4.5 Выбор и описание вспомогательного оборудования

Задача выбора вспомогательного оборудования – определение типоразмеров, параметров и количества оборудования. Оборудование выбирается по условиям его максимальной эксплуатационной загрузки. Общая тенденция при выборе – применение наиболее крупного оборудования, обеспечивающего использование однониточных схем, что способствует экономии капиталовложений и снижению эксплуатационных расходов.

Установка резервного оборудования предусматривается в наиболее ответственных случаях, когда его отсутствие может снизить отпуск с электростанции электрической и тепловой энергии.

4.5.1 Выбор оборудования тепловой сети

4.5.1.1 Выбор раширителей непрерывной продувки (РНП)

Величина продувки (из расчета ТС):

Dпр = 9,83 т/ч.

Коэффициент сепарации:

Ксеп = (hквξсеп – h'пр)/( h''р– h'пр) = (1573*0,98-671)/(2756-671) = 0,416.

Количество пара, образующегося в РНП:
Dрнп = КсепDпр = 0,416*9,83= 4,09 т/ч

Объем пара, образующегося в РНП:

V = Dрнп м3/ч "= 4090*0,27 = 1104,1 м3/ч

где υ"=0,27 м3/кг - удельный объем пара при Ррнп = 0,6 Мпа.
        Необходимый объем расширителя:

υрнп = V/Н = 1104,1/1000 = 1,1 м3,

где Н=1000 м3/м3 – норма напряжения парового объеа РНП.

Устанавливаем расширитель типа  СП-1,5:
Емкость расширителя: 1,5 м3

Наружный диамтр корпуса:  820 мм

4.5.1.2 Выбор подогревателей схемы регенерации.

Производительность и число регенеративных подогревателей для основного конднсата определяется числом имеющихся у турбин для этих целей отборов пара.
Регенеративные подогреватели устанавливаем без резерва.

Для турбинной установки типа Т-110/120-130 по каталогу «Теплообменное оборудование» выбираем комплект подогревателей:

ПВД-7             ПВ-425-230-35М

ПВД-6             ПВ-425-230-23М

ПВД-5             ПВ-425-230-13М

ПНД-4             ПН-250-16-7-IV
ПНД-3             ПН-250-16-7- IV
ПНД-2             ПН-250-16-7- IV
ПНД-1             ПН-250-16-7-III.

Оборудование конденсационной установки поставляется в комплекте с турбоустановкой:

Конденсатор типа КГ-2-6200

Конденсационный насос КсВ-320-160

Циркуляционный насос  Д-6300-27-2.

4.5.1.3 Выбор деаэраторов питательной воды
На каждый турбоагрегат устанавливается по одному деаэратору. По нормам проектирования суммарный запас воды в баках деаэраторов должен обеспечить работу в течение не менее 7 мин.

Для котлов БКЗ-420-140 максиальный расход питательной воды:

Dпв = (1+α+β) Dка = (1+0,01+0,02)*420=433 т/ч,

где α,β- соответственно доли расхода питательной воды на продувку и собственные нужды.

Для турбин ПТ-80/100-130/13 и Т-110/120-130 максимальный расход пара 480 т/ч. С учетом этого  минимальная полезная вместимость деаэраторного бака (БДП):

υБДП =τ υDпв/60 = 7*1,1*433/60 = 55,6 м3,
где υ=1,1 м3/т – удельный объем воды.

По стандарту выбираем деаэратор типа ДП-500 с баком БДП-65, технические характеристики:

Полезная емкость бака  65  м3

Проиводительность деаэраторной колонки  500т/ч

Абсолютно давление   0,6 Мпа.

4.5.1.4 Выбор питательных насосов

По нормам проектирования на ТЭЦ, входящих в энергосистему, суммарная подача всех питательных насосов должна быть такой, чтобы в случае останова любого из них оставшиеся в работе насосы должны обеспечить номинальную паропроизводительность всех котлов. Резервный питательный насос на ТЭЦ не устанавливается, а находится на складе.

Расход питательной воды на котел БКЗ-420-140:

Dпв = 433 т/ч,  tпв=230°С. 

Удельный расход воды  υпв=1,1 м3/т.

