного  оборудования  ТЭЦ

Основное оборудование ТЭЦ выбирается по среднеотопительной нагрузке третьего режима QIII. Найдем величину расхода пара в теплофикационный отбор:

Дт. = Qт / (iт – iок.) * ηп = 0,676 * 106 /(2700 – 280) * 0,98 = 285,04 кг/с = 1026,143 т/ч,

где  iт  - энтальпия пара теплофикационного отбора при среднем давлении в отборе Рт, кДж/кг;

        iок. – энтальпия воды из теплофикационного отбора после полной конденсации, кДж/кг;

         ηп – КПД подогревателя;

Выбор  турбоустановок:

Выбор турбин производится таким образом, чтобы обеспечить покрытие тепловых нагрузок с помощью наиболее крупного оборудования при оптимальном коэффициенте теплофикации. Выбор турбин производится по заданному расходу пара на производственные нужды - Дп., т/ч и рассчитанному расходу пара в теплофикационный отбор – Дт., т/ч.

Выбираем три турбины типа ПТ – 80/100 – 130/13.

Одновальная двухцилиндровая турбина номинальной мощностью    N = 80 МВт на 3000 об/мин предназначена для привода электрического генератора. Турбина имеет два регулируемых отбора пара для снабжения внешних производственных и теплофикационных потребителей, и рассчитана на параметры свежего пара: давление Ро = 12,75 МПа и температуру to = 555оС, при одновременных отборах пара на производство в количестве 300 т/ч и на теплофикацию в количестве 200 т/ч. Расход свежего пара До = 470 т/ч. Максимально допустимая мощность турбины составляет 100 МВт.

Расчетная температура охлаждающей воды, поступающей в конденсатор, составляет 20оС, максимально допустимая 33оС.

В турбине предусмотрено семь регенеративных отборов пара для подогрева питательной воды.

А также выбираем две турбины типа Т – 110/120 – 130. Трехцилиндровая турбина номинальной мощностью N = 110 МВт предназначена специально для покрытия отопительной нагрузки, при расходе свежего пара До = 485 т/ч и расчетных параметрах: давление Ро = 12,75 МПа, температура to = 555оС. Скорость вращения 3000 об/мин. Максимально допустимая мощность турбины составляет 120 МВт. Суммарный отбор пара на теплофикацию Дт. = 320 т/ч, расход тепла  670 ГДж/ч.     

Расчетная температура охлаждающей воды, поступающей в конденсатор, составляет 20оС.

Турбина имеет два отопительных отбора, из которых один регулируемый, и пять регенеративных отборов.

Роторы ЦВД и ЦСД соединены жесткой муфтой и имеют один общий упорный подшипник комбинированного типа. Роторы ЦСД, ЦНД и генератора соединены полугибкими муфтами.

Критические числа оборотов роторов турбины: ЦВД - 2325 об/мин, ЦСД - 2210 об/мин. 

Турбина снабжена валоповоротным устройством.

Выбор  энергетических  котлов:

Количество и единичная мощность устанавливаемых котлов зависит от суммарных тепловых нагрузок ТЭЦ и режима отпуска тепла, и определяется режимом потребления тепла отдельными потребителями.

Энергетические котлы должны обеспечить суммарный расход пара на турбоустановки в номинальном режиме и параметры острого пара на паровпуске в турбину.

 Число котельных агрегатов должно удовлетворять условию обеспечения теплом в расчетно-контрольном режиме (III – режиме), при средней температуре наружного воздуха самого холодного месяца за отопительный период, при выходе из строя одного из  котлов.

Зная суммарный расход острого пара  на турбоустановки До = 2380 т/ч и параметры пара, выбираем шесть котлов типа БКЗ – 420 – 140 – 7С, производительностью Д = 420 т/ч и параметрами: 

· давление пара за котлом Р = 13,73 МПа;

· температура перегретого пара t = 560оС;

· температура питательной воды t = 230оС;

· температура уходящих газов t = 120оС;

Топливом является Карагандинский уголь Промпрдукт.

Расход топлива на котел В = 70,4 т/ч.

КПД котла η = 88,5%.

Расчет  тепловой  схемы  паротурбинной  установки.

Турбоустановка  Т-110/120-130

Расчет тепловой схемы производится по расчетной схеме паротурбинной установки.

Параметры пара в камерах нерегулируемых отборов на номинальном режиме

Таблица 1.1.

