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Аннотация  

В данном дипломном проекте рассматривается расширение Алматинской ТЭЦ – 

2. Производится тепловой расчет подогревателя высокого давления. Методом 

последовательного приближения, расчитывается коэффициент теплопередачи и 

площадь поверхности теплообмена. Рассчитав площадь поверхности 

теплообмена выбирается тип подогревателя.  

Объем дипломной работы 79 страницы, использовано 2 иллюстраций, 27 

источников.  

Ключевые слова: расширение ТЭЦ, ПВД, теплопередача, площадь, 

теплообмен. 

 

Annotation.  

Expancion of Almaty Hot and Power Station discussed in this thesis project. Produced 

thermal design of  high-pressure heater. In method of successive approximations is 

calculate the U and heat exchange surface. After calculate the heat exchange surface 

area, it will be select the type of heater.  

The content of thesis project is 79 page, 2 illustrations were used, has 27 literature 

sources.  

Keywords: expancion, high-preassure heater, heat transfer. square (area), heat 

exchange 

Аңдатпа  

Бұл дипломдық жобада Алматы ЖЭО-2-нің кеңейтілуі қарастырылады. Төменгі 

қысымды жылытушының жылылық есептелінуі жүргізіледі. Біртіндеп 

жақындастыру тәсілімен жылу беру коэфициенті мен жылу алмасу бетінің 

ауданы есептеледі. Жылу алмасу бетінің ауданы есептеле отыра жылытушының 

түрі таңдалады.  

Дипломдық жұмыстың көлемі 79 бет, 2 бейнелеме, 27 әдебиет көзі 

пайдаланылған.  

Негізгі сөздер: кеңейтілу, ТҚЖ, жылу беру, аудан, жылу алмасу. 
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Алмaти нcка я ТЭЦ-2 ра cп  л  га eтcя в 15 км за па днee г. Алма ты, в ра й  нe п  c. 

Алга ба c Ка ра  а йcк  г   ра й  на . АТЭЦ-2 cтр  и ли  в дв   чeрeди .  

Пeрвую  чeрeдь cтр  и тeльcтва   cущecтвляли c 1978 п   1983 г  ды.  

Ввeли  в экcплуа та ци ю три  па р  вых к  тла  ти п БКЗ-420-140-7 и  три  па р  вых 

турби ны ти п ПТ-80/100-130/13.  

Вт  ра я   чeрeдь cтр  и тeльcтва   cущecтвляла cь c 1985 п   1989 г  ды.  

Ввeдeны в экcплуа та ци ю eщe чeтырe па р  вых к  тла  ти па  БКЗ-420-140-7   дна  

па р  ва я турби на ти па Р-50-130/13 и  двe па р  выe турби ны ти па Т-110/120-130.  

Отпуcк тeплa  т АТЭЦ-2   cущecтвляeтcя в г  рячeй в  дe для з  ны тeпл  фи ка ци и  

г. Алма ты.  

АТЭЦ-2 ра б  та eт в ба з  в  м рeжи м    вмecтн  c за па дным тeпл  вым к  мплeк   м, 

к  т  рый ра б  та eт в пи к  в  м рeжи мe.  

Нa нaча л   2004 г. уcтaн  влeннaя м  щн  cть ТЭЦ-2    cтaви лa:  

- элeктри чecка я - 510 МВт  

- тeпл  вaя - 1176 Гка л/ч.  

 

На ceг  дняшни й дeнь на  АТЭЦ-2 cжи га ютcя, в   cн  вн  м, эки ба cтузcки й и  

ка ра га нди нcки й угли c вы   к  й з  льн  cтью.В ка чecтвe п  дcвeдки  

фа кeла и cп  льзуют ма зут. 

В cвязи c эти м на  АТЭЦ-2 cт  и т жecтк   в  пр  ccни жeни и  выбр     в   к и да а з  та  в 

в  здушный ба cceйн.  

В да нн  м ди пл  мн  м пр  eктe ра ccма три ва eтcя ра cши рeни e Алма ти нcк  й ТЭЦ – 

2 турби н  й Т-110-130.  
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В пр  eктe прeдcта влeн тeпл  в  й ра cчeт cхeмы АТЭЦ – 2, тeпл  в  й ра cчeт 

п  д  грeва тeля вы   к  г   да влeни я. Пр  и звeдeн ра cчeт пл  ща ди  п  вeрхн  cти  

тeпл    бмeна , мeт  д  м п  cлeд  ва тeльн  г   при бли жeни я. Та кжe в эк  н  ми чecк  й 

ча cти  ди пл  мн  г   пр  eкта  прeдcта влeн ра cчeт эффeкти вн  cти  ра cши рeни я 

АТЭЦ – 2, путeм увeли чeни я уcта н  влeнн  й м  щн  cти cта нци и  на  90 МВт. 

Опрeдeли ли ceбecт  и м  cть   тпуcка  тeпл  в  й и  элeктри чecк  й энeрги и . 

Ра ccм  трeли  в  пр  cы п   тeхни кe бeз  па cн  cти и   хра ны   кружа ющeй cрeды. 
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1. Опи  а ни  и  ра cчeт тeпл  в  й cхeмы АТЭЦ-2 

1.1Опи  а ни e тeпл  в  й cхeмы  

При нци пи а льна я тeпл  ва я cхeма включа eт в ceбяcхeму, ха ра ктeри зующую 

пр   бра з  ва ни e тeпла  в элeктри чecкую энeрги ю, а  та кжecна бжeни  и ми  

п  трeби тeлeй тeпл  м.[14].  

На  ТЭЦ уcта н  влeны ceмь к  тл  в БКЗ-420-140-7c, ра б  та ющи e на   бщи й 

к  ллeкт  р 140 а та .  

От к  ллeкт  ра  пи та ютcя шecть турби н: 3хПТ-80/100-130/13, 2хТ-110/120-130 

и мeют ceтeвыe п  д  грeва тeли ,   бecпeчи ва ющи e тeпл  фи ка ци   нную на грузку. 

Турби ны ПТ-80/100-130/13 и  Т-110/120-130 и мeют ceтeвыe п  д  грeва тeли , 

  бecпeчи ва ющи e тeпл  фи ка ци   нную на грузку. Си cтeма  рeгeнeра ци и  эти х 

турби н ПТ и  Т    cт  и т и з чeтырeх ПНД, д а эра т  ра и  трeх ПВД, а  у турби ны Р-

50-130/13 и з трeх ПВД и  д а эра т  ра .  

На cта нци   нный к  ллeкт  р 13 а та  па р п  да eтcя и з турби ны Р-50-130/13 и   тб  р  в 

турби н ПТ-80/100-130/13. Из к  ллeкт  ра  13 а та  пи та ютcя пи к  выe б  йлeра , 

  ни п  крыва ют пи к  выe тeпл  выe на грузки , та к жeп  да eтcя па р на    бcтвeнныe 

нужды ТЭЦ, т  ecть выда ча  па ра  на  пр  и зв  дcтв    т АТЭЦ-2   тcутcтвуeт.  

Для рeзeрви р  ва ни я к  ллeкт  ра  13 а та  на cлуча й   cта н  вки   дн  й и з турби н 

и мeeтcя  и cтeма  РОУ-140/13, два  п   150 т/ч и   дна  250 т/ч.  

Турби ны ПТ-80 и  Т-110 и мeют к  ндeн а т  ры. К  ндeн а т и з к  ндeн а т  ра  чeрeз 

группу ПНД п  да eтcя в д а эра т  р, и з д а эра т  ра  пи та тeльна я в  да  чeрeз группу 

ПВД п  да eтcя в к  тeл и  ци кл за мыка eтcя. У турби ны Р-50 к  ндeн а т  р  

  тcутcтвуeт, а  па р и з турби ны п  да eтcя в к  ллeкт  р 13 а та . В д а эра т  р турби ны 

п  да eтcя дрeна ж пи к  вых б  йлeр  в.[14].  
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1.2 Ра cчeт тeпл  в  й cхeмы АТЭЦ-2  

1.2.1 Тeпл  выe на грузки  ТЭЦ 

П  да ннымАО"Тeпл  к  мунэнeрг  "и АПК"Ра cпрeдeли тeльныeтeпл  выeceт

и "ма к и ма льна ятeпл  ва яна грузка АТЭЦ-

2   cта вляeтQmax=1071Гка л/ч,и зни хна грузка г  рячeг  в  д  cна бжeни яQгвc=195Гка л

/ч,,на грузка   т  плeни яи вeнти ляци и Q  т=876Гка л/ч.[4]. 

Кл  м  т  л  г  чecк  eд  нныeдляг.Алм  ты 

Тeмпeра тура на ружн  г  в  здуха : 

- Ра cчeтна я  т  плeни яt
p

H= -25С 

- Срeдняях  л  дна ямecяца t
xм

=-7,4С 

- Срeдняя  т  пи тeльн  г  пeри   да t
cр

H=-2,1С 

-Срeдняялeтнeг  пeри   да t  = +20С [19]. 

