[image: image1.png]10,4

K1

SK3 = 3000 MBA cucrema

5

OF

Os

1= 100 Km
n-2 b d]zznKE

=





СОДЕРЖАНИЕ

                                                                                                                 № стр

1.Аннотация____________________________________________________

2.Введение______________________________________________________

3.Краткое описание станции_______________________________________

4. Генеральный план и компоновка главного корпуса _________________

5.Тепловая часть ________________________________________________

5.1 Принципиальная тепловая схема и её описание_________________

5.2 Расчет тепловой схемы  АТЭЦ-3._____________________________

6.Электрическая часть:___________________________________________

6.1 Оборудование электрической схемы АТЭЦ-3__________________

6.2 Расчет токов короткого замыкания___________________________

7.Раздел  безопасность жизнедеятельности:_________________________

7.1 Экологический паспорт____________________________________

7.2 Влияние АТЭЦ-3 на экологическую обстановку _______________
7.3 Расчет выбросов в атмосферу_______________________________

7.4 Анализ условий труда в турбинном цехе______________________

7.5 Расчет освещения ТЩУ____________________________________

7.6 Расчет вентиляции ТЩУ___________________________________

8. Экономическая часть._________________________________________

8.1 Бизнес план______________________________________________

8.2 Расчет экономической эффективности________________________

9. Специальный вопрос:_________________________________________

Перевод турбины Т-41-90 в без паровой режим 

в часы минимальных нагрузок.

10. Заключение__________________________________________________

Список литературы.______________________________________________

1.АННОТАЦИЯ


В данном дипломном проекте производится реконструкция турбоагрегата К-50-90 ЛМЗ для работы в режиме синхронного компенсатора. Работа турбины в моторном режиме при переменном графике нагрузок позволили сделать вывод, что резервирование турбоагрегата за счёт перевода турбины в без паровой режим, с использованием генератора в качестве синхронного компенсатора является предпочтительнее с точки зрения надежности по сравнению с пуско-остановочным режимом.


В бизнес-плане подсчитано экономический эффект, а также рассчитана высота дымовых труб и количество приземных выбросов вредных веществ. Произведен расчет вентиляции и освещения теплового щита. Произведен расчет токов короткого замыкания в трех точках электросхемы, тепловой расчет и выбор основного оборудования тепловой схемы станции.

АНДАТПА
2.ВВЕДЕНИЕ

Алматинская ТЭЦ-3 введена в эксплуатацию в 1961году. Претерпевая существенные изменения за время своей работы станция продолжает играть важную роль в обеспечении электрической и тепловой энергией близ расположенные предприятия и жилой массив. 


Оборудование турбинного цеха было реконструировано, дополнительно сделаны отверстия в корпусе турбины для достижения большей теплофикации.


Котлоагрегаты были переведены на сжигание непроектного топлива, произведено расширение размеров конвективной шахты, замена системы золоулавливания. 


В настоящее время 90% оборудования имеет нулевую остаточную стоимость, морально и физически устарело. Вследствие изменения рыночных отношений, экономической политики предприятия, тяжелых условий производства оборудование исчерпало свой ресурс и в ближайшее время потребуются большие кап.вложения для поддержания работоспособности основного оборудования. Все перечисленные факторы могут привести к уменьшению  рабочей мощности станции и перевода в режим работы котельной, но при интенсивном развитии промышленности это может привести к появлению дефицита электрической и тепловой энергии в регионе. 

При достаточности электрической энергии в летнее время станция простаивает, а в период отопительного сезона сглаживает недостаток пиковой мощности. Данный режим работы сказывается на быстром старении основного оборудования. 

Для  решения  этой  проблемы в  данном  дипломном проекте  рассматривается  схема  перевода  турбоагрегата  на  время  провала

электрических  нагрузок  в  режим  синхронного  компенсатора.

3.КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ СТАНЦИИ

  Установленная мощность: 

                 Электрическая – 173,0МВт

                Тепловая – 389,9МВт (335,26Гкал/ч)

  Располагаемая мощность:

                Электрическая – 162,3 МВт

                Тепловая – 264,08МВт (227,07 Гкал/ч)

Производственная возможность:

                Выработка электроэнергии – 120 тыс.кВт/ч

                Выработка тепловой энергии – 500 тыс.Гкал

Топливо - каменный уголь:  Экибастузского разреза 

Растопочное топливо: мазут М100

Ёмкость угольного склада: 100 тыс.т

Установленное оборудование: 

                6 котлов БКЗ 160 – 100

                3 турбины – Т – 41 – 90

                1 турбина – К – 50 – 90 

                4 генератора – ТВ 60 – 2 

                ОРУ – 220кВ

                ОРУ – 110кВ

                ОРУ – 35 кВ

               26 трансформаторов до 2 500тыс.кВА

               7 трансформаторов от 10 тыс. до 80 тыс. кВА

               1 трансформатор более 80 тыс. кВА

Способ транспортировки золы:   гидрозолоудаление с возвратом осветленной и дренажной воды в цикл.

Промышленный водозабор: 

13 артезианских скважин с глубиной 200 – 300м 

Годовой расход воды для восполнения потерь и хозяйственные 

нужды- 6 107 млн.м³.

Для охлаждения конденсатора турбины применена оборотная схема цирк воды с расходом 8м³/час при максимальной нагрузки на турбину.

Установлено 5 десяти секционных вентиляторных градирен.

Подготовка воды для  производства осуществляется в цикле ХВО с максимальной производительностью:

                   по хим. обессоленной воде – 45м³/ч

                   для подпитки теплосети – 250 м³/ч

Алматинская ТЭЦ – 3 (ранее ГРЭС) построена за городской чертой севернее  г.Алматы. компоновка данной станции полуоткрытая т.е. основное оборудование котельного цеха укрыто шатром, а турбины и вспомогательное оборудование котельного оборудования находятся под открытым небом.

     
Данная электростанция пущена в 1962г. и до 1997года работала, непрерывно отпуская электроэнергию и тепло на промышленные нужды и отопление.

В 1997г. впервые была остановлена с мая по октябрь. До настоящего времени электростанция работает в пиковом режиме отпуска электрической энергии  и отпуском тепловой только в отопительный сезон данной климатической зоны.

     На электростанции установлено 4 турбины типа К – 50 – 90, в последствии три из них реконструированы с установкой дополнительного Т–отбора, 

и 6 котлов типа БКЗ – 160 – 100.  Топливо подача оснащена 4-мя ленточными конвейерами и разгруз сараем для разгрузки топлива при вагонной поставке. 

Площадка ТЭЦ практически полностью застроена и насыщена подземными и надземными коммуникациями. Размеры площадки 30,3га. Станция имеет железнодорожные и автодорожные подъезды, склады хранения запчастей. На территории расположены 4 участка подрядных организаций, которые в настоящее время ведут ремонтную компанию всех объектов. Пром.площадка станции характеризуется сложными геологическими условиями, что оказывает влияние на повышение уровня возможного сейсмического воздействия.

 
Число работающих на станции – 340 чел.

4. ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПЛАН И КОМПОНОВКА ГЛАВНОГО КОРПУСА


Для производственных нужд электростанции выделен земельный участок площадью 221,11га. Пром.площадка занимает 30,3га, площадь артезианских скважин 1,6га, площадь золоотвала 100га,  площадь основных зданий и сооружений 7,8га, площадь под вспомогательными зданиями и сооружениями 2,4га. Поверхность площадки ровная с общим уклоном на северо-запад и местным уклоном на запад. Отметки поверхности участка колеблются от 629м до 626м над уровнем моря.


Границами площадки служат: с запада речка малая Алматинка, с юга предприятие САЭМИ, с востока завод ЗЖБК. С южной сторона нет граничащих объектов, поэтому возможно расширение территории.


С восточной стороны пром.площадки подходит подъездная автодорога, а с севера подъездной железнодорожный путь. Протяженность ж.д. пути по территории станции до станции Жетысу –3,2км.


Линии электропередачи (ЛЭП) отходят от станции в восточном направлении. Трубопроводы теплотрасс направлены к потребителю в восточном и западном направлении. Золоотвал расположен в северном направлении, на расстоянии 1.5 км.
Очистные сооружения нефтесодержащих и фекальных стоков расположены в северо-западном направлении. 

Производственная площадка плотно застроена существующими зданиями и сооружениями. На складах хранения зап.частей установлен козловой кран грузоподъёмностью 20тн.

Компоновка главного корпуса полуоткрытого типа. Основное оборудование турбинного типа расположено под открытым небом. Основное оборудование котельного цеха расположено под шатровым укрытием, а вспомогательное расположено под открытым небом. Направление постройки главного корпуса от постоянного к временному торцу в северную сторону.

В котельном цехе находится следующее оборудование: 

котлы БКЗ –160 – 100 – 6шт со всем вспомогательным оборудованием, мазутное хозяйство с мазутонасосными №1и №2 (насосы типа 6К8 3шт и 4К6 3шт), система гидро-золоудаления с багерной  насосной (насосы типа ГРАТ-1400 2шт и типа ГрТ-1400 1шт),  золошлакоотвал с насосными осветвленной воды №2 и №3 (насосы типа 200Д-60 3шт), компрессорная №1 и№2. Котлы БКЗ – 160 – 100   П – образной компоновки производительность Дном  - 160т\ч, давление Рп.п  - 100кг\сн2, t п.п.- 540 оС, снабжены пылесистемой с промежуточным бункером (ШБМ типа Ш –10 2шт. производительностью по 20т\ч). Мельничные вентиляторы  типа ВМ – 17  -2шт. обеспечивают транспортировку угольной пыли через сепараторы и циклоны в бункер готовой пыли, ёмкость которого 145т.  Сырой уголь подается качающимся ПСУ из бункера сырого угля емкостью 140т через подсушивающую трубу в ШБМ.

Воздух, для поддержания горения (вторичный) и транспортирования пылеугольной смеси (первичный), подается 2-я дутьевыми вентиляторами типа ВДН – 18. Проходя через 4-е ступени ВЗП нагревая его до t о – 360 оС (вторичный), а рабочая температура воздуха для транспортирования пылеугольной смеси tпыли-70оС.  Дымовые газы откачиваются дымососами типа Д – 18 2шт. через мокрые скруббера (на котлах №1-3 по 2 скруббера, а на котлах №4-6 по 1 скрубберу) со степенью очистки 96%. Тепловой щит управления располагается на отм.8.0м, т.к там находятся узел питания котла и горелки, что обеспечивает удобство обслуживания. 

На АТЭЦ-3 установлены четырёх заходные скруббера с четырьмя пред включенными трубами Вентури. Давление воды на систему орошения 3-5ати, температурой за золоуловителем 63-65оС. Проектная степень очистки 96%.

Золоулавливающая установка представляет собой кольцевой скруббер с четырьмя распределёнными по периметру тангенциальными подводами и внутренней орошаемой цилиндрической вставкой. К каждому подводу предвключена труба Вентури. Газ к установке подводится по двум газоходам (каждый газоход на две трубы Вентури). Орошение трубы Вентури производится водяным факелом сменных форсунок. Орошение внутренней поверхности скруббера осуществляется через 30 сопл, равномерно распределённых по окружности. 

В цех топливоподачи входят: склад топлива, разгруз сарай для выгрузки топлива, ленточные конвейеры №1,2,3,4 и бульдозерная техника для укладки штабеля и подачи угля на котлы.

       Склад топливо подачи рассчитан для хранения 100 000тн угля. Учет поступаемого топлива ведется весами установленными на ж.д. дороге. Взвешиваются сначала полные, а затем разгруженные полувагоны. Вся информация поступает на компьютер и в любое время можно определить количество поступаемого топлива. Разгруз сарай длиной 120м и рассчитан для одновременной разгрузки семи полувагонов. Разгрузка в среднем продолжается 50мин. Мелкие куски угля без труда просыпаются сквозь решетку подполу вагонами, а крупные куски дробит ДФМ. Таким образом,  весь разгружаемый уголь попадает в пред бункер и лопастными питателями подаётся на ленту первого ленточного конвейера. 

С первого транспортера уголь можно транспортировать либо на склад хранения, подавая на второй ленточный конвейер, либо в бункера сырого угля котлов через третий и четвёртый ленточные конвейеры.

После третьего ленточного конвейера установлены решетки для сортирования крупной фракции сырого угля (более 20мм). Крупная фракция дробится дробилкой, оснащенной билами. Узлы пересыпки оснащены механизмом осаждения мелкой пыли, летающей в воздухе, при помощи подачи пара. 