	Отбор
	Давление Р, МПа (кгс/см2)
	Расход Д, т/ч
	Температура t, оС

	ПВД № 7
	3,29 (33,6)
	19,05 + 1,9
	387

	ПВД № 6
	2,13 (21,75)
	25,4
	333

	ПВД № 5
	1,11/0,588 (11,3/6)
	10,3/7,2
	263

	Деаэратор
	1,11
	7,2
	263

	ПНД № 4
	0,531 (5,42)
	10,6 + 5,75
	190

	ПНД № 3
	0,272 (2,78)
	24,7
	130

	ПНД № 2
	0,0784 (0,80)
	7,46
	-

	ПНД № 1
	0,02 (0,204)
	-
	-


По данным таблицы 1.1. находим энтальпии пара в регенеративных отборах. Полученные значения заносятся в сводную таблицу параметров регенеративных отборов (табл. 1.2).

По давлению пара в отборе находится температура насыщения tНi, оС, энтальпия дренажа iДрi, кДж/кг. 

Температура после поверхностного подогревателя с учетом недогрева, равным Δt = 5oC:

tВi’  = tВi’’ = tНi  - 5;

В деаэраторе недогрев отсутствует, так как это подогреватель смешивающего типа.

Энтальпии воды  и пара определяются по таблицам.

Давление питательной воды в ПВД определяется как:

Рп.в. = 1,4 * Ро = 1,4 * 12,75 = 17,85 МПа.

Для удобства в таблицу включен коэффициент недовыработки электроэнергии, который зависит от параметров отбора и вычисляется как:

уi =  ii – ik / io - ik,

где ik = 2563 кДж/кг – энтальпия отработавшего пара, находится по давлению  Рк = 5,3 * 10-3 МПа;

       io = 3520 кДж/кг – энтальпия свежего пара при Ро = 12,75 МПа,   to = 555оС.

Сводная таблица параметров регенеративных отборов

Таблица 1.2.

	Наименование
	Отборы

	
	7
	6
	5
	Д
	4
	3
	2
	1

	1. Давление в отборе

Рi, МПа
	  3,29
	 2,13
	1,11
	1,11
	0,531
	0,272
	0,078
	0,02

	2. Температура в отборе

ti, oC 
	  387
	333
	263
	263
	190
	130
	-
	-

	3. Энтальпия пара в отборе

ii, кДж/кг 
	 3200
	3100
	2965
	2965
	2825
	2720
	2560
	2415

	4. Температура насыщения

tНi, оС
	  239
	215,6
	184,5
	184,5
	154,1
	130,2
	92,82
	60,1

	5. Энтальпия дренажа

iДрi, кДж/кг
	1032,9
	923,3
	782,9
	782,9
	650
	547,2
	388,8
	251,5

	6. Температура воды до подогревателя

tВi’, оС


	210,57
	179,5
	184,5
	149,1
	125,2
	87,82
	55,09
	  34

	7. Температура воды после подогревателя

tВi’’, оС
	  234
	210,6
	179,5
	184,5
	149,1
	125,2
	87,82
	55,09

	8. Энтальпия воды после подогревателя 

iВi’’, кДж/кг
	1009,1
	900,4
	760,8
	782,9
	628,3
	525,9
	367,8
	230,5

	9. Энтальпия воды до подогревателя

iВi’, кДж/кг
	900,36
	760,8
	782,9
	628,3
	525,9
	367,8
	230,5
	142,4

	10. Коэффициент недовыработки электроэнергии

yi
	  0,67
	0,56
	0,42
	0,42
	0,27
	0,16
	0,003
	0,15


Составляем уравнение теплового баланса для подогревателей высокого и низкого давления, деаэратора, используя данные таблицы 1.2.

Находим доли отборов:

ПВД № 7

α7 * (i7 – iДР7) * ηп = αпв * (iВ7’’ – iВ7’);  

α7 = αпв * (iВ7’’ – iВ7’) /  (i7 – iДР7) * ηп;

α7=1*(1009,1–900,36)/(3200 – 1032,88) * 0,98 = 0,0512;                                                                                                                                                                                        

0,0512*(3200–1032,88)*0,98=1*(1099,1– 900,36);

108,74 = 108,74;  

ПВД № 6

α6* (i6 – iДР6) * ηп + α7 * (iДР7 – iДР6) * ηп = αпв*(iВ6’’–iВ6’);                                                          

α6 = αпв* (iВ6’’ – iВ6’) - α7* (iДР7 – iДР6) * ηп /(i6 – iДР6) * ηп;                                                                    

α6 = 1 * (900,36 – 760,77) – 0,0512 * (1032,88 – 923,26)*0,98 / (3100 – 923,26) * 0,98 = 0,0629;                                                                                                                                                                                                                                            