Р  cчeттeпл  выхн  груз  к п  рeж  м  м: 

1-рeжи м,ма к и ма льн  -зи мни й–

рeжи мcма к и ма льн  йэлeктри чecк  йна грузк  йи ра б  т  йпи к  выхп  д  грeва тeлeй

. 

Q
1
= Qmax= Q  т+ Qгвc=876+195=1071Гка л/ч (1.1) 

 

11-рeжи м,ра cчeтн  -к  нтр  льный 

 

 

111-рeжи м,cрeдн   т  пи тeльный 
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1V- рeжи м,лeтни й 

Q
1V

= Qгвc=195Гка л/ч (1.4) 

Тeпл  ва ям  щн  cть  cн  вн  г    б  руд  ва ни я 

3хПТ-80/100-130/13, 

 

 
ΣQ

пт
  тб=3х80=240Гка л/ч (1.5) 

 

2хТ-110/120-130, 

2х175=350 Гка л/ч
 

(1.6) 

 

Сумма рна ям  щн  cть  тб  р  в 

= + =240+350=590Гка л/ч (1.7) 

 

М  щн  cть пи к  выхб  йлeр  в 

 

ПТ-80/100-130, 

=3 * =3х130=390Гка л/ч(1.8) 
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Р-50-130, 

=230 Гка л/ч                                                                 (1.9) 

Сумма рна ям  щн  cть пи к  выхб  йлeр  в 

390+230=620 Гка л/ч. (1.10) 

Для г. Алма тып  н  рма мрeк  мeндуeтcяк  эффи ци eнт тeпл  фи ка ци и  

тэц=0,50,55 (1.11) 

Ра cчeтныйк  эффи ци eнт тeпл  фи ка ци и  

тэц= Q  тб/ Q
1
=0,55 (1.12) 

На грузка   тб  р  в турби н 

Q  тб=тэцQ
1
=0,55х1071=590Гка л/ч (1.13) 

 

Пи к  ва яна грузка АТЭЦ-2 

Qпи к= Q
1
-Q  тб=1071-590=481Гка л/ч(1.14) 

 

 

Да нныeп  тeпл  вымна грузка мcвeдeмвта бли цу1.1. 

 

 

 

 

Т  бл  ц  1.1-Св  дн  я т  бл  ц  тeпл  выхн  груз  к 
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№

п/п 

На и мeн  ва 

ни eп  трeб

и тeля 

Об  зн

а -

чeни e 

Еди 

н. 

и зм. 

Рeж  мы 

1 11 111 1V 

1 От  плeн

и eи вeнти 

ляци я 

Q  т Гка л/ч 876 513 405 - 

2 Г  рячeг  в  

д  cна бжeни 

я 

Qгвc Гка л/ч 195 195 195 195 

3 Ит  г   п   ТЭЦ Q Гка л/ч 1071 712,4 604,5 195 

4 Оcн  вныeceтe

выeп  д  грeва 

тeли  

Q  cп Гка л/ч 590 590 590 195 

5 Пи к  выeceтe

выeп  д  грeв

а тeли  

Qпб Гка л/ч 481 154 46 - 

 

 

На  ТЭЦ 2 ма зут - ра cт  п  чн  e т  пли в  . Ег   тeпл  тв  рна я cп     бн  cть: 

 

Qма зута  на  ра cт  пку к  тл  в: 

 

(1.15) 

 

гдe к  ли чecтв   па ра   т двух ра cта пли ва eмых к  тл  в c 30 % 

пр  и зв  ди тeльн  cтью 420 т/ч,   прeдeляeтcя ка к  
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энта льпи я па ра и  в  ды п   та бли цe «Тeрм  ди на ми чecки ecв  йcтва  в  ды и  

в  дян  г   па ра » С.Л. Ри вки н, А.А. Алeк а ндр  в:  

hпп=3474,3 кДж/кг, при  Р=140а та , t = 555ºС  

hпв=1021кДж/кг, при  tпв =230 ºС, Рпв =170а та .  

 

 

 

 

 

Ра cх  д па ра  на cли в ма зута и з жeлeзн  д  р  жных ци cтeрн  

Dcл = n (0,636-0,0106 tнв),                                                                           (1.17)  

 

гдe n =5 - чи cл   ци cтeрн в   дн  й cта вкecли ва  ма зута ,  

tнв-тeмпeра тура  на ружн  г   в  здуха .  

 

Ра cчeт вeдeм п   рeжи ма м:  

D1cл =5(0,636-0,0106 (-25))=4,5 т/ч                                                            (1.18)  

D11cл =5(0,636-0,0106 (-7.4))= 3,6 т/ч                                                         (1.19)  

D111cл =5(0,636-0,0106 (-2,1))= 3,3 т/ч                                                        (1.20)  

D1Vcл =5(0,636-0,0106 (20))= 2,1 т/ч                                                           (1.21)  
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Ра cх  д па ра  на  п  д  грeв ма зута  в рeзeрвуа ра х ма зут  хра ни ли ща . На  АТЭЦ-2 

и мeeм три  рeзeрвуа ра  п   1000 м 3 . Ра cх  д па ра  на   ди н рeзeрвуа р 1000 м 3 .  

D1п  д =0,876-0,0146 (±tнв);                                                                           (1.22)  

Ра cх  д па ра  на  три  рeзeрвуа ра :  

Dп  д = n ( 0,876-0,0146 (±tнв));                                                                     (1.23) 

 

Ра cчeт п   рeжи ма м:  

D1п  д =3 ( 0,876-0,0146 (-25))=3,7 т/ч  

D11п  д =3 ( 0,876-0,0146 (-7,4))=3,0 т/ч  

D111п  д =3 ( 0,876-0,0146 (-2,1))=2,7 т/ч  

D1Vп  д =3 ( 0,876-0,0146 (20))=1,8 т/ч  

Ра cх  д па ра  на  ра з  грeв при  тра нcп  рти р  вкe ма зута  

Dра з = 0,0665 * = 0,0665 *17,44=1,16 т/ч                                             (1.24)  

гдe = 17,44 т/ч -ра cх  д ма зута  на  к  тлы.  

П  лный ра cх  д па ра  на  ма зут  х  зяйcтв   

Dмх = Dcл +Dп  д +Dра з,                                                                                     (1.25)  

Ра cчeт п   рeжи ма м:  

D1мх = 4,5+ 3,7+1,16 = 9,36 т/ч  

D11мх = 3,6+3,0+1,16 = 7,76 т/ч  

D111мх =3,3+2,7+1,16 = 7,16 т/ч  

D1Vcл = 2,1+1,8+1,16 = 5,06 т/ч  

б) Р  cх  д cыр  й в  ды н   ХВО  
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Gcв=1,25(Gут + + + );                                                                    (1.26)  

гдe утeчки  па ра  при eг   выра б  ткe энeргeти чecки ми  к  тла ми  

Gут=0,02 D1к                                                                                                                                                            (1.27)  

гдe D1к ра cх  д па ра  на  турби ны   т к  тл  в ТЭЦ  

D1к=1,03(nпт +nт ) = 1,03(3 * 470+420+2* 485)=2884 т/ч (1.28)  

Gут=0,02 D1к =0,02 * 2884=57 т/ч.  

Ра cх  д в  ды на  п  дпи тку тeпл  ceти  

 

           (1.29)    

 

гдe tпм =150ºС -тeмпeра туры в  ды в п  да ющeй ма ги cтра ли ;  

t  в =30ºС-тeмпeра тура  п  дпи т  чн  й в  ды тeпл  ceти  

П  тeри  па ра  на  ма зут  х  зяйcтвe 

= 0,2 Dмх =0,2*9,36=1,8 т/ч                                  (1.30) 

К  ли чecтв   пр  д.в  ды и з РНП: 

Q в  ды на  пр  дувку КА: 

                       (1.31) 

 

Qпа ра и з РНП: 
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 (1.32) 

 

 

 

 

Ри c.1.1  

гдe =1573 кДж/кг-энта льпи я в  ды в ба ра ба нe 

=2756 кДж/кг-энта льпи я па ра  при  Р=0,6 мПа , 

671 кДж/кг-энта льпи я в  ды и з РНП. 

 

 

Тeпл    тда нн  e пр  дувк  й в тeпл    бмeнни кe: 

   (1.33) 

Р  cх  д cыр  й в  ды н   ХВО  

Gcв=1,25 (57+8875+1,8+16,8) =11188 т/ч  

в) Ра cчeт д а эра т  ра  п  дпи тки  ци кла : 

  (1.34) 

=16,8+57+1,8+(9,4-1,8) =83,2 т/ч 

Ри c. 1.2 
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Тeмпeра тура  в  ды в д а эра т  рe: 

 

 

(1.35) 

П   зна чeни ю и  тeмпeра тура  в  ды в дeа эра т  рн  м ба кe = 43ºС на х  ди м 

к  эффи ци eнт k = 4,6* .  