Четвёртый ленточный конвейер оснащен плужковыми сбрасывателями, для сбрасывания угля с ленты конвейера бункера сырого угля котлов.

Все четыре ленточных конвейера имеют две нитки А и Б для обеспечения надежной подачи топлива т.е. один рабочий другой резервный.

При перерыве в вагонной поставки, бульдозерная техника сталкивает в разгруз сарай необходимое количество угля со штабеля, и уголь попадает в предбункер, а затем в ленточный конвейер №1,3,4.  На третьем ленточном конвейере установлены весы которые фиксируют количество отпускаемого на сжигания угля в БСУ котлов. Щит управления топливо подачи располагается на отм.0.0 под транспортером №3.

В химический цех входит ХВО, лаборатория контроля качества состава масла, мазута, шлака, дымовых газов, угля, питательной воды и острого пара, водорода в системах водородного охлаждения генераторов турбин, химически очищенной воды для подпитки основного цикла и теплосети. А также склады хранения хим.реагентов и кислот.

Химводоочистка АТЭЦ-3 предназначена для следующих целей:

1. Восполнения потерь пара и конденсата в цикле станции.

2. Восполнение потерь в теплосети.

На водоочистку подается артезианская вода с температурой 25-30оС.

     
Обработка воды для восполнения потерь пара и конденсата в цикле станции производится по схеме полного последовательного двух ступенчатого химического обессоливания. Производительность ХВО для подпитки котлов 45куб.м/ч. обработка воды производится по схеме двухступенчатого обессоливания.

Описание схемы обработки воды для подпитки котлов:

Исходная вода подогретая в ПСВ до 25ºС, подаётся на водоочистку из турбинного цеха. Для подачи исходной воды на ХВО служат два трубопровода: основной и дублирующий.

     
Вода поступает через измерительные диафрагмы установленные на трубопроводах, на Н – катионитовые фильтры 1 ступени. 

Н – катионитовые фильтры предназначаются для обмена всех катионов исходной воды на катион водорода, содержащиеся в Н- сульфоугле. Затем Н – катионированная вода поступает на анионитовые фильтры 1 ступени. Первая ступень анионирования имеет цель обмена анионов сильных кислот (SO4, Cl,  NO3)  на анион ОН содержащийся в отрегенерированном анионе. Вода с первой ступени анионитовых фильтров поступает в декарбонизатор, где происходит удаление из воды свободной углекислоты затем частично обессоленная вода из декарбонизатора поступает в бак частично обессоленной воды V=75м³ и оттуда насосами ЗК-6 G=30-70м/час подается на Н – катионитовые фильтры второй ступени.

Вторая ступень Н-катионирования служит для поглощения катионов натрия как проскочивших через Н-катионитовые фильтры первой ступени так и попавших в частично обессоленную воду из слабоосновных анионитовых фильтров. 

     
Далее вода со второй ступени Н-катионитовых фильтров поступает на анионитовые фильтры второй ступени. Вторая ступень анионирования предназначается для поглощения частично проскочивших с первой ступени анионов и остаточной углекислоты после декарбонизаторов кремневой кислоты.

     
После второй ступени анионитовых фильтров вода поступает в бак обессоленной воды  со следующим химическими показателями:

· Жесткость                  5                    МкГ экв/кг

· Щелочность               10 – 15          МкГ экв/кг 

· Кремне кислота         200 – 500      МкГ мкг/кг

· Солесодержание        0 – 10            МкГ мг/кг

          Из баков насосами ЗКМ-6 G=30-65м³/час вода поступает в конденсатор турбины, а также может подаваться насосами в дренажные баки и в деаэратор 6ата.

Схема по обработке воды для подпитки теплосети прямым подкислением:  

 На Алматинской ТЭЦ-3 вода для подпитки теплосети обрабатывается по схеме прямого подкисления. 

 Вода идущая на подпитку теплосети с открытым водозабором должна удовлетворять требованиям: 

· Карбонатная жесткость не должна превышать 0,7 мг-экв/л

· РН должно находится в пределах 8,5-9,5 и соответствовать ГОСТу на питьевую воду.

    Подготовка подпиточной воды для открытых теплосетей обычно

производится по схеме Н-катионирования с «голодной» регенерацией или по схеме Н –Nа катионирования.

Наиболее простой и надежной является схема подкисления исходной воды. Для подкисления можно использовать серную и соляную кислоту. При обработке воды подкислением расходуется меньше кислоты, чем в других схемах. Полностью отсутствуют кислые дренажные воды.

В турбинном цеху находится сл. оборудование: насосные станции теплофикации и пром. водозабора, кислородная станция, градирни, очистные замазученных и фекальных стоков. Непосредственно трубопроводы технического водоснабжения, пожарные коллектора, циркуляционные узлы и водоводы, теплотрассы.    Турбинный цех расположен справа от административного корпуса. Компоновка турбинного цеха полуоткрытая, т.е. турбины находятся на (8 в шатрах. Всё вспомогательное оборудование находится на (0.  На ТЭЦ – 3 в работе 4 турбоагрегата первый, второй, третий - Т – 41 – 90 и четвёртый – Т – 50 – 90.  Т-41 – 90 это турбина модификации К – 50 – 90 но с регулируемым Т-отбором пара. В связи с строительством парникового совхоза потребность в тепле сильно возросла, к тому же посёлок очень быстро разрастался было принято решение реконструировать турбины, паровую турбину К- 50 – 90 в Т – 41 – 90 (3шт).     Номинальная мощность К - 50 – 90 N= 50 000кВт и Т – 41 – 90 N= 41 000кВт при полностью загруженном регулируемом отборе.

    
Технические характеристики:

Давление – 90 ата, Температура - 535(С Число оборотов – 3 000 об/мин. 

Число ступеней – 22 (одновенечая регулирующая ступень и 21 ступень давления). Число цилиндров 1шт. Ротор турбины и генератора гибкие критические обороты:  ротор турбины  -  1 725  об/мин, генератор – 1 320  об/мин, якоря возбудителя – 3 800 об/мин. Роторы турбины и генераторы соединяются жесткой муфтой. 

      
Первые 19 дисков откованы вместе с валом, остальные диски насадные (диски 19 ступени турбин №1,2,3 срезаны при реконструкции).     Регулирование пара клапанное. Максимальный расход пара 230 т/ч. Масляная система турбины состоит из маслонасоса смазки с двигателем переменного и постоянного тока,  пускового маслонасоса, двух маслоохладителей и  маслоочистки. Турбина работает на масле марки ТП – 22 как в системе регулирования, так и на смазку подшипников. Подача масла в систему регулирования производится с помощью насоса  работающего непосредственно от вала турбины. В систему смазки масло попадает двумя масляными эжекторами. Ёмкость масляного бака 16т. Маслоохладитель допускает возможность отключения одного из них как по воде, так и по маслу для чистки, при полной нагрузки турбины. Нельзя допускать, чтобы в маслоохладителе давление масла было больше давления воды. Система охлаждения состоит из конденсатора поверхностного типа двух ходового (50КЦС) имеющего поверхность охлаждения 3 000м². Гидравлическое сопротивления конденсатора при расходе охлаждающей воды 8 000м³  равно 0,36 ата. Присосы воздуха в конденсатор не должны превышать 10кг/ч. Для этого имеются паровоздухо-удаляющее устройство:  

      
Эжектор типа ЭН – 3 – 600 – 3 пусковой (номинальное давление пара 12 ата расход пара 600 кг/ч, количество отсасываемого воздуха 75кг/ч) и  эжектор типа ЭН–3–700- 4 основной (номинальное давление 6 ата расход пара 700кг/ч количество отсасываемого воздуха 75 кг/ч).  Питательные насосы центробежного типа ПЭ – 270 – 150 предназначенные для питания паровых котлов. Ёмкость деаэраторов больших 72м³ маленькие 50м³.  Так же на станции имеются РОУ предназначенные для снижения давления и температуры пара до пределов установленными потребителями редуцированного пара. 

     
На ТЭЦ – 3 применяется двух ступенчатая схема подогрева воды в бойлерах.  Вода после потребителей поступает на станцию и сетевыми насосами подается последовательно через основной или пиковый бойлер, после чего вновь поступает в теплосеть.

    
Подогрев воды в основном бойлере осуществляется паром 5 отбора турбины или от РОУ 100/1,5.  В пиковом бойлере подогрев ведется паром IV отбора турбины РОУ – 100/13.

    
Отсос воздуха из бойлерной выполнен в сальниковый подогреватель.  Конденсат из пикового бойлера каскадно направлен во второй основной, а из основного насосами бойлеров в линию основного конденсата или на головку деаэратора 6 ата.  

Система горячего водоснабжения открытого типа с непосредственным возвратом из обратной линии теплосети.  В связи с тем, что разбор воды на горячее водоснабжения осуществляется из тепловых сетей, на ТЭЦ-3 предусмотрена схема умягчения и деаэрация исходной воды. При горячем водоразборе , количество воды должно удовлетворять требованиями санитарно – бактериологического надзора, аналогично тому как это имеет место на питьевых водопроводах. Подпиточная вода в хим.цехе умягчается до остаточной карбонатной жесткости не более 700 мкг.экв/л. и деаэрируется до остаточного содержания кислорода не более 50 мкг/кг.  Санитарно – бактериологическая обработка подпиточной воды достигается при подогреве её в атмосферном деаэраторе или в ПУВ до температуры 104 – 105ºС, что ведет к уничтожению всех болезнетворных бактерий. Для подачи сырой воды на ХВО существуют насосы сырой воды. При необходимости можно также давать воду на охлаждение генераторов, охлаждения подшипников вспомогательного оборудования на маслоохладители турбин которые берут воду от СН 1,2,3,4 (от кольца напорных скважин)  температура на хим.очистку должна быть 25 – 27ºС.  для регулирования после насоса смонтирован подогреватель сырой воды (ПВС).

В качестве охладителя циркуляционной воды на станции принята вентиляционная градирня десяти секционная с установкой отсасывающих вентиляторов на каждую секцию. По характеру работы градирня является пленочного типа: по ходу движения потока  - противоточная. Высота градирни 13,5м высота из расчета чтобы насыщенный парами воздух отводился по возможности выше, а также уменьшалась возможность засасывания его снова в градирню. Градирни 1 – 5 оборудованы вентиляторными установками  типа ВАСО 14 –16 –32 с воздушным охлаждением с числом оборотов крыльчатки 178 об/мин.  Мощностью 30кВт номинальный ток 90 А при напряжении 380 В. 

Для уменьшения уноса воды уходящим воздухом устанавливается механические водоуловители представляющие собой ряд досок, расположенных широкой гранью под углом 45º к направлению движения воздуха. Они позволяют снизить унос 0,2-0,4% от расхода охлаждаемой воды, но создает добавочное сопротивления проходу воздуха. Скорость воздуха в градирни до 2,5 – 3м/сек. Каркас ограждения градирни выполнены из железобетонных стен связанных между собой поперечными железобетонными балками. Насосная второго подъема служит для подачи воды на хозяйственно-противопожарные водопроводы, а также частично идет для технологических целей в некоторые цеха станции.

Промышленный водозабор служит для обеспечения нужд станции в исходной воде. Промышленный водозабор состоит из 13 артезианских скважин, оборудованных глубинными насосами, трубопроводами и двух баков запаса по 6 000м³, насосной пром. водозабора   с четырьмя насосами типа 300Д-40 и двумя вакуумными установками. Баки запаса имеют перелив и опорожнение в реку малая Алматинка. С бака запаса через камеру всасывается, по двум трубопроводам, вода подается на всасывающий коллектор насосов промышленного водозабора.

5.ТЕПЛОВАЯ ЧАСТЬ

5.1 Принципиальная тепловая схема

Питательная вода с температурой t=215oC и давлением Р=13.0МПа      подаётся по питательному коллектору в котёл. Пройдя через узел питания поступает в пароводяной тракт котла. С температурой t=540oC и давлением Р=10.0МПа подаётся через стопорный клапан в регулирующую и рабочие ступени турбины. Отработавший пар направляется в конденсатор турбины. В конденсаторе турбины расположены встроенные пучки ПНД-1 и ПНД-2, а также пучки трубок по которым движется цирк.вода. Образующийся конденсат конденсатным насосом прокачивается через ПНД-3, ПНД-4 и ПНД-5 в деаэратор. Дренаж ПНД-5 каскадно сливается в ПНД-4, а затем дренажным насосом перекачивается в линию основного конденсата. Дренаж ПНД-3 каскадно сливается в конденсатор турбины. В Деаэраторе происходит очистка от свободного кислорода, содержащегося в питательной воде и ПЭНом, прокачивается через ПВД-6, ПВД-7 и ПВД-8 в питательный коллектор котла. Дренаж каскадно сбрасывается с ПВД-8 в ПВД-7 в ПВД-6 в деаэратор. Пар из корпуса турбины поступает на регенерацию по сл. схеме: на ПВД №8,7,6 соответственно с отборов №1,2,3, в деаэратор  с отбора №3, на ПНД №5,4,3 соответственно с отборов №4,5,6, на бойлера с Т-отбора.  