0,0629 * (3100 – 923,26) * 0,98 + +0,0512 * (1032,88 – 923,26) * 0,98 = 1 * (900,36 – 760,77);

139,68 = 139,59;

ПВД № 5

α5* (i5 – iДР5)* ηп + (α7 + α6)* (iДР6 – iДР5)* ηп =                = αп* (iВ5’’–iВ5’);                                                     

α5 = αпв * (iВ5’’ – iВ5’) – (α7 + α6) * (iДР6 – iДР5)*                  * ηп / (i5 – iДР5) * ηп; 

α5 = 1 * (782,91 – 760,77) – (0,0512 + 0,0629) *             * (923,26–782,86)*0,98 / (2965 – 782,86) * 0,98 = 0,003;                                                                                                                                                                                                                                            

0,003 * (2965 –782,86) * 0,98 + (0,0512 + 0,0629) * (923,26 – 782,86) * 0,98  = 1* (782,91 – 760,77);

22,11 = 22,14;

Деаэратор

αпд + αд + (α7 + α6 + α5) = αпв;

αпд = αпв - αд - (α7 + α6 + α5); 

αпд * iВ4’’ + αд * iд + (α7 + α6 + α5) * iДР5 = αпв * iВ5’;                                  

(αпв - αд - (α7 + α6 + α5))* iВ4’’+ (α7 + α6 + α5) * iДР5 + αдiд =      = αпв* iВ5’; 
αпв*iВ4’’ - αд * (iВ4’’ - iд) - (α7 + α6 + α5) * (iВ4’’ - iДР5) = αпв*iВ5’;
αд = αпв * (iВ5’ - iВ4’’) - (α7 + α6 + α5) * (iДР5 - iВ4’’) / iд - iВ4’’;

 αд = 1 * (782,91 – 628,33) – (0,0512 + 0,0629 + 0,003) * (782,86 – 628,33)  / 782,91 – 628,33;

αд = 0,88;

αпд = 1 – 0,88 – 0,1171 = 0,0029;

αпв = 0,0029 + 0,88 + 0,1171 = 1;

ПНД № 4

α4 * (i4 – iДР4) * ηп = αпд * (iВ4’’ – iВ4’);

α4 = αпд * (iВ4’’ – iВ4’) /  (i4 – iДР4) * ηп;

 α4 = 0,0029 * (628,33 – 525,92) / (2825 – 649,965) * 0,98 = 0,00014;        

0,00014 * (2825 – 649,965) * 0,98 = 0,0029 * 

       * (628,33 – 525,92);  

0,298 = 0,297;  

ПНД № 3

α3 * (i3 – iДР3) * ηп + α4 * (iДР4 – iДР3) * ηп = αпд * (iВ3’’ –iВ3’);

α3 = αпд * (iВ3’’ – iВ3’) – α4 * (iДР4 – iДР3) * ηп /(i3 – iДР3) * ηп;                                                                    

α3 = 0,0029 * (525,92 – 367,77) – 0,00014 * (649,965 – 547,24)*0,98/(2720 – 547,24) * 0,98 = 0,00021;                                                                                                                                                                                                                                            

0,00021* (2720– 547,24) * 0,98 + +0,00014 * (649,965 – 547,24) * 0,98 = 0,0029 * (525,92 – 367,77);

0,461 = 0,459;

ПНД № 2

α2 * (i2 – iДР2) * ηп + (α4 + α3) * (iДР3 – iДР2) * ηп = 







= αпд *(iВ2’’–iВ2’);

α2 = αпд * (iВ2’’ – iВ2’) – (α4 + α3) * (iДР3 – iДР2) * ηп / 







/ (i2 – iДР2) * ηп;

α2 = 0,0029 * (367,77 – 230,55) – (0,00014 + 0,00021) * (547,24 – 388,81) * 0,98 / (2560 – 388,81) * 0,98 = 0,00016;

0,00016 * (2560 –388,81) * 0,98 +  +(0,00014 + 0,00021) * (547,24 – 388,81) * 0,98  = 0,0029 * (367,77 – 230,55);

0,395 = 0,398;

ПНД № 1

α1 * (i1 – iДР1)* ηп + (α4 + α3 + α2) * (iДР2 – iДР1) * ηп = 







= αпд*(iВ1’’–iВ1’);                                                      

α1 = αпд * (iВ1’’ – iВ1’) – (α4 + α3 + α2) * (iДР2 – iДР1) * ηп / 






/ (i1 – iДР1) * ηп;

α1 = 0,0029 * (230,55 – 142,38) – (0,00014 + 0,00021 + 0,00016) * (388,81– 251,46) * 0,98 / (2415 – 251,46) * 0,98 = 0,08 * 10-3;       