Объемный расход питательной воды:

D'пв = υпв* Dпв= 1,1*433 = 476,3 м3/ч.
По расчетным данным выбирается питательный насос типа           ПЭ-580-185 с техническими характеристиками:

Подача                                              580 м3/ч

Давление насоса                              18,1 Мпа

Напор                                                   2030 м

Мощность привода насоса              3650 кВт

КПД насоса                                              80%

Изготовитель ПО «Насосэнергоаш» г.Сумы

Таблица 4.5 - Выбор вспомогательного оборудования
	Оборудование
	Тип
	Характеристика
	Кол-во

	1. Насосы:
	Питательные ПЭ-500-180-3
	Q=500 т/ч Н=1975 м. в. ст. Nдв.=4000 кВт
	4

	
	сетевые 1 подъема: СЭ-1250-70
	Q=1250т/ч Н=70 м. в. ст. Nдв.=315 кВт
	4

	
	сетевые 2 подъема: СЭ-2500-180
	Q=2500 т/ч Н=180 м. в. ст. Nдв.= 1600 кВт
	3

	
	- подпиточные         300Д-90
	Q=1250 т/ч Н=74 м. в. ст.
	5

	
	- конденсатные        КСВ-320-160
	Q=320 т/ч Н=160 м. в. ст. Nдв.= 250 кВт
	5

	
	- конденсатные            КС-80-155
	Q=80 т/ч Н=155 м. в. ст. Nдв.= 55 кВт
	10

	
	- сырой воды                 Д-2500-62
	Q=2500 т/ч Н=62 м. в. ст. Nдв.= 630 кВт
	4

	
	-химобессоленной воды К 80/95
	Q=80 т/ч Н=95 м. в. ст.
	2

	
	дренажных баков: КСД-125-140
	Q=125 т/ч Н=140 м. в. ст. Nдв.= 90 кВт
	2

	
	-баков слива из котлов ЦНСГ-60-165
	Q=60т/ч Н=165 м. в. ст. Nдв.= 55 кВт
	2

	
	Циркуляционные  Д-6300-27
	Q=6300т/ч Н=27 м. в. ст. Nдв.= 630 кВт
	4

	2. Деаэраторы.
	повышенного давления ДСП-500
	Д=500 т/ч Vб=120 м куб.
	3

	
	-атмосферные ДСА-150
	Д=500 т/ч Vб=50 м куб.
	1

	
	-вакуумные ДВ-800
	Д=1200 т/ч
	5

	3. Бойлерные установки:
	-основные сетевые подогреватели ПСГ-1300-3-8-1
	F=1300 м кв. G ном.=2000 т/ ч
	2

	
	-ПСГ-2300-2-8-1
	F=2300 м кв. G ном.=2500 т/ч
	1

	
	-ПСГ-2300-2-8-11
	F=2300 м кв G ном.=3500 т/ч
	1

	
	РОУ-БКЗ
	Р=1,4/0,12 МПа Д=20 т/ч
	1

	6.Баки
	-запаса химобессоленной воды
	V=500 м куб.
	2

	
	-грязного конденсата
	V=500 м куб.
	1

	
	-подпитки теплосети
	V=1500 м куб.
	2

	
	-слива из котлов
	V=20 м куб.
	2

	
	-дренажные
	V=2,5 м куб

V=2,5 м куб..
	2

2

	
	-пусковых и эксплуатационных промывок
	V=8 м куб.
	1

	9. Расширители дренажей:
	-высокого давления
	Р=0,6МПа Du=2000 мм V=7,5 м куб.
	1

	
	-низкого давления
	Р=0,6МПа Du=2000 мм V=7,5 м куб.
	1


4.5.2 Выбор котельно-вспомогательного оборудования
4.5.2.1 Подсчитывается КПД котла: ηк, %  ηк= 100 -q2 - q3 -q4 -q5 - q6,

где q2 - потеря теплоты с уходящими газами, %
q2 = (Нух - αух Н0хв)(100- q4)/Qрр = (249-1,31*42,3)(100-0,5)/3790 = 5%
где Нух -энтальпия уходящих газов, кДж/кг,
Нух = Нг + (αух-1)Н0хв = 236+ (1,31-1)*42,3 = 249 ккал/кг
Нух - подсчитывается при температуре уходящих газов υух=120-160 ºC
Энтальпии газов и воздуха (Н0г  и Н0в) принимаются из таблицы (26. табл. 14)
αух = αт +∑ ∆α = αт + ∆αпп +  αпром.п + ∆αпз + ∆αэк + ∆αвп = 1,2+0,03+0+0,03+0,02+0,03 = 1,31 
Данные по коэффициентам избытка воздуха и присосам принимаются по данным таблиц (26 с.198-201)
q3 и q4 - потери тепла от химического и механического недожога топлива %, принимаются из таблицы (26.с.200-201);