Схема горячего водоснабжения оборотная, среднечасовая подпитка составляет в настоящее время 80-100м3/ч. Подогрев сырой воды происходит в ПУВ. Подогрев сетевой воды происходит в основном и пиковом бойлерах по температурному графику 130/70 oC. 

Основным видом рабочего топлива котлов является Экибастузский уголь 

марки КР, а растопочным топливом является мазут марки М-100.


Основное оборудование станции указано в табл.5.1. 

Рис.5.1Принципиальная тепловая схема


в магистраль              ПБ                                   ОБ                  от потребителя
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Таблица 5.1 - Оборудование тепловой схемы АТЭЦ-3 согласно рис.5.1

№
Наименование оборудования
Марка
Кол-во
Тепл.

произв

Гкал/ч
Примечание

1
2
3
4
5
6

1
Паровой котел №1-6
БКЗ-160-100
6
98,0


  2
Паровая турбина №1-3
Т-41-90
3
93,29
Nэ = 41 МВт

3
Паровая турбина №4
К-50-90
1
64,3
Nэ = 50 МВт

4
Редукционная охладительная установка
РОУ-100/13
3

G = 150 т/ч

5
Редукционная охладительная установка
РОУ-100/1,5
2

G = 30 т/ч

6
Деаэраторы 

смешивающие атмосферного давления
ДСА-300

ДСА-200
2

1

V=50 м3 

G = 72 т/ч

V=72 м3 

G = 72 т/ч

7
Конденсаторы №1-4
КЦС-50-5

Двухсекц

двухходов
4

Gцв = 8 000 м3
F=3000 м2

8
Насосы цирк.воды
Д5000-32

(24НДН)
8

Н = 32 м. в. ст 

G = 5000 т/ч

9
Насосная сырой воды
320Д 70

200Д60

ЦН400-105
1

1

2

G = 216 м3/ч

G = 540 м3/ч

G = 360 м3/ч

10
Деаэраторы смешивающие повышенного давления
ДС-2
4

V=72 м3 

G = 225 т/ч

11
Баки запаса деаэраторной воды 

2

V = 1000 м3

12
Подогреватель высокого давления
ПВ170/180
12

Н = 20 м. в. ст F=170 м2

13
Подогреватель низкого давления
ПН-70

ПН-90
8

12

F=70 м2 

Н = 5 м. в. ст 

F=90 м2

14
Подогреватели умягчённой воды
ПСВ-125-7-15
8

F=125 м2

G = 250 т/ч

15
Насосная 

(сетевая)
10НМКх2

1000 Д-25
3

2

Н=180 м. в.ст

G = 1000 т/ч

Н=100 м. в. ст

G = 1100 т/ч

Продолжение таблицы 5.1

№
Наименование оборудования
Марка
Кол-во
Тепло.

произв

Гкал/в
Примечание

1
2
3
4
5
6

16
Насосная

(промводозабора)
300Д 40
4

Н=400 м. в.ст 

G=1000 т/ч

17
Подогреватели сетевой воды верт. типа, основные
ПВС315-3-23

ПВС500-3-23
1

3
36,2

57,5
G=725 т/ч 

F=315 м2
G=1150 т/ч 

F=500 м2

18
Подогреватели сетевой воды вертикального типа, пиковые
ПВС500-14-23

ПВС200-7-15


3

1
143

30,1
G=1800 т/ч 

F=500 м2
G=400 т/ч 

F=200 м2

19
Конденсатные насосы 
КСД140-140/3

(10КСД5х3)
8

G = 155 т/ч 

Н = 115 м. в.ст



20
Питательный электронасос
ПЭ270-150


G = 270 т/ч 

Н = 150 м. в.ст

21
Сливные насосы ПНД
КС20-110

МС-30


7

1

G = 21,6 м3/ч 

Н = 110 м. в.ст

G = 30 м3/ч 

Н = 125 м. в.ст

5.2  Расчет балансов пара и воды

6.ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

6.1 Расчет токов короткого замыкания
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Технические данные генераторов.

ст. №
тип
мощность МВт
напряжение кВ
коэфф. мощности Cos (
полная мощность МВА
реактивность

Хd
%

Г1; Г2; Г3; Г4.
ТВ-60-2
60
6,3
0,8
75
15,65

Технические данные трансформаторов.

ст. №
тип
мощность МВА
напряжение короткого замыкания




В-С
В-Н
С-Н

Т1, Т2
ТДТНГ
75
20
12
7,5

Т3
ТДНГУ
80
- 
10,2
-

Т4
ТДНГУ
80
-
10,9
-

АТ
ТДЦГА
240
13,46
12,56
18,8

1. Расчет сопротивлений элементов схемы в именованных единицах, приведенных к напряжению 115 кВ.

Сопротивление системы.
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Где, Nб – базисное напряжение,

Sk – сверхпереходная мощность К-3

Сопротивление генератора.
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- сверхпереходное сопротивление генератора в относительных единицах.

Сопротивление 3-х обмоточных трансформаторов.
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Сопротивление двух обмоточного трансформатора Т3.
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Сопротивление двух обмоточного трансформатора Т4.
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Сопротивление автотрансформатора
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Значение токов короткого замыкания по ветвям:
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Суммарный ток короткого замыкания в точке К1:

I поК1 = I пос + I пог = 3,85 + 5,3 = 9,15 кА

Расчет токов короткого замыкания в точке К2.
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[image: image36.wmf]21,3

10

6,3

61,56

1,73

10

115

1,08

U

X

3

U

Е

3

6

2

нст

 

ср

2

 

рез

2

б

*

II

=

×

×

×

×

×

=

×

×

×

 кА

I пог 2 = 
[image: image37.wmf]38

10

6,3

34,5

1,73

10

115

1,08

U

X

3

U

Е

3

6

2

нст

 

ср

г2

2

б

*

II

=

×

×

×

×

×

=

×

×

×

 кА

· суммарный ток короткого замыкания в точке К2

I пок2 = I пос + I пог 1,3,4 + I пог 2 = 20,2 + 21,3 + 38 = 79,5 кА

Расчет токов короткого замыкания в точке К3
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· от генераторов 1,2,4

I пог 1,2,4 = 
[image: image49.wmf]24,65
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· от генератора Г3

I пог 3 = 
[image: image50.wmf]38
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суммарный ток короткого замыкания в точке К3

I пок3 = I пос + I пог 1,2,4 + I пог 3 = 24,2 + 24,65 + 38 = 86,85 кА

Расчет апериодических составляющих в момент времени τ для точки К1. 

( I пок1 = 9,15 кА


У = 220-1000

tсв = 0,05 сек

( = tсв + t3 min = 0,05 + 0,01 = 0,06 сек

где, tсв – собственное время отключения вентилятора.

t3 min – минимальное время действия релейной защиты.
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где, Та – постоянная времени 
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Расчет ударного тока при К3 в точке К1.

Значение ударных коэффициентов:

· для энергосистемы: kу = 1,65

· для генераторов: kу = 1,965 

iу (энергосистемы) = 
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( I пос(kу = 1,41(3,85(1,65 = 8,96 кА

iу (генератора) = 
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( I пог(kу = 1,41(5,3(1,965 = 14,68 кА

Расчет апериодических составляющих для точки К2

( I пок2 = 79,5 кА


Г/КП = 110        tоткл = 0,05 сек.

( = tсв + t3 min = 0,05 + 0,01 = 0,06 сек
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Расчет ударного тока при К3 в точке К2
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iу (генераторов 1,3,4) = 
[image: image59.wmf]2
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iу (генератора 2) = 
[image: image60.wmf]2
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Расчет апериодической составляющей для точки К3

( I пок3 = 86,85 кА


Г/КП = 110 
   tсв = 0,05 сек.

( = tсв + t3 min = 0,05 + 0,01 = 0,06 сек

ia( с = 
[image: image61.wmf]Ta

r

е

I

2

пос

-

×

×

 = 1,41(86,85(
[image: image62.wmf]0,25
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Расчет ударного тока при КЗ в точке К3

iу (энергосистемы) = 1,41(24,2(1,65 = 56,3 кА

iу (генераторов 1,2,4) = 1,41(24,65(1,965 = 68,3 кА

iу (генератора 3) = 1,41(38(1,965 = 105,3 кА

Полученные данные расчётным путём сведём в таблицу

точки
(Iпо кА
iу кА
iа( с кА

К-1
9,15
14,68
4,1

К-2
79,5
105
89

К-3
86,85
105,3
98

Выбор выключателей и разъединителей для РУ-110кВ

Расчётные данные
Каталожные данные


Выключатель
разъединитель





























Выбор выключателей и разъединителей для РУ-35кВ

Расчётные данные
Каталожные данные


Выключатель
разъединитель





























Выбор трансформаторов тока для РУ-110 кВ

Расчётные данные
Каталожные данные







Выбор трансформаторов тока для РУ-35 кВ

Расчётные данные
Каталожные данные







Выбор трансформаторов напряжения для РУ-110 кВ

прибор
тип
ПотреблМощн.

ВА
Число катушек
cos φ
cin φ
Число приборов
Общая мощность, Р, Вт
Потребл. Q,Вар

















































































Выбор трансформаторов напряжения для РУ-110 кВ

Выбор трансформаторов напряжения для РУ-35 кВ

7. РАЗДЕЛ БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

7.1  Экологический паспорт

1.  Наименование предприятия - Алматинская ТЭЦ-3

Адрес предприятия – 483331, обл. Алматинская р-он Илийский п. Отеген батыр ул. Ленина 20.  

Сведения о предприятии: Алматинская ТЭЦ-3  расположена в восточной части г.Алматы и находится за городской чертой.

2. Описание сырья

Таблица 7.1 -Описание сырья

Наимеование производства и вида продукции.
Расход топлива.


Мазут в качестве растопочного
Уголь основное


Всего т.у.т.
На единицу продукции. 

Кг/Гкал
Всего т.у.т.
На единицу продукции.

Кг/кВт ч

На отпуск электроэнергии.
3659
0,014
149 047
0,56

На отпуск теплоэнергии.
546
0,007
17 387
0,21

Таблица 7.2 - Характеристика твердых отходов и сведения о их количестве
3. Сведения о мощности АТЭЦ-3 и характеристики производства
Установленная мощность:

электрическая 
 173 МВт;

тепловая 
 389,9МВт

Таблица 7.3 -Характеристика основного оборудования

Наименование оборудования (котлы, турбины).


Стационар

ный номер.


Маркировка.


Паропроизводитель-ность котла, т/ч мощ​ность турбины, МВт.


Приме-чание.



Котлы  Энергетические


№1,2,3,4,5,6.


БКЗ-160-100.


            по 160




Турбины


№1,2,3


Т 41-90


            по 41 


реконструирована



Турбины


№.4


 Т 50-90
            50




4.  Краткая характеристика производства
АТЭЦ-3 работает в энергосистеме по пиковому графику отпуска электрической энергии, а отпуск тепловой нагрузки производится по графику потребителей и является минимумом возможной разгрузки электростанции по электрической энергии. 

Схема поступления воды следующая: артезианские скважины в количестве 13 шт качают воду в два бака запаса воды и три бака пожарной воды. Для восполнения потерь основного конденсата и теплосети используется подпиточная вода, прошедшая ступени очистки в ХВО.


Подпиточная вода основного конденсата проходит две стадии химического обессоливания и хранится в баках обессоленной воды, производительность ХВО – 45м3/ч. 

Подпиточная вода теплосети обрабатывается по схеме прямого подкисления с последующей декорбонизацией и хранится в баках теплосетевой воды, производительность ХВО - 250м3/ч. Схема подогрева теплосетевой воды двух ступенчатая, а в часы ПИКа дополнительно пар подаётся от РОУ 100/13.


Тепловая схема станции достаточно маневренная из-за имеющихся поперечных связей по острому пару и питательной воде.

Острый пар после котла подается на турбину, откуда осуществляются отборы на регенерацию и теплофикацию. Вода теплосети от потребителя прокачивается насосами теплосети через основной и пиковый бойлера и снова подаётся потребителю. Схема теплофикации закрытого типа.