0,08 * 10-3 * (2415 –251,46) * 0,98 +  + 0,00051 * (388,81 – 251,46) * 0,98  = 0,0029 * (230,55 – 142,38);

0,240 = 0,256;

Технико-экономические  показатели  паротурбинной  установки

Турбоустановка  Т-110/120-130

Полный расход тепла на турбоустановку:

Qт.у. = Dо * ( io – iп.в.) = 134,72 * (3520 - 1009,1) = 338268,448 кВт;

где:  Dо – расход свежего пара;

         iо -  энтальпия свежего пара; 

         iп.в. – энтальпия питательной воды;

Расход тепла потребителем:

Qт.п. = Qт. / ηп. = 676000 / 0,98 = 689795,92 кВт;

где: ηп. – КПД  подогревателя (98 – 99 %);

Расход тепла на турбоустановку по производству электроэнергии:

Qэ. = Qт.п. – Qт.у. = 689795,92 – 338268,448 = 351527,472 кВт;

КПД по производству электроэнергии:

ηэ.т.у. = N / Qэ. = 110*106 / 351527,472*103 = 0,3;

Удельный расход тепла на производство электроэнергии:

qэ. = 3600 / ηэ.т.у. = 3600 / 0,3 = 12000 кДж/кВт*ч;

Охрана  труда  и  безопасность  жизнедеятельности

Производственная  санитария

Защита  от  шума  и  вибрации

На станции шум и вибрацию создают турбогенераторы, мельницы, дробилки, насосы и т.п.

Нормирование шума осуществляется по ГОСТу 12.1.003-83 “ССБТ. Шум, общие требования безопасности”, который устанавливает допустимые значения уровня звукового давления и уровня звука (в дБА) для постоянного шума. 

Уровень звукового давления нормируется в зависимости от характера шума (наружный или возникающий внутри помещения), от напряженности работы и частотной характеристики шума.

Звукоизоляция и защита от шума достигается следующим образом:

· ИЦУ, тепловые щиты управления находятся в звукоизолирующих помещениях (защита персонала от шума);

· для защиты от шума, в соответствии со СНиП II-12-77 “Защита от шума”, применены защитные экраны;

· персонал, который находится непосредственно у оборудования, применяет средства индивидуальной защиты;

· противошумные наушники.

Для уменьшения шума, создаваемого работающим оборудованием, на станции проведены следующие мероприятия:

· турбины и другие вращающиеся механизмы, паропроводы имеют тепловую изоляцию, которая поглощает также и шум;

· вентиляционные и насосные агрегаты установлены на вибрирующих основаниях;

· в системах кондиционирования воздуха предусмотрены устройства шумоглушителей, а само оборудование установлено на амортизирующих прокладках.

Уровни звука на ТЭЦ:

	Наименование помещения
	Уровни звука в дБА

	1. Турбинный
	90-101

	2. Котельный
	82-92

	3. Компрессорный
	89-102

	4. Мазуто-насосная
	90-94

	5. Газораспределительный пункт
	90-105


Вибрация нормируется по ГОСТу 12.1.012-78 “Вибрация. Общие требования безопасности”.

Данный ГОСТ устанавливает допустимые уровни колебательной скорости и ее логарифмические уровни.

Мероприятия по защите от вибрации работающего персонала:

· под все оборудование, являющимся источником вибрации, установлены самостоятельные фундаменты островного типа;

· установлены виброизоляторы между источником вибрации и фундаментом;

· применяются средства индивидуальной защиты, хлопчатобумажные рукавицы, обувь на виброгасящей подошве.

Защита  от  избыточного тепла

Основными источниками избыточного тепла на станции являются: нагретые поверхности парогенераторов, турбин, паропроводов, а также  электродвигатели и теплопоступления от солнечной радиации через оконные проемы.

Согласно ГОСТ 12.4.123-83 “ССБТ. Средства защиты от инфракрасного излучения”, допустимое облучение составит 350 Вт/м2.

Для защиты обслуживающего персонала от избыточного тепла на ТЭЦ предусмотрены следующие мероприятия:

· излучающие поверхности покрыты тепловой изоляцией;

· избыточное тепло удаляется с помощью вентиляции;

· используются отражающие экраны.

Освещение

Согласно СНиП II-4-79 “Естественное и искусственное освещение” устанавливается яркость освещенной поверхности в пределах 500-2500 кд/м2.

На ТЭЦ предусмотрено естественное и искусственное освещение, напряжение осветительной сети в зданиях и сооружениях составляет 380-220 В.