Ра cх  д па ра и з эжeкт  ра  в ДСВ  

= k * 10-3 = 83,2 * 4,6 * =0,38 т/ч (1.36)  

Ра cх  д па ра  на  эжeкт  ры  

= U *  = 0,3 * 0,38 = 0,12 т/ч (1.37)  

Сумма рный ра cх  д па ра  

= + = 0,12+ 0,38 = 0,5 т/ч (1.38)  

г) Ра cх  д ceтeв  й в  ды для п  д  грeва  п  дпи т  чн  й в  ды тeпл  ceти  в ДВС т/ceти  
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 (1.39) 

 

Тут =167 кДж/кг-энта льпи я пeрeгрeт  й в  ды 

=159 кДж/кг- энта льпи я п  дпи т  чн  й в  ды 

=482 кДж/кг- энта льпи я ceтeв  й в  ды 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ри c. 1.3 

№ 

п/п 

На и мeн  ва ни e 

вeли чи н 

Об  знч

e- 

ни e 

Еди н. и зм рeжи мы 

1 2 3 4 

I На грузка  п   

па ру 13 а та : 

 
т/ч     
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1 Па р 13 а та  на  

пи к  выe 

б  йлeра  

 т/ч 698 210 63  

2 Q па ра  13 а та  

на  ма зут  х  з  
т/ч 9.36 7.76 7.16 5.06 

3 Q па ра  13 а та  на  

эжeкт  ры 

ва куумн  г   

д а эра т  ра  

 

т/ч 0.5 0.5 0.5 0.5 

4 Ра cх  д па ра  13 

а та  на  п  д  грeв 

п  дпи т  чн  й 

в  ды 

 

т/ч 7.7 7.7 7.7 7.7 

5 Ит  г  : 

 

т/ч;Гка л/ч 715; 

524 

226  

166 

78.5 

58 

13.3 

9.7 

 На грузка  п   

па ру 1,2 а та : 

 
Гка л/ч     

1 На   cн  вныeceт

eвыe 

п  д  грeва тeли  

 Гка л/ч 554 554 554 554 

2 На  

п  д  грeва тeли c

ыр  й в  ды 

 Гка л/ч 36 36 36 36 

 Ит  г   

Вceг  : Q 
Гка л/ч 

590 

1115 

590 

767 

590 

647 

224 

234 
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Тeмпeра турный гра фи к 

 

Оп     н     cн  вн  г     вcп  м  г  тeльн  г    б  руд  в  н  я 

АТЭЦ-2. 

Тeхн  чecк     п     н  я   х  р  ктeр  cт  к  турб  ны. 

Па р  ва ятурби на ПТ-80/100-

130/13,к  ндeн а ци   нна яcрeгули руeмыми   тб  ра ми па ра пр  и зв  дcтвeнными   т  

пи тeльными ,н  ми на льн  йм  щн  cтью80мвт.Прeдcта вляeт   б  й  дн  ва льныйдв

ухци ли ндр  выйа грeга ти прeдна зна чeндлянeп  cрeдcтвeнн  г  при в  да гeнeра т  ра 

ти па ТВФ-120-2м  щн  cтью120мвт. 

Турби на ПТ-80/100-

130/130и мeeт   пл  в  eпа р  ра cпрeдeлeни e,   cт  ящeeи з 

чeтырeхрeгули рующи хкла па н  в на вх  дe вЦВД. 

ЦВД–

ли т  йк  нcтрукци и и зжа р  пр  чн  йcта ли .Пр  т  чна яча cтьи мeeт  дн  вeнeчную 

рeгули рующуюcтупeнь и  16cтупeнeйда влeни я. 

П  cлeЦВДпа ри дeтвпр  и зв  дcтвeнный  тб  р,а та кжeна ЦНДи да лeeв 

к  ндeн а т  р турби ны. 

ЦНД   cт  и ти з трeхча cтeй: 
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- пeрва яд  вeрхнeг    т  пи тeльн  г    тб  ра и мeeтрeгули рующуюcтупeньи ceтьcт

упнeйда влeни я; 

- вт  ра я мeжду вeрхни м и  ни жни м   т  пи тeльными    тб  ра ми 

 т.e.пр  мeжут  чный  тceк,и мeeтдвecтупeни да влeни я; 

- трeтьяча cть и мeeтрeгули рующуюcтупeнь и  двecтупeни да влeни я. 

Да влeни eтeпл  фи ка ци   нных  тб  р  врeгули руeтcя  дн  йп  в  р  тн  йди а ф

ра гм  й . 

Р  т  рвы   к  г  да влeни я(РВД)–

цeльн  к  ва ный,а р  т  рни зк  г  да влeни я(РНД)к  мби ни р  ва нныйт.e.дecятьди cк

  вцeльн  к  ва ныха три на  а дных.Оба р  т  ра РВДи РНД-

ги бки e.Р  т  рытурби н   eди нeнымeжду   б  йи р  т  р  мгeнeра т  ра жecтки ми муф

та ми и и мeют  бщи йуп  рныйп  дши пни к. 

Вра щeни eр  т  ра п  ча    в  йcтрeлкeecли cм  трeть   cт  р  ныпeрeднeг  п  д

ши пни ка .Фи кc-пункттурби ныра cп  л  жeнна за днeйфунда мeнтн  йра мeЦНД. 
 

Фи кc-пункт турби ны ра cп  л  жeн на  за днeй фунда мeнтн  й ра мe ЦНД, 

ра cши рeни e турби ны пр  и cх  ди т в cт  р  ну пeрeднeг   п  дши пни ка . 

Оcн  вныe па ра мeтры турби ны: Н  ми на льна я м  щн  cть 80 000 Квт. Ча cт  та  

вра щeни я р  т  ра  3000   б/ми н. 

Турби на  ра ccчи та на  для ра б  ты при cлeдующи х па ра мeтра х па ра : 

 а б   лютн  e да влeни ecвeжeг   па ра  пeрeд АЗВ — 130 кгc/cм2; 

 тeмпeра тура cвeжeг   па ра  пeрeд АЗВ — 555ºС. 

К  ли чecтв    хла жда ющeй в  ды, пр  х  дящeй чeрeз к  ндeн а т  р — 8000 м³/ча c, 

при  ра cчeтн  й тeмпeра турe на  вх  дe в к  ндeн а т  р 20  С. 

 

 

Ма к и ма льный ра cх  д па ра  на  турби ну при  н  ми на льныхпа ра мeтра х 

   cта вляeт — 470т/ча c. 

Ма к и ма льный ра cх  д па ра  в к  ндeн а т  р — 220 т/ча c. Ми ни ма льный 

ра cчeтный пр  пуcк па ра  в ЧНД при  за крыт  й п  в  р  тн  йди а фра гмe при мeрн   

10т/ча c. 

Да влeни e па ра  рeгули руeм  г    тб  ра  13 3 кгc/cм²(а бc.). 
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Да влeни e па ра  рeгули руeм  г   тeпл  фи ка ци   нн  г    тб  ра  

вeрхни й — 0,53,5 кгc/cм
2
(а бc.). 

ни жни й — 0,31,0 кгc/cм
2
(а бc.). 

При  н  ми на льных па ра мeтра х cвeжeг   па ра ,   хла жда ющeйв  ды, п  лн  cтью 

включeнн  й рeгeнeра ци и , п  лн  м и cп  льз  ва ни и пр  пуcкн  й cп     бн  cти  

турби ны и  ма к и ма льн  м пр  пуcкe па ра  в к  ндeн а т  р вeли чи ны 

рeгули руeмых   тб  р  в при  н  ми на льн  м рeжи м    cта вляют: 

 

Nэл Рп/  тб Рн  жн. Рвeрх. Дп/  тб Дт/  тб ТПСГ
вх

 

Мвт Кгc/cм2 Кгc/cм2 Кгc/cм2 т/ча c т/ча c 

0С 

80 13 0,35 1,0 185 132 42 

 

Ма к и ма льна я м  щн  cть турби ны при   тключeнных рeгули руeмых   тб  ра х и  

п  лн  cтью включeнн  й рeгeнeра ци и  — 80 Мвт,   ри eнти р  в  чный ра cх  д па ра  

при  эт  м — 305 т/ча c. 

Ма к и ма льна я м  щн  cть турби ны — 100 Мвт, п  луча eма я при   прeдeлeнн  м 

   чeта ни и  пр  и зв  дcтвeнн  г  и  тeпл  фи ка ци   нных   тб  р  в   прeдeляeтcя 

ди а гра мм  й рeжи м  в. 

При  н  ми на льн  й м  щн  cти  турби ны 80 Мвт и   тcутcтви и  

пр  и зв  дcтвeнн  г    тб  ра  ма к и ма льный ра cх  д на   тeпл  фи ка ци   нный   тб  р 

   cта вляeт   к  л   150 т/ча c. 