Приёмником сточных вод АТЭЦ-3 является хозяйственно-бытовая и промливнёвая канализации. Нефтесодержащие стоки отправляются на очистные сооружения. Очищенная вода поступает в систему оборотного водоснабжения станции.

Рис.7.1 Принципиальная схема установки очистки нефтесодержащих сточных вод
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Табл.7.4 Оборудование установки по очистке нефтесодержащих стоков 

№


Наименование.


№


Наименование.



1


Подвод сточных вод


13
Механический фильтр

2


Приёмный резервуар К.Н.С.


14
Сорбционный фильтр

3


Канализационный насос
15
Бак очищенной воды

4


Бак отстойник V-200 м3


16
Насос откачки очищенной воды

5

Нефтесборная воронка


17
Отвод очищенной воды

6

Отвод отстоянной воды


18
Бак сбора нефтепродуктов

7


Отвод шламовых стоков


19
Насос откачки нефтепродуктов

8

Отвод уловленных нефтепродуктов


20
Бак сбора осадка

9


Нефтеловушка


21
Насос откачки шламовых вод

10


Нефтесборная труба


22
Шламоотвал

11
Бак отстоянной воды
23
Насос откачки осветленной воды

12


Насос подачи воды на фильтры


24
Отвод осветлённой воды

Рис.7.2 Принципиальная схема очистки хоз.бытовой канализации
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                     осветленная вода из золоотвала 

Таб.7.6 Оборудование установки по очистке хоз.бытовой канализации 

1
Фекальная насосная №1
5
Хлораторная 

2
Фекальная насосная №2
6
Насосная осветленной воды №1

3
Отстойник
7
Водопровод в систему ГЗУ 

4
Биофильтр 



4.Система водоснабжения
Источник – артезианские скважины в количестве 13шт.

Хранение – баки запаса воды №1 и №2 по V-6 000м3, пожарные баки V-2200м3. Расход с баков запаса воды на подпитку градирен, охлаждение подшипников мельниц, маслоохладителей турбогенератора и в ХВО для подготовки хим.обессоленной воды. С пожарных баков на хоз.питьевые нужды, пожарный коллектор. 

7.2 Влияние АТЭЦ-3 на экологическую обстановку района.

Алматинская ТЭЦ-3 расположена в пригороде и является одним из  основных источников централизованного теплоснабжения промышленности и жилищно-коммунального сектора находящегося рядом. 
Оборудование,  установленное на ТЭЦ-3, находится в эксплуатации более 40 лет. Весь объём в годовом балансе топлива – 100% составляют экологически "грязные" виды топлива: уголь и мазут. Котлы ТЭЦ оборудованы системами золоочистки, эксплуатационная эффективность которых в 2002 году в среднем по станции составила 96,0%. Газоочистка по другим вредным веществам  не производится. Высота дымовых труб для отвода газов не превышает 100 м.

Основным видом топлива для энергетических котлов является Экибастузский уголь, растопочным топливом является топочный мазут. Количество сожженного топлива с указанием качества топлива приведены в таблице 5.7. Энергетические котлы оборудованы системами золоочистки: на всех котлах установлены  мокрые золоуловители с трубой Вентури типа 

МВ-ВТИ. 

Таблица 7.7  – Сведения о качестве и количестве сжигаемого топлива

Вид топлива

Израсходовано в 2002 г., тыс.тут.


В%, от общего количества.


Качество сжигаемого топлива






Qн ккал/кг; ккал/м3.


Влаж​ность, Wp%.


Зольность, Ap%.


Сера, Sp%.



Всего.

Мазут.

Уголь.
170,639

4,205

166,434
100

2,5

97,5
─

9790

4360
─

1,97

5
─

0,032

38
─

0,11

0,55

Средняя эксплуатационная степень очистки от золы в целом по ТЭЦ в 2001 году составила 95,8%. Газоочистка по другим веществам отсутствует. Отвод уходящих газов от котлов осуществляется двум дымовым трубам. Параметры дымовых труб и подключение к ним котлов представлены в 

таблице 5.8.

Таблица 7.8 – Характеристики дымовых труб

№ дымовой трубы.


Характеристики.


Количество и тип котлов.




Н, м.


Ду, м.




1

60,0


4,3


БK3-160-100 ст.№1


2


100,0


4,9


БK3-160-100 ст.№2-6


В соответствии с отчетными данными ТЭЦ по форме 2-ТП (воздух) в атмосферу города за год было выброшено вредных веществ 

Всего-7,604 тыс.т. /год  

из них

золы
4,27 тыс. т. /год

диоксида серы
2,59 тыс. т. /год

диоксида азота
0,544 тыс. т. /год

оксида углерода
0,111 тыс. т /год

оксида азота
0,089 тыс. т. /год

За эти выбросы в атмосферу АТЭЦ-1 заплатила около 43,599 млн.тг. 

По данным результатов проведенного мониторинга атмосферного воздуха СЗЗ промплощадки ТЭЦ-3 среднесуточная концентрация загрязняющих веществ  составляет:

                                       Замер                          ПДК

по N02
0,04 мг/м3
0,04 мг/м3

по S02
0,092 мг/м3
0,05 мг/м3

по пыли
0,15 мг/м3
0,1 мг/м3

по С02
2,05 мг/м3
3,0 мг/м3

Сравнивая данные проводимого мониторинга с нормами ПДК видно, что 

ТЭЦ-3 вносит весомый вклад по загрязнению воздушного бассейна своего района и пригорода г. Алматы.

7.3 Расчёт выбросов дымовых газов в атмосферу

Котел БКЗ-160-100, топливо – Экибастузский уголь.

Состав топлива по сертификату поставщика:

Cр = 42,0 %

Hр = 5,0 %

Nр = 1,5 %

Sр = 0,55%

Oр = 11,9%

Aр = 38,0 %

Wр = 5,0%

Qрн=18 268,4 кДж/кг

B = 28,5 т/ч (7,92 кг/с) – расход топлива котлом;

Tух = 120оС + 273= 393 К;

q4 = 1,5 % (потеря от механического недожога);

D = 160 т/ч (производительность котла);

( = 0,96 (степень очистки дымовых газов в золоуловителе);

( = 0,0001 (степень рециркуляции);

(ун = 0,95 (доля твердых частиц, уносимых из топки с дымовыми газами);

(т = 1,2 (коэффициент избытка воздуха).

1. Теоретическое количество сухого воздуха (м3/кг), необходимое для сгорания твердого и жидкого топлива при ( = 1(7(:

VO = 0,0889((CP + (0,3755(SP)) + 0,265(HP – 0,0333(OP = 0,0889((42,0 + +(0,3755(0,55))+0,265(5,0–0,0333(11,5=4,694мз/кг. 

2. Теоретические объемы продуктов сгорания, полученные при полном сгорании топлива с теоретически необходимым количеством воздуха 

( ( 1:

Vг = VRO2 + V°N2 + VH2O + (( – 1)(Vo = 0,788 + 3,715 + 0,7076 + (1,2 – 1)(4,694 =   =6,1494 м3 /кг.  





 

,где

Объем трехатомных газов:

VRO2 = l,866([(CP + (0,375(SP))/100] = 1,866(((42,0 + 0,375(0,55)/100) = 0,788 м3/кг.









 

Теоретический объем азота:

VON2 = 0,79(V 0 + 0,8((Np/100) = 0,79(4,694 + 0,8((1,5/100) = 3,715 м3/кг.









 

Теоретический объем водяных паров:

V0H2O  = 0,111(Hp + 0,0124(Wp + 0,0161(Vp = 0,111(5,0 + 0,0124(5,0 + 0,0161(4,694= = 0,6925 м 3/кг.




      

VH2O = VoH2O + 0,0161((( – 1)(Vo = 0,6925 + 0,0161((1,2 – 1)(4,694 = 0,7076 м3/кг.







 

3.Расход дымовых газов(5(:

Vг = (В((V0г + ((г – 1)(V0)(Tух)/(3,6(273) м3/с 

а) При условии работы одного котла на дымовую трубу:

Vг =(28,5([6,1494 + (1,6 – 1) ( 4,694](393)/(3,6(273) = 102,179 м3/с.

б) При условии работы пяти котлов на дымовую трубу: 

Vг = (142,5([6,1494 + (1,6 – 1) ( 4,694](393)/(3,6(273) = 510,895 м3/с.

4. Количество золы, выбрасываемое в атмосферу с продуктами сгорания: 

Mз = 0,01B([((ун(AP) + q4((Qpн / 32680)]((l – (), т/ч.

 а) При условии работы одного котла на дымовую трубу:

Mз = 0,01(28,5([(0,95(38,0) + 1,5((18268,4/32680)]((1 – 0,96)= 0,4211кг/с = =2,5482т/ч.

б) При условии работы пяти котлов на дымовую трубу: 

Mз = 0,01(142,5([(0,95(38,0) + 1,5((18268,4/32680)]((1 – 0,96)= 0,2,1055кг/с = =7,5798т/ч.

5. Масса оксидов азота, выбрасываемых в атмосферу:

МNO2 = 0,34(10-7(B(K(Qpн[l – (q4/100)] + (1([l – ((1(()]((3((2((2 ,т/ч

а) При условии работы одного котла на дымовую трубу:

МNO2=0,3(10-7(5,33(28,5(18268,4((1–1,5/100)(0,883([1–(0,01(0,0001)](0,85(1(0,99 = =0,083598 кг/с =0,3 т/ч 

б) При условии работы пяти котлов на дымовую трубу: 

МNO2=0,3(10-7(5,33(142,5(18268,4((1–1,5/100)(0,883([1–(0,01(0,0001)](0,85(1(0,99 = =0,41799 кг/с =1,5048 т/ч 

где (1 = 0,178 + (0,47(NP) = 0,178 + (0,47(1,5) = 0,883; 

      (1 ─ безразмерный поправочный коэффициент, учитывающий влияние на выход окислов азота качества сжигаемого топлива и способа шлакоудаления;

      (2=0,85;

      (2─коэффициент, характеризующий эффективность рециркулирующих газов в зависимости от условий подачи их в топку;

      (3=1,0;

      (3 ─ коэффициент, учитывающий конструкцию горелок;

      (1=0,010; 

      (2= 0,99.

Коэффициент, характеризующий выход окислов азота на 1т сожженного условного топлива:
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Д – производительность котлов номинальная и фактическая;

6.Масса окислов серы, выбрасываемых в атмосферу:

MSO2 = 0,02(SP(B((l – ('SO2)((l – (((SO2) ,т/ч
а) При условии работы одного котла на дымовую трубу:

MSO2= 0,02(0,55(28,5 ((1 – 0,05) = 0,2978 кг/с= 1,0722 т/ч.

б) При условии работы пяти котлов на дымовую трубу: 

MSO2= 0,02(0,55(142,5 ((1 – 0,05) = 1,489 кг/с=5,3604 т/ч.

,где 

(((SO2 – доля окислов серы, улавливаемых в золоуловителе.

4. Определение минимальной высоты трубы:

а) При условии работы одного котла на дымовую трубу:
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б) При условии работы пяти котлов на дымовую трубу: 
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где М=( MSO2+ПДКSO2/ПДКNO2· MNO2)+ MЗ
а)М=69,26 г/с, б) М=346,3 г/с

А=200–коэффициент, зависящий от температурной стратификации, атмосферы,

а)VГ=102,179 м3/с и б) VГ=510,895 м3/с –объём дымовых газов на АТЭЦ–3 при расходе топлива на один котёл В=28,5 т/ч.

F=2–коэффициент скорости оседания вредных веществ в атмосферном воздухе, при среднем эксплутационном коэффициенте очистки выбросов не менее 90 %,

ΔТ=ТУХ–ТЛЕТСР.МАКС=85 0С–разность температур выбрасываемых из котла газов и средней максимальной температуры наружного воздуха наиболее жаркого месяца года в 13.00 часов дня (принимается по СНиП 2.01.01.- 82 «Строительная климатология и геофизика ».

(=1–безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа местность,

СФ–фоновая концентрация вредных веществ, характеризующая загрязнение атмосферы, создаваемое другими источниками. 

При принятой ориентировочно высоте трубы определяются безразмерные коэффициенты m и n, учитывающие условия выхода дымовых газов из трубы.

Значение коэффициентов m и n определяется в зависимости от параметров:
а) При условии работы одного котла на дымовую трубу:


[image: image66.wmf].