В помещениях, где постоянно находится работающий персонал,  применяются газоразрядные лампы. Общее освещение главного корпуса выполнено ртутными лампами (ДРП) в сочетании с лампами накаливания.

Для продолжения работы в случае, когда внезапное отключение рабочего освещения может вызвать взрыв, пожар, нарушение работы ТЭЦ, для эвакуации в помещениях с постоянным пребыванием персонала на ТЭЦ используют аварийное освещение.

Освещение складов, железнодорожных путей осуществляется прожекторами. Дороги и проезды на территории ТЭЦ освещены газоразрядными лампами.   

Противопожарные  мероприятия

Для наиболее пожароопасных объектов, таких как главный корпус, газомазутное хозяйство предусмотрены кольцевые дороги.

К зданиям и сооружениям обеспечен подъезд не менее чем с одной стороны. Все дороги вдоль зданий и сооружений запроектированы не ближе 5 м. и не дальше 25 м.

Ко всем пожарным гидрантам обеспечены подъезды. На отводящем канале предусмотрен пожарный пирс на 2-е пожарные автомашины. 

Рядом с оградой промплощадки предусмотрено пожарное депо. Радиус обслуживания его не превышает 4 км для промплощадки ТЭЦ.   

Все здания на площадке имеют степень огнестойкости II, т.к. каркас зданий принят в железобетонном исполнении и стальной, с защитой его в тех случаях, когда этого требует СНиП II-2-80.

Противопожарные двери имеют предел огнестойкости 0,6 часа.

В помещениях топливоподачи выполнены мероприятия согласно “Правилам взрывопожаробезопасности топливоподач электростанций”: несущие и ограждающие конструкции выполняются из несгораемых материалов, пределы огнестойкости колонн и перекрытий соответственно 2 и 0,75 часа.

В электротехнических помещениях, где предел огнестойкости конструкций согласно ПУЭ требуется 0,75 часа, металлический каркас защищается штукатуркой.

С каждого этажа здания предусмотрено не менее двух эвакуационных выходов.

Наружные пожарные лестницы размещаются на зданиях высотой более 10 м. через каждые 200 м. по периметру.

Технологические агрегаты и установки являются объектами с повышенной пожарной опасностью в связи с применением горючих веществ.

Предусмотрены  противопожарные  мероприятия:

· в системе регулирования турбины, системе смазки подшипников турбины и генератора, и масло снабжении питательных турбонасосов применяется синтетическое огнестойкое масло ОМТИ;

· Изо всех систем масло снабжения предусмотрен аварийный слив масла в специальные подземные баки, установленные вне главного корпуса;

· на трубопроводах аварийного слива масла, вне зоны возможного горения масла, устанавливаются ручные задвижки;

· для пожаротушения трубчатых воздухоподогревателей предусматривается подвод воды в количестве 0,4 л/с. на 1 м3;

· масляные баки турбогенераторов с водопроводным охлаждением оборудуются вытяжными трубами.

Расчет вентиляции в котельном цехе

Расчет воздухообмена на удаление избыточного тепла.

Основными источниками избыточного тепла являются:

· тепловыделения от электродвигателей;

· тепловыделения элементами котлоагрегата;

· тепловыделения от людей;

· тепловыделения от солнечной радиации через оконные проемы;

Избыточное количество тепла, поступающее в помещение цеха в течение часа:

Q1 = 0,02 * B * Qн.р,

где Q1 – избыточное количество тепла;

       В = 42,535 кг/с – расход топлива; 

       Qн.р = 18171 кДж/кг – удельная теплота сгорания топлива;

 Q1 = 0,02 * 42,535 * 18171 = 15458,07 кВт;

Количество тепла, выделяемое работающими электродвигателями:
Q2 = ψ1 * ψ2 * ψ3 * ψ4 * Nном.,

где ψ1 = 0,8 – коэффициент использования установленной мощности;

       ψ2 = 0,6 – коэффициент загрузки;

       ψ3 = 0,7 – коэффициент одновременности работы электродвигателя;

ψ4 = 0,9 – коэффициент ассимиляции тепла воздухом при переходе механической энергии в тепловую;

Nном. = 200 кВт – номинальная мощность электродвигателя;

Q2 = 0,8 * 0,6 * 0,7 * 0,9 * 200 = 60,48 кВт;

Тепловыделение от источников освещения:

Q3 = φ * Nосв.у,

     где φ = 0,8 – коэффициент, учитывающий количество электроэнергии      переходящей в тепло;

       Nосв.у  = 450 кВт – мощность осветительной установки цеха;

Q3 = 0,8 * 450 = 360 кВт;

