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1.АННОТАЦИЯ

В данном дипломном проекте производится реконструкция 

АТЭЦ-3, внедрение дополнительной установки пластинчатого предвключённого воздухоподогревателя. Оборудование устанавливается между конвективной шахтой и скруббером Вентури котла 

БКЗ-160-100 – 6 шт. 

Оснащение паровых котлов пластинчатым предвключённым воздухоподогревателем позволит улучшить условия работы поверхностей нагрева находящихся в конвективной шахте котла и исключит сернокислотную коррозию трубчатого воздухоподогревателя первой ступени, что необходимо для продления срока службы. 

В бизнес-плане просчитан экономический эффект от дополнительной установки оборудования и срок окупаемости.

Рассчитана высота дымовых труб и количество приземных выбросов вредных веществ. Произведен расчет защиты от шума рабочего места машиниста обходчика мельниц. Произведен расчёт платежей за хранение золошлаковых отходов в природной среде.

Произведен расчет токов короткого замыкания в трёх точках электрической схемы станции.

Произведен тепловой расчет и выбор основного оборудования тепловой схемы станции.

АНДАТПА
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.

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 дополнительная установка предвключенного пластинчатого воздухоподогревателя, который продлит срок службы и улучшит условия работы трубчатым воздухоподогревателям 1-4 ступени и водяным экономайзерам 1 и 2 ступеням котла. 

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 воздухо-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
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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

5.2.1.Общие положения.
Тепловая мощность Алматинской ТЭЦ разделяется на следующие понятия:

1.установленная тепловая мощность;

2.располагаемая тепловая мощность;

3.располагаемая мощность по отпуску тепла с паром;

4.располагаемая мощность по отпуску тепла с сетевой водой.

1.Установленная тепловая мощность.

Установленная тепловая мощность станции равна сумме номинальных тепловых мощностей оборудования, предназначенного для отпуска тепла с паром, на отопление, горячее водоснабжение с сетевой водой. Под отпуском тепла потребителю турбоагрегатом, котлом или другим оборудованием понимается отпуск его, как внешним потребителем, так и на собственные нужды электростанции.

При определении установленной тепловой мощности ТЭЦ учитывается следующее оборудование, предназначенное для отпуска тепла:

турбоагрегаты с регулируемым отборами пара, отпускающие тепло потребителям непосредственно или через водо-подогревательные, редукционные установки;

конденсационные турбоагрегаты, отпускающие тепло с паром и горячей водой из нерегулируемых отборов;

энергетические котлы, отпускающие потребителям тепло с паром (острым или через РОУ, БРОУ).

В установленную тепловую мощность электростанции не должна включаться мощность резервных РОУ, БРОУ, предназначенных для резервирования регулируемых отборов. 

2.Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ.

Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ представляет собой разность между величиной установленной тепловой мощности и суммой ограничений установленной тепловой мощности, которые складываются из значений вынужденного снижения номинальной мощности отдельных турбоагрегатов, номинальной производительности паровых котлов и ограничений по теплофикационной установке.

3.Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ по отпуску тепла с паром.

Располагаемая тепловая мощность по отпуску тепла с паром равна присоединенной нагрузке внешних и внутренних потребителей пара. В отдельных случаях она может быть меньше присоединенной нагрузки, например, из-за ограничений установленной производительности ХВО, восполняющей не возврат конденсата с производства, недостаточной пропускной способности паропроводов к потребителям.

4.Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ по отпуску тепла с горячей водой.

Располагаемая тепловая мощность по отпуску тепла с сетевой водой представляет собой разность между величиной располагаемой тепловой мощности ТЭЦ и суммой величин присоединенной паровой нагрузки внешних и внутренних потребителей, нагрузки собственных нужд, тепловых потерь, связанных с отпуском тепла (потери с поверхности трубопроводов, на ХВО), а также величин возможных ограничений отпуска тепла из-за недостаточной производительности каких-либо элементов водо-подогревательной установки (несоответствие производительности сетевых подогревателей, недостаточная производительность или несоответствие характеристик сетевых насосов требуемым параметрам, недостаточная пропускная способность сетевых трубопроводов и т.п.).

5.2.2Установленная тепловая мощность ТЭЦ:

Источником отпускаемого тепла на ТЭЦ являются:

отопительные отборы с давлением 1,2(2,5 кгс/см2 турбин ст.№№ 1-3;

нерегулируемые II, III, IV, V отборы турбин ст.№№ 1-4;

РОУ 100/13 ст.№№ 1,2,3 предназначены для резервирования нерегулируемых турбин (РОУ 100/1,5 является растопочным).

1. Установленная тепловая мощность одной из турбин типа Т-41 ст.№1-3 определится из выражения:

QyТ-1 = Dm (im – tm) · 10-3 + DII (iII – tII) · 10-3 + DIII (iIII – tIII) · 10-3 +

+ DIV (iIV – tIV) · 10-3 + DV (iV – tV) · 10-3 Гкал/ч.

Dm – номинальный расход пара из регулируемого теплофикационного отбора, 139 т/ч;

DII, DIII, DIV, DV – дополнительные отборы пара (сверх регенерации) из II, III, IV, V нерегулируемых отборов, согласованных с заводом (приложение 2.), соответственно равных 5, 7, 10,10 т/ч.

iII, iIII, iIV, iV – теплосодержание пара  в теплофикационном II, III, IV, V отборах соответственно 636, 739, 720, 676, 649 Ккал/кг.

 tm, tII, tIII, tIV, tV – теплосодержание конденсата пара теплофикационного и нерегулируемых II, III, IV, V дополнительных отборов, возвращаемого в схему станции 100ºС.

QyТ-1 = 139 (636-100) · 10-3 + 5 (739-100) · 10-3 + 7 (720-100) · 10-3 + 10 (676-100)  · 10-3 + 10 (649-100) · 10-3 = 74,5 + 3,2 + 4,34 + 5,76 + 5,49 = 93,29 Гкал/ч.

Установленная тепловая мощность турбины ст.№№ 1-3 составит:  

93,29 · 3 = 279,87 Гкал/ч.

2. Установленная тепловая мощность турбины ст.№4 типа К-50-90 составит:

QyТ-У = DII (iII – tII) · 10-3 + DIII (iIII – tIII) · 10-3 +

+ DIV (iIV – tIV) · 10-3 + DV (iV – tV) · 10-3 , Гкал/ч.

QyТ-У = 5 (739-100) · 10-3+ 7 (720-100) · 10-3 +

+ 10 (767-100) · 10-3 + 10 (649-100) · 10-3 = 18,79 Гкал/ч.

3. Установленная тепловая мощность всех турбин составит:  

279,87 + 18,79 = 298,66 Гкал/ч.

При этом расход свежего пара на турбины при номинальном режиме:

3 · 230 + 1 · 210 = 900 т/ч.

Суммарная производительность котлов ст.№№1-6 при их номинальной нагрузки составит:

6 · 160 = 960 т/ч.

Коэффициент сопряженности станции составит:

Кс = 
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 = 1,07

При Кс ≥ I ограничений по электрической мощности нет если котлы несут номинальную нагрузку. При этом 60 т/ч свежего пара может быть использованы для покрытия потребителей технологического пара и тепловых нагрузок.

4. Номинальная тепловая мощность паровых котлов определится:

QyСН = DСН (iСН – tПВ) · 10-3 Гкал/ч.

DСН – количество свежего пара, которое может быть отпущено потребителю тепла непосредственно от котлов или через РОУ, т/ч.

iСН, tПВ – теплосодержание свежего пара и питательной воды, соответственно 830 и 220 ккал/кг.

DСН = ΣDк1-6 – D0Т1-4 = 960 - 900 = 60 т/ч.

QyСН = 60 · (830-220) · 10-3 = 36,6 Гкал/ч.

Установленная тепловая мощность ТЭЦ составит:

QyТЭЦ = QyТ1-4 + QyСН = 298,66 + 36,6 = 335,26 Гкал/ч.

5.2.3.Ограничения установленной тепловой мощности и располагаемая тепловая мощность ТЭЦ.

Располагаемая тепловая мощность представляет собой разность между величиной установленной мощности и суммой величин ограничений установленной мощности.

Ограничения установленной тепловой мощности оборудования ТЭЦ, могут зависеть от различных причин проектного и режимного характера, (сжиганием непроектного топлива, дефектами основного и вспомогательного оборудования).

1.Ограничения мощности энергетических котельных агрегатов.

ТЭЦ проектировалась на сжигание угля с калорийностью 5000 ккал/кг. Однако уже в 1967 г. по проекту, выполненному Казтехэнерго, котлы станции были переведены на сжигание куучекинчкого каменного угля. Но уже в 1993 г. из-за финансовых затруднений стали сжигать уголь Экибастузского месторождения I-ой группы. Поставки экибастузского угля характеризуются значительными колебаниями теплотехнических характеристик: калорийности 3200-3900 ккал/кг, зольности 40-48 %.

В 1994 г. был испытан котел №3 при сжигании экибастузского угля теплотворной способностью на рабочую массу 3695-3785 Ккал/кг, зольностью 41-42 %. Средневзвешенный КПД составил 85,2 % при нагрузке 117-156 т/ч, максимальный КПД – 86,2 % достигнут при нагрузке 135 т/ч. при работе котла 156 т/ч КПД «брутто» составил 84 %. К настоящему времени котлы имеют наработку от 185 000 до 225 000 часов. За время эксплуатации полностью заменены все поверхности нагрева и газоходы. Неоднократно производился капитальный ремонт всего вспомогательного оборудования. Увеличение загрузки мельниц в связи с ухудшением качества угля приводит к снижению температуры аэросмеси от 110-130˚С до 60-80˚С, а это приводит к конденсации водяных паров в течках, замазыванию проходных сечений пылепитателей. Максимальная нагрузка (156 т/ч) достигнута при оборотах электродвигателей питателей пыли 1360-1400 об/мин.

Дальнейшее увеличение числа оборотов, и как следствие производительности питателей пыли было ограничено из-за сверхдопустимой загрузки двигателей. При загрузки УП плоского контроллера на 20 контактов выбило по току 3 питателя (из 8 работающих), что вызвало необходимость подсветки факела мазутом. При максимально допустимой нагрузке (156 т/ч) температура металла ширмы была 520˚С, при допустимой 505˚С.

Значительная наработка котлов, повышенная повреждаемость, большие объемы ремонтов, в том числе аварийных, ухудшенное качество угля по сравнению с расчетным не позволяют удерживать экономичность и производительность котлов на уровне проектных данных.

В связи с вышеизложенным к дальнейшим расчетам принимается располагаемая мощность котлов 150 т/ч.

Суммарная располагаемая производительность всех котлов составит:

150 · 6 = 900 т/ч.