41

,

3

60

85

179

,

102

65

,

0

65

,

0

33

,

3

85

60

60

55

,

2

20

20

1000

1000

3

3

2

2

0

=

×

×

=

D

×

×

=

=

×

×

×

×

×

=

D

×

×

×

=

Н

Т

V

T

H

D

W

f

Г

m

n


Откуда:
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б) При условии работы пяти котлов на дымовую трубу: 
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Откуда:
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если (m(2, то n=1, 

ПДК СSO2=0,5мг/м3. 

Диаметр устья дымовой трубы:

 а)
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б) 
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где W0=20 м/с–скорость выхода дымовых газов.

8. Расчёт максимальной концентрации вредных веществ:

Дымовая труба №1 АТЭЦ-3 построена высотой 60м с учётом  обеспечения работы двух котлов  БКЗ 160-100. В настоящий момент на  дымовую трубу №1 работает только один котёл. 

Дымовая труба №2 была построена для обеспечения работы пяти котлов №2-6, монтажная высота дымовой трубы составляет 100м. От этой производной начнём определение максимальных концентраций вредных веществ.

Величина максимальной приземной концентрации вредных веществ:
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Отсюда видно, что величина концентрации при высоте трубы 100 м

превышает допустимые нормы.

9.Определение расстояния от дымовой трубы, на котором достигается максимальное значение приземной концентрации вредных веществ:

(m=d·
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где 
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7.4 Анализ условий труда в турбинном цехе

Маслобак, подшипника турбины, система маслопроводов, кабельные галереи и каналы, водородные рампы – пожароопасные места в турбинном цехе.Не допускать утечек масла из вышеперечисленной установки и соблюдать особую осторожность при работе с открытым огнем вблизи этих узлов. При производстве огневых работ в указанных местах сварщик должен иметь письменное разрешение на производство огневых работ – наряд с указанием противопожарных мер.

Опасными в пожарном отношении являются также поверхности паропроводов и трубопроводов горячей воды.

При прохождении маслопровода над паропроводом вокруг изоляции последнего должны быть выполнены металлические кожухи для предотвращения попадания масла на паропровод. Электрические кабели, проходящие вблизи нагретых поверхностей, должны быть закрыты металлическими кожухами.

Ящики для ветоши должны быть металлическими, разделенными на два отсека, с плотно закрывающимися крышками. Один отсек – для грязной ветоши, другой – для чистой. Промасленная ветошь после уборки складывается в ящик. Оставлять на рабочем месте разбросанную ветошь не допускается.

После смены ветошь должна из ящиков убираться в отведенные для этой цели места на территории станции.

Генераторы, работающие на водородном охлаждении опасны в пожарном отношении. Водород в определенной концентрации образует с воздухом взрывоопасную смесь. 

Не разрешается работать с открытым огнем, а также производить работы, при которых возможны возникновения искр без специального на то разрешения и без предварительной проверки воздуха на отсутствие в нем водорода. Курение в цехе запрещается, для курения в цехе должно быть отведено специальное место.

При установки лесов должны учитываться горячие близрасположенные поверхности. Не разрешается укладывать настил лесов на трубопроводы и горячие поверхности.

Не допускается захламление траншей и каналов отходами лесов и промасленной ветошью.

Электродвигатели, электропроводка и пакетники освещения, кабели – пожароопасные. При возникновении пожара на электрооборудовании, тушить пожар разрешается только углекислотными огнетушителями ОУ-2, ОУ-5, ОУ-Не разрешается тушить пожар на электрооборудовании, находящимся под напряжением - пенными огнетушителями.

Средства пожаротушения турбинного цеха.

Пожарный трубопровод с кранами проложенный и закольцованный по периметру цеха. По ряду А и В имеются секционные задвижки на случай отключения участка в ремонт.

Вода в пожарный трубопровод главного корпуса подается от насосной второго подъема по двум вводам, один со стороны ряда А в районе оси 15, второй – со стороны постоянного торца в районе оси 1.

На трубопроводах к пожарным кранам, находящимся на отметке 8м. и 16м., имеются задвижки для предотвращения размораживания в зимнее время.

Установка пенопожаротушения, смонтированна на временном торце турбинного цеха.Разводка к пожарным кранам с прилагаемыми к ним шлангами 70 мм и раструбами, смонтированны вдоль ряда А и В в пределах машинного зала. При отсутствии пены можно работать в режиме пожаротушения водой. Источник питания водой – цирк водовода.

Ящики с песком и щиты, оборудованные пожарным инвентарем на отметки 8,0 и 0,0 м.

Пользоваться пожарным инвентарем и песком из ящиков для целей не связанных с тушением пожара – категорически запрещается.

Огнетушители пенные ОХП-10 и углекислотные ОУ-2, а также передвижные углекислотные установки, оборудованные двумя баллонами.

Пожарные шкафы с помещенными в них пожарными рукавами и стволами.

Мокрый брезент.

7.5 Расчет освещения теплового щита № 1 точечным методом.
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К3=1,4 коэф. запаса помещения с особой частотой воздуха;

μ=1,1 

∑еi сумма всех значений е 1,2,3…n
Ф –световой поток 

Характеристика зрительной работы «Средней точности».

Наименьший размер объекта (буквы, риски и т.п.) от 0.5 до 1мм.

Разряд зрительной работы IV группы, малый светлый Ен = 200.

На основании сравнения Eт ( Ен делаем вывод, что лампы типа ПВЛМ с одной лампой ЛБР номинальной мощностью 40 Вт и световым потоком 3120ЛК вполне удовлетворяют нашим требованиям.

7.6 Расчет кондиционирования.

Количество тепла Qогр определяется по формуле. 

Qогр = Vном ( Х0 (tн расч – tв расч) ( Вт

Где, Vном – объем помещения (м3)

V = 15 ( 6 ( 4 = 360 м3

Х0 =  удельное тепловая характеристик (Вт/ м3)

Х0 = 0,42 Вт/ м3 (С

Qогр = 360 ( 0,42 ( 4 = 604,8 Вт

Теплопоступления от людей.

t = внешней среды 22 (С

Qля = 84 ( 8 = 672 Вт




Qло = 132 ( 8 = 1056 Вт

Количество влаги и двуокиси выделяемых человеком. 

Влага 43 г/ч - 43 ( 8 = 301 г/ч

Двуокись углерода 48 г/ч - 48 ( 7 = 336 г/ч

Результаты расчетов выделения вредностей людьми на ТЦУ-1. 

Период теплый t = 22 (С

Qля = 672 Вт

Qло = 1056 Вт

W г/ч = 301 г/ч

CO2 = 336 г/ч

Тепловой баланс на щите:

Q = 1,277 ( 3600 = 4597,2 кДж.

Q = 604,8 + 672 = 1277 Вт

Теплопоступления от осветительных приборов, оргтехники и оборудования

Теплопоступления от ламп по формуле:

Qосв = ВNосвВт = 0,55 ( 80 = 44 Вт

Где, В – коэффициент перехода электроэнергии в тепловую.

Nус – установленная мощность ламп, люминесцентных ламп

( = 0,5 - 0,6

Расчет влаго-выделения в помещении.

W (кг/ч) = 0,155 кг/ч на 1-го человека.

Общее количество влаги поступающей от людей.

Wл = d ( n (кг/ч) = 0,155 ( 8 = 1,24 кг/ч

Тепло-влажностный баланс помещения.
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Количество воздуха необходимое для подачи в помещение.
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Расчет воздухообмена.
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Направление процесса ассимиляции тепла и влаги в помещении.
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Из таблицы №3 расчетных параметров наружного воздуха для условий Алматинской области выпишем данные. Барометрическое давление 930 кПа = 697 мм.рт.ст., температура в теплый период +27(С, влажность 51,5 кДЖ/кг.

4597,2 ( 3600 = 1,277 кВт

Выбираем кондиционер с изменяющейся подачей воздуха, настенный с мощностью 1,5 кВт. Тип кондиционера СР-20, производительность 1891 Вт. Управление работой настенного кондиционера производиться с дистанционного пульта, который позволяет задать режим работы, выбрать режим работы кондиционера, вентиляции, сушку, обогрев, задать требуемую температуру. Автоматически регулировать положение шторок, изменяя таким образом направление воздушного потока.

8.ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

8.1Бизнес – план.

Резюме.

Бизнес-план составлен для АТЭЦ-3. В проекте предполагается перевод турбоагрегатов К-50-90 ст №4 режим синхронного компенсатора. В данном случае, мы позволили сделать вывод, что резервирование турбоагрегата за счет перевода турбины в безпаровый режим с использованием генератора в качестве синхронного компенсатора является предпочтительнее с точки зрения надежности, по сравнению с пуско-остановочным режимом

Цели и задачи.

Основной целью проекта является снижение удельного расхода условного топлива.

Описание установки.

3.1. Турбина типа K-50-9O (ВК-50-3) ЛМЗ номинальной мощностью 50 тыс. кВт рассчитана на работу свежим паром при давлении 90 ата. и температуре 535°С.

Турбина представляет собой одноцилиндровый агрегат и имеет восемь, нерегулируемых отборов. Проточная часть турбины имеет 22 ступени; первые 19 дисков ротора откованы заодно с валом, последние 3 диска – насадные. Длина рабочей лопатки последней ступени 665 мм., диафрагмы первых 14 ступеней - сталь​ные, остальные - чугунные.

Концевые уплотнения турбины выполнены без каминов. В соответствующие камеры уплотнений подается пар из уравнитель​ного трубопровода деаэратора 6 ата. Давление в камерах уплот​нений поддерживается регулятором в пределах 1,01-1,03 ата. Паро-воздушная смесь отсасывается из крайних камер в сальниковый охладитель ПС – 50.

Регенеративное устройство состоит из пяти подогревателей низкого давления и трех - высокого давления, что обеспечивает нагрев питательной воды при номинальной нагрузке до темпера​туры 220°С.

Первый отбор пара выполнен за 6 ступенью, 

второй - за 9 ступенью,

третий – за11 ступенью,

четвертый – за 15 ступенью,

пятый  - за 17 ступенью,

шестой - за 19 ступенью,

седьмой - за 20 ступенью,

восьмой - за 21 ступенью.

Конденсатор - двухходовой с поверхностью охлаждения 3000 м², тапа 50 КЦС-5, генератор типа ТВ-60-2, НТГЗ.

Описание процесса.

Прогреваем трубопровод подвода пара во второй отбор до 180-200(С, для чего: открывают дренажи перед задвижкой № 1 и №2.

Открыть полностью задвижку №1. Прогреваем трубопровод подачи свежего пара в I-ый отсос переднего уплотнения. После этого разгружаем турбину до 25 мВт, отключаем ПВД. Разгружаем до 15 мВт, подрываем задвижки на подводе пара во II-ой отбор и в I-ый отсос переднего уплотнения. В течение 2-3-х минут разгружаем турбину до 0 закрытием регулирующих клапанов. При нагрузке  10 мВт закрываем задвижку на отсосе пара от штоков и переднего уплотнения на Д-6 ата, при этом ГПЗ и стопорный клапан остаются открытыми.

Установить расход свежего пара в I отсос по манометру 1,5-3 ата, закрыть задвижку в III отбор со II отсоса переднего уплотнения. Установить расход пара подаваемого в III отбор по мановакууметру 0,2/0,3 по расходомеру 1,0-1,5т/ч.

При работе турбоагрегата в моторном режиме дренажи перепускных труб остаются закрытыми; дренаж перед ГПЗ открыт на коллектор дренажей высокого давления. При увеличении вибрации выше допустимой появление посторонних шумов, быстрого падения вакуума, а также возникновение других неисправностей в работе основного оборудования генератор отключается от сети, турбина ведется на станов.

План.

4.1. Смонтирован трубопровод ДУ-100 подачи пара из обще станционного коллектора в III-ий отбор с давлением пара 6 ата и температурой 250-300(С. смонтирован трубопровод ДУ-20 подачи острого пара в первую камеру переднего уплотнения на трубопроводах отсоса пара из II-ой камеры переднего концевого уплотнения в седьмой отбор установлены задвижки.

Смонтирован трубопровод и коллектор для охлаждения выхлопного патрубка турбины конденсатом.

4.2. Дополнительные мероприятия. Вывод сигналов, показывающих приборов, самописцев, кнопок дистанционного управления.

4.3. Объемы требуемых инвестиций. Инвестиции включают в себя затраты на разработку документации по моторному режиму, на оснастку приборами, монтаж, схемы, экспериментальные работы, наладка – составили 97500 тенге.

Расчеты экономической эффективности. Экономический эффект от перевода турбоагрегата в режим синхронного компенсатора. Где (Q – расход тепла в зависимости от электрической мощности.