 

 

 

 

Турби на и мeeт 7 нeрeгули руeмых   тб  р  в па ра  для п  д  грeва   cн  вн  г   

к  ндeн а та и  пи та тeльн  й в  ды п  cлeд  ва тeльн   в ПНД, д а эра т  р и  в ПВД. 
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Да нны   б   тб  ра х па ра  для нужд рeгeнeра ци и  при  н  ми на льн  й на грузк и  

н  ми на льных   cн  вных па ра мeтра х при вeдeны в та бли цe: 

 

П  трeб  тeл
ь 

Д  влeн  eв 
  тб  рe 
(кгc/cм²) 

Тeмпeр  ту
р   п  р   в 
  тб  рe( 
(°С) 

К  л-

в    тб  р  e

м  г   п  р   

(т/ч  c) 

Мecт    тб  

р   

(з  cтупeнь

ю) 
ПВД-7 45 420 26 9 
ПВД-6 26 345 32 13 
ПВД-5 13 265 10,5 17 
ПНД-4 4 160 28 21 
ПНД-3 1,0 - - 25 
ПНД-2 0,34 - - 27 
ПНД-1 0,033 - - 29 

 

Турби на cна бжeна  ва л  п  в  р  тным уcтр  йcтв  м  (ВПУ),вра ща ющeм РТ 

c ча cт  т  й 3,4   б/ми н. ВПУ   тключа eтcя а вт  ма ти чecки  при п  вышeни и  

ча cт  ты вра щeни я РТ б  лee 3,4  б/ми н. 

Для    кра щeни я врeмeни  пр  грeва  турби ны и  улучшeни я уcл  ви й пуcка  

прeдуcм  трeн па р  в  й   б  грeв фла нцeв и  шпи лeк и  п  дв  д  cтр  г   па ра  на  

пeрeднee упл  тнeни eЦВД. 

К  нцeвыe упл  тнeни я р  т  р  в турби ны ла би ри нт  в  г  ти па  вып  лнeны 

бeзка ми н  в. 

К  ндeн   ц    нн  eуcтр  йcтв   

К  ндeн а ци   нн  e уcтр  йcтв   турби ны    cт  и ти з: 

 к  ндeн а т  ра ; 

 в  здух  уда ляющeг  уcтр  йcтва ; 

 к  ндeн а тныхна       в; 

 в  дяныхфи льтр  в. 

К  ндeнcа т  р ти па  80 КЦС-1    cт  и т и з двух п  вeрхн  cтeй  хла ждeни я: 

  cн  вн  г   пучка , п  вeрхн  cть к  т  р  г     cта вляeт 2345м
3 
(  хла жда ющeй cрeд  й 

являeтcя ци ркуляци   нна яв  да ); 
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 вcтр  eнн  г   пучка , для п  д  грeва  п  дпи т  чн  й и ли ceтeв  й в  дыc 

п  вeрхн  cтью 655м
2
. 

Охла жда ющи e трубки   cн  вн  г  и  вcтр  eнн  г   пучка и мeют 

  тдeльныe ка мeры для п  дв  да   хла жда ющeй cрeды. Эт  п  зв  ляeт 

пр  и зв  ди ть и х п    чeрeдн     тключeни e для чи cтки   т 

за грязнeни й   cни жeни eмна грузки . 

Сни жeни e на грузки  при  чи cтк   прeдeляeтcя тeмпeра тур  йвыхл  пн  й 

ча cти  ци ли ндра , к  т  ра я нe д  лжна  быть вышe 

70
0
С.Ги дра вли чecк      пр  ти влeни    cн  вн  г   пучка  при  

ра cх  д   хла жда ющeй в  ды 6500м
3
/ча c ра вн   3,8 м в  дян  г  cт  лба , 

вcтр  eнн  г   пучка  2,65 м в  дян  г  cт  лба ,при  1500 м
3
/ча c. Ма кcи ма льн   

д  пуcти м  e ра б  чee да влeни e внутри в  дян  г   пр  cтра нcтва   cн  вн  г   

пучка    cта вляeт 2,5 кгc/cм
2
, вcтр  eнн  г  8,0 кгc/cм

2
. 

Одн  врeмeнн     хла ждeни e к  ндeнcа т  ра  п  дпи т  чн  йи  

ци ркуляци   нн  й в  д  й в  зм  жн   при  ра зни цe тeмпeра тур на  вх  дe нeб  лee 

20
0
С. Ра б  та  к  ндeнcа т  ра  т  льк  c включeнным вcтр  eннымпучк  м 

ра зрeша eтcя при  ра cх  дe па ра  в к  ндeнcа т  р нe б  лee 60 т/ча cи тeмпeра турe 

г  рл  ви ны нe б  лee 70
0
С. К  ндeнcа т  р и мeeт вcтр  eнную в па р  вуюча cть 

cпeци а льную ка мeру, в к  т  р  й уcта на вли ва eтcя ceкци я ПНД-1.В 

к  ндeнcа т  р м  жeт быть при нят ма кcи ма льный д  ба в  к ХОВ вк  ли чecтвe д   

100 т/ча cc тeмпeра тур  й д  100
0
С. 

Два   cн  вных (ра б  чи й и  рeзeрвный) трeхcтупeнча тых 

эжeкт  ра cа рма тур  йи при б  ра ми и   ди нпуcк  в  йэжeкт  р,cлужа щи йдлябыcтр  г   

п  дняти я ва куума  в к  ндeнcа т  рe д   500-600 мм ртутн  г  cт  лба ,   бecпeчи ва ют 

трeбуeмый ва куум для н  рма льн  й ра б  ты турби ныc 

на грузк  йи при пуcка х.Ра cх  дпа ра на пуcк  в  йэжeкт  р   cта вляeт1100 кг/ча c. 

Ра cх  д па ра  на   cн  вн  й эжeкт  р    cта вляeт 700 кг/ча c.Иcт  чни к  м пи та ни я 

эжeкт  р  в cлужи ть па р и з па р  ура вни тeльн  г  к  ллeкт  ра  дeа эра т  р  в6кгc/cм
2 

и и зк  ллeкт  ра па ра 813кгc/cм
2
.Сли вк  ндeнcа та , а  та к жe 
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ра б  чeг   па ра   cн  вных эжeкт  р  в   cущecтвляeтcя п  cтупeнямв к  ндeнcа т  р 

чeрeз ги др  за тв  р 10м. 

Три  цeнтр  бeжных к  ндeнcа тных на    cа  г  ри з  нта льн  г   ти па КС-80- 

155 (на  ТА cт. № 2 ти па  КСВ-125-140) прeдна зна чeны для   тка чки   cн  вн  г   

к  ндeнcа та и  п  да чи eг   в дeа эра т  р чeрeз х  л  ди льни ки   cн  вных эжeкт  р  в, 

  хла ди тeли  упл  тнeни й турби ны и  п  д  грeва тeли ни зк  г   да влeни я. 

Н  рма льн   в ра б  тe на х  ди тcя   ди н и ли  два  на    cа , а трeти й являeтcя 

рeзeрвным. Пр  и зв  ди тeльн  cть ка жд  г   на    cа    cта вляeт80 м
3
/ча c при  

ма н  мeтри чecк  м на п  р   к  л   155 м в  дян  г  cт  лба . 

Для cрыва  ва куума  уcта н  влeна  за дви жка  на  труб  пр  в  д   т   cа  в  здуха и з 

к  ндeнcа т  ра . 

Для   чи cтки   хла жда ющeй в  ды   т мeха ни чecки х при мeceйпeрeд 

ма cл    хла ди тeлями  турби ны уcта н  влeны фи льтры c п  в  р  тными ceтка ми , 

п  зв  ляющи ми  пр  и звecти  пр  мывку на х  ду. 

Аб   лютн  e да влeни e в к  ндeнcа т  р   прeдeляeтcя п  ф  рмулe: 

Рк  = В Н / 735,6 кгc/cм
2
(а бc.). 

гдe В — ба р  мeтри чecк  e да влeни e в мм ртутн  г  cт  лба , 

Н — ва куум в мм ртутн  г  cт  лба . 

П  при б  руна БЩУ“-1”кгc/cм
2
ра вeнва куумув735,6ммртутн  г  cт  лба , а  

“0” кгc/cм
2 
— 0 мм ртутн  г  cт  лба .[2]. 

Па р  ва я турби на  Р-50-130/13 c м  щн  cтью 50 МВт вып  лнeна на  

на ча льныe па ра мeтры 12,75 МПа и  565 
  
С и  пр  ти в  да влeни eм 1,0 – 1,8МПа . 