Ограничения тепловой мощности по этой причине составят:

(960-900) · (830-220) · 10-3 = 36,6 Гкал/ч.

 Оценка пропускной способности и тепло производительности 

водо-подогревательной установки (ВПУ).

Пропускная способность отдельных групп ВПУ определяется по наименьшей величине паспортной пропускной способности (наименьшему расходу сетевой воды) одного из последовательно установленных элементов ВПУ – основных, пиковых подогревателей, сетевых насосов.

2.Подогреватели сетевой воды турбин ст.№№ 1,2,3.

Как известно, турбины ст.№№ 1, 2, 3 реконструированы с организацией теплофикационных отборов и монтажом в непосредственной близости от турбин комплекта сетевых подогревателей по одному основному и одному пиковому. Кроме того, на станции имеются обще станционные сетевые подогреватели – один сетевой и один пиковый (бойлерная группа № 4). Характеристики сетевых подогревателей представлены в приложении 1, пропускная способность подогревателей сетевой воды турбин ст.№№ 1,2,3 ПСВ-500-3-23 1500 т/ч, и ПСВ-500-3-23 также 1500 т/ч.

Следовательно, тепловая мощность основного подогревателя:

Qyоб = 1500 · (110-70) · 10-3 = 60 Гкал/ч.

Температурный график работы тепловых сетей 130-70˚С.

Следовательно, в пиковых подогревателях нагрев сетевой воды при расчетной температуре наружного воздуха составит 130 - 110 = 20˚С, а тепловая мощность пикового подогревателя:

QyПБ = 1500 · 20 · 10-3 = 30 Гкал/ч.

Для пиковых подогревателей требуется пар в количестве:

30 · 3 = 90 Гкал/ч, 
или

Dnn = 
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Таким образом, чтобы обеспечить паром пиковые подогреватели сетевой воды необходимо 147,5 т/ч свежего пара, т.е. практически еще один котел 

БКЗ-160-100, а пока этого котла нет, пиковые сетевые подогреватели ПСВ-500-14-23 в балансе покрытия нагрузок не должны учитываться. Суммарная тепловая мощность турбин ст.№№ 1,2,3 составит исходя из пропускной способности основных подогревателей

60 · 3 = 180 Гкал/ч, 


При этом ограничения тепловой мощности по пропускной способности подогревателей ПСВ-500-14-23 турбинам ст.№№1-3 составят:

74,5 · 3 - 60 · 3 = 223,5 – 180 = 43,5 Гкал/ч, 


3.Бойлерная группа №4.

Бойлерная группа №4 состоит из одного основного типа ПСВ-315-3-23 с пропускной способностью 1130 т/ч и одного пикового типа ПСВ-200-7-15 с пропускной способностью 400 т/ч. Пропускная способность этой группы бойлеров принимается 400 т/ч.

Следовательно, тепловая мощность этой группы бойлеров, работающих по графику 130-70˚С составит:

400 · (130-70) · 10-3 = 24 Гкал/ч.

До реконструкции турбин бойлерная группа по пару питалась от дополнительных отборов: основной – от пятых, пиковый – от четвертых. В настоящее время основной бойлер запитан от теплофикационных отборов, а пиковый от РОУ 100/13 №2. При этом для основного бойлера требуется пара из теплофикационного отбора:

400 · (110-70) · 10-3 = 16 Гкал/ч.

В связи с тем, что свежего пара нет, то пиковый бойлер должен покрываться из коллектора вторых или третьих отборов в количестве 8 Гкал/ч.

4.Общестанционные подогреватели воды для подпитки теплосети.

На ТЭЦ установлен один подогреватель ПН-90 для подогрева исходной воды перед ХВО и 8 подогревателей типа ПСВ-125 для подогрева хим. очищенной воды для подпитки теплосети перед деаэраторами (ПСВ-125 – 4 шт питаются от пятых отборов и 4 шт – от четвертых отборов турбин).

Подпитка теплосети составляет 186 т/ч, а 17 т/ч – не возврат конденсата и 17 т/ч – потери пара и конденсата в цикле станции. Количество тепла, необходимое для нагрева подпиточной воды составит:

(186+17,5+17) · (104-10) · 10-3 = 20,73 Гкал/ч.

Установленная тепловая мощность дополнительных отборов из 4 и 5 отборов составляет:

5,76 · 4 + 5,49 · 4 = 23,04+21,96 = 45 Гкал/ч.

Таким образом, ограничений по нагреву подпиточной воды нет.

5.Потребность тепла в паре внешним потребителям и на собственные нужды.

Отпуск пара внешним потребителям составляет: 17,5 т/ч (Р=5,4 кгс/см, t=305˚С) и имеются собственные нужды:

размораживающее устройство – 3 т/ч;

обдувка и мазутные форсунки - 2 т/ч.

Итого, 17,5+3+3+2 = 25,5 т/ч.

Эта потребность вполне покрывается дополнительными отборами пара из вторых и третьих отборов.

5.2.4.Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ.

Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ определится из выражения:

QрТЭЦ = QуТЭЦ - ΣQогр Гкал/ч.

Σ Qогр – суммарные ограничения по ГРЭС складываются из ограничений по производительности котлоагрегатов при сжигании непроектного топлива 36,6 Гкал/ч, недоиспользование теплофикационных отборов из-за недостаточной пропускной способности сетевых подогревателей ПСВ-500-43,5 Гкал/ч. Однако эта составляющая уменьшится на 16 Гкал/ч за счет подключения основного подогревателя бойлерной группы №4. Таким образом,

ΣQогр = 35,6+43,5-16 = 64,1 Гкал/ч.

QуТЭЦ = 335,26-64,1 = 271,16 Гкал/ч.

1.Располагаемая тепловая мощность по отпуску тепла с паром.

Qpn = Dn · in – Yвозв · t – Yневозв · tисх
Dn – расход пара внешним потребителем, равный 17,5 т/ч.

in – теплосодержание пара II отбора - 139 Ккал/кг.

Yвозв – количество возвращенного конденсата - 0 т/ч.

Yневозв – количество невозвращенного конденсата – 175 т/ч.

tисх – теплосодержание исходной воды - 10 Ккал/кг.

Qpn = 17,5 · 739 · 10-3 – 17,5 · 10 · 10-3 = 12,76 Гкал/ч.

2.Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ по отпуску тепла с горячей водой внешним потребителям.

Величина располагаемой тепловой мощности ТЭЦ по отпуску тепла с горячей водой внешним потребителям определится из выражения:

QргвТЭЦ = QрТЭЦ - Qрп – Qсн – Qпкот = 271,6 - 12,76 - 25,5 - 5,83 = 

=227,51 Гкал/ч.

QрТЭЦ – располагаемая мощность ТЭЦ – 271,16 Гкал/ч.

Qрп – располагаемая тепловая мощность ТЭЦ по отпуску тепла с паром – 12,76  Гкал/ч.

Qсн – расход тепла на отопление производственных и бытовых помещений ТЭЦ и потери в теплопроводах – 25,5 Гкал/ч (из годового отчета).

Qпкот – расход пара из нерегулируемых отборов пара на обдувку, мазутное хозяйство, размораживающее устройство, 8 т/ч или 5,83 Гкал/ч.

Результаты расчетов.

№
наименование
размер
значение

11.
Установленная тепловая мощность теплофикационных отборов турбин ст.№№1-3
Гкал/ч
3 · 74,5 = 223,5

22.
Установленная тепловая мощность дополнительных отборов турбин ст.№№1-4
Гкал/ч
4 · 18,79 = 75,16

33.
Установленная тепловая мощность котлов ст.№№1-6
Гкал/ч
6 · 6,1 = 36,6

4.
Установленная тепловая мощность ТЭЦ
Гкал/ч
223,5+75,1+36,6 = = 335,26

5.
Суммарные ограничения тепловой мощности ТЭЦ
Гкал/ч
64,1

6.
Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ
Гкал/ч
335,26-64,1=271,16

7.
Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ по отпуску тепла с паром
Гкал/ч
12,76

8.
Расход тепла на отопление производственных и бытовых помещений и потери в теплопроводах
Гкал/ч
25,5

9.
Расход пара на мазутное хозяйство, на обдувку, размораживающее устройство
Гкал/ч
5,83

110.
Располагаемая тепловая мощность ТЭЦ по отпуску тепла с горячей водой внешним потребителям
Гкал/ч
227,51

5.2.5.Фактические нагрузки внешних потребителей по горячей воде.

Нагрузка отопления поселка – 26,6 Гкал/ч, горячее водоснабжение – 65 т/ч или 65 · (70-10) · 10-3 = 3,9 Гкал/ч. Всего по поселку 26,6+3,9 = 30,5 Гкал/ч.

Нагрузка отопления и вентиляции ТПС и КСМК – 105,6 Гкал/ч, горячее водоснабжение 121 т/ч или 121 · (70-10) · 10-3 = 7,26 Гкал/ч. Всего по ТПС и КСМК 105,6+7,26 = 121,86 Гкал/ч. 

Итого: 30,5+121,86 = 143,36 Гкал/ч.

Как видим, располагаемая тепловая мощность ТЭЦ больше, чем присоединенная нагрузка в настоящее время. Однако, на ТЭЦ нет пара на пиковые бойлера. Поэтому нагрев сетевой воды по температурному графику 130-70°С возложен максимально до 110°С, что соответствует температуре наружного воздуха – 17,5°С.

Дальнейшее повышение температуры сетевой воды потребует включения в работу по пару пиковых сетевых подогревателей, а это в свою очередь потребует снижения электрической нагрузки.

Расход сетевой воды определяется:

Yсв = 
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Дополнительный расход тепла ни пиковые бойлера при -27°С составит:

Qпб = 2203 · (130-110) · 10-3 = 44,06 Гкал/ч. 

или 75 т/ч пара с параметрами 6-13 кг/см2.

Это потребует снижение электрической мощности. 

В дальнейшем необходимо срочно реконструировать котел ст.№7 по проекту котлов ст.№№1-6 и тогда пиковые сетевые подогреватели будут обеспечены паром без снижения электрической мощности.

Расчет тепловой схемы турбины К-50-90.

Турбина К-50-90 работает по схеме с поперечными связями с котлами БКЗ-160-100 Ф – котел барабанного типа. Параметры пара перед турбиной – 8,82 МПа и 535°С. Давление в конденсате – 0,0035 МПа. В турбине имеется восемь регенеративных отборов пара. С первого по пятый – из части среднего давления, с шестого по восьмой из ЧНД. Имеются три регенеративных ПВД, деаэратор повышенного давления, присоединенный по схеме подключенного деаэратора к третьему отбору, к которому также подключен ПВД №3, а также имеются пять регенеративных ПНД №4, 5, 6, 7 и 8.