Количество тепла, выделяемого организмом работающих:

Q4 = q * n,

где q  = 100 Вт – теплопотери одного человека; 

       n – число работающих;    

Q4= 100 * 95 = 9500 Вт = 9,5 кВт;

Тепло вносимое солнечной радиацией (для зимних условий принимают равным нулю), а для летних определяется следующим образом:

Q5 = F *qc * K,

где F – площадь оконных проемов в котельном цехе, м2 ;

       qс = 128 Вт/м2 – теплопоступление через 1 м2 окна (окна выходят на Восток, Запад);

       К = 1,25 – поправочный коэффициент;

F = h * l,

где h = 2 м – высота оконных рам в котельном цехе; 

       l = 228 м – длина котельного цеха;

F = 2 * 228 = 456 м2 ;

Q5 = 456 * 128 * 1,25 = 72960 Вт = 72,96 кВт;

Избыточное тепло, поступающее в помещение цеха, составит:

летом: Qизб.л = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 = 15458,07 + 60,48 + 360 + 9,5 + 72,96         = 15961,01 кВт;

зимой: Qизб.з = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 = 15458,07 + 60,48 + 360 + 9,5 = =15888,05 кВт; 

Количество воздуха, которое необходимо ввести в цех для поглощения избытков тепла:

Gв = 3600 * Q / c * (tух. – tпр.) * ρух., м3/ч,

где Q – теплоизбытки в помещении, кВт;

       с = 1 кДж/(кг*К) – теплоемкость сухого воздуха;

       tух. – температура уходящего воздуха, оС;

       tпр. – температура приточного воздуха, оС;

       tпр. = 21,2 оС – зимой;

       tпр. = 26 оС – летом;

       ρух. – плотность уходящего воздуха, кг/м3 (определяем в зависимости от температуры tух.);

tух. = tр.м. – tпр. * (1 – m) / m,

где tр.м. – температура на рабочем месте, согласно санитарным нормам в    ГОСТе 12.1.0015-76 “Воздух в рабочей зоне”.

tр.м. = 22 оС – зимой;

tр.м. = 33 оС – летом;

m = 0,5 – эмпирический коэффициент;

tух. = 22 –21,2 * (1 – 0,5) / 0,5 = 22,8 оС – зимой;

tух. = 33 – 26 * (1 – 0,5)/0,5 = 40 оС – летом;

Gв = 3600 * 15888,05 / 1 * (22,8 – 21,2) * 1,205 = 29666483,4 м3/ч – зимой;

ρух. = 1,205 кг/м3  при tух. = 22,8 оС;

Gв = 3600 * 15961,01  / 1 * (40 – 26) * 1,128 = 3638528,12 м3/ч – летом;

ρух. = 1,128 кг/м3  при tух. = 40 оС;

Охрана  окружающей  среды

Введение

Тепловые электростанции, потребляя свыше трети добываемого в виде топлива, могут оказывать существенное влияние как на окружающую  среду в районе их расположения, так и на общее состояние биосферы. Взаимодействие электростанции с внешней средой определяется выбросами в атмосферу дымовых газов, тепловыми выбросами и выбросами загрязненных сточных вод.

Потребляемое на тепловых электростанциях органическое топливо содержит вредные примеси, поступление которых в окружающую среду в виде газообразных и твердых компонентов продуктов сгорания может оказывать неблагоприятное воздействие на воздушную и водную среду.

При сжигании твердого топлива наряду с окислами основных горючих элементов- углерода и водорода в атмосферу поступают летучая зола с частицами недогоревшего топлива, сернистый и серный ангидриды, окислы азота, некоторое количество фтористых соединений, а также газообразные продукты неполного сгорания топлива.

Комбинированная выработка электроэнергии и тепла позволяет существенно сократить расход топлива на энергоснабжение, сократить тепловые сбросы в водные бассейны, обеспечить наиболее совершенные методы сжигания, очистки и выброса дымовых газов в высокие слои атмосферы (отвод мощного, направленного вверх, горячего дымового факела через высокую дымовую трубу, где дымовые газы перемешиваются с верхними слоями атмосферы).   

Расчет  рассеивания  вредных  веществ  и  выбор  оптимальной  высоты  дымовой  трубы

При проектировании и эксплуатации ТЭЦ необходимо обеспечить концентрацию вредных веществ в атмосферном воздухе на уровне дыхания человека не выше ПДК по всем выбрасываемым примесям дымовых газов.

Так как наличие вредных веществ в дымовых газах в сотни и тысячи раз превышает предельно допустимые концентрации, требуется рассеивание дымовых газов в атмосферном воздухе.