Экономия тепла за летний период: 

(Qл = (Q ( r = 12,09 ( 8 ( 155 = 12512 ГКал.

Осенне-весенний период:

(Qов = (Q ( r = 12,02 ( 7,5 ( 120 = 10818 ГКал.

Зимний период:

(Qз = (Q ( r = 11.46 ( 7 ( 90 = 7220 ГКал.

Всего за год:

(Qр = (Qл + (Qов + (Qз = 12512 + 10818 + 7220 = 30550 ГКал.

Провал нагрузки до 30 мВт продолжительность 8 часов в сутки – 155 дней.

Провал нагрузки до 100 мВт продолжительность 7,5 часов в сутки – 120 дней.

Провал нагрузки до 120 мВт продолжительность 7 часов в сутки - 50 дней.

Годовая экономия тепла.

(Вг  = 
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Экономия в денежном выражении.

Э = 5178 ( 1200 = 6.213.600 тыс.тенге.

В расчетах принято: стоимость угля 1200 тенге за тонну натурального топлива. Годовой экономический эффект составил:

Ээф = Э - К ( 0,12 = 6213600 – (97500 ( 0,12) = 6 201 900 тыс.тенге.

9.СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВОПРОС

I. Краткая характеристика режима. 

Под моторным режимом понимается такой режим, когда при полностью разгруженной турбине и отключенной подаче свежего пара вращение её ротора обеспечивается генератором, включенным в сеть и работающим, как двигатель (мотор). При этом генератор турбины может работать, как в режиме синхронного компенсатора (при дефиците или избытке реактивной мощности), так и в чисто моторном режиме.

Моторный режим является экономичнее, чем разгружение турбин более 50 % от номинальной мощности при провалах электрической нагрузки. Данный режим является также более целесообразным по сравнению с остановом и последующим пуском в том случае, когда длительность разгрузки не превышает 8-10 часов. Однако с точки зрения надежности и высотой маневренности этот режим можно изменять и на более длительные интервалы времени.С целью поддержания допустимой температуры в проточной части турбины, а также и обеспечения оптимального теплового состояния цилиндра в II-отбор и камеру первого отсоса подводится небольшое количество пара.

Описание тепловой схемы.

Для обеспечения работа турбоустановки в моторном режиме смонтированы дополнительные, трубопроводы:

Трубопровод подвода пара из обще станционного коллекто​ра третьих отборов, который связан с РОУ 100/13, во второй отбор. Пар из коллектора третьих отборов подается в камеру второго отбора турбины с целью отвода тепла, возникавшего в результате потерь на трение и вентиляцию.

Трубопровод подвода свежего пара в первый отсос переднего концевого уплотнения. Свежий пар на переднее уплотнение подается с целью поддержания температурного состояния паровпуска и передней части ротора близкий к условиям работы под нагрузкой. На трубопроводах отсоса пара в седьмой отбор из второго отсоса переднего концевого уплотнения установлены задвижки и дренажи с целью исключения попадания пара из уплотнений в камеру седьмого отбора при работе турбины в моторном режиме.

На всех дополнительных трубопроводах установлены задвижки и дренажи (см. схему) для возможности их отключения при работе турбины в активном режиме, а также их прогрева.

Схема контроля при работе турбины в моторном режиме.

С целью обеспечения контроля за температурным состоянием турбины в проточной части установлены малоинерционные термо​пары (см. схему). Кроме проточной части обеспечивается контроль температуры и давления пара, подаваемого во второй отбор и I отсос переднего концевого уплотнения.

Перевод турбоагрегата в моторный режим.

Перевод турбоагрегата из активного режима в моторный режим и обратно производится по распоряжению НСС под непосред​ственным руководством - начальника смены и старшего машиниста турбинного отделения.

Порядок операции: 

Прогреть трубопровод подвода пара во II отбор до 180-200°C для чего:

открыть дренажи перед задвижкой №1 и №2;

открыть полностью задвижку №1.

Прогреть трубопровод подачи свежего пара в I отсос переднего уплотнения.

Разгрузить турбину до 25 мВт, отключить ПВД.

Разгрузить турбину до 15 мВт. Подорвать задвижки на подводе пара во II отбор и I отсос переднего уплотнения.

В течение 2-3 мин. разгрузить турбину до нуля закры​тием регулирующих клапанов. При нагрузке 10 мВт закрыть задвижку на отсосе пара от штоков и переднего уплотнения на 0 - б ата, при этом ГПЗ и стопорный клапан остаются открытыми.

Установить расход свежего пара в I отсос по маномет​ру - 1,5-3 ати. Закрыть задвижки в VII отбор со второго отсо​са переднего уплотнения. Установить расход пара подаваемого в III отбор по моно вакуумметру 0,2-0,3 ати, по расходомеру – 1,0-1,5 т/ч.

При работе турбоагрегата в моторном режиме дренажи перепускных труб остаются закрытыми; дренаж перед ГПЗ открыт на коллектор дренажей высокого давления.

Вновь смонтированная линия рециркуляции в конденсатор во время опытной эксплуатации турбоагрегата в моторном режиме в работу не включается.

Работа турбоагрегата в моторном режиме.

При работе турбоагрегата в моторном режиме должны соблюдаться следующие контрольные параметры: температура пара 18 ступени не должна превышать 1бО°С  (точка №3, прибор I);

относительное укорочение ротора не более - 1,8 мм;

температура пара подаваемого в III отбор, должна быть в пределах 200-250°С (прибор II, точка №3,4);

температура выхлопного патрубка не должна превышать 60°С  (прибор I, точка №1);

вакуум в конденсаторе не менее 600 мм рт.ст.

В случае повышения температуры 18 ступени выше допустимой увеличить расход пара в II отбор.

В случае укорочения ротора выше допустимого увеличить расход свежего пара на переднее уплотнение.

В случае изменения температуры пара подаваемого в отбор сверх указанных пределов необходимо отрегулировать температуру посредством регулятора работающего Р0У 100/13 ата.

В случае нарушения любого из контрольных параметров и невозможности восстановить их турбоагрегат переводится в активный режим работы.

При увеличении вибрации выше допустимой, появления посторонних шумов, быстрого падения вакуума, а также возникновения других неисправностей в работе основного оборудования генератор отключается от сети, турбина ведется на останов согласно действующей инструкции с отключением подачи пара в II отбор и I отсос.

В случае аварийного отключения генератора от сети обороты турбины снижаются. Для полного останова ротора необ​ходимо закрыть пар в II отбор и I отсос переднего уплотнения.

Перевод турбоагрегата в активный режим и набор нагрузки.

Перевод турбоагрегата в активный режим производится по распоряжению НСС.

Порядок операций:

За 20 мин. до перевода турбоагрегата в активный режим открыть дренажи перепускных труб на конденсатор, продуть перепускные трубы в течение 10 мин. Закрыть дренажи, прогреть трубопровод отсоса от штоков на Д - 6 ата.

Открыть задвижки на трубопроводе П отсоса в VII отбор.

Открытием регулирующих клапанов взять нагрузку 15 мВт. Подорвать задвижки по пару на ПВД.

При достижении нагрузки 10 мВт открыть задвижку на отсосе пара на Д-6 ата., не прекращая набора нагрузки до 15 мВт.

Закрыть задвижку № 2 подвода пара в II отбор из коллектора 8-13 ата. Закрыть подачу свежего пара в I отсос.

В течение 5 мин. увеличить нагрузку до 25 мВт., сделать выдержку 10 мин. Дальнейшее нагружение производить со скоростью 3 мВт/мин. 

Краткое описание турбоустановки.

Турбина типа K-50-9O (ВК-50-3) ЛМЗ номинальной мощностью 50 тыс. кВт рассчитана на работу свежим паром при давлении 90 ата. и температуре 535°С.

Турбина представляет собой одноцилиндровый агрегат и имеет восемь, нерегулируемых отборов. Проточная часть турбины имеет 22 ступени; первые 19 дисков ротора откованы заодно с валом, последние 3 диска – насадные. Длина рабочей лопатки последней ступени 665 мм., диафрагмы первых 14 ступеней - сталь​ные, остальные - чугунные.

Концевые уплотнения турбины выполнены без каминов. В соответствующие камеры уплотнений подается пар из уравнитель​ного трубопровода деаэратора 6 ата. Давление в камерах уплот​нений поддерживается регулятором в пределах 1,01-1,03 ата. Паро-воздушная смесь отсасывается из крайних камер в сальниковый охладитель ПС – 50.

Регенеративное устройство состоит из пяти подогревателей низкого давления и трех - высокого давления, что обеспечивает нагрев питательной воды при номинальной нагрузке до темпера​туры 220°С.

Первый отбор пара выполнен за 6 ступенью, 

второй - за 9 ступенью,

третий – за11 ступенью,

четвертый – за 15 ступенью,

пятый  - за 17 ступенью,

шестой - за 19 ступенью,

седьмой - за 20 ступенью,

восьмой - за 21 ступенью.

Конденсатор - двухходовой с поверхностью охлаждения 3000 м², тапа 50 КЦС-5, генератор типа ТВ-60-2, НТГЗ.

Изменения в тепловой схеме.

Для обеспечения надежной работы турбины в моторном и в переходном режимах, поддержания температурного состояния проточной части турбины, паро-впуска и выхлопного патрубка, в до​пустимых пределах в тепловую схему турбоустановки внесены следующие изменения (рис.):

Смонтирован трубопровод Ду 100 подачи пара из обще-станционного коллектора в третий отбор с давлением пара б ата и температурой 250-300°С;

Смонтирован трубопровод Ду 20 подачи острого пара в первую камеру переднего концевого уплотнения.

На трубопроводах отсоса пара из второй камеры перед​него концевого уплотнения в седьмой отбор установлены задвиж​ки.

Смонтирован трубопровод и коллектор для охлаждения выхлопного патрубка турбины конденсатом.

На всех вновь смонтированных трубопроводах установлены арматура и дренажи; расположение охлаждающего коллектора в горловине конденсатора и компоновка отверстий показаны на рис.; существующий коллектор рециркуляции оставлен без изменений.

Анализ результатов испытаний при аварийном

отключении генератора от сети.

При работе турбины в моторном режиме, когда в проточную часть подается пар от внешних источников, возможно аварийное отключение генератора от сети. Необходимо было убедиться, что пар, поступающий помимо системы регулирования, в случае отключения генератора от сети, не разгонит ротор турбины до недопустимого числа оборотов. Испытания проводились по специальной программе (приложение).

После отключения генератора от сети, турбина удерживалась на холостом ходу за счет байпаса паровой задвижки (БПЗ), был подан пар в 3-й отбор в количестве 0,5 т/ч и полностью открыта арматура на лини подачи острого пара в коллектор I отсоса, давление в котором, установилось 5,6-5,7 ати. В связи с тем, что после закрытия стопорного клапана обороты снижались, были полностью открыты задвижки на линии подачи пара в III отбор при давлении в коллекторе 6,5 ати. Установившееся число оборотов при вакууме 650 мм рт.ст. составило 2150 об/мин. Дальнейшее увеличение давления пара в коллекторе до максимально возмож​ного (10,6 ати) привело к увеличению числа оборотов до 2250 об/мин. После этого за счет БПЗ (при открытом стопорном клапане) обороты были увеличены до 3000 об/мин, генератор син​хронизирован и включен в сеть, затем переведен в моторный ре​жим закрытием стопорного и регулирующих клапанов. Потребление активной мощности при вышеуказанных предельно возможны, по ус​ловиям ГРЭС, давлении и расходе постороннего пара составило 820 кВт при нулевой реактивной мощности, что также свидетель​ствует о недостаточном количестве пара подведенного помимо системы регулирования для холостого хода и несения активной нагрузки.

Испытания проведены с 2-3-х кратным запасом по давлению пара в коллекторе I отсоса и расходу пара в III отбор по сравнению с расчетными значениями расхода охлаждающего пара. Та​ким образом, при работе турбоагрегата в моторном режиме, в случав аварийного отключения генератора от сети, разгона ро​тора паром, подведенным помимо системы регулирования в турби​ну, не будет (приложение).

Поскольку при проведении денного опыта проводились все замеры характеризующие тепловое состояние турбины, то анализ этих замеров позволил выявить принципиальную возможность рабо​ты турбины, на пониженном числе оборотов. Такой режим может быть экономически целесообразен в том случае, когда нет необ​ходимости работы генератора в режиме синхронного компенсатора. По сравнению с моторным режимом работа на пониженном числе оборотов не требует потребления активной мощности при сопоста​вимых расходах пара на охлаждение проточной части турбины, однако для окончательного решения этого вопроса необходимы де​тальные исследования с установкой дополнительного контроля за температурой металла ряда элементов турбоустановки.