Qрр -располагаемое количество теплоты, кДж/кг, принимается равным QPH,
где QPH - низшая теплота сгорания топлива, кДж/кг.
Потеря теплоты от наружного охлаждения q5 = 0,5 % - через внешние поверхности котла (или одного корпуса при двухкорпусном исполнении), невелики и с ростом номинальной производительности    котла   Dном ,  кг/с,  уменьшаются. Для котлов производительностью до 700 т/ч можно принимать по графику (26.с.21).
Потери с физической теплотой удаляемых шлаков q6, % при твердом шлакоудалении весьма невелики и учитываются только для многозольных топлив, когда Ар > 2,5QPH где QPH выражено в МДж/кг. 
Расчет потерь с физической теплотой шлаков ведется по формуле:
q6 = ашл(сv)шлАр / Qрр = 0,05*560*38,1/15880 = 0,07%  

где ашл = 1- аун = 1-0,95 =0,05 -  доля шлакоулавливания в топочной камере,
(сv)шл - энтальпия шлака при твердом шлакоудалении принимается при тем​пературе шлака -600°С  равной (сv)шл=560 кДж/кг.
Таким образом, КПД котла:

ηк= 100 -q2 - q3 -q4 -q5 - q6 = 100-5-0-0,5-0,5-0,07= 93,8 %.

4.2.2 Подсчитывается расход топлива на один котел В, т/ч или кг/с:
В = (Qк/ Qрр ηк )*100,

где Qк - полезно использованная теплота котла
Qк = Dпе(hпп - hпв) + Dпром(h"пром - h') + Dпр(hкип - hпв) 

В = [Dпе(hпп - hпв) + Dпром(h"пром - h') + Dпр(hкип - hпв)] / Qрр ηк = 

= [(3465-994)*420*103 + 4,2*103(1647,6-994)] / 15880*0,938 = 69,8 т/ч 
где    hпп - энтальпия перегретого пара, которая определяется по давлению Рпе и температуре tne у главной запорной задвижки котла, кДж/кг (20. табл. 2-3)
hпв - энтальпия питательной воды на входе в котел, которая определяется в зависимости от Рпв и tпв ;
h"пром,h'пром- определяются в зависимости от Р и t пара промперегрева; hum - определяется в зависимости от давления в барабане котла Рб=15,9 МПа
На этот расход топлива рассчитывают топливоприготовительное оборудование. 
4.5.2.3 Выбор схемы и оборудования топливоподачи и топливоприготовления

Топливное хозяйство электростанций, работающих на твердом топливе, включает: внутристанционные подъездные и маневренные пути; приемное разгрузочное  устройство; механизмы для транспорта топлива от приемного устройства или склада к котлоагрегатам; дробильные установки; склады топлива с соответствующими механизмами; размораживающие тепляки; устройства для взвешивания и сортировки топлива, улавливания из топлива металлических включений, щепы и другие приспособления.
4.5.2.3.1 Необходимая  площадь склада  нетто FH (без учета разрывов и проездов) определяется следующим образом:
FH = V / КНмγу =150768 /0,8*20*1,0 = 9423 м2,
где V - емкость склада, т;
Емкость склада подсчитывается по формуле:
V = 24nBt = 24*3*69,8*30 = 150768 т, 
где n - число рабочих котлоагрегатов;
В - расход топлива котлоагрегатом при номинальной нагрузке, т/ч; 
t  - запас топлива на складе (сутки), 30 суток;
Н - максимальная высота штабеля, устанавливаемая с учетом вида топлива и намечаемого складского оборудования, принимается для складов, обслуживаемых мостовыми кранами-перегружателями Н= 17 мм;
К – коэффициент, зависящий от формы и размеров штабеля, принимается равным для штабеля трапецеидального сечения - 0,75 - 0,8 , 
γу - объемный вес топлива, уплотненного в штабеле, т/м3, он равен
γу = (U + 1.2) γтнт/м3,
где γтн - объемный (насыпной) вес топлива, принимается по таблице /11/. Площадь склада брутто Fбр (с учетом разрывов и проездов) принимается равной F6p = ( 1.3 -1.5 ) FH = 1,3*9423 = 12250 m2. 
4.5.2.3.2 Подача твердого топлива в котельный цех.
Расчетная часовая производительность каждой нитки ленточных транспортеров  Qчас  определяется по формуле:

Qчас = 1,1Bn = 1,1*69,8*3 = 230,34 т/ч

где В - часовой расход топлива одним котлом, т/ч;
n - количество котлов, шт.
Ширина ленты определяется по формуле

b = √ (Qчас / Кφ W γтл.нас Кβ) = √ (230,34 / 295*2*1*0,98) = 0,63 м
где Кφ - коэффициент, зависящий от угла наклона φ° боковых роликов верхней опоры.
Кφ  =295 принимается при φ = 20°;
W - скорость ленты м/с, принимается по табл.4.6
Таблица 4.6
	Транспортируемое топливо
	Скорость
ленты в м/с при  ширине ленты в мм
•

	
	400
	500
	650
	800-1000
	1200-1600
	2000

	Рядовой уголь, фрезер​ный торф и сланцы
	1,0/1,5
	1,5/2,0
	1,75/2,5
	2,0/3,0
	2,25/3,0
	2,5/3,0


В числителе - нормальные значения, в знаменателе максимальные.
	Производительность конвейера, т/ч
	до 300
	350-450
	500-600
	700-900
	1000-1200
	Свыше 1200     ■

	Ширина ленты, мм
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	2000


γтл.нас - насыпной вес топлива т/м3  (13. табл.  1.3)
Кβ - коэффициент, учитывающий наклон конвейера, принимается по табл. 4.7
Таблица 4.7
	Угол     наклона конвейера, град
	0  -10
	11-12
	13-14
	15-16
	17- 18

	Коэффициент Кр
	1,0
	0,98
	0,96
	0,95
	0.92


Ширина резинотканевых конвейерных лент: 400,   500,   600,   700,   750,   800,   900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 мм.
Найденную ширину ленты b по выше приведенной формуле увеличиваем на 200-300 мм во избежание ссыпания топлива через край ленты и выбираем по стандарту b=1000 мм.
4.5.2.3.3 Производительность дробильной установки при наличии грохота Вдр, т/ч:
Вдр = (Встр – Вмел ηгр/100)/zд = (230,3-115,2*0,75/100)/2 = 115,6 т/ч,
где ηгр - КПД грохота, в зависимости от типа грохота принимается в пределах 70-80%,

 zд - число одновременно работающих дробилок, шт; 
Вмел - количество мелочи или мелких фракций в топливе, т/ч (50 % от общего количества - равно 0,5 Врст).
4.5.2.3.4 Выбор схемы пылеприготовления (рассмотрен в главе 8).
4.5.2.3.5 Бункер сырого топлива.
Бункера сырого топлива в индивидуальных схемах пылеприготовления с промбункером пыли устанавливаются у каждой мельничной системы..При индивидуальной схеме пылеприготовления с прямым вдуванием допускается установка одного бункера
сырого угля на несколько мельничных установок мощных котельных агрегатов. Бункера выполняются бетонными с железненными поверхностями или металлическими с гладкой  внутренней поверхностью без каких-либо выступов, с конфигурацией, обеспечивающей их полное опорожнение от топлива. Емкость бункеров сырого топлива котельной рассчитывается при работе на антраците и каменных углях на 8 часов работы котла с полной
нагрузкой на топливе нормального качества.
Объем бункера сырого топлива

Vб = z Вк / φzкγтл.нас = 8*69,8 / 0,8*1*2 =349 м3
где z - число часов работы котла на принятом запасе угля в бункере; 
Вк - расход топлива котлом при номинальной его нагрузке, т/ч; 
φ - коэффициент заполнения бункера, при приближенных расчетах принимается равным 0,8;
γтл.нас - насыпная плотность угля, т/м3; 
zк - число бункеров на котел, шт. 2 - 4.
4.5.2.4 Выбор тягодутьевых установок и дымовой трубы.
Характеристика дымососов и дутьевых вентиляторов выбирается с учетом запасов против расчетных величин: 10% по производительности и 20% по напору для дымососов и 15% для вентиляторов.
Для котлов паропроизводительностью 500 т/ч и менее устанавливается один дымосос и один вентилятор. При установке на котел двух дымососов и двух вентиляторов производительность каждого из них выбирается по 50%. 