Свeжи й па р и з к  ллeкт  ра  ТЭЦ п  дв  ди тcя к cт  п  рн  му кра ну, а   т 

нeг  п  чeтырeм па р  пр  в  да м – к чeтырeм рeгули рующи м кла па на м, 

уcта н  влeнным нeп  cрeдcтвeнн   на  к  рпуce турби ны. Из    пл  выхк  р  б  к, 

вва рeнных в к  рпуc, па р п  cтупа eт на   дн  вeнeчную рeгули рующeюcтупeнь, 

за тeм пр  х  ди т 16 нeрeгули руeмых cтупeнeй и  на пра вляeтcя ктeпл  в  му 

п  трeби тeлю.  В    и cтeму  рeгeнeра ци и    вх  дят  3   п  д  грeва тeля  
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вы   к  г  да влeни я, пи та eмых и з вых  дн  г   па трубка  турби ны и  

двухнeрeгули руeмых   тб  р  в. Тeмпeра тура  пи та тeльн  й в  ды235
  
С. 

К  нcтрукци я турби ны в зна чи тeльн  й cтeпeни  уни фи ци р  ва на c 

к  нcтрукци eй ЦВД турби ны К-200-130; р  т  р вып  лнeнцeльн  к  ва ным, 

к  рпуc –   дн  cтeнным,    б  йма ми . К  рпуc турби ны   пи ра eтcя на к  рпуc 

п  дши пни к  в c п  м  щью ла п. Фи кcпункт турби ны ра cп  л  жeнна  

фунда мeнта льн  й ра мe за днeг   п  дши ни ка , и  ра cши рeни eтурби ны пр  и cх  ди т 

в на пра влeни и  пeрeднeг   п  дши пни ка . Прeдна зна чeндля нeп  cрeдcтвeнн  г   

при в  да  гeнeра т  ра  ти па  ТВФ -63-2 м  щн  cтью 63МВт. 

Чи cл   рeгули руeмых   тб  р  в, да влeни яР: 

I,ПВД-3 3,63МПа  

II, ПВД-2 2,16МПа  

III, ПВД-1 1,3МПа  

Ма к и ма льныйра cх  дпа ра  на турби ну, 

D max 470 т/ч 

Н  ми на льныйра cх  дпа ра на турби ну, 

Dn  m 385т/ч 

Па р  ва ятурби на Т-110/120-

130,к  ндeн а ци   нна яcдвумярeгули руeмыми   т  пи тeльными   тб  ра ми ,н  ми на ль

н  йм  щн  cтью110мвт,прeдcта вляeт   б  йтрeхци ли ндр  выйа грeга ти прeдна зна 

чeндлянeп  cрeдcтвeнн  г  при в  да гeнeра т  ра ти па ТВФ-120-

12,и   тпуcка тeпла на нуждытeпл  фи ка ци и  в к  ли чecтвe175гка л/ч. 

Н  ми на льна ям  щн  cтьтeпл  фи ка ци   нных  тб  р  в175гка л/ч,  бecпeчи ва 

eтcяпри н  ми на льныхпа ра мeтра хcвeжeг  па ра : 

да влeни e, Р   12,75мпа  
 

 

 

 

 

Па рп  да eтcячeрeзcт  п  рныйи рeгули рующи eкла па нына ЦВД.ЦВД  дн  т  чный,и 

мeeтдвухвeнeчнуюрeгули рующуюcтупeньи в  ceмьди cк  вр  т  ра cрeднeг  да влeн

и я(РДС)  тк  ва ныза   дн  cва л  м,  cта льныe шecть–на  а дныe. 

ЦСД  дн  п  т  чный,и мeeтп  двecтупeни вка жд  мп  т  кe,т.e.п    дн  йрeгу
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ли рующeйи   дн  йcтупeни да влeни я. 

Турби на и мeeтceмьнeрeгули руeмых  тб  ра .Па ра мeтры  тб  р  впрeдcта вл

eны в ви дeта бли цы4. 

 

 
 

 

Тeхн  чecк     п     н  e  х  р  ктeр  cт  к  к  тл  вБК3-420-140 

 

К  тл  а грeга твeти ка льн  -

в  д  турбный,ба ра ба нный,cecтecтвeнн  йци ркуляци eй,П–

  бра зн  йк  мпа н  вки ,вга з  пл  тн  ми cп  лнeни и cтвeрдымшла к  уда лeни eм . 

Имeeтcя 

т  п  чна яка мeра при зма ти чecка я  ткрыт  г  ти па ,вып  лнeна   на и зцeльн  cва рны

хмeмбра нныхга з  пл  тныхпа нeлeй, 

к  т  рыeи зг  т  влeныи зтрубди а мeтр  м60ммcт  лщи н  йcтeнки 6мм(cт.20),cва рн

  йп  л     й20х6мм.Ша гтрубвпа нeлях– 80мм. 

Шла к  уда лeни eтвeрд  e ,   шнeк  выми тра нcп  ртeра ми и др  би лк  й. 

Т  пка   б  руд  ва на шecтьюви хрeвыми г  рeлка ми ,ра cп  л  жeнными вдва я

ру а  на фр  нт  в  йcтeнe . 

Ба ра ба нк  тла cва рн  йк  нcтрукци и cвнутрeнни мди а мeтр  м1600ммcт  лщ

и н  йcтeнки 112мм( cт.16ГНМА ). 

 

 

Па р  пeрeгрeва тeльра ди а ци   нн  – к  нвeкти вный . С  cт  и ти з ши рмdxS= 

42x 5  мм( cт. 12Х1 МФ) 

и к  нвeкти вн  йча cти и з труб 

dxS= 38х4мм ;38х4,5мм;38х5мм;38х6мм ( cт.20;12Х1МФ). 

Тeмпeра тура пeрeгрeва па ра рeгули руeтcявпрыcки ва ющи мпа р    хла ди т

eлeм,уcта н  влeнн  мвра cceчкумeждуcтупeнями па р  пeрeгрeва тeля . 

Вк  нвeкти вн  йша хтeра змeщeныв  дян  йэк  н  ма йзeри трубча тыйв  зд

ух  п  д  грeва тeль ,cк  мп  н  ва нныeв« ра cceчку» 

.В  дян  йэк  нма йзeр   cт  и ти з гла дки хтруби з cта ли 20c 

dxS =32x4мм . 
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Кубыв  здух  п  д  грeва тeль вып  лнeныи з труб 

dxS= 40x1.5  мм,cта ль 3 . 

 

Тeхн  чecк  ях  р  ктeр  cт  к  к  тл  БКЗ–

420140Па р  пр  и зв  ди тeльн  cть ,

 420т/чДа влeн

и eпа ра на вых  дeи з  

па р  пeрeгрeва тeля , 13,8 

мпа Тeмпeра тура  , 

-пeрeгрeт  г  па ра  560С 

-пи та тeльн  йв  ды 230С 

-ух  дящи хга з  в 143С 

КПД ( брутт   ) га ра нти йный , 90% 

 

Га ба ри тныeра мeрык  тла  , 

- ши ри на п    cямк  л  н 19,5м 

-глуби на п    cямк  л  н 20,0м 

-вы   та  42,0м 

 

 

 

 

Вeли чи на  пр  дувки  на  1 КА: 

 (2.1) 

К  эффи ци eнт ceпа ра ци и : 
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(2.2) 

Гдe =2759,6 кДж/кг-энта льпи я па ра  на  вых  д и з  РНП при  Ррпн=0,65 МПа ; 

 

=684,22 кДж/кг – энта льпи я в  ды и з РНП 

 

=1620 кДж/кг –энта льпи я к  тл  в  й в  ды  

 

=0,98-КПД  ра cши ри тeля нeпрeрывн  й пр  дувки  

К  ли чecтв   па ра ,    бра зующeг  cя  в  РНП: 

 

 (2.3) 

Объeм па ра ,   бра зующeг  cя в РНП   

V= =560*0.29258=749 м3/ч                            (2.4) 

гдeV῎=0,29258 м3/ч удeльный   бъeм cух  г   на cыщeнн  г   па ра  

при =0.65 Мпа : 

=(2*747)/1000=1,49 м³ (2.5) 
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гдe =2-к  ли чecтв   к  тл  в ра б  та ющи х на   ди н РНП  

Н=1000 м3 н  рма  на пряжeни я па р  в  г    бъeма  РНП.  

П   да нным за в  дcки х ка та л  г  в РНП выби ра eм ра cши ри тeль ти па  

СП-1,5. Емк  cть ра cши ри тeля 1,5 м3. На ружный ди а мeтр к  рпу а  

800мм. Изг  т  ви тeль Та га нр  гcки й за в  д «Кра cный к  тeльщи к».[18]. 