Анализ результатов испытаний на активных нагрузках и выбор предельно допустимых критериев работы турбины в моторном и переходном режимах. 

Для определения температурного состояния проточной части и элементов турбины проведены опыты при нагрузках 50, 36, 22, 15 и 4 МВт. При этом параметры острого пара поддерживалась близкими к номинальным.

Результаты испытаний приведены на рис. приведено сопоставление расчетного и фактического режимов при номинальной нагрузке.

Как следует из приведенных рисунков свои максимальные значения все температуры имеют место при = 50 МВт, за исключением температуры отработавшего пара, незначительное увеличение которой со снижением нагрузки объясняется не процессом в турбине, а ухудшением вакуума. Температура металла перепускных труб (точки 18-21) изменяется незначительно. Практически температура перепускных туб I и II клапанов стабильна на всех режимах и близка к температуре острого пара. На нагрузке 4 мBт температура пара трубопровода II клапана несколько падает, что объясняется прикрытием клапана. Температура металла перепуск​ной трубы II клапана на номинальной нагрузке близка к температурам металла перепускных труб I и II клапана и составляет 510°С, со снижением нагрузки эта температура падает и при нагрузках 22 и 4 МВт составляет 450 и 440°С соответственно. Температура металла перепускной трубы IV клапана составляет 430 и 400°С при нагрузках 50 и 4 МВт соответственно.

Разность температур металла верха и низа цилиндра (точки 17, 16) на номинальной нагрузке составляет 10°С и имеет тен​денцию к росту со снижением нагрузки; максимально зафиксиро​ванное значение  при нагрузке 4 мВт составляет 35°С.

Как следует из рис. фактические температуры всех сту​пеней (за исключением 18 ступени) турбины на нагрузке 50 МВт выше расчетных на 25- 28°С, что определяется состоянием проточ​ной части турбины (повышены зазоры) и величиной давления в конденсаторе.

В соответствии с программой ЛМЗ (приложение) при работе турбины в моторном и переходных режимах должны соблюдаться следующие контрольные величины:

разность температур металла верха и низа цилиндра в сечении регулирующей ступени - на более 50°С;

разность температур металла между фланцами и шпильками - не более 80°С;

температура отработавшего пара - не более 80°С;

относительное расширение ротора “-” 2- “+”3.5 мм.

Предельно допустимые величины температур по ступеням про​точной части турбины на время проведения испытаний составляют:

3-я ступень

- 480°С

7-я ступень

- 400°С

10-я ступень
- 360°С

12-я ступень
- 300°С

15-я ступень
- 240°С

18-я ступень
- 180°С

22-я ступень
- 110°C

Анализ результатов испытаний в моторном режиме.

На всех опытах этой серии вибрация замеряемых точек турбо​агрегата, температура рабочих и установочных колодок упорного подшипника, тепловое расширение корпуса турбины, разность температур фланец - шпилька и т.д. практически находились на уров​не величин, соответствующих работе турбоагрегата на расчетных режимах и не выходили за принятые предельные величины, поэтому в дальнейшем анализе они не рассматриваются.

V. I.  
Опыт № I. 

Опыт проводился с целью опробования всех элементов схемы при работе в моторном режиме, оценки влияния отдельных факторов и определения возможности работы турбины в моторном режиме без подачи охлаждающего пара в III отбор. Результаты опыта представ​лены на рис. Обозначения кривых согласно рис.

Перед началом проведения опыта нагрузка на турбине установилась и в течение 3-х часов была равной 21 мВт. Затем плавно в течение 35 мин. турбина была разгружена до 0. Стопорный клапан, регулирующие клапаны, ГПЗ и БПЗ были закрыты. Генера​тор оставался включенным в сеть. Схема подачи пара на концевые уплотнения оставалась без изменений, т.е. на уплотнения пода​вался деаэраторный пар с температурой 150°С. К моменту перехода в моторный режим относительное расширение  ротора было “-” 1мм. Через 37 мин. после перехода в моторный режим относительное расширение ротора достигло “-”1,4 и ротор имел тенденцию к дальнейшему укорочению. Поэтому было принято решение подать пар в первый отсос переднего концевого уплотнения. Это мероприятие первоначально прекратило укорачивание ротора, однако в дальнейшем, хотя и с меньшей скоростью, ротор продолжал укорачиваться и через 30 мин. относительное расширение ротора достигло “-”1,6. Анализ температурного состояния всех элементов турбины позволил предположить, что основной причиной изменения положения ротора является поступление значительного количества пара, отсасываемого из передних уплотнений, в седьмой отбор, температура которого находилась на уровне 300°С. Поэтому было принято решение закрыть задвижки на линиях отсоса, что и осуществили в 14 час. 15 мин; после этого укорочение ротора прекратилось, относительное расширение ротора стало выравниваться и через 3 часа 30 мин стабилизировалось на уров​не “-”0,2 мм.

Температурное состояние проточной части характеризовалось следующими величинами:

температура пара 3, 7 и 10 ступеней практически не изменялись и находились на уровне 400, 350 и 300°С соответственно;

температура отработавшего пара и 22 ступени изменялись незначительно и имели небольшие колебания в зависимости от изменения вакуума;

температура пара 12, 15 и 18 ступеней имели постоянную тенденцию к росту. Через 42 мин. после перевода на моторный режим температура пара 18 ступени достигла значения 165°С, а через 2 часа показатели температуры составили:

12-й ступени - 295°С

15-й ступени - 270°С

18-й ступени - 225°С

Операции, проведенные в этом режиме, по включению подачи, пара на концевые уплотнения, закрытию задвижек на линиях отсоса, не повлияли на характер изменения температур по проточной части турбин.

Приведенные данные свидетельствуют, что эксплуатация турбины в моторном режиме без подачи охлаждающего пара в третий отбор недопустима.

В 15.10 был подан охлаждающий пар в третий отбор.

В течение часа после этого температура в 12, 13, 18 ступенях снижалась, имевшие место колебания, как видно из графика, объясняют​ся операциями по изменению расхода охлаждающего пара. По истечению часа температуры во всех замеряемых ступенях стабилизировались на уровне ниже допустимых величин. На стабильном режиме турбина прора​ботала 2 часа, общее время работы турбины в моторном режиме составило 5часов. За это время разность температуры металла верха-низа цилиндра снизилось на 5°С и составила 20°С, естественное остывание перепускных труб происходило равномерно со скоростью 0,6 об/мин. и к моменту начала прогрева перепускных труб перед выходом на активный режим температура металла перепускных труб I и II клапанов составляла 315°С, III – клапана - 275°С, IV - 185°С.

Разгружение турбины перед переводом в моторный режим было недостаточно быстрый, что привело к захолаживанию проточной части турбины при работе на малых нагрузках и, как следствие, к быстрому увеличению температуры по ступеням при переводе в  моторный режим. Наибольшее увеличение наблюдалось в восемнадцатой ступени и составило 57°С за 8 мин. (7,1 об/мин.).

За 17 минут до перехода в активный режим были подорваны дренажи перепускных труб, прогрев перепускных труб I и П клапанов осуществлялся со скоростью 4 об/мин; III – 1.2 об/мин; IV - 3 об/мин, температура металла перепускных труб к моменту перехода в активный режим составляла: 

I и II клапанов - 400°С; III - 300°С; IV - 250°С

Переход в активный режим был осуществлен взятием нагрузки 15 мВт за 24 минуты, с выдержкой по 10 минут на 4 и 10 мВт, при этом снижение температуры пара в первые 5-10 минут составило:

в 3-ей ступени - 70°С;

в 7-й ступени - 100°С;

в 10-ой ступени - 105°С;

в 12-ой ступени - 65°С;

в15-й и 18-й ступени - 85°С

Такие глубокие и быстрые изменения температур следует в дальнейшем уменьшить.

При наборе нагрузки до 15 мВт наблюдался рост и стабилизация температуры пара по проточной части, поэтому можно полагать, что более целесообразным является ускоренный переход на активную нагрузку 15-20 мВт. Проведение данного опыта показало, что по нагреву лимитирующим фактором при проведении режима является температура пара в 18-ой ступени.

V.II.    Опыт № 2.

Опыт проводился с целью выявления необходимого расхода охлаждающего пара для поддержания допустимого уровня температур в ступенях проточной части турбины и отработке переходных режимов. Результаты опыта представлены на рис.

Переход в моторный режим был осуществлен закрытием регулирующих клапанов с нагрузки 15 мВт в течение 2-3 мин. При этом резкого изменения температуры пара по всем ступеням проточной части не наблюда​лось, поэтому такой режим перевода в моторный режим в дальнейшем был принят за основу. До 15 мВт разгружение турбины происходило со​гласно действующей инструкции. За 25 мин до перехода в моторный режим были подорваны вентиля на линии подачи свежего пара в первую камеру переднего концевого уплотнения, а также приоткрыта задвижка и подан охлаждающий пар в третий отбор. Расход пара в третий отбор был установлен 0,6 т/ч. После перехода в моторный режим закрыт сто​порный клапан, обжаты ГПЗ, БПЗ. На период моторного режима дренажи перепускных труб не открывались, дренаж перед ГПЗ через растопочное РОУ использовался в схеме станции через коллектор 1,2 ата. Относительное расширение ротора перед переходом в моторный режим составляло “-” 1,1 мм. Через восемь минут после перехода относительное расширение ротора стало “-” 1,4 мм. Через 13 мин. после перехода в моторный     режим были закрыты задвижки на линии отсоса пара из второй камеры переднего уплотнения в седьмой отбор и относительное расширение ротора пришло в исходное состояние.

Расход охлаждающего пара в первый час работы турбоагрегата в моторном режиме составлял 0,6 т/ч, затем расход был увеличен до 0,78 т/ч, однако температура пара в 15 и 18 ступенях продолжали расти. Температура пара в 12 ступени практически равнялась температуре охлаждающего пара и составляла 250°С.

При температуре пара в 18 степени 185°С был увеличен рас​ход охлаждающего пара до 1,8-1,9 т/ч. После этого температура пара в 18 ступени снизилась до 175°С. В опыте № 2 турбогене​ратор проработал в моторном режиме более 13 часов. Произошла стабилизация температур по всей прочной части. Температура пара по всем ступеням не превышала предельных значений.

Вновь смонтированная линия рециркуляции не включалась. Разность температур верха и низа цилиндра в сечении регу​лирующей ступени к моменту перехода турбогенератора в мотор​ный режим составляла 30°С, а через 14 часов работы всего 5°С.

В предыдущих опытах было выявлено, что при выдержке на холостом ходу и низких нагрузках происходит расхолаживание всей проточной части, укорачивается ротор и растет разница температур металла между верхом и низом цилиндра. Последующий набор нагрузки приводит к нагреву ступеней. Следовательно, выдержка на холостом ходу и низких нагрузках не является целесообразной. В этой связи в опыте № 2 при переходе в активный режим был произведен быстрый набор нагрузки до 15 мВт (в те​чение 2-3 мин), что обеспечило более плавное изменение температуры пара по проточной части.

V.III. Опыт №3.

Опыт проводился с целью отработки перехода в активный режим, определения оптимальных расходов охлаждающего пара и оценки влияния регенерации низкого давления на тепловое состояние проточной части Результаты опыта представлены на рис. В опыте № 3 вход в моторный режим ничем не отличался от опыта № 2. Расход охлаждающего пара с самого начала был установлен около 1,4 т/ч, через час работы доведен до 1,9-2,0 т/ч, а в конце опыта снова снижен до 1,8 т/ч. Температура пара в 18 ступени не превышала 160°С.

В процессе прохождения опыта закрывались задвижки по пару на ПНД-3, ПНД-4, ПНД-5, так как имелось подозрение, что часть охлаждающего пара попадает в эти подогреватели, однако влияние отключения ПНД на тепловое состояние проточной части об​наружено не было. При переходе в активный режим улучшился характер изменения всех ступеней кроме 10, в основном за счет лучшего прогрева перепускных труб.

V. IV. Опыт № 4, № 5.

Цель проведения опытов - оценка влияния на остывание пе​репускных труб схемы главного паропровода и влияния вакуума на температуру 18-й ступени. Результаты опытов показаны на рис. В отличие от предыдущих опытов после разгрузки турбины и перехода в моторный режим закрытием регулирующих клапанов, стопорный клапан в ГПЗ оставались открытыми на всем протяжении работы турбогенератора в моторном режиме. При такой схеме сокращается количество операций для вахтенно​го персонала.