К тягодутьевым машинам относятся : вентиляторы, дымососы, компрессоры, воздуходувки и т. д. 
 4.5.2.4.1 Выбор дутьевого вентилятора.
Расход  воздуха через вентилятор:
Vхв = Вр Vв0 (αт - ∆αт - ∆αпл - ∆αвп)(tхв+273)/273 =  69,8*103*4,25(1,2-0,05-0,04-0,03)(30+273)/273 = 355,6*103 м3/ч,

где Вр - расчетный расход топлива на котел, кг/ч
Vв0 - теоретический    объем    воздуха,    необходимого    для    полного    сгорания топлива,м3/кг;
αт - коэффициент избытка воздуха на выходе из топки.
∆αт, ∆αпл - присосы воздуха в топочной камере,  в системе пылеприготовления; принимаются (26. табл. 16,с.198-199).
∆αвп - относительная перетечка воздуха в воздухоподогревателе, принимается равной присосу в нем по газовой стороне; (8. Табл.16, с.199).

tхв - температура холодного воздуха, принимается равной 30°С;
,
Дтя дутьевых вентиляторов учитывается коэффициент запаса от расчетных величин: 10% по производительности.
Производительность вентилятора: Qвен, м3/ч
Qвен = 1,1 Vхв = 1,1*355589 = 391150 м3/ч
Напор вентилятора:

Нвен = 1,15*∆Нп = 1,15*3,5=4,025 кПа,

где ∆Нп- перепад давления в воздушном тракте котла.
По справочнику  выбираем два вентилятора ВДН-20-11,  его техническая характеристика:

Подача: 222 тыс. м3/ч
Напор: 4500 Па

Изготовитель: Барнаульский котельный завод. 
4.5.2.4.2 Выбор дымососа. 
Расход газа через дымосос Vд, м3/ч
Vд = Вр [Vг +∆αVв0)( υдг+273)/273 = 69,8*103[6+0,05*4,25)( 135+273)/273 = 489*103 м3/ч,
где Vг= Vг0 +1,016(αух-1)Vв0 = 4,56 +1,016(1,33-1)4,25 = 6 м3/кг
∆α - присос воздуха в газоходах за воздухоподогревателем (26. табл.16,с. 199)
Vв0 - теоретический объем воздуха, необходимого для полного сгорания 1 кг топлива (26. табл. 11)

υдг - температура дымовых газов у дымососа, °С,
υдг = υух – 10 = 145-10=135°С.
Для    дымососов    учитывается    запас    против    расчетных    величин     10%    по производительности.
Производительность дымососа Qдым , м3/ч
Qдым = 1,1* Vд = 1,1*489*103 = 538*103 м3/ч.

Напор дымососа:

Ндс =1,2*∆Нп = 1,2*3,05 = 4,38 кПа,

Где ∆Нп- сопротивление газового тракта.
По справочнику выбираем два дымососа марки  Д-21,5*2у, его техническая характеристика:

Подача: 305*103 м3/ч

Напор: 4600 Па

Изготовитель: Барнаульский котельный завод. 
4.5.2.5 Расчет высоты дымовой трубы.
Назначением дымовой трубы является рассеивание содержащихся в дымовых газах токсичных веществ, с тем чтобы их концентрация на уровне дыхания не превышала предельно допустимых концентраций (ПДК).               Необходимая высота дымовой трубы по санитарным требованиям зависит от зольности и содержания серы в топливе, от расхода топлива в единицу времени, от степени очистки газов и от атмосферных условий, характерных для данной местности.
До поступления в дымовую трубу должны быть приняты все возможные меры для очистки газов от твердых золовых частиц и окислов серы, а также подавления образования окислов азота в процессе горения.
Выброс в атмосферу частиц золы и недожога, г/с,  находится по выражению:
Мз = 10(Ар + q4* QPH/32,7)аунВ(1-η) = 10(38,1 + 0,5*15,88/32,7)0,95*58,167(1-0,99) = 212 г/с,

где  В= 3*69,8=209 т/ч=58,167 кг/с - расход топлива на ТЭС,

Ар -зольность топлива на рабочую массу, 
q4-потеря теплоты от механического недожога, % 
QHP - теплота сгорания низшая на рабочую массу топлива, МДж/кг,