Перед регенеративными ПНД включены вспомогательные теплообменники, охладитель пара из уплотнений турбины (αэу = 0,11%) паро-воздушных стен из конденсатора турбины (αоэ = 0,35%). В регенеративных ПВД предусматриваются встроенные охладители конденсата греющего пара (дренажей). Дренажи ПВД сливаются каскадно в деаэратор. Дренажи из ПНД №4 и №5 каскадно сливаются в ПНД №6, из ПНД №6 дренажи перекачиваются насосом в смеситель №1 между подогревателями №5 и №6.

Восполнение потерь основного цикла осуществляется подачей химически обессоленной воды в конденсатор, куда направляются и дренажи с ПНД №7 и №8, с подогревателем эжекторов основных и уплотненных подогревателей уплотнений.

Из деаэратора отводиться насыщенный пар на уплотнения турбины (αупл = 0,015) и на эжекторы пара из уплотнений. Пар из уплотнений турбины отводиться в охладитель уплотнений. Пар из уплотнений стопорного и регулирующих клапанов отводиться в деаэратор. Потери на утечки принимает равными (αут = 0,015).


















Внутренние относительные КПД турбины.

ηчвд = 0,87





ηчнд = 0,85

На основе начальных и конечных параметров, а также параметров регенеративных отборов, внутренних относительных КПД частей турбины строит процесс расширения пара в турбине в h-s диаграмме. Дросселирование пара в регулирующих клапанах 5%.

Р0 = 0,95 · Р0 = 0,95 · 8,825 = 8,38 МПа

Для нахождения параметров питательной воды и конденсата задает следующее значение величин недогрева в регенеративных подогревателях.

ΔtПВД = 4°С


ΔtПНД = 3°С

Температурный напор в охладителях дренажа (ОД) ПВД принимает ΔtОД = 6°С.

Давление греющего пара в ПВД и ПНД принимаются с учетом 5% потерь паропроводах. Определив температуру насыщения при известном давлении корпусе подогревателя Рп, находиться температура питательной воды или конденсата на выходе из подогревателя.

tni = tiн - Δt

Давление питательной воды оценивается (при известном давлении в корпусе подогревателя Рп) из учета гидравлического сопротивления каждого ПВД, и давление после питательного насоса (ПН)

ΔРПВД = 0,2 МПа

РПН = 15,49 МПа.

РВ3 = 15,49-0,2 = 15,29 МПа

РВ2 = 15,29-0,2 = 15,09 МПа

РВ3 = 15,09-0,2 = 14,89 МПа

Давление основного конденсата рассчитывается при условии, что давление на выходе конденсатного насоса (КН), и гидравлическое сопротивление каждого ПНД. 

РКН = 1,13 МПа

ΔРПНД = 0,03 МПа

Рbi = РКН - ΔРПНД = 1,13-0,03 = 1,1 МПа

Рп7 = 1,13 - 2 · 0,03 = 1,07 МПа

Рп6 = 1,13 - 3 · 0,03 = 1,04 МПа

Рп5 = 1,13 - 4 · 0,03 = 1,01 МПа

Рп4 = 1,13 - 5 · 0,03 = 0,8 МПа

Энтальпия воды и конденсата определяется по таблицам, по температуре и давлению за подогреватели.

Температура дренажей ПВД после охладителя дренажа определяется по температурному напору и температуре питательной воды на выходе из предыдущего ПВД.

t дpi = tni + Δtog
t дp1 = 194,6 + 6 = 200,6°С

t дp2 = 175,1 + 6 = 181,7°С

Температура и этнальпия питательной воды перед ПВД №3 определяется с учетом подогрева в питательном насосе.

Δiпн = 
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Где ΔРпн = (Рпн – Рд – 0,16) – перепад давления в питательном насосе.

 Рд = 0,588 МПа давление в деаэраторе. Vср – ср. уд. объем воды в насосе.

ΔРпн = 15,49 – 0,588 – 0,16 = 14,742 МПа

Vср = 
[image: image5.wmf]2
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Vвсас = 8,225 · 10-4 м3/кг по (1) Рвс = 0,588 МПа = 158°С

Vпн = 1,09392 · 10-4 м3/кг по (1) Рпн = 15,49 МПа

и tпн = t д (4÷5) = 158+4 = 162°С

Vср = Vср = 
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2пн = 0,98

Δhпн = 
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hпн = hд + Δhпн = 666,98 + 14,4 = 681,38 кДж/кг

Расчетные и выбранные параметры воды, пара и конденсата сводятся в таблицу. В таблицу включен К-1 недовыработки электроэнергии, который зависит от параметров отбора:
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Баланс пара и воды.

Подвод тепла к стопорному клапану турбины принимается равным 

α0 = 1,0 потери от утечек αут = 0,15, паровая нагрузка котлоагрегата 

αпс = α0 + αут = 1,015

утечку пара через уплотнения штоков стопорного и регулирующих клапанов αут = 0,003. Протечки пара через концевые уплотнения принимает αку = 0,015. Отвод пара из деаэратора на основной эжектор уплотнения принимает соответственно:

αоэ = 0,0035

 αэу = 0,011

Количество продувной воды поступающей в сепаратор непрерывной продувки котлоагрегата принимает равной αпр = 0,015.

Расчет элементов тепловой схемы.







1.Расчет сепаратора непрерывной продувки (СПН)

DКА = (I + αут) · Dт


DПР = αпр · Dсп
Давление в 1-ой и 2-ой ступени:

РСПН1 = 0,25 МПа



РСПН2 = 0,12 МПа

hпрод по Рб = 10,1 МПа находим пар = 1412,5 кДж/кг. 

hСПН1 = 2717,2 кДж/кг.

hпр = 535,4 кДж/кг. по РСПН1
ηСПН = 0,98

hпр2 = 439,36 кДж/кг. по РСПН2
hСПН2 = 2683,8 кДж/кг.

Уравнение теплового баланса для СПН-1:

αпр · hпр · ηСПН =  αспн1 · hспн1 + α´пр · h´пр  
(1)

Уравнение материального баланса:

αпр =  αспн1 + α´пр
Из уравнения материального баланса:

α´пр =  αпр - αспн1
Подставляя это выражение в уравнение теплового баланса, находим:

αпр · hпр · ηСПН =  αспн1 · hспн1 + (αпр - αспн1) · h´пр
αспн1 = 
[image: image17.wmf](

)

пр

СПН1

пр

СПН

пр

пр

h

-

h

h

h

α

¢

¢

-

×

×

h


αспн1 = 
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α´пр = αпр - αспн1 = 0,015 - 5,8 · 10-3 = 9,2 · 10-3
Уравнение теплового баланса для СПН-2:

αпр · h´пр · ηСПН =  αспн2 · hспн2 + α´´пр · hпр

Уравнение материального баланса. Из уравнения материального баланса:

α´пр = αспн1 + α´´пр
α´´пр = α´пр - αспн2
Подставляя это выражение в уравнение теплового баланса находим αспн2. 

αпр · h´пр · ηСПН =  αспн2 · hспн2 + α´пр · hпр2 - αспн2 · hпр2
где, hспн2 и hпр2 находятся по давлению РСПН2 = 0,12 МПа

hспн2 = 2683,8 кДж/кг

hпр2 = 439,6 кДж/кг

αспн2 = 
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αспн1 = 
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α´´пр =  α´пр - αспн2 = 9,2 · 10-3 – 3,5 · 10-4 = 8,85 · 10-3
Расчет группы ПВД.


                Р1                         Р2                            Р3




Расход питательной воды определяется из материального баланса пара и воды на станции. αпв = 1,015.

α1 · (h1 – hдр1) · ηп =  αпв · (hпв – hп2)

[α2 · (h2 – hдр2) + α1 · (h1 – hдр2)] · 2 = αпв · (hп2 – hп3)

Из уравнения находим:

α1 = 
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α2 = 
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[α3 · (h3 – hдр3) + (α1 + α2) · (hдр2 – hдр3)] · η = αпв · (hп3 – hпн)
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Расчет деаэраторов.







Уравнение материального баланса:

Σ αПВД + αд + αКН + αУШ
Уравнение теплового баланса:

Σ αПВД · hПВД + αд · h3 + αКН · hКН + αУШ · hУШ = (αПВ · h΄д + αЭУ · h΄΄д) · η

где, 

 Σ αПВД = α1 + α2 + α3 = 0,054+0,0347+0,03 = 0,1187

αэу = αоэ + αоу + αупп = 0,0036+0,0011+0,015 = 0,0196

Подставляя уравнение материального и теплового баланса известные величины имеет:

αУШ = 0,003

hУШ = h0
h΄΄д = 2755,5 кДж/кг по Pд
0,1187 · 710,5 + αд · 2930 + αкн · 576,59 + 0,003 · 3475,5 = 

= (1,015 · 666,98+0,0196 · 2755,5) = 0,1187 + αд + αкн + 0,003 = 

= 1,015+0,0196+2930 · α9+576,59 · αкн = 621,59

α9 + αкн = 0,9129

α9 = 0,9129 - αкн
(0,9129 - αкн) · 2930+576,59 · αкн = 621,59

2674,79-2353,41 · αкн = 621,59

αкн = 0,87, тогда α9 = 0,9129-0,87 = 0,0429

Расчет группы ПНД.






Для ПНД №5:

αп · (hп – h΄п) · η = αкп · (hкп – h5)

Для ПНД №4.

[α5 · (h5 – h΄5) + α4 · (h΄4 – h΄5)] · η = αкп · (hп5 – hп7)

Для ПНД №2.

[α1 · (h1 – h΄1) + (h΄4 + h΄5) · (h΄5 – h΄7)] · η= αкп · (hп7 – hп8)

Для ПНД №1.

α 8 · (h8 – h΄8) · η = αк · (hп8 – hк)

Решая уравнение, находим величины отборов.
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α7 = 
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α8 = 
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где, q оэ, qоу можно принять 2460 кДж/кг.

qоу = q оэ = (h΄΄д - h΄д)

α8
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Расход пара в конденсатор.

αк = α0 – α1 – α2 – α3 – αэ – α4 – α5 – α7 - α8 + αут + αуш = 

= 1- 0,034 – 0,0347 – 0,03 – 0,0429 – 0,038 – 0,04 – 0,052 – 0,0425 + 0,015 – -0,003 = 0,6779.

Определим конденсационный расход пара.

Σdiyi = d1y1 + d2y2 + d3y3 + dэy3 + d4y4 + d5y5 + d7y7 + d8y8 = 0,158

D0 = 
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Определяет действительные расходы.

Di = D0 ·αi
Dпв = 1,015 · 51,94 = 52,72 кг/с.

Dп1 = 0,054 · 51,94 = 2,8 кг/с.

Dп2 =0,0347 · 51,94 = 1,8 кг/с.