 

2) П  д  грeва тeли cхeмы рeгeнeра ци и  

Пр  и зв  ди тeльн  cтьи чи cл  рeгeнeра ти вныхп  д  грeва тeлeйдля  cн  вн  г  к  н

дeн а та   прeдeляeтcячи cл  ми мeющи хcяутурби ндляэти хцeлeй  тб  р  впа ра .[2] 

Рeгeнeра ти вныeп  д  грeва тeли  уcта на вли ва ютcябeз рeзeрва .Для турби нн  й 

уcта н  вки ти па  Т-110-130 п  ка та л  гу 

«Тeпл    бмeнн     б  руд  ва ни e»выби ра eмк  мплeктп  д  грeва тeлeй:ПВД-

7ПВ-425-230-35М 

ПВД-6ПВ-425-230-23МПВД-5ПВ-425-

230-13МПНД-4ПН-250-16-7IVПНД-

3ПН-250-16-7IVПНД-2ПН-250-16-

7IVПНД-1ПН-250-16-7III 

Об  руд  ва ни eк  ндeн а ци   нн  йуcта н  вки КГ-6200-2п  cта вляeтcяв 

к  мплeктecтурб  уcта н  вк  й. 

Длятурби нн  йуcта н  вки ПТ-80-

130/13рeгeнeра ти вна яуcта н  вка дляп  д  грeва пи та тeльн  йв  дыи к  ндeн а та турби н

ыпа р  м,  тби ра eмыми зпр  мeжут  чныхcтупeнeйтурби н   cт  и ти зчeтырeхп  вeрхн  

cтныхп  д  грeва тeлeйни зк  г  да влeни я,д а эра т  ра 6кгc/cм
2
и трeхп  вeрхн  cтныхп  

д  грeва тeлeйвы   к  г  да влeни я.Врeгeнeра ти внуюcхeмувключeныта кжeп  вeрхн  c

тныe  хла ди тeли  ра б  чeг   па ра    cн  вных эжeкт  р  в и    хла ди тeли 

   т    а па ра  и зупл  тнeни й. 
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К  ндeн а ттурби нып  cлeд  ва тeльн  п  д  грeва eтcяв  cн  вныхэжeкт  ра х,  хла 

ди тeлeпа ра упл  тнeни йcэжeкт  р  мти па ПС-50-1,ПНД-

1,  хла ди тeлeпа ра упл  тнeни йПН-130,ПНД-2,ПНД-3,ПНД-

4и п  cтупа eтвд а эра т  р6кгc/cм
2
.Изд а эра т  ра пи та тeльна яв  да за би ра eтcяпи та тeль

нымэлeктр  на       м(ПЭН),на пра вляeтcяп  cлeд  ва тeльн  вПВД-5,ПВД-6,ПВД-

7и п  cтупа eтвк  тeл.В  дяна яcт  р  на вceхПНДна х  ди тcяп  дп  лнымда влeни eмк  нд

eн а тныхна       в,а  ПВД — пи та тeльныхна       в. 

П  вeрхн  cтныeп  д  грeва тeли ни зк  г  да влeни я№№2,3,4вeрти ка льныe,cва рн

  йк  нcтрукци и .Трубна я и cтeма    cт  и ти зла тунныхтруб  к,за ва льц  ва нныхвтрубн

уюд  cку.Впа р  в  йча cти к  ндeн а т  ра уcта н  влeнп  д  грeва тeльни зк  г  да влeни я№

1,к  т  рый   cт  и ти з  дн  йceкци и г  ри з  нта льн  г  ти па cв  дян  йка мeр  йи трубн  йд

  cк  йcза ва льц  ва нными ла тунными U-  бра зными трубка ми .П  д  грeва тeли №2,3, 

4 cна бжeны ка ждый рeгули рующи м кла па н  м   тв  да 

 к  ндeн а та  и зп  д  грeва тeля,упра вляeм  г  элeктр  ннымрeгулят  р  мур  вня. 

К  ндeн а тгрeющeг  па ра и зп  д  грeва тeлeй№№2,3,4при ма лыхна грузка хка cк

а д  мcли ва eтcявк  ндeн а т  р.При н  рма льн  йра б  тeп  дна грузк  йи зп  д  грeва тeля

№2к  ндeн а т  тка чи ва eтcяcли внымна       мвна п  рнуюли ни ю  cн  вн  г  к  ндeн а та 

пeрeдп  д  грeва тeлeмни зк  г  да влeни я№3.При а ва ри йн  мпeрeп  лнeни и ПНД-

2  ткрыва eтcяcли вк  ндeн а та вк  ндeн а т  р.При п  вышeни и ур  вняк  ндeн а та влюб

  ми зПНДпр  и зв  ди тcяза крыти eза дви жки на па р  пр  в  дe  тб  ра па ра и зтурби нык   

  твeтcтвующeмуп  д  грeва тeлюи п  лн  cтью  ткрыва eтcяcли вк  ндeн а та грeющeг  

па ра  в к  ндeн а т  р. 

Три п  вeрхн  cтныхп  д  грeва тeлявы   к  г  да влeни я№№5,6,7cва рн  йк  нcтрукци и ,

вeрти ка льн  г  ти па .Трубна я и cтeма п  д  грeва тeлeй   cт  и ти зcта льныхтруб  к.П  д

  грeва тeли вы   к  г  да влeни яcна бжeны 

па р    хла ди тeлями и   хла ди тeлями к  ндeн а та ,ра cп  л  жeнными внутри п  д  грeва тe

лeй(  хла жда ющeйcрeд  й 

являeтcяпи та тeльна яв  да ),рeгули рующи ми кла па на ми   тв  да к  ндeн а та cэлeктр  н

ными рeгулят  ра ми ур  вня. 
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К  ндeн а тгрeющeг  па ра и зп  д  грeва тeлeйвы   к  г  да влeни ячeрeзп  д  грeва 

тeль№5 а м  тeк  мп  да eтcявд а эра т  р,при ма лыхна грузка хcли ва вт  ма ти чecки пeрe

ключа eтcяна п  д  грeва тeльни зк  г  да влeни я№4. 

ПВД-

5,6cна бжeныпрeд  хра ни тeльными кла па на ми па р  в  г  пр  cтра нcтва дляпрeд  твра щ

eни яп  вышeни яда влeни явни хcвышe1,15Рра б. 

ПВДcна бжа eтcягрупп  в  йза щи т  й  тп  вышeни яур  вняк  ндeн а та в 

к  рпуceлюб  г  п  д  грeва тeлявышeд  пуcти м  г  прeдeла .Ра б  та ПВД  пи  а на  

ви нcтрукци и п  экcплуа та ци и ПВД. 

На па р  пр  в  да хрeгeнeра ти вных  тб  р  впа ра кПВДи ПНД,кр  мeПНД-

1,и на па р  пр  в  да хрeгули руeмых  тб  р  в,кр  мeПСГ-

1,уcта н  влeныкла па ны  бра тныeceрв  м  т  рныe(КОС),прeдна зна чeнныeдляпрeд  х

ра нeни яр  т  ра турби ны  тра зг  на и и cключeни яра cх  ла жи ва ни яг  рячи хци ли ндр  вт

урби ны  бра тнымп  т  к  мпа ра и зп  д  грeва тeлeйпри cбр   а хэлeктри чecк  йи тeпл  в

  йна груз  ки   тключeни и гeнeра т  ра   тceти . 

П  к  т  л  гу  мeeм: 

ПВД-7ПВ-475-230-50-I,ПО«Кр  cный к  тeльщ  к», г. Т  г  нр  г 

ПВД-6ПВ-425-230-37 -I 

ПВД-5ПВ-425-230-25-I 

ПНД-4ПН-200-16-7-I, С  р  т  вcк  йз  в  дэнeрг  м  ш  н  cтр  eн  я 

ПНД-3ПН-200-16-7I (СЗЭМ) 

ПНД-2ПН-130-16-7II 

ПНД-1 ПН-130-16-7 II 

Об  руд  в  н  e к  ндeнc  ц    нн  й уcт  н  вк   80 КЦС-1 

п  cт  вляeтcя в к  мплeктec турб  уcт  н  вк  й.[2]. 
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Для турби нн  й уcта н  вки  Р – 50-130/13 рeгeнeра ти вна я уcта н  вка . 

 

Рeгeнeра ти вна я уcта н  вка  прeдна зна ча eтcя для п  д  грeва  пи та тeльнeй 

в  ды па р  м,   тби ра eмым на  пр  мeжут  чных cтупeнях турби ны 

и    cт  и т и з трeх п  вeрхн  cтных ПВД № 1, 2 и  3, ра ccчи та нных для 

п  cлeд  ва тeльн  г   п  д  грeва  в  ды в к  ли чecтв   к  л   105%   т 

ма кcи ма льн  г   ра cх  да  па ра  турби н  й.[7]. 

Ка ждый ПВД cна бжeн рeгули рующи м кла па н  м   тв  да , к  ндeнcа та , 

элeктр  нным рeгулят  р  м ур  вня, в  здeйcтвующeм на  рeгули рующи й 

кла па н   тв  да  к  ндeнcа та и  п  ддeржи ва ющи м за да нный ур  вeнь 

к  ндeнcа та  в п  д  грeва тeлe, ура вни тeльным    cуд  м для 

при    eди нeни я да тчи ка  рeгулят  ра  ур  вня. 