аун   -  доля   твердых   частиц,   уносимых   из   топки   (для   топок   с   твердым шлакоудалением-0,95, 
η -степень улавливания твердых частиц в золоуловителях.
Количество окислов серы в пересчете на SO2, выбрасываемых с дымовыми газами парового или водогрейного котла в атмосферу, при отсутствии специальных сероочистительных устройств, г/с, находится по выражению:
МSO2=20Sр В (1-η'SO2) (1-η''SO2) = 20*58,167*0,8(1-0,1) (1-0,025) = 816 г/с,
где Sp - содержание серы на рабочую массу, %
η'SO2 - доля окислов серы, улавливаемых летучей золой в газоходах парового котла (для углей составляет в среднем 0,1);
η''SO2-доля окислов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе (0,015-0,025).

 Секундный выброс NО2 г/с, определяется по формуле:
МNО2=0,034β k QPH(1- q4/100) =0,034*0,55*8,12*15,88(1- 0,5/100) =126,5 г/с
где β -коэффициент,  учитывающий влияние на  выход окислов  азота  качества сжигаемого топлива (содержание Nг) и способа шлакоудаления (для углей с содержанием азота N=1,4-2,0% и ТШУ принимается 0,55),
k - коэффициент, характеризующий выход окислов азота на одну тонну сожженного условного топлива, кг/т
Для котлов паропроизводительностью свыше 70 т/ч 
K = 12 D/(200+DH) = 12*420/620 = 8,12,
где DH и D -номинальная и фактическая паропрсизводительность котла и его корпуса, т/ч.
Минимально допустимая высота дымовой трубы , м, при которой обеспечивается значение с, равное ПДК, для нескольких дымовых труб одинаковой высоты при наличии фоновой загазованности с от других источников вредности, рассчитывается по формуле
Н = √[ (АFm(МSO2/ПДКSO2 + МNО2/ПДКNО2 + Мз/ПДКз)*3√(N/V∆Т) ] =

√[ (200*2*0,9(816/0,5 + 126,5/0,085 + 212/0,5)*3√(1/408*115) ] =177 м,
где А- коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы при неблагоприятных метеорологических условиях и определяющий условия вертикального и горизонтального рассеивания  вредных веществ в атмосфере (принимается для Казахстана 200)

М - суммарное количество вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу, г/с
F - коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе (для пыли при степени улавливания более 90% F=2), 

V =489*103 м3/ч*3 =136 м3/с*3 =408 м3/с - объем дымовых газов на ТЭС, 
m -  коэффициент, учитывающий влияние скорости выхода газов из устья трубы w следующим образом:
w ,м/с
10-15
20-25
30-35
m
1,0
0,9
0,8
Скорость в устье дымовой трубы w выбирается на основании технико-зкономических расчетов и зависит от высоты трубы:
Высота трубы Н,м
120
150
180        240       330
Скорость газов
на выходе w, м/с
15-25
20-30
25-35      30-40    35-45
N- число одинаковых дымовых труб,
∆Т =145-30=115ºС - разность между температурой выбрасываемых газов Т и средней температурой воздуха Т,ºС, под которой понимается средняя температура самого жаркого месяца в 14 ч. 
Диаметр устья дымовой трубы опредляется по выражению:
D0=1,13*√ V/(Nw)=1,13*√1/(1*30)=4,2 м.

По стандарту выбираем одну многоствольную кирпичную трубу с Н=180 м и D0=6 м (3 с.259). 
4.5.2.6 Выбор схемы и оборудования золоулавливания и золоудаления. 
4.5.2.6.1 Выбор золоуловителя.
Все котлы, сжигающие твердое топливо, оборудуются золоулавливающими установками.
Коэффициент золоулавливания в зависимости от мощности ТЭЦ и приведенной зольности сжигаемого топлива принимается не ниже 96 и 98% соответственно приведенной выше зольности;
В настоящее время на электростанциях наибольшее распространение получили электрофильтры. Мокрые золоуловители с трубами Вентури и без них и батарейные циклоны рассматриваются как первая ступень улавливания на крупных котельных установках, а также применяются в мелких котельных.
Сечение электрофильтра F, м2
F = Vух/ nω = 408/1,5*4 =68 м2
где Vух - расход газов, м3/с,   
n - число установленных элекрофильтров.
ω - скорость в активном сечении электрофильтра, принимается равной 1-1,6 м/с. Рассчитав сечение, по таблице выбираем ближайший типоразмер УГ2-3-74-01 и выписываем его техническуюхарактеристику (30. с.75):