Dп3 = (α3 + αэ) D0 = (0,03+0,0429) · 51,94 = 3,787 кг/с.

Dп4 = 0,038 · 51,94 = 1,97 кг/с.

Dп5 = 0,04 · 51,94 = 2,07 кг/с.

Dп7 = 0,052 · 51,94 = 2,7 кг/с.

Dп8 = 0,0425 · 51,94 = 2,2 кг/с.

Dк = 0,67 · 51,94 = 34,79 кг/с.

Сумма долей регенеративных отборов 

Σdni = 0,3276 а их расходов 

Σdni = Σdni · D0 = 0,3276 · 51,94 = 17,01 кг/с.

Расход пара на концевые уплотнений 

Dку = 0,015 D0 = 0,015 · 51,94 = 0,779 кг/с.

Расход пара на основной эжектор

Dоэ = 0,0035 · 51,94 = 0,18 кг/с.

Расход пара на эжектор уплотнений

Dэу = 0,0011 · 51,94 = 0,057 кг/с.

Сапоратор непрерывной продувки устанавливается на три котлоагрегата, поэтому расход продувочной воды на СНП 1:

αсп = 3 · 0,15 · 51,94 = 2,33 кг/с.

Количество продувочной воды поступающей из СНП 1 ступени в СНП 2 ступени:

αпр = 3 · 9,2 · 10-3 · 51,94 = 1,43 кг/с.

Количество пара получаемого из СНП 1:

αСНП1 = 3 · 5,8 · 10-3 · 51,94 = 0,9 кг/с.

Количество пара получаемого из СНП 2:

αСНП2 = 3 · 3,5 · 10-3 · 51,94 = 0,054 кг/с.

Количество сбрасываемой продувочной воды на 

αпр2 = 38,85 · 10-3 · 51,94 = 2,01 кг/с.

Для проверки правильности расчета определяется мощность турбоустановки по работающим потокам пара:

Nп1 = 10-3·Dni · (h0 – hi) · ηn ·  ηг = 2,8 · (3418,5-3219,9) · 0,965 = 0,7 МВт

Nп2 = 10-3·Dnη · (h0 – h2) · 0,965 = 10-3 ·1,8 · (3418,5-3108,36) · 0,965 = =0,642 МВт

Nп3 = 10-3· 3,78 · (3418,5-2840) · 0,965 = 1,69 МВт

Nп4 = 10-3· 1,97 · (3418,5-2840) · 0,965 = 1,21 МВт

Nп5 = 10-3· 2,07 · (3418,5-2720,3) · 0,965 = 1,52 МВт

Nп7 = 10-3· 2,7 · (3418,5-2544) · 0,965 = 2,43 МВт

Nп8 = 10-3· 2,2 · (3418,5-2460) · 0,965 = 2,162 МВт

Nпк = 10-3· 34,79 · (3418,5-2300) · 0,965 = 39,56 МВт

Σ Ni = 49,91 МВт.

Сходимость с предварительно заданной мощностью хорошая.

Удельный расход пара.
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Расход тепла турбоустановки.

Qту = Dту ·  (h0-hпв) = 51,94 · (3418,5-961,25) = 130745,9 кВт = 470 ГДж/ч.

Коэффициент полезного действия турбины:

ηту = 
[image: image36.wmf]382
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Паровая нагрузка котельной установки

Qку = Dку · (hni-hпв)+Dпр · (hкв-hпв)

Dку = Dту+Dут = 51,94+0,77 = 52,71 кг/с.

Qку = 52,71 · (3418,5 · 961,25)+2,3 · (1412,5-961,25) = 133722 кВт =

= 481,4 кДж/ч.

Коэффициент полезного действия электростанции. 

КПД трубопровода:

ηтр = 
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КПД котлоагрегата ηка = 0,809

ηс = ηту · ηтр · ηка = 0,382 · 0,977 · 0,809 = 0,302.

Удельный расход условного топлива. 

Ву = 
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6. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

6.1 Расчет токов короткого замыкания


[image: image39.png]10,4
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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.

Хс = 
[image: image40.wmf]м
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Где, Nб – базисное напряжение,

Sk – сверхпереходная мощность К-3

Сопротивление генератора.
Хген = 
[image: image41.wmf]0м
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Где, 
[image: image42.wmf]*
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X

- сверхпереходное сопротивление генератора в относительных единицах.

Сопротивление 3-х обмоточных трансформаторов.
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Сопротивление двух обмоточного трансформатора Т3.

Хт3 = 
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Сопротивление двух обмоточного трансформатора Т4.

Хт4 = 
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Сопротивление автотрансформатора

Хатв = 
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Сопротивление линии связи 220 кВ.

Хл = 
[image: image52.wmf]Ом/км
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Схема замещения
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Х1 = Хc +
[image: image54.wmf]2
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Х3 = ХГ2 + ХТ2В = 34,5 Ом + 21,6 Ом = 56,1 Ом

Х4 = ХГ3 + ХТ3 = 34,5 Ом + 16,9 Ом = 51,4 Ом

Х5 = ХГ4 + ХТ4 = 34,5 Ом + 18 Ом = 52,5 Ом
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Значение токов короткого замыкания по ветвям:
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I пог = 
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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.

Х1 = Хc +
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Х4 = ХГ4 + ХТ4 = 34,5 Ом + 18 Ом = 52,5 Ом
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Х6 = 
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Х7 = Х6 + ХТ2В = 8,75 + 21,6 = 30,35 Ом

Ссис = 
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Сген 1,2,3 = 
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Ссис + Сген 1,2,3 = 0,507 + 0,493 = 1
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Значение токов короткого замыкания по ветвям:

· от энергосистемы
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I пог 1,3,4 = 
[image: image74.wmf]21,3
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I пог 2 = 
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· 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

Х1 = Хc +
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Х3 = ХГ2 + ХТ2В = 34,5 Ом + 21,6 Ом = 56,1 Ом

Х4 = ХГ4 + ХТ4 = 34,5 Ом + 18 Ом = 52,5 Ом
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Х7 = Х6 + ХТ3 = 8,88 + 16,9 = 25,78 Ом
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Периодическая составляющая тока к.з. в начальный момент времени

· от энергосистемы

I пос = 
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· от генераторов 1,2,4

I пог 1,2,4 = 
[image: image87.wmf]24,65
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· от генератора Г3

I пог 3 = 
[image: image88.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 

ia( с = 1,41(3,85(
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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) = 
[image: image92.wmf]2

( I пос(kу = 1,41(3,85(1,65 = 8,96 кА

iу (генератора) = 
[image: image93.wmf]2

( 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

iу (энергосистемы) = 
[image: image96.wmf]2

( I пос(kу = 1,41(20,2(1,65 = 47 кА

iу (генераторов 1,3,4) = 
[image: image97.wmf]2

( I пог 1,3,4(kу = 1,41(5,3(1,965 = 59 кА

iу (генератора 2) = 
[image: image98.wmf]2

( I пог 2(kу = 1,41(38(1,965 = 105,3 кА

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
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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

6.2 Оборудование электрической схемы АТЭЦ-3
1. Генератор турбин К – 50 – 90 типа ТВ 60 – 2 – 4шт. мощностью 60 МВт водородного охлаждения.

2. Каждый генератор турбины блочно подключен к повышающему трансформатору турбин №1,2 типа ТДТНГ 75 000\110\35 (трех обмоточный, напряжением 6/35/110кВ) турбин №3,4 типа ТДНГУ 80 000\110 (двух обмоточный 6/110кВ).

3. Автотрансформатор  связи ТДЦТГА 240 000\220 напряжением 10/110/220 кВ обеспечивающий электросвязь между системами шин напряжением 

    110/220 кВ подстанций  ТЭЦ – 3.

4. Питание распред устройств  6кВ собственных нужд станции осуществляется от ре-активированных отпаек генераторов турбин, а резервное питание обеспечивается трансформатором типа ТДН 110/6 запитанным с шин 110КВ ОРУ 110 кВ. РУ 6 кВ собственных нужд обеспечивает питание электродвигателей следующих механизмов: ДС, ДВ, МВ, ШБМ, багерные, сетевые, питательные, конденсатные, циркуляционные, пожарные насосы, привод резервного возбудителя генераторов турбин.

5. Трансформаторы типа ТМ 520 – 1500, запитаны от РУ 6 кВ собственных нужд и обеспечивают электропитание РУСН – 0.4 кВ.

6. Электродвигатели вентиляторов градирен запитаны от РУ 0.4 кВ получающие питание от трансформатора типа ТМ – 1000 и ТМ – 1500.

7. РУ 0.4 кВ механизмов тракта топливо подачи запитано от трансформатора ТМ – 630.

8. На территории ТЭЦ – 3 расположено ОРУ 35кВ, ОРУ – 110 кВ, ОРУ 220кВ.

9. Приборы учета установлены: 

· Для учета расхода электроэнергии   на собственные нужды установлены трех фазные счетчики типа САЗУ в распред устройствах собственных нужд и на отпайках собственных нужд на ГЩУ.

· Для учета электроэнергии отпускаемой в энергосистему установлены электронные счетчики типа Альфа и Евро-Альфа на ГЩУ, для обработки  системы учета, информация подключена на компьютер. Опрос производится ежедневно оперативным персоналом и персоналом ЭТЛ (электро тех. лаборатория). Также учитывается ежемесячно расход отпускаемой электроэнергии  подрядным организациям, производственным площадкам ТЭЦ-3. Расход и отпускаемая электроэнергия разбивается на группы:

1)  Собственные нужды.

2)  Хозяйственные нужды.

3)  Электроэнергия, отпускаемая в энергосистему.

4)  Электроэнергия, поступающая из электросистемы на собственные нужды.

·  Вся данная информация обрабатывается ежемесячно группой ПТО. 
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-2200 м3. 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=104,57 г/с, б) М=995,87 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:
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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, но в связи с близостью городского аэропорта, 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 котельном цехе

На АТЭЦ-3 проводится день техники безопасности, целью которого является выявление нарушений и принятию мер по их ликвидации. В его проведении в течение года принимают участие все руководители станции, начальники цехов, их заместители, начальники отделов.

Проводятся следующие комиссионные проверки:

· Топливно-транспортный и котельный цех – на предмет наличия отложений угольной пыли;

· Компрессорной станции при котельном цехе;

· Комплексная проверка котельного цеха;

· Комплексная проверка топливо – транспортного цеха;

· Соблюдение правил нарядно-допускной системы.

Проводятся также ночные обходы и внезапные проверки состояния ТБ и охраны труда на рабочих местах руководством станции, цехов, инспекцией станции. По результатам обходов и проверок составляют приказы по станции или выдаются предписания руководителям цехов, где было обнаружено нарушение.