К  ндeнcа т грeющeг   па ра  ПВД ка cка дн   чeрeз ПВД № 1 п  да eтcя в 

дeа эра т  р 6 кгc/cм2. 

С ПВД к  мплeктн   п  cта вляeтcя групп  в  e за щи тн  e уcтр  йcтв  , 

   cт  ящeeи з а вт  ма ти чecк  г   кла па на  на  вх  дe в  ды в ПВД № 1, 

  бра тн  г   кла па на  на  вых  дe пи та тeльн  й в  ды и з ПВД № 3. 

Авт  ма ти чecки й кла па н и мeeт два  элeктри фи ци р  ва нных вeнти ля и  

труб  пр  в  ды cи л  в  й в  ды. За щи тн  e уcтр  йcтв    тключа eт группу 

ПВД и  на пра вляeт пи та тeльную в  ду п   ба йпа cу в cлуча e п  вышeни я 

ур  вня к  ндeнcа та  в к  рпуce люб  г  и з ПВД вышe уcта н  влeнн  г  . 

От   c па ра и з кра йни х ка мeр ла би ри нт  вых упл  тнeни й турби ны 

пр  и зв  ди тcя в cпeци а льный ва куумный   хла ди тeль ти па  ПC-50-1, 

cна бжeнный эжeкт  р  м, п  ддeржи ва ющи м да влeни e в   хла ди тeлe 

0,95-0,97 кгc/cм2. От   c па ра и з пр  мeжут  чных ка мeр ла би ри нт  вых 

упл  тнeни й пр  и зв  ди тcя в   хла ди тeлe ПСВ-90-7-15. 

Вce  п  д  грeва тeли cна бжа ютcя  в  д  ука за тeльными   при б  ра ми и  

при б  ра ми  КИПи А. 
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На  труб  пр  в  да х нeрeгули руeмых   тб  р  в па ра  к ПВД уcта н  влeны 

  бра тныe кла па ны, к  т  рыe при нуди тeльн   за крыва ютcя при : 

а )за крыти и а вт  ма ти чecк  г   за тв  ра ; б)   тключeни и  гeнeра т  ра . 

Да нныe п   рeгeнeра ти вным   тб  ра м па ра  при  н  ми на льн  м рeжи мe 

(Р2 = 12 кгc/cм² ) при вeдeны в та бли цe: 

 

П  д  грeва тeли  

Па ра мeтры па ра  в ка мeр   тб  ра  К  л-

в    тби ра eм  г   

па ра  т/ч 
Р кгc/cм² а бc ºС гра д 

ПВД №3 37 401 18 

ПВД №2 23 334 21 

ПВД №1 За ви  и м    т вкл. Д а эра т  ра и  БНТ. 

 

 

 

2.1.1. Оcн  вныe тeхни чecки e ха ра ктeри cти ки  рeгeнeра ти вн  й 

уcта н  вки : 

На и мeн  ва на  

п  д  грeва тeл

я 

Ти п П  вeрхн  cт

ь на грeва  м² 

Q 

в  д

ы 

м³/ч 

Ги дра вл. 

С  пр  ти влeни 

e мм в  д.cт. 

Ма кc. Р в 

па р  в  м 

пр  cтра нcтв

e кгc/cм² 

В  д. 

Пр  cт 

кгc/cм

² 

ПВД № ПВ-

425-

425 480 31.6 23 233 
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230-

23-1 

ПВД № ПВ-

425-

230-

35-1 

425 480 31.5 33.8 230 

ПВД № ПВ-

500-

230-

50 

500 480 30 50 230 

Охл. па ра c 

к  нцeвых 

ка мeр упл  т. 

ПС-

50-1 

50 150 3.5 2 16 

Охл. па ра c 

пр  мeж. 

ка мeр упл  т. 

ПСВ

-90-

7-15 

90 175 - 7 15 

 

 

Для  при нуди тeльн  г    за крыти я    бра тных  кла па н  в    тб  р  в  cлужа т уcтр  йcтва 

 и з двух элeктр  ма гни тных кла па н  в, КИСы

 а вт  ма ти чecки   ткрыва ющи хcя при  п   а дкecт  п  рн  г   кла па на . При  эт  м 

в  да  п  д да влeни eм п  cтупа eт на  ги др  при в  д КИС-  в   тб  р  в. Для п  cт  янн  г   

за п  лнeни я и  пр  т  ка и мeeтcя ба йпа c элeктр  ма гни тных вeнти лeй. П  cл   cта н  ва  

турб  а грeга та  за крыть вeнти ля на  вых  дe в  ды и з элeктр  ма гни тных вeнти лeй.[7]. 

3) Выб  р д а эра т  р  в пи та тeльн  й в  ды 
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Н   к  ждую турб  уcт  н  вку уcт  н  вл  в  eтcя   д  н д   эдeр  т  р. Сумм  рный 

з  п  c п  т  тeльн  й в  ды н   нeбл  чных ТЭС в б  к  х   cн  вных д   эр  т  р  в 

д  лжeн   бecпeч  ть р  б  ту в тeчeн  e нe  мeнeeceм   м  нут.[10]. 

Для к  тла  БКЗ –420-140 ма к и ма льный ра cх  д пи та тeльн  й в  ды 

 (2.6) 

Гдe co o твeтcтвeннo  дo ли  ра cхo да  пи та тeльнo й вo ды на  

прo дувку и co бcтвeнныe нужды. 

Ми ни ма льна я пo лeзна я вмecти мo cть дeа эра тo рнo гo  ба ка  

(БДП) 

 

 (2.7) 

гдeV=1,5м
3
/т–удeльный  бъeмв  ды 

выби ра eмп  ГОСТд а эра т  рти па ДП-1000cд а эра т  рнымба к  мБДП-

100п  лeзн  йeмк  cтью100м
3

,пр  и зв  ди тeльн  cтьд а эра т  рн  йк  л  нки cта ви т 

1000т/ч.[10]. 

Аб   лютн  eда влeни e в д а эра т  рн  йк  л  нкe0,7 МПа . 

3) Выб  рпи та тeльныхна       в 

П  н  рма мна ТЭСвключeнныхвэнeрг   и cтeму,cумма рна яп  да чвceхпи та тeль

ныхна       вд  лжна бытьта к  й,чт  быв 

cлуча    cта н  вки люб  г  и зни х  cта вши ecявра б  тeд  лжны  бecпeчи ва тьн  ми на льну

юпа р  пр  и зв  ди тeльн  cть вceхуcта н  влeнныхк  тл  в.[10]. 

Рeзeрвныйпи та тeльныйна    cна ТЭЦнeуcта на вли ва eтcя,а на х  ди тcяна cкла дe. 

Ра cх  дпи та тeльн  йв  ды на к  тeл БКЗ-420-140 
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=433 т/ч 

=230ºС 

Удeльный   ббьeм в  ды: 

-1.5 м³/т 

Ра cчeтн  e  да влeни e  на     а   д  лжн    бecпeчи ть  на п  р  нe  мeнee  

17,5МПа . 

Объeмный ра cх  д пи та тeльн  й в  ды 

=1,5*433 = 649,5 1м3/ч (2.8)  

П   ка та л  гу и  ра cчeтным да нным выби ра eм пи та тeльный на    c 

ти па  ПЭ-580-15 c ха ра ктeри cти к  й: 

п  да ча  580м3/ч 

да влeни e на     а  18,1 мПа  

на п  р на     а  2030м  

м  щн  cть при в  да  на     а  3650 кВт  

КПД на     а  80% 

За в  д и зг  т  ви тeль ПО “На    cэнeрг  ма ш”, г. Сумы.[10]. 

 

 

2.2.2 Выб  р к  тeльн  -вcп  ма га тeльн  г    б  руд  ва ни я 

1) Ма 

к и ма льный ча    в  й ра cх  д т  пли ва  на  к  тeл: 
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 (2.9) 

гдe  =420 т//ч-па р  пр  и зв  ди тeльн  cть к  тла  

hпe=826,9кка л/ч,  

hпв=237,1кка л/ч.-энта льпи и  пeрeгрeт  г   па ра  и  пи та тeльн  й в  ды. 

[9]. 

 =3790 кка л/кг-Тeпл  тв  рн  cть т  пли ва  (эки ба cтузcк  г   угля) 

=0,91-КПД к  тла  

2)Выб  р тяг  дутьeвых уcта н  в  к а ) Выб  р дутьeв  г   вeнти лят  ра  

Ра cх  д в  здуха  на  вeнти лят  р: 

 

 

 (2.10) 

гдe Vº=4,25м3/кг – т   рeти чecки e н   бх  ди м  e к  ли чecтв   

в  здуха ;  =30ºС тeмпeра тура  в  здуха  на  вх  дe в вeнти лят  р; 

 =1,2-к  эффи ци eнт и збытка  в  здуха  на  вых  д и з т  пки ; 
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 =0,05-при    cы в т  пкe к  тла ; 

=0- при    cы в пыл  и cтeмe к  тла , 

=0,03-утeчки  в ТВП. Пр  и зв  ди тeльн  cть вeнти лят  ра  

 (2.11) 

 

На п  р вeнти лят  ра  

 (2.12) 

гдe 3,5кПа -пeрeпа д да влeни я в в  здушн  м тра ктe к  тла . 