Необходимо отметить, что при работе турбоагрегата в моторном режиме с закрытыми ГПЗ, БПЗ и стопорным клапаном за 7,5 часа остывание перепускных труб происходит, в среднем на 150°С, а в случае когда перепускные трубы находятся под пол​ным давлением, за этот же период остывание перепускных труб происходит в среднем на 50°С. Следовательно, и корпусы регулирующих клапанов при такой схеме охлаждаются меньше. В опыте № 5 было произведено ухудшение вакуума с 0,05 до 0,138 ата, при этом температура в 18 ступени поднялась до 190°С, такой режим может иметь и место на ГРЭСе в летний период, поэтому в этом случае необходимо будет увеличить расход охлаждающего па​ра в III отбор, для сохранения температуры пара на уровне до​пустимой (1б5°С).

V.V. Мощность потребляемая турбоагрегатом при работе генератора в режиме синхронного компенсатора.

В ряде опытов этой серии замерялась потребляемая мощность в зависимости от величины реактивной нагрузки генератора. Изме​нение реактивной нагрузки задавалось от 0 до 40 МВР. Результаты замеров представлены на рис.

При расходе охлаждающего пара 4,8 т/ч, давлении охлаждающего пара   7,5 ата, температуре охлаждающего пара 250°С, вакууме 650 мм. рт.ст. и нулевой реактивной мощности потребление составило 720 кВт, увеличение реактивной нагрузки на каждый 1 мВар, приводит к увеличению потребления мощности на 20 кВт.

Анализ результатов испытаний по ускоренным пускам.

Кроме опытов по переводу турбогенератора в моторный режим были проведены опыты по пускам турбины после останова на ночной провал электрической нагрузки. Цель опытов - определение темпе​ратурного состояния проточной части после останова турбины в резерв, во время пуска по инструкции завода и во время пуска по скорректированному графику. Графики пуска турбин из различного теплового состояния по заводской инструкции приведены на рис. Первый опыт заключался в фотографии пуска по завод​ской инструкции после останова на 7 часов 30 мин. Температур​ное состояние проточной части, а также график пуска приведена рис. Во время резерва турбины дренажи перепускных труб не открывались, так как при открытых дренажах остывание перепускных труб происходит интенсивнее. Для поддержания температурного уровня главного паропровода близким к рабочему, также как и при моторном режиме, в течение всего времени резерва турбины был открыт дренаж в коллектор дренажей высокого давления с использованием тепла в коллекторе 1,2 ата.

В таблице № приведено температурное состояние основных эле​ментов турбоустановки перед толчком.

Как видно из таблицы, температура третьей ступени снизилась к этому времени на 75°С по сравнению с номинальной нагрузкой, температура 22 ступени практически осталась без изменений, а температура 15 и 18 ступеней возросла на 20°С. Относительное расширение ротора возросло в сторону укорочения и стало “-” 1,5.

Перед толчком были прогреты перепускные трубы. Набор ва​куума происходил основным эжектором. Время набора вакуума до толчка ротора составило 25 минут. Давление в конденсаторе перед толчком было равно 0,35 ата (65%). Время набора оборотов соста​вило 25 мин.

Из рис видно, что до время подъема оборотов происхо​дит интенсивный прогрев перепускных труб, и следовательно, регулирующих клапанов. Максимальная скорость прогрева перепускных труб составила 10 об/мин.

Необходимо отметить, что после толчка ротора имеет место значительное снижение температур в первых ступенях, а начиная с 12 ступени и далее - разогрев ступеней (первые 6 мин.) - далее, начиная с 2400 об/мин, - первые ступени греются, а последние расхолаживаются.

После выхода на холостой ход генератор был включен в сеть без выдержки на холостом ходу и сразу же началось нагружение турбины. При этом, в первый момент нагружения снова наблюдает​ся расхолаживание по всей проточной части.

Падение температур на первых ступенях при пуске на стадии нагружения составило: в 3 ступени - 80°С, в 7 ступени - 75°С, в 10 ступени - 50°С, в 12 ступени - сначала на 30°С рост с последующим расхолаживанием на 100°С, в 18 ступени также снача​ла на 30°С рост температуры с последующим расхолаживанием на 95°С.

Снижение температуры при пуске по сравнению с исходным состоянием перед толчком обусловлено как частичной потерей тепла на прогрев перепускных труб и коробок клапанов, так и увеличенным тепло падением на первой ступени. Согласно [Л3] охлаждение пара, идущего на нагрев металла, не превышает 15°, следовательно, основной причиной охлаждения пара в первых ступенях является увеличенное тепло падение на первых ступенях при работающем 1-ом клапане (второй клапан на частичных оборотах закрыт). Последние ступени при работе на низких оборотах работают в вентиляционном режиме, поэтому в этот период наблюдает​ся их нагрев. В дальнейшем в период нагружения турбины от 0 до 4 мВт снова наблюдается снижение температуры по ступеням, что обусловлено открытием последующего клапана и большим тепло падением на первых ступенях.

Характер изменения относительного расширения идентичен с изменением температуры передней части ротора. Как только был подан пар на концевые уплотнения, укорочение ротора приостановилось, затем ротор удлинился, а при частичных оборотах, когда произошло снижение температур в первых ступенях, ротор укоротился до величины ΔЕ – “-” 1,8 мм и только при дальнейшем нагружении турбины это укорочение прекратилось.

В результате анализа данного опыта следует, что с целью исключения расхолаживания ЧВД турбины при наборе оборотов и нагружении время работы на оборотах и малых нагрузках необ​ходимо сократить. В последующих опытах были проведены пуски турбины по скорректированному графику. Результаты этих пусков приведены на рис. Температура перепускных труб перед пуском в последующих опытах (рис.) по сравнению с первым опытом (рис.) было несколько выше, так как время простоя турбины в резерве было меньше.

На рис. приведен опыт, в котором турбина простояла 7 часов. Толчок ротора был произведен при вакууме 620 мм рт.ст. Набор вакуума до 620 мм был произведен за 20 мин. Прогрев перепускных труб был начат за 10 мин. до толчка. Прогрев производился при давлении в перепускных трубах 10 кгс/см2. При повышений давления до 20 кгс/см2 появляются гидроудары в конденсаторе из-за переполнения расширителя дренажей. Поэтому при остановах турбины в резерв на более длительное время необходимое время прогрева перепускных труб до нужной температуры должно быть увеличено, перед включением электоров на концевые уплотнения был подай деаэраторный пар, а в камеру первого отсоса - свежий пар, при этом, давление в камере первого отсоса установлено 1,8 ати. Свежий пар давался с целью уменьшения величины относительного расширения ротора (перед пуском относительное расширение ротора составляло “-” 1,7 мм).

После взятия нагрузки свежий пар в первый отсос закрывался. Быстрый подъем нагрузки несколько изменил характер изменений температур по ступеням, однако, начиная с седьмой ступени и далее наблюдался разогрев всех ступеней с последующим расхолаживание (до взятия нагрузки 5 мВт).

На следующий день был проведен аналогичный опыт (рис.), характер изменения температур повторился. Перепад температур в 18-ой ступени составил 165°С, а в 15-ой ступени 175°С. Если учесть, что начиная с 15-ой ступени диафрагмы чугунные, то такой перепад не желателен. Анализ проведенных опытов показал, что причиной сильного разогрева ступеней ЧНД является поступление горячего пара в VII отбор через второй отсос за счет свежего пара, подаваемого в первый отсос переднего уплотнения. Поэтому было принято решение: свежий пар в первый отсос не подавать. Для разогрева передней части ротора вместо пара из деаэратора с температурой 150°С, на уплотнения был подан пар из коллектора 8-13 ата с температурой 250°С. как видим из рис. перепады по ступеням существенно изменились: перепад 18-ой ступени составил 100°С, а в 15-ой ступени - 90°С при этом максимальная температура 18-ой ступени составила 200°С. 

Необходимо отметить, что максимальная скорость прогрева перепускных труб составил I8 об/мин.

Анализ проведенных опытов и сопоставление результатов испытаний на различных режимах резервирования (таблицы) позволяют сделать заключение, что по температурному состоянию ряда элементов турбины ускоренный пуск из горячего состояния предпочтительнее пуска по существующей инструкции, а также экономически выгоднее. Однако для окончательного решения этого вопроса необходимы специальные исследования с дополнительной организацией контроля за тепловым состоянием отдельных элементов турбины.

СПИСОК  ЛИТЕРАТУРЫ

1. Рыжкин В.Я. Тепловые электрические станции: Для студентов вузов. 3-е изд., - М.: Энергоатомиздат, 1987.- 328  с.

2. Гиршфельд В.Я., Князев А.М., Куликов В.Е. Режимы роботы и эксплуатация ТЭС. –М.: Энергия, 1973

3. Резников М.И., Липов Ю.М. Паровые котлы тепловых электростанций: Учебник для вузов.- М.: Энергоиздат, 1981.-240 с.

4. Тепловой расчет котельных агрегатов (нормативный метод), под ред. Кузнецова: Учебник для вузов.- М.: Энергия, 1973.-489с.

5. Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования: Учебное пособие для вузов.4-е изд.,- М.: Энергоатомиздат, 1989.-608 с.

6. Рожкова Л.Д., Козулин В.С. Электрооборудование станций и подстанций: Учебник для техникумов. 3-е изд.,- М., Энергоатомиздат, 1987.-648 с.

7. Осипов Г.Л. Защита зданий от шума..-М.: Стройиздат, 1972.

8. СниП ІІ-12-77 ЧастьІІ. Глава 12 Защита от шума. –М.:1978

9. Методические указания к выполнению дипломной работы. Расчет освещения: АИЭС, 1986.-25 с.

10. Лосев А.М. Паровые турбины. –М.:1989

11. Зах Р.Г. Котельные установки. –М.:1968

12. Инструкция по определению экономической эффективности организационно-технических мероприятий, проводимых на энергопредпритиях. Часть 2. Теплоэлектроцентрали. И 34-00-002-82 Соэзтехэнерго -М.:1983

13. Теплотехнический справочник Т.1. -М.:1975

14. Волков О.И. Экономика предприятия. Учебник. –М.:ИНФРА-М, 1998. 415с

15. Шеремет А.Д. теория экономического анализа. –М.:ИНФРА-М, 1982

16. Белов. С.В., и др. Охрана окружающей среды. –М.: Высшая школа, 1991

17. Жабо В.В. Охрана окружающей среды на ТЭС и АЭС. –М.: Энергоатомиздат, 1992

18. Рихтер Л.А., Волков Э.П. и др. Охрана водного и воздушного бассейнов от выбросов ТЭС. –М.: Энергоиздат, 1981 296с.

19. Кропп Л.И., Акбрут А.И. Золоуловители с трубами Вентури на тепловых электростанциях. –М.: Энергия, 1977

20. Сборник законодательных, нормативных и методических документов для экспертизы воздухо-охранных мероприятий. –Л.: Гидрометиоиздат, 1986 –319с.

21. Справочник. Защита атмосферы от промышленных загрязнений: Учебник для вузов.: 2 том, Энергоиздат,1988.-348 с.

























 Рисунок 5.2 - Температурный график тепловой сети 130-70 оС
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Бүл диплом жүмысында 3-АЖЭО өзгерiс жасалады, пластиналы алдын-ала қосылатын ауа жылытқыш қондырғысына қосымша енгiзу.


Бүл сайман БКЗ 160-100 қазандығына Вентури скрубберi мен конвективтi шахтаның арасына орнатылады. 


Бу қазандықтарын пластиналы алдын ала бүрын қосылатын ауа жылытқышпен


жабдықтау, қазандықтың конвективтi шахтада түрған қызатын беттердiң жүмыс жағдайын жақсартады және бiрiншi сатыдағы  қүбырлы ауа жылытқыштың күкiрт қышқылынан тотығудан  сақтайды, жабдықтардың үзақ уақыт қызмет көрсетуi үшiн өте қажет.


 Бизнес жобада қосымша қондырғыны орнатудың экономикалық пайдасы және оның өтiмдiлiк мерзiмi көрсетiлген.


Түтiн қүбырының биiктiгi және жерге түсетiн зиянды заттардың көлемi есептелген.


Диiрменнiң қараушы машинистiнiң жүмыс орнындағы шудан қорғау есебi жасалған. Күл-қорымын сақтауға кететiн төлемдер есептелген.


  Стансаның үш нүктесiнде электр тогының қысқа түйықталу шығыны есептелген.


  Стансаның жылу схемасының негiзi қондырғыларын таңдау және жылудың есбi жасалған.
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