В котельном цехе существует вероятность возникновения пожаров, вследствие возгорания мелких частиц  угольной пыли в тракте котельного агрегата. Для противопожарной защиты зданий и сооружений на площадке ТЭЦ-1 предусмотрена пожарная часть.

Из всех зданий и сооружений предусмотрено не менее двух эвакуационных выходов, расположенных рассредоточено. Для котельного цеха высотой 32 м  предусмотрены выходы на кровлю по стальным маршевым лестницам с уклоном не более 6:1. В местах перепада высот более 1 метра предусмотрены лестницы независимо от высоты здания. В настоящее время на ТЭЦ предусмотрена противопожарная автоматика кабельных сооружений.

Приняты следующие виды противопожарной защиты зданий и сооружений соответствующие ГОСТ 12.1.033-81:

1. Кабельные туннели и короба, проходные полу этажи, автоматическое тушение высоко кратной, воздушно – механической пеной.

2. В местах примыкания галереи топливоподачи к дробильному отделению, разгрузочному устройству, башне пересыпки главного корпуса на основном тракте в местах примыкания галереи конвейера выдачи и на питателях угля предусмотрена разводка от противопожарно-хозяйственного внутриплощадочного водопровода.

3. В котельном цехе и в машинном зале установлены противопожарные посты, переносные пеногенераторы, которые предназначены для локального пожаротушения.

В котельном цехе предусмотрена установка сигнализаторов повышения температуры уходящих газов с выводами показателей на щит, а также аварийная блокировка механизмов. При выходе из строя дымососов автоматически отключаются дутьевые вентиляторы горячего дутья и питатели пыли.


На щитах управления, в залах вычислительной техники, кабинах, пультах и постах управлением технологическими процессами поддерживается температура воздуха 22-24 оС, относительная влажность 60-40 % и скорость движения воздуха не более 0,1 м/с в соответствии с санитарными нормами микроклимата в производственных помещениях СН №4083-86. В котельном цехе температура воздуха равна 34 0С (так как при сжигании топлива происходит большое тепловыделение), что превышает допустимые нормы. В данном случае предусмотрены мероприятия по защите персонала от возможного перегрева, такие как системы местного кондиционирования, воздушное душирование, средства индивидуальной защиты.

Также вследствие близкого расположения системы топливоподачи и предварительной подготовки топлива к сжиганию наблюдается высокий уровень содержания угольной пыли в воздухе – запыленность.

На ТЭЦ размещается большое количество оборудования, эксплуатация которого связанна со значительным шумоизлучением. Одним из основных источников шума и вибрации на станции является котельный агрегат. Также в котельном цехе находится вспомогательное оборудование: угле размольные и тягодутьевые машины, компрессоры, насосы, паропроводы и др.

Вне помещения ТЭЦ расположены вентиляционные установки, трансформаторы, градирни все эти источники шума оказывают продолжительное воздействие, как на обслуживающий персонал предприятия, так и на жителей близлежащих населенных пунктов.

Установлены допустимые уровни шума (СНиП № 3223-85) на рабочих местах и на территории предприятия, которые не должны превышать 80 дБ.
В котельном цехе уровень шума превышает допустимые нормы и составляет 120 дБ. Для выполнения санитарных норм по уровням шума на ТЭЦ-1 предусмотрены следующие мероприятия: 

Рабочие места в производственных помещениях с постоянным пребыванием людей при уровне производственного шума, превышающем нормируемый санитарный уровень, оборудуются специальными приспособлениями: шумоотражающими экранами, шумоглушащими кабинами, виброизолирующими опорными площадками и прочее.

Такие помещения, как щиты управления, находящиеся внутри производственных зданий, ограждаются тяжелыми стеновыми панелями и изнутри облицовываются специальными звукопоглощающими материалами, снабжаются витринами с двойными стеклами и упругим уплотнением дверей.
 
 В котельном цехе существует вероятность взрывов, во избежание их появления на котлоагрегате установлены предохранительные клапаны.

Безопасность эксплуатации систем, работающих под давлением, обеспечивается соблюдением «правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов работающих под давлением», утвержденных Горгостехнадзором. 

Применению защиты от недопустимого повышения давления рабочей среды на ТЭЦ подлежат: пароводяной и газовый тракт котлов, деаэраторы, паровые пространства теплообменников, трубопроводы, насосы.

В качестве предохранительных устройств применяются: пружинные

предохранительные клапаны, рычажные – грузовые предохранительные клапаны, импульсные предохранительные устройства (состоящие из главного предохранительного клапана и управляющего импульсного клапана прямого действия), предохранительные устройства с разрушающимися мембранами.

Предохранительные клапана служат для быстрого снижения давления рабочей среды до номинального. Когда давление в защищаемом объекте достигает установленного предела, предохранительный клапан автоматически открывается и выпускает рабочею среду в атмосферу или специальную емкость большого объема и закрывается также автоматически при снижении давления до нормального. Это дает возможность оперативному персоналу восстановить нормальный режим работы оборудования или отключить его без повреждений.

Каждый котел паропроизводительностью более 100 кг/с снабжен двумя предохранительными клапанами, один из которых должен быть контрольным.

Суммарная пропускная способность предохранительных клапанов, устанавливаемых на котел, равняется часовой производительности котлов. 

7.5 Расчет шумовой зашиты рабочего места машиниста обходчика мельниц котельного цеха.


Источник шума и расчётная точка находятся в одном закрытом помещении как показано на рис.7.3 

Рис.7.3
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В мельничном отделении котельного цеха объёмом 6200м3 равномерно размещены десять единиц оборудования двух различных типов. Спектры уровней звуковой мощности этих источников приведены в табл.7.9













табл.7.9

Уровень звуковой мощности источника шума, Дб
Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц


63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

Мельница                          Lр1
95
106
110
105
105
103
101
98

Шнек шлакоудаления      Lр2
94
96
98
100
103
101
97
87

Оборудование установлено на полу, поэтому принимаем для них Ф=2. Расчётная точка расположена в середине помещения, между оборудованием, на высоте 1.5м от пола. Кратчайшее расстояние от центра источников до расчётной точки: r1 =12.35м, r2=6,7м, r3=2,9м, r4=12.5м, r5=6,9м, r6=3,4м.


Максимальный высота любого из рассматриваемых источников не превышает 1,8 м. 


Определим уровни звукового давления в расчётной точке при одновременной работе всего оборудования и определим защитный материал   рабочего места машиниста обходчика мельниц.


Так как минимальное расстояние от расчётной точки до акустического центра ближайшего к ней источников rмин =r3=2,9м и 4rмин =11,6м, то общее количество источников шума, расположенных вблизи расчётной точки, будет равно m=6. Габаритный наибольший размер рассматриваемого оборудования l=1,8м, тогда условие 1/2l<ri или 0.9м<2,9м (взято минимальное расстояние) выполняется следовательно площадь воображаемой поверхности рассчитывается по формуле S=2πr2. 


В зоне прямого и отраженного звука октавные уровни звукового давления определяются по формуле:
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, где

m = 6шт- количество источников шума, ближайших к расчётной точке;

n = 10шт- общее количество источников шума в помещении;

LРi – октавный уровень звуковой мощности, создаваемый  i-тым источником шума, Дб; 

В- постоянная помещения определяется по формуле 

                                          В=В1000 μ, м2

В1000=V/20=6200/20=310 м2 для помещений с небольшим колличеством людей;

Объём помещения, м3
Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц


63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

μ при V>1000
0,84
0,84
0,92
1,17
1,68
2,68
5
10

Ф =2, фактор направленности звука с равномерным излучением звука;

χ =1 коэффициент, учитывающий влияние ближнего акустического поля, т.к. r/lмакс>2;

ψ=1 -коэффициент, учитывающий нарушение диффузности звукового поля в помещении.


Подставляя имеющиеся данные в формулу (1) производим расчёт, значения найденных величин сведены в табл.7.10











                                          табл.7.10

Обозначение, размерность, формула
Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц


63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

1
2
3
4
5
6
7
8
9

 Lр1, Дб
95
106
110
105
105
103
101
98

 Lр2, Дб
94
96
98
100
103
101
97
87
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4,4·108
3,3·109
7,4·109
2,3·109
2·109
8,2·108
2,3·108
4,6·107

VII+ VIII
5,7·108
4,4·109
1·1010
3,3·109
3,2·109
1,6·109
6,8·108
2,2·108

L=10 lg(VII+ VIII), Дб
87,8
96,4
100
95,2
95,1
92
88,3
83,3

ΔLтр=Li-Lдоп+10 lg n
14.8
33.4
42
42.2
45.1
45
43.3
44.3











Выберем материал для защиты от шума рабочего места машиниста обходчика мельниц. Рабочее место представляет собой помещение 2.2х1.8х2.5м с входной дверью и глухими стенами, в нём имеется телефон для речевой связи. Допустимым уровнем звукового давления и звука на рабочих местах (для широкополосного шума) составляет:

Рабочее место
Уровень звукового давления, Дб, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц


63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

Кабина наблюдения с речевой связью
83
74
68
63
60
57
55
54

По значению ΔLтр выберем материал для строительства рабочего места удовлетворяющий требованиям по шумоизоляции:

Конструкция ограждения
Толщина конструкции

в мм
Вес кв.м конструкции в кг
Показатель звукоизоля-ции Ев в Дб
Звукоизолирующая способность 

на частотах в Дб





125
250
500
1000
2000
4000
8000

Две гипсошлако-бетонные панели толщ.80мм и возд. прослойкой 40мм
200
260
-2
38
43
44
52
58
55
55

7.6 Расчёт платежей за размещение золошлаковых отходов ТЭЦ-3 в окружающей среде. 


В настоящее время на ТЭЦ-3 имеются пять золошлакоотвалов, но сброс золошлакоотходов производится только на поле №4. Поля №1,2,3 законсервированы по причине выработки своего ресурса, а поле №5 используется для сухого складирования золошлаков. 

Данные для расчёта:

Объём хранения –Нп =110тыс.т

Площадь земли занятой под хранением Sтп =45га

Сметная стоимость См =19 769тыс.тг

Нормативная продолжительность проектирования Т=1год

Стоимость земли, изымаемой для строительства, затраты на освоение новых земель Зз =61.7тыс.тг

Средние затраты на рекультивацию земель Зр =24тыс.тг

Норматив платы рассчитывается по сл. формуле:

 Рi=(Кзi+Ккi)/Т= (34,3+179)/1=214тг

, где

Кзi – показатель удельных капиталовложений на хранение 1т отходов при строительстве золошлакоотвала и рассчитывается по сл. формуле:

Кзi=См/Нп=19 767/110=179тг/т

Ккi –удельные капиталовложения, комиенсирующие изьятие земель рассчитывается по сл. формуле:

 Ккi = (Зз+Зр)·S=(61,7+24) ·0,00041=34,3тг

Где S=Sтп/Нп=45/110 000=0,00041га/т -показатель территории, используемой для захоронения 1т отходов. 