Площадь сечения активной зоны:        74 м2

Производительность по газам:             400 тыс.м3/ч

4.5.2.7 Выбор системы шлакозолоудаления.
В результате сжигания твердого топлива содержащаяся в нем зола частично остается в топке в виде шлака, а частично уносится продуктами сгорания. Количество шлака и золы, которое необходимо удалять из котлов большой производительности, работающих на многозольном топливе, составляет сотни тонн в сутки. Поэтому шлакозолоудаление является трудоемким процессом.
Шлак из топки котла поступает в шлакоудаляюшее устройство, которое должно быстро охладить шлак, создать гидравлический затвор для предотвращения присосов воздуха в топку.
Багерные насосы по стальным трубопроводам перекачивают шлакозоловую пульпу на золоотвал. Осветленная вода поступает из отвала в отстойный бассейн для повторного использования. 
Для предотвращения выпадения твердых частиц из потока и образования отложений на трубах скорость пульпы не должна быть ниже критической (1.8-2.5 м/с). 
Количество шлака и золы Gшл, Gз, удаляемых с электростанции составит:
Gшл = 0,01Вст(Ар + q4* QPH/32680)(1-аун) = 0,01*209,4(38,1+0,5*15880/32680)(1-0,95) = 4 т/ч,

Gз = 0,01Вст(Ар + q4* QPH/32680)аунηзу =0,01*209,4(38,1+0,5*15880/32680)0,99*0,95 = 75,5 т/ч,
где Ар - зольность топлива,%,
Вст- часовой расход топлива на станцию, т/ч
аун- доля золы топлива, уносимая газами (26. с.200);
ηзу - КПД золоуловителя (степень золоулавливания) принимается для электрофильтров  0,97 - 0,99; 
QнP - теплота сгорания топлива, кДж/кг;
32680 - теплота сгорания горючих в шлаке, провале и уносе кДж/кг.
4.5.2.7.1 Выбор багерных насосов.
Общий объемный расход пульпы Qп, м3/ч, поступающей в багерную насосную при совместном удалении шлака и золы:

Qп = gв(Gшл+ Gз) + Gшл/ρшл + Gз/ρз = 13*(4 + 75,5) + 4/2,5+75,5/2,4 = 1067 м3/ч 
где gв - удельный расход воды на смыв и транспорт шлак и золы по каналу (пульпопроводу) м3/т, 
gв =10-15 м3/т, если багерная насосная расположена в котельной;

ρшл = 2,4-2,6 т/м3 - плотность шлака при твердом шлакоудалении;
ρз = 2,4 т м3 - плотность золы.
Расчетная производительность насосов Qпр, м3/ч принимается на 10% выше, чем расход пульпы (поправка на снижение производительности насосов от износа деталей во время эксплуатации)
Qnp = 1,1 Qn = 1,1*1067 = 1173 м3/ч.   
С целью обеспечения бесперебойной работы системы гидрошлакозолоудаления багерные насосы устанавливаются с одним резервным и одним ремонтным в каждой группе насосов. Для каждой багерной насосной предусматривается один резервный пульпопровод.
По справочнику выбираем один насос типа 12Гр-8т, его техническая характеристика: 

Производитльность: 1000-2000  м3/ч
Давление: 0,57-0,48 Мпа.

4.5.2.7.2 Расчет диаметра пульпопровода.
Dп = √(Qп/3600υ) = √(1067/3600*2,09) = 0,38 м,
где υ =К υ0=1,1*1,9=2,09 - скорость пульпы, м/с;
где υ0 - минимальная скорость пульпы при транспортировке эталонного шлака (ρ= 2,5 т/м3, пористость 35-40 %);
υ0 принимается по таблице в зависимости от концентрации твердых частиц в пульпе С:

С = (Gшл/ρвQв)*100% =(79,51/1*1034)*100% =7,6%,

где Qв = gв*Gзш= 13*(4+75,5)= 1034 м3/ч,

	С,%
	1
	2-3
	4-5
	6-8
	9-10
	11-13

	υ0, м/с
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1


К - поправочный коэффициент, учитывающий влияние физических свойств транспортируемого шлака, в зависимости от плотности и весовсй пористости шлака.
Весовая пористость шлака принимается при твердом шлакоудалении 40%.