При расчете выброса твердых частиц в атмосферу необходимо учитывать, что вместе с золой в атмосферу поступает несгоревшее топливо (недожог). 

Топливо – Карагандинский уголь Промпродукт.

Зола:

Количество выбрасываемой золы рассчитывается по формуле: 

МЗ. = 0,01 * В * (αун. * Ар. + q4ун. * Qн.р. / 32680) * (1-ηз.), г/с,

 где Ар=27,6 % – зольность топлива на рабочую массу;

αун.=  0,8 – доля твердых частиц, уносимых из топки с дымовыми газами;

q4ун .= 1,5% – потери теплоты с уносом от механической неполноты сгорания топлива;

В = 42535,388 г/с – расход натурального топлива;

Qн.р. = 18171 кДж/кг – низшая теплота сгорания рабочего топлива;

ηз.= 0,8 – степень улавливания твердых частиц в золоуловителях;

МЗ. = 0,01*42535,388*(0,8*0,276+0,015*18171/32680)*(1-0,8) = 19,493 г/с;

Оксиды серы:

Выброс оксидов серы определяется по сернистому ангидриду:

МSO2  = 0,02 * Sр / 100 * В * (1 – ηso2I) * (1 – ηso2II), г/с, 

где ηso2I = 0,10 – доля окислов серы, связываемых летучей золой в газоходах котла; ηso2II = 0,02 – доля оксидов серы, улавливаемых в; Sр = 0,8% - содержание серы на рабочую массу. Коэффициент 2 учитывает отношение молекулярных масс SO2 (64) и S (32).

МSO2 = 0,02*0,8/100*42535,388*(1-0,10)*(1-0,02) = 6 г/с;

Оксиды азота:

Количество оксидов азота в пересчете на NO2, выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами, рассчитывается по формуле:

МNO2 = 0,34*10-7*К*В*Qн.р.*(1– q4 / 100)*β1*(1– ε1* r)*β1*β2*ε2, г/с,

где К – коэффициент, характеризующий выход оксидов азота, кг/т условного топлива;

К = 12 * Dф / (200 +  D) = 12 * 380 / (200 + 420) = 7,355 кг/т;

β1 – поправочный коэффициент, учитывающий влияние на выход оксидов азота качества сжигаемого топлива (содержание азота в топливе Nг);

Nг = 1,2%,  β1 = 1,0; 

β2 – коэффициент, учитывающий конструкцию горелок  

β2 = 0,85 – для прямоточных горелок;

β3 – коэффициент, учитывающий вид шлакоудалении;

β3 = 1,4 – при жидком шлакоудалении;

ε1 = 0,005 – коэффициент, характеризующий эффективность воздействия рециркулирующих газов в зависимости от условий подачи их в топку;

ε2 = 0,65 – коэффициент, характеризующий снижение выброса оксидов азота при подаче части воздуха помимо основных горелок (при двухступенчатом сжигании) (Л.9, стр.16);

r = 25% - степень рециркуляции дымовых газов;

MNO2=0,34 * 10-7 * 7,355 * 42535,388 * 18171 * (1 - 1,5 / 100) * 1,0 * (1-0,005*0,25) * 0,85 * 1,4 * 0,65 = 147,1 г/с;

Суммарное количество вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу:

М∑ = (МSO2 + ПДКSO2 / ПДКNO2 * МNO2) + МЗ = (МSO2 + 5,88 * МNO2) + МЗ. = (6 + 5,88 * 147,1) + 19,493 = 890,44 г/с;

Расчет высоты дымовой трубы:

Высота дымовой трубы определяется по формуле:

Н = [(2 * А * М * η * m * n)1/2 * N1/6 ] / (Vг * ∆Т)1/6 ,

где А – коэффициент температурной стратификации атмосферы         (распределение температуры воздуха по вертикали) при неблагоприятных метеорологических условиях, А = 200 – для Казахстана;

η = 1 – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности;

m и n – безразмерные коэффициенты, зависящие от скорости выхода газов из устья трубы, m = 0,9; n = 1; N = 2 – число дымовых труб;

Vг. – объем дымовых газов, выбрасываемых из трубы;

Vг. = В * [ Vго + (αг – 1) * Vо ] * Тух. / 273 К,

где Vго = VRO2 + VN2o + VН2Оо;

VRO2 = 0,79 м3/кг – объем трехатомных газов;

VN2o = 3,38 м3/кг – теоретический объем азота;

VН2Оо = 0,49 м3/кг – теоретический объем водяных паров;

Vго = 0,79 + 3,38 + 0,49 = 4,66 м3/кг;