7.7 Расчет эффективности очистки дымовых газов скрубберами Вентури
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 тангенсальными 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. 

Исходные данные:

1. Расход дымовых газов перед золоуловителем – Vг=102,179м3/ч

2. η –98,5%- требуемое качество очистки дымовых газов данного района для размещения ТЭЦ-3

3. Gн=14,07т/ч -количество золы в дымовых газах перед золоуловителем

4. F=5,04м2 –площадь сечения газохода перед золоуловителем

5. Диаметр скруббера (внутренний) –5,0м

6. Сечение широкой части конфузора трубы Вентури –0,912м

7. Сечение горловины трубы Вентури –0,263м

8. Сечение широкой части диффузора трубы Вентури –0,864м

РАСЧЁТ

1.Определение количества золы после золоуловителя из ф-лы:
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2.Определение объёмов дымовых газов после золоуловителя:

 
[image: image132.wmf]ч

м

h

В

t

G

h

В

t

h

В

t

V

V

ст

вн

г

тв

ст

г

ст

г

г

г

/

59

,

94

)

6

,

13

285

709

(

273

805

,

0

760

)

64

273

(

2

,

8

)

6

,

13

157

709

)(

177

273

(

38

,

1

)

6

,

13

285

709

)(

64

273

(

49

,

1

179

,

102

)

6

,

13

(

273

760

)

273

(

)

6

,

13

)(

273

(

)

6

,

13

)(

273

(

3

=

±

×

+

+

+

±

+

±

+

=

¢

¢

±

¢

¢

+

D

+

¢

±

¢

+

¢

¢

¢

±

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

r

a

a


, где

В-709мм.рт.ст барометрическое давление

h/ст и h//ст  -статические напоры в газоходах до и после золоуловителя, кгс/м2
ρ вн 0,805 кг/м3 плотность водяных паров

ά́́́΄,α˝ -присосы воздуха до и после золоуловителя, по данным замеров

Определение гидравлического сопротивления золоуловителя

ΔРсв=ΔРс+ ΔРж=745,5+461,13=1206,63Па

, где

 ΔРс=
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ξс=0,08М-0,643=0,21, где М=ωг/ωзв=86/386,5=0,2225

ΔРж=
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, А=0,03961 и с=0,4487 т.к. ωг>70м3/ч

ρж –плотность тёплой жидкости, m=0,679л/ м3 -удельный расход орошения.

8.ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

8.1 Бизнес-план

1.Резюме

Данный бизнес план составлен для АТЭЦ-3 .

В проекте предполагается дополнительная установка пластинчатого воздухоподогревателя (ПВП) для предварительного подогрева воздуха. В данном случае такая установка снизит скорость движения дымовых газов в конвективной шахте (продлит срок службы ВЭ 1, 2 ступени) и исключит образование сернокислотной коррозии металла воздухоподогревателя 1 ступени. Отбор дымовых газов составит 12-15%, а подогрев холодного воздуха до 60˚С.


На данной станции необходимо установить по одному ПВП на каждом котле – всего 6шт. 

2.Цели и задачи

Основной целью проекта является улучшение условий работы и продление срока службы поверхностей нагрева находящихся в конвективной шахте котла.

 Станция несёт потери связанные с недовыработкой электрической и тепловой энергии из-за аварийных простоев котлов.

3.Описание установки 

3.1 Характеристика оборудования

Проект включает в себя дополнительную установку ПВП с обвязкой его по воздуху и дымовым газом, измерительные приборы и приспособления для удаления золовых отложений. ПВП представляет собой набор гнутых пластинок образующие плоско-волнистые каналы.

3.2 Описание процесса
Отобранный дымовой газ в объёме 12-15% с температурой 500-550˚С по газопроводам направляется в газовые каналы ПВП, а холодный воздух от напора дутьевого вентилятора по воздухопроводам подается в ПВП только в воздушные каналы. Тепло от дымовых газов  воздуху передаётся конвекцией через металл встроенных пластинок. Пройдя свои каналы, охлажденный дымовой газ отправляется в общий газоход до скрубберов котла, а подогретый воздух в первую ступень воздухоподогревателя. Измерительными приборами контролируется температура дымовых газов и воздух, их расход зависящий от нагрузки котла.

4. План

4.1 Место предполагаемого расположения оборудования находится вблизи вертикального конвективного газохода и скруббера котла.

4.2 Дополнительные мероприятия – вывод сигналов для показывающих приборов и самописцев, кнопок дистанционного управления электроприводов.

6.4.3 Объёмы требуемых затрат
Стоимость научно технических разработок            – 7 750 000тенге

Приобретение, установка, наладка оборудования  – 7 750 000тенге

8.2 Расчёт экономической эффективности 

при дополнительной установки пластинчатого воздухоподогревателя на котле БКЗ-160-100 

Табл.8.1  Исходные данные по данным ПТО за 2001г.
№

п\п
Наименование
Обозна

чение
Размер

ность
Величина

1.
Установленная мощность эл.станций:

· Электрическая

· Тепловая по турбоагрегатам
Nэ

Qср
МВт

Гкал/ч
149

2.
Число паровых турбин
nтурб.
шт.
4  

3.
Максимальный расход пара турбинами:

· К-50-90-3

· Т-41-90
Дmaкс

Дmaкс
т/ч

т/ч
210 
210

4.
Общее потребление пара турбинами
Дтобщ
т/ч
840

5.
Число паровых котлов
nк
шт.
6  

6.
Номинальная паропроизводительность котла БКЗ-160-100
Дк
т/ч
160

7.
Средняя (фактическая) производитель-

ность котла
Дкср
т/ч
148 

8.
Среднее (фактическое) число  часов ра-

боты парового котла
Тк
час/год
5693

9.
Часовой расход топлива натурального при фактической производительности
Врфакт
т/ч
28,5

10.
Коэффициент полезного действия  (брутто)  котла
ηбр
%
85,0 

11.
Теплотворная способность твёрдого

топлива
Qрн
Ккал/кг
3722  

12.
Число часов использования установлен-

ной среднегодовой:

· Электрической мощности

· Тепловой мощности турбоагрегатов
hэ/э
hQ
час/год
час/год
5619  

2936  

13.
Удельный расход условного топлива:

· Отпущенной   электроэнергии

· Отпущенной тепловой энергии
Вэотп

Втэотп
г/кВт.ч

кг/Гкал
483,7 

188

14.
Расход эл.энергии на СН
βсн
%
10,5   

15.
Норма амортизационных отчислений
Lам
%
10,0   

16.
Общее число аварийных остановов при-

ходящее на все котлы  из-за золового

износа
Ηобщ
шт/год
25по данным техн.

Инспекций

17.
Число аварийных остановов  приходя-

щее на один котёл из-за золового  износа
H!з
шт/год
4по данным техн.

Инспекций

Продолжение табл.8.1

№

п\п
Наименование
Обозна

чение
Размер

ность
Величина

18.
Фактическое сопротивление конвектив-

ной шахты котла (ВЭ   II ст.+ ВП.хол.ступени) при номинальной  нагрузке
Нэ+вп
мм в ст
120



19.
Число часов простоя котла в аварийном ремонте по вине 

· Водяной экономайзер I ступени

· Водяной экономайзер II ступени

· Воздухоподогреватель I ступени
h!вэ

h!!вэ

h!вп 
час
час

час
60

60

 -

20.
Затраты на проведение одного аварийного  ремонта
Заср
тенге
46 500

21.
Фактическая установленная продолжи-

тельность планового ремонта:

· Экономайзера I ступени

· Экономайзера II ступени

· Воздухоподогревателей I и II ст.
tэкI

tэкII

tвпI и II
час

час
час
480

480

600

22.
Продолжительность  межремонтного 

Периода

Фактический 

· Водяного экономайзера Iступени

· Водяного экономайзера II ступени

· Воздухоподогревателя  I и II ступени
tэкIмп

tэкIIмп

tвпI и IIмп
год

год

год
По плану ремонт с заменой

7

7

9

23.
Стоимость или затраты на проведение  одного ремонта водяных экономайзеров и воздухоподогревателей

· Водяной экономайзер I ступени

· Водяной экономайзер II ступени

· Воздухоподогревателей I и II ст.
ЗэкIрем

ЗэкIIрем

Звпрем
тенге тенге тенге
2 092 500

2 092 500

1 860 000

Дополнительные исходные данные для расчёта

экономического эффекта.

1.Стоимость НИР, проектных и конструкторских работ:

       для шести котлов К!м = 7 750 000 тенге

2.Замыкающие затраты на топливо согласно заключенных контрактов на поставку в 2001г АТЭЦ-3:

· Твёрдое топливо    ЗТУ = 2 508 тенге/т у.т.  

· Мазут                       ЗТМ = 6 665 тенге/т у.т. 

3.Замыкающие затраты на выработку электроэнергии

   φз = 178 10-3 тенге/кВт.час     

4.Расход условного топлива на пуск котла: Вн = 10тн.

5.Стоимость строительно-монтажных и наладочных работ, оборудования с транспортными расходами материалов, запасных частей и дополнительные затраты на эксплуатацию в период внедрения мероприятия, т.е. дополнительное кап.вложение.

   К!!м = 7 750 000 тенге  (принимаем).

6.Номинальная мощность котельного агрегата

· По выработке электроэнергии


N!э/э  
[image: image136.wmf]6

182

 = 30,3МВт

· По выработке тепловой энергии


Q!тэ = 
[image: image137.wmf]6

149

 = 24,83 
[image: image138.wmf]час

Гкал


7. Продолжительность межремонтного периода после реконструкции,  (после внедрения ПВП предварительного подогрева воздуха):

· Водяной экономайзер I ступени  (tмпЭКI)! = tЭКIмп ּ1,4 = 7ּ1,4 = 9,8лет

· Водяной экономайзер II ступени (tмпЭКII)!! = tмпЭКII ּ1,4 = 7ּ1,4 = 9,8лет

Воздухоподогреватели I и II ступени  (tмпвпI и II)! = tмпвпI и IIּ1,4 = 9ּ1,4 = 12,6лет
РАСЧЁТ

1.При дефиците в энергосистеме электрической и тепловой мощности годовая экономия от увеличения длительности межремонтного периода определяется следующей формулой:


1.Эк = Δαрем 
[image: image139.wmf](
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Где  Δαрем – уменьшение количества ремонтов в расчёте на год.

· Экономайзер I ступени:

     ΔαремЭКI =  
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· Экономайзер II ступени:


ΔαремЭКII =  
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· Воздухоподогревателей I и II ступени
Δαремвп =  
[image: image142.wmf](
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           2.  SтQ,   SтЭ – топливные составляющие себестоимости тепловой и электрической энергии, тенге/Гкал;  тенге/кВт.ч

· SтQ = вмэотп  ּ Sут = 188ּ2 508ּ10-3 = 471,51 тенге/Гкал

· SтЭ = вэотп ּSут = 483,7ּ2 508ּ10-4 =1,213 тенге/кВт.час

3.  Wотпрем – снижение отпуска электроэнергии от действующей ТЭЦ-3  при  проведении ремонтов,  кВт.ч/год

Wотпрем = Nрем·tрем (1-βдсн)·10-2            (2)

где  Nрем – снижение эл.мощности ТЭЦ-3  при  проведении ремонтов, 

Nрем = N!эл/э = 30,3ּ103 кВт.

где  tрем – фактическая продолжительность ремонта, ч

tрем = tэкI;   tрем= tэкII;    tрем = tвпI и II;

подставляя эти данные  (см.справку)  и  формулу  (2)  получим:

Wотпрем = 30,3ּ103 ּ480ּ (1-0,1) ּ 10-2 = 130 896 кВт.ч/год  (при выходе из строя водяного экономайзера I и II ступени)


При выходе из строя воздухоподогревателей  снижение отпуска электроэнергии равно:  

                             Wотпрем = 30,3ּ103 ּ600 (1-0,1) ּ 10-2 = 163 620 кВт  ч/год.

Зкот -  удельные приведённые затраты на замещающую котельную, тенге/Гкал определяется следующей формулой; 

Зкот= 170ּ10-3 ּ Зтт + 
[image: image143.wmf]Q

h

3500

                                         (3)

Зкот = 170ּ2 508 + 
[image: image144.wmf]2936

3500

 = 610,7тенге/Гкал

Qотпрем = Q!тэ ּtрем                                 (4)

Для вод.экономайзеров IиII ступени - Qотпрем = 24,83ּ480 = 11,92ּ103  Гкал/час

Для воздухоподогревателей IиII ст.  – Qремотп = 24,83ּ600 = 14 898  Гкал/час

Подставляя величины значений из формул  (2,3,4)  и  из  таблиц справки,  также данных дополнительных расчётов в формулу (1) получим экономический эффект:

ЭкэкI=  
[image: image145.wmf](
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Для водяного экономайзера II ступени экономический эффект определяется также как и  вод.экономайзера I ступени.  Тогда суммарный экономический эффект по водяным экономайзерам:

ЭкводI и II = ЭкэкI + ЭкэкII = 460 844+460 844=921 688тенге

Для воздухоподогревателей I и II ступени определяется:

Эквп1=
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ЭквпI и II = ЭквпI + ЭквпII = 424 882+424 882=849 764тенге

Экономия за счёт увеличения периода времени между

аварийными ремонтами экономайзеров I и II ступени


1.Число аварийных остановов экономайзеров  приходящихся на один котёл, из-за золового износа hзI = 4шт/год;

тогда межремонтная периодичность: n = 
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2.Относительное уменьшение количества ремонтов в год за счёт снижения золового износа в 1,4 раза.

Δdремав = 
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При дефиците в энергосистеме электрической и тепловой мощности годовая экономия от увеличения периода времени между аварийными ремонтами змеевиков I и II ступени экономайзеров

Эк вэI и IIав = 


[image: image149.wmf](
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3.Экономия за счёт уменьшения сопротивления конвективной шахты котла по газовому тракту.


При отборе 12% газов сопротивления тракта конвективной шахты снижается порядка  ΔH1 = 24мм  в  ст  и  при  этом снижение мощности потребляемой дымососами составит:

ΔN = 
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Где Qг – расход дымовых газов при средней температуре по шахте в м3/ч  (из теплового расчёта котла БКЗ-160-100)


Годовая экономия от снижения сопротивления газового тракта по конвективной шахте, тенге.

Экконв.шахт.= ΔNּhэ/эּ (1-βсн) ּ φ3 ּ10-2= 31,0 ּ 5693 (1-0,1) ּ 178ּ 10-2=282 726тенге.

4.Годовая экономия от снижения расхода топлива, тенге. 

Эктопл= ΔВ ּ Зт                    (5)

Где ΔВ– годовая экономия условного топлива,  

ΔВ=В/н+Вр/факт= 250+95=345т.у.т

ηка/бр – К.П.Д. котла после реконструкции ηка/бр= 85,3%

Δη – прирост К.П.Д. за счёт снижения температуры уходящих  газов

Подставляя значения величины  ΔВ в формулу  (5)  получим

Эктопл= 345 ּ 2 508 = 865 260 тенге

5.Суммарный годовой экономический эффект

ΣЭк = ЭкэкI и II+ Эквп1и2+ ЭаввэI и II+ Экконв.шахт+Эктопл= 921 688+849 764+1 422 994+

+282 762+865 260=4 342 468 тенге


Экономический эффект от внедрения мероприятия  (Эф)  представляет собой суммарную экономию всех производственных ресурсов (живого труда, источников, капиталовложений) и в общем виде определяется согласно (13), разностью между достигнутой годовой экономией (ΣЭк -суммарной) и производственными затратами на проведение мероприятия  (Ем ּ Км - Uм )

ΣЭф= ΣЭк – (Eн ּКм – Uм ) = 4 342 468 – (0,12 ּ 9 041 615 – 904 151.5) =
                                           =3 619 138.8тенге


Где Eн  - нормативный коэффициент экономической эффективности капиталовложений  Eн = 0,12


Годовые эксплуатационные затраты и амортизационные отчисления, тенге/год

Uм = 
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Где Км  -  суммарное капиталовложение складывается из двух слагаемых:                      Км = К!м + К!!м

U!м – дополнительные затраты на эксплуатацию (увеличение расхода Э/Э и тепл./Э, зараб.платы, затрат на ремонт и др.) U!м = 0

К!м – стоимость НИР, проектных и конструкторских работ для одного котла.

Подставляя эти данные в уравнение  (6) получим

Uм = 
[image: image152.wmf].
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Для шести котлов БКЗ-160-100  экономический эффект составляют:

Эф = 3 619 138,6 ּ 6 = 21 714 832,8тенге


6.Срок окупаемости капитальных вложений планируемых на внедрение новой техники согласно Л (13) определяется следующей формулой:

Трасч.= 
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7.Чистый дисконтированный доход.

   Делается прогноз, что инвестиция (IC) будет генерировать в течении n лет,     годовые доходы в размере Р1, Р2,…, Рn. Общая накопленная величина   дисконтированных доходов (PV) и чистый приведенный эффект (NVP) соответственно рассчитываются по формулам:

PV=∑(Pk/(1+r)k,

    NVP=∑Pk/(1+r)k-IC.

    Индекс рентабельности:

   PI=∑(Pk/(1+r)k )/IC.

Таблица 8.1 – Расчет NVP

Период год
0
1
2
3
4
5

Кап.вложения, тенге
9 041 615






Прибыль, тенге
2 310 383






Издержки, тенге
904 161,5






Дисконтный множетель
1
0,893
0,797
0,712
0,636
0,567

Прибыль с учетом диск. Фактора, тенге

2 063 174
1 841 369
1 644 999
1 469 400
1 309 983

NPV проекта, тенге
33 247 097






9.СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВОПРОС

9.1 Установка пластинчатого воздухоподогревателя.

     
Надёжность работы котельных агрегатов на многозольных углях с абразивной золой, типа экибастузских, весьма низка.  Основной причиной низкой надёжности котлоагрегатов является абразивный износ конвективных поверхностей нагрева, и низкотемпературная коррозия холодной части трубчатых  воздухоподогревателей  (ТВП); при этом абразивный износ конвективных  поверхностей нагрева со временем увеличивается из-за постоянного, ежегодного увеличения зольности экибастузского угля.

     
Низкотемпературная коррозия холодной части ТВП возникает из-за недостаточного предварительного подогрева воздуха.  Целью работы является устранение упомянутых недостатков у котлоагрегатов,  сжигающих экибастузские угли, путём небольшой  их реконструкции в зоне конвективной шахты.  Для этого из верхней зоны конвективной шахты отбирается часть продуктов сгорания (12-15%) с температурой 500-5500С для предварительного подогрева воздуха в пластинчатом воздухоподогревателе (ПВП).  Отбор части продуктов сгорания снижает скорость потока в конвективной шахте, а, следовательно, и абразивный износ поверхностей нагрева. Так отбор газов в размере 15% уменьшает абразивный износ в 1,6 раза, а сопротивление конвективной шахты в 1,37 раза. Применение пластинчатых воздухоподогревателей для предварительного подогрева позволяет с большой эффективностью  подогреть воздух до 50-600С и, тем самым, устранить низкотемпературную коррозию в холодной части ТВП. При этом конструкция ПВП позволяет применять прямоток и его поверхности нагрева работают в благоприятных условиях при высокой температуре стенки, что исключает образование росы, и следовательно и низкотемпературную коррозию и в зоне ПВП.

     
В условиях Алматинской  ТЭЦ-3  для котлоагрегатов БКЗ-160-100ф предварительный  подогрев воздуха  обеспечивается рециркуляцией горячего воздуха на вход дутьевых  вентиляторов. Рециркуляция воздуха снижает температурный напор в воздухоподогревателях, приводит к снижению экономичности котла за счёт увеличения  расхода электроэнергии на дутьё и роста температуры уходящих газов.  Рециркуляция горячего воздуха для предварительного подогрева приводит к необходимости увеличения массы подогреваемого воздуха  в  ТВП, и  следовательно к повышению его сопротивления и  существенных затрат электроэнергии на собственные нужды. Отбор 15% воздуха на рециркуляцию приводит к увеличению сопротивления ТВП на воздушной стороне на 32%, и на 52% увеличиваются затраты электроэнергии. Более того, этот метод подогрева воздуха не  всегда применим из-за ограничений по дутьевым вентиляторам (они всегда работают на пределе), приводящим к снижению  нагрузок котельных агрегатов. За последнее время предложен ряд способов защиты от низкотемпературной коррозии  (сжигание  топлива с минимальными избытками воздуха, антикоррозийные  покрытия, применение калориферов и т.д.). Предварительный подогрев холодного воздуха на входе в воздухоподогреватель необходим для всех парогенераторов, работающих на влажных и серосодержащих топливах.

     
Температура металла стенки воздухоподогревателя зависит от входной температуры воздуха.  Уровень повышения температуры холодного воздуха определяется значениями гидратной или сернокислотной точки росы дымовых газов (4), типом воздухоподогревателя и в зависимости от приведённой влажности сжигаемого топлива рекомендуется иметь не менее 300С (4). Точка росы при сжигании угля куучекинского, борлинского месторождения находится в пределах 850С (5). Для предупреждения ускоренного забивания труб воздухоподогревателя желательно температуру стенки поддерживать на уровне 95-1000С,  при которой не должно образоваться плотных отложений под действием серной кислоты.