αг. = 1,2 – коэффициент избытка воздуха в топке;

Vо = 4,28 м3/кг – теоретическое количество сухого воздуха;

Тух. = 120оС – температура уходящих газов;

Vг = 42,535 * [  4,66 + (1,2 – 1) * 4,28 ] * 393 / 273 = 337,754 м3/с;

ΔТ = Тух. – Тв. = 120 – 27,6 = 92,4оС;

Тв. = 27,6 – средняя температура наружного воздуха наиболее жаркого месяца;

Н = [(2 * 200 * 890,44 * 1 * 0,9 * 1)1/2 * 21/6 ] / (337,754 * 92,4)1/6 = =113,26 м;

Диаметр устья дымовой трубы:

Д =( 4 * Vг. / π * wo )1/2 = (4 *  337,754 / 3,14 * 19)1/2 = 4,76 м;

wo = 19 м/с – скорость выхода дымовых газов из трубы;

Основываясь на данных типоразмеров железобетонных дымовых труб,  устанавливаем:  2 трубы,  Н = 120 м,  Д = 4,8 м.

Величина максимальной приземной концентрации вредных веществ:

См. = (А * М * F * m * n * η) / Н2  * (Vг. * ΔТ)1/3,

где F = 2,5 – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость осаждения твердых частиц золы в атмосфере;

См. = (200 * 890,44 * 2,5 *  0,9 * 1 * 1) / 1202 * (337,754 * 92,4)1/3 = =0,88 г/м3;
Задачи  сейсмостойкого  проектирования  ТЭЦ

Возникающие во время землетрясения хаотичные перемещения грунтов основания вызывают в конструкциях зданий и фундаментах под оборудованием низкочастотные затухающие колебания.

Колебания этих сооружений и их элементов, действуя на установленное на них оборудование и аппараты, в свою очередь вызывают в них свои колебания, возможно в другом диапазоне частот. Благодаря резонансным явлениям, колебания отдельных элементов зданий, конструкций, оборудования усиливаются, особенно при большой высоте вибрирующих объектов и на верхних отметках зданий, и могут достигать разрушительной силы.

Во время сейсмического воздействия обычное оборудование получает дополнительные инерционные нагрузки, на которые оно при конструировании не рассчитывалось.

Во время сейсмического толчка оборудование может подвергнуться механическому повреждению, может опрокинуться и сместиться. Повреждение сварных соединений, потеря теплоносителя, реагентов на химводоочистке, повреждение патрубков насосов или паропроводов парогенераторов, смещение крупных узлов оборудования, повреждение подшипников и лопаток турбоагрегатов, механическое повреждение, поломка, опрокидывание, выход из строя электрического оборудования – все эти явления недостаточно исследованы и поэтому не всегда могут быть правильно учтены при проектировании. Тем не менее, они должны в определенной степени быть учтены для обеспечения безопасной и надежной работы электростанции во время землетрясения.

Решение проблем сейсмостойкости ТЭЦ для обеспечения надежной ее эксплуатации, должны рассматриваться с учетом технико-экономических факторов, т.е. основываться на разумном сочетании требований надежности и экономики.

Основными задачами сейсмостойкого проектирования при разработке технологических частей проекта для ТЭЦ, строящихся в сейсмических условиях, является обеспечение:

· безопасности обслуживающего персонала;

· сохранности дорогостоящего оборудования;

· надежности работы ТЭЦ.

Предложения  по  разработке  сейсмических  мероприятий.

Все оборудование, коммуникации и системы, отнесенные к источникам повышенной опасности, должны быть проверены и раскреплены с учетом дополнительных сейсмических нагрузок соответствующих девяти бальному землетрясению. 

Паровые котлы Барнаульского котельного завода, в соответствии с данным проектом, изготовляются в сейсмическом исполнении.

Трубопроводы высокого давления, сетевой воды, трубопроводы оборудования пожаротушения рассчитываются и законструированы только с учетом высокой бальности сейсмического воздействия. Однако указанные мероприятия не могут полностью гарантировать исключения аварии. Предлагается рассмотреть вопрос автоматического отключения теплофикационной системы, а так же сброс пара в атмосферу, чтобы уменьшить возможные последствия при аварии паропроводов.

Резервуары большой емкости необходимо законструировать в соответствии с “Рекомендациями по расчету резервуаров и газгольдеров на сейсмические воздействия”.

Схема останова ТЭЦ при сейсмических толчках более 4 баллов должна обеспечивать автоматический останов без вмешательства обслуживающего персонала. Оборудование и приборы, действующие в останове, должны быть сейсмоустойчивы.
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