     
На котлоагрегатах Алматинской ТЭЦ-3 показатель надёжности температурных условий принят (по ПТЭ) по средней температуре на входе холодной ступени воздухоподогревателя и уходящих  газов:

tвср= 
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где tвп  -  температура воздуха на входе холодной ступени воздухоподогревателя.


Эти средние температуры по инструкции  ТЭЦ-3 не должны превышать 110 ÷1200С. При внешнем осмотре ТВП холодных ступеней во время капитального ремонта, были  обнаружены  трубы,  забитые плотными отложениями золы, а на верхних  (выходных по газу) трубных решётках воздухоподогревателя – большее количество золовых отложений, поддающихся только  механической очистке. Особенностью куучекинских, борлинских, экибастузских углей является наличие большого количества СаО в золе топлива.  Известно,  что СаО в соединении с  Н2SО4  образует плотные отложения  (СаО + Н2SО4 = Н2О + СаSО4 ), которые прочно забивают трубы воздухоподогревателей.


Устройство для предварительного подогрева  воздуха, которым снабжаются парогенераторы, предназначено для увеличения их надёжности  и экономичности эксплуатации.  Устанавливаемые для предварительного подогрева теплообменники должны удовлетворять определённым требованиям. Главное из них – это обеспечение заданного температурного уровня предварительного подогрева  воздуха при всех режимах работы котла в  зимние и летние периоды. Важным требованием является также обеспечение равномерного нагрева воздуха по всему сечению входного короба перед воздухоподогревателем. В этом случае равномерность подогрева воздуха определяется эксплуатационными и конструктивными особенностями самой установки для предварительного подогрева воздуха.


Существенное повышение минимальной температуры стенки может дать пластинчатый воздухоподогреватель (ПВП) из волнистых листов (7), выпускаемых промышленностью (ГОСТ3685-71). Поверхность нагрева этого ПВП  набирается из волнистых листов, образующих плоско волнистые каналы, по которым протекают горячие газы и нагреваемый воздух. Схема движения теплоносителей принята прямотоком. Коэффициенты теплоотдачи в плоско волнистых каналах, как показали исследования, проведённые в КазНИИ энергетики (Л-1), возрастают по сравнению с прямыми трубами в 2,5-3 раза.  При этом геометрия плоско волнистого канала должна иметь строго оптимальные параметры. Наиболее выгодная форма канала с точки зрения теплообмена и сопротивления, как установлено исследованиями, определяется отношениями гидравлического диаметра канала к его радиусу кривизны. Это отношение даёт максимальный эффект при dэ/R = 0,90 и угле кривизны канала порядка 1000. Эти параметры позволяют  использовать для создания ПВП предварительного подогрева стандартные волнистые листы.  В воздухоподогревателях предварительного подогрева отношение объёма воздуха к греющему газу необычно высокое: объём воздуха много больше, чем объём газа (при нормальных условиях отбора Vг = 12%)  Vв /Vг = 6÷7 раза.Поэтому воздушные каналы этого воздухоподогревателя получаются шире газовых.  Допустимая скорость продуктов сгорания (6÷7 м/с)  по условиям абразивного износа создаёт конструктивные затруднения для применения плоско волнистых каналов (2).  Для того, чтобы использовать эти каналы для пластинчатого воздухоподогревателя (ПВП) предварительного подогрева при сохранении  выгодной геометрии в широкой стороне воздушного канала размещена перегородка – разделительный экран из волнистого листа (δ=0,5+1,0мм) повторяющий форму основных каналов (8). Кроме того, использование технических решений согласно работам (8) позволяет дополнительно интенсифицировать теплообмен между средами в более широком диапазоне расходов сред в таких каналах. Перепад температур нагреваемого воздуха по сравнению с охлаждаемым газом невелик, средний температурный напор между газом и воздухом  Δtгв для противотока или прямотока почти одинаков (разница 8÷10%).  Поэтому, применяя прямоток можно резко повысить минимальную температуру стенки. В этом случае безразлична начальная температура воздуха (она может быть и отрицательной), т.к. воздух подаётся в зону максимальной температуры газа.  Минимальная температура стенки на выходе из ПВП предварительного подогрева, которая принята в расчёте по  данным Алматинской ТЭЦ-3, составляет  tстmin=1000C.  Эта величина способствует устранению низкотемпературной коррозии холодных ступеней ТВП основного воздухоподогревателя и самого ПВП предварительного подогрева при любых начальных температурах наружного воздуха (9).


Ещё одной из причин низкой надёжности котлоагрегатов  является абразивный износ конвективных поверхностей нагрева  (водяных экономайзеров и трубчатых воздухоподогревателей).  Даже в случае, когда котлоагрегат работает на расчётном топливе, абразивный износ конвективных поверхностей со временем растёт из-за постоянного и ежегодного увеличения зольности добываемого топлива, которое становится уже не расчётным. Вопрос золового износа конвективных поверхностей нагрева котлов, сжигающих  куучекинские, экибастузские  угли, остаётся  одним из актуальнейших. На котлах БКЗ-160-100 Алматинской ТЭЦ-3, сжигающих высокозольные экибастузские, куучекинские, ворлинские угли, наблюдается повышенный золовой износ конвективных поверхностей нагрева, что  сокращает срок службы этих поверхностей и приводит к частым аварийным остановкам и ремонтам.

 9.2 Определение геометрических параметров газо-воздушных каналов ПВП.

Дано:  (ГОСТ 3685-71)  Н = 35,0мм;   t = 130мм,  δ1= 1,5мм.

1.Из треугольника Δавс  рис.9.1  имеем  rср2 = 32,52 +( rср.- 16,75)2. Отсюда, раскрыв скобки, находим средний радиус кривизны канала 

r ср.2 = 1 056,25 – 33,5;   r ср. + 280,56 = r ср.2;    rср = 40мм.  Угол кривизны канала находится из соотношения  tg φ/2 = 
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φ = 1090
Эквивалентный диаметр определяем из условий оптимальной геометрии канала  dэ/ rср = 0,92;  Отсюда dэ = 0,92ּ40 = 37,0мм.

Минимальная ширина щели на газовой стороне определяется из  следующего уравнения
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где вmakc = 24мм  принято,  тогда подставляя в уравнение  (2,1)  величины   rср , φ  и  вmakc  находим:
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Рис.9.1 Методы построения и                                 определения основных геометрических параметров газо-воздушных каналов основного участка ПВП предварительного подогрева.
H,t –высота и шаг волны; φ,rср –угол и средний радиус кривизны; вгмакс, Ввмакс, Вгмин, максимальная и минимальная ширина газовых и воздушных каналов; δ=1.2мм толщина основных и газовых каналов; 1-газовый канал; 2,3-воздушные каналы.
    Из рис.9.1 Находим ширину газовых и воздушных щелей в свету 

Вгmin= вmin- δ1 = 16-1,5 = 14,5мм;  вгmakc = вmakc - δ1 =24 – 1,5 = 22,5мм 

cоответственно  вгmin = ввmin;   ввmakc = вгmakc

      2.  Каждый элемент ПВП  рис.9.2    состоит из двух воздушных I и одного газового каналов 2.  Входной участок рис.9.3 состоит из плоских листов,  ширина  воздушных каналов 46мм, газовых 22,5мм расстояние между  воздушными элементами L=71,5мм.  Основной участок      образует  элементы воздушных и газовых каналов из волнистых листов.  Ширина газовых и воздушных щелей в диффузорной части равна 22,5мм,  а  в  конфузорной 14,5мм.  Сумма двух величин составляет эквивалентный диаметр dэ  каналов 37мм  (dэ = 22,5+14,5=37 мм) оптимальная геометрия каналов характеризуется относительной кривизной  dэ/Rср = 0,92. 

Рис.9.2 Расчётная газо-воздушных каналов ПВП. L - расстояние между воздушными элементами: авмакс, авмин –максимальная и минимальная ширина щели каналов по воздуху; r1 –внутренний радиус соединения двух плоских листов на входном участке; вк, -ширина волнистого листа; h –высота участков. 1- воздушные каналы, 2 – газовый канал.

Для сохранения точных размеров каналов установлено дистанционирующее устройство 3  (рис.9.2) Выходной участок «с» (рис.9.3) состоит также из волнистых  листов, ширина воздушных, газовых каналов идентична входному  участку.  Глубина каналов вк ,  толщина основных δ1  и  разделительных листов δ2 выбирается из условий технологии изготовления волнистых листов (ГОСТ 3685-71).  Для сохранения выгодного соотношения  dэ/Rср  в  широком воздушном канале размещаются разделительные листы толщиной δ2  между основными листами  толщиной δ1.  Холодный воздух подаётся во входной участок «а»,  подогретый воздух выходит со стороны выхода греющей среды участок «с».  Движение теплоносителей показано стрелками на рис.9.3. Для свободного удаления золы находящейся в газовом  потоке, волнистые листы ПВП образуют вертикальные каналы.
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Рис.9.3 Схема прямоточного пластинчатого воздухоподогревателя предварительного подогрева.  
А, В, С – входные, основные и выходные участки; lпвп  -длина элементов участка; Lпвп  -длина корпуса ПВП.
10.ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненной работы произведен тепловой расчет АТЭЦ-3, , рассчитаны токи короткого замыкания электрической схемы станции, произведен тепловой расчет и выбор основного оборудования. Выполнен расчет оптимальных геометрических размеров газо-воздушных каналов, из которых собирается воздухоподогреватель. Оборудование устанавливается между конвективной шахтой и скрубберам Вентури  парового котла 

БКЗ-160-100 – 6 шт. 

Составлен бизнес–план для дополнительной установки пластинчатого воздухоподогревателя, произведен расчет экономического эффекта, а также  срока окупаемости от внедрения установки и срока увеличения службы поверхностей нагрева находящихся в конвективной шахте котла. 

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. Сподыряк Н.Т., Кокеев Е.А. Пластинчатый воздухоподогреватель предварительного подогрева. Сборник тезисов докладов на выездном заседании секции ГКНТ СССР на тему: «Надёжность котельных поверхностей нагрева и актуальные вопросы теплообмена и гидравлики». –Л.:Подольск, 1984

11. Сподыряк Н.Т., Кокеев Е.А. Разработка конструктивной схемы прямоточного ПВП предварительного подогрева для котла БКЗ-160-100 работающего на высокозольном угле. –В кн.: Теплотехничесие исследовения работы котлов на низкосортных углях. –М.:1984 134 с.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

23. Долин П.А. Справочнок по технике безопасности. –М.: Энергоатомиздат 1984

             t воды   


 Аннотация





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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 Рисунок 5.2 - Температурный график тепловой сети 130-70 оС
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