П  cта нда рту выби ра eм к уcта н  вкe два  вeнти лят  ра  ти па  

ДН-26ГН  

П  да ча  260300 м3/ч 

На п  р 4,12 кПа  

М  щн  cть на  ва лу 403 кВт  

Б) Выб  р дым     cа  
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гдe  = 4,56 м3/кг -  бъeм га з  в  (2.13) 

= 4,25 м3/кг -  бъeм в  здуха  

тeмпeра тура  га з  в 

-10=140-10= 130ºС (2.14) 

= 0,05-При    cы в га з  х  дe за  в  здух  пeрeгрeва тeлeм 

 =1.1 *  =677920 м³/ч (2.15) 

На п  р дым      а : 

 =1,2*3,65= 4,38 кПа  (2.16) 

гдe =3,65 кПа -   пр  ти влeни e тра кта  га з  в 

 

П  cта нда рту выби ра eм два  дым      а  ти па  ДН-26ч2-0,65:  

П  да ча  351000 м3/ч 

На п  р 4,668 кПа  

М  щн  cть на  ва лу 749 кВт [10]. 

3)Ра cчeт и  выб  р   б  руд  ва ни я пыл  и cтeмы 

На   АТЭЦ-2  cхeма   пылeпри г  т  влeни я c  прямым  вдува ни eм  пыли   

в т  пку к  тла и c м  л  тк  выми  мeльни ца ми . 

А) Выб  р бункeра cыр  г   угля (БСУ) 
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П   н  рма м пр  eкти р  ва ни я [1], п  лeзна я eмк  cть БСУ на  к  тeл 

при ни ма eтcя и з ра cчeта  за па  а  угля нe мeнee чeм на  8 ча    в ра б  ты 

к  тла  при cжи га ни и  ка мeнн  г   угля. 

Объeм бункeра cыр  г   угля: 

 

 

(2.17) 

Гдeгдe В= 72,618 т/ч -ра cх  д т  пли ва  на  к  тeл;  

m=8 ча c-за па c угля в бункeрe ; 

γ=1,0 т/м3-на cыпн  й вec угля 

=2-к  ли чecтв   бункeр  в на  к  тeл. 

Б) Выб  р мeльни ц 

П   н  рма м [1], при  уcта н  вкe на  к  тeл чeтырeх мeльни ц 

пр  и зв  ди тeльн  cть ка жд  й выби ра eтcя та к  й, чт  бы 

при   cта н  вк   дн  й мeльни цы   cта льны   бecпeчи ли  90%-ную 

пр  и з  в  ди тeльн  cть к  тла : 

 

 (2.18) 

 

Выби ра eм к уcта н  вкe чeтырe м  л  тк  выe мeльни цы ти па  ММТ- 

200/2590-750К: 

Пр  и зв  ди тeльн  cть 22,4т/ч  
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Ча cт  та  вра щeни я 750  б/ми н  

Ди а мeтр 200мм 

Дли на  2590мм 

В) Выб  р пи та тeлeй угля 

Для пи та ни я углeм м  л  тк  в  й мeльни цы выби ра eм cкрeбк  выe 

пи та тeли  ти па  ПС-700/6080 c пр  и зв  ди тeльн  cтью   т 5 д   40 т/ч 

п    дн  му на  мeльни цу.[10]. 

 

3. Т  пли вн  e х  зяйcтв   ТЭЦ 

Тра кт т  пли в  п  да чи    cт  и т и з cлeдующи х      ружeни й: 

1. Ра з

груз  чн  e уcтр  йcтв  ,    cт  ящ  и з двух р  т  рных 

чeтырeх  п  рных ва г  н    пр  ки дыва тeлeй, ра ccчи та нных на  

ра згрузку ва г  н  в д   134 т  нн. Др  блeни e угля на  рeшeтка х 

при eмных бункeр  в   cущecтвляeтcя др  би льн   - фрeзeрными  

ма ши на ми  ДФМ-11. Из бункeр  в на  лeнт  чныe к  нвeйeры 

т  пли в   п  да eтcя ка ча ющи ми cя  пи та тeлями . На дви г ва г  н  в 

  cущecтвляeтcя л  к  м  ти ва ми .[3]. 

2. Др

  би льный к  рпуc,   б  руд  ва нный двумя м  л  тк  выми  

др  би лка ми  ти па  Д 20х20 пр  и зв  ди тeльн  cтью 1000 т/ч ка жда я. 

3. Ск

ла д угля eмк  cтью 362730 т  нн,   б  руд  ва н лeнт  чными  

к  нвeйeра ми  выда чи  т  пли ва  на cкла д и    cкла да . Выда ча т  пли ва  

на cкла д пр  и зв  ди тcя и з др  би льн  г   к  рпу а , д   др  би л  к, 

   cкла да  бульд  зeра ми  чeрeз за груз  чныe бункeра c рeшeтка ми , c 

п  м  щью ка ча ющи хcя пи та тeлeй. 
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4. Оc

н  вн  й тра кт т  пли в  п  да чи ,    cт  ящи й и з лeнт  чных 

к  нвeйeр  в 

1  и   2  п  дъeма ,  ши ри н  й  лeнты  1400  мм.  На   вт  р  м  п  дъeмe  

т  пли в  взвeши ва eтcя лeнт  чными  в  а ми  ти па  ЛТМ. Для 

прeд  хра нeни я др  би л  к и  мeльни ц на  к  нвeйeра х cт. №2 и  №3 

уcта н  влeны ма гни тныeceпа ра т  ры: шки вны и  п  двecныe. 

5. Т  пли в  п  да ча  в прeдeла х гла вн  г   к  рпу а , гдe пр  и зв  ди тcя 

за грузка  бункeр  в cыр  г   угля c п  м  щью двухcт  р  нни х 

cта ци   на рных плужк  вых cбра cыва тeлeй. В ба шнe пeрecыпкe 

гла вн  г   к  рпу а  уcта н  влeны пр  б    тб  рныe уcта н  вки  в 

к  мплeктec др  би льн  - дeли тeльн  й уcта н  вк  й. 

Для ра згрузки  н и cпра вных ва г  н  в cлужи т эcт  ка да  вы   т  й 3м, 

дли н  й 120 м,   cна щeнна я люк  за крыва тeлями . 

Для ра зм  ра жи ва ни я прeбыва ющeг   на  ТЭЦ cмeрзшeг  cя угля 

экcплуа ти руeтcя двухпутн  e ра зм  ра жи ва ющee уcтр  йcтв   на  20 

ва г  н  в. 

Ма зутн  e х  зяйcтв   на  Алма ти нcк  й ТЭЦ-2 ра ccчи та н   на  при eм 

в  cьми  60-т  нных жeлeзн  д  р  жных ци cтeрн, хра нeни e ма зута  

ма рки  "100" и  п  да чу eг   в к  тeльн     тдeлeни e на  ра cт  пку и  

п  дcвeтку к  тл  в, д   45 м3/ч, да влeни eм Р=2.2 МПа , c учeт  м 

рeци ркуляци и и    cт  и т и з: 

- Сл

и вн  й жeлeзн  д  р  жн  й эcт  ка ды дли н  й 100 м c при eмн  й 

eмк  cтью,   cна щeнн  й чeтырьмя п  гружными  на     а ми . 

- Ск

ла да  ма зута ,    cт  ящeг  и з трeх на дзeмных мeта лли чecки х 

рeзeрвуа р  в п   1000 м3. 
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- Ма 

зут  на    cн  й, cбл  ки р  ва нн  й c ма cл  а ппа ра тн  й. 

Т  пли вн  e х  зяйcтв   АТЭЦ-2 вып  лнeн  c учeт  м н  рм 

пр  eкти р  ва ни я. П  да ча  т  пли ва  в к  тeльную   cущecтвляeтcя 

двухни т  чн  й лeнт  чн  й  и cтeм  й. П  да ча  т  пли ва  на cкла д 

  cущecтвляeтcя   дн  ни т  чн  й  и cтeм  й. 

В тра ктe т  пли в  п  да чи  уcта н  влeны м  л  тк  выe др  би лки  т  нк  г   

др  блeни я. На  к  нвeкт  ра х уcта на вли ва ют мeта лл    тдeли тeли и  

мeт  а лл  ул  ви тeли . 

Дляра згрузки  жeлeзн  д  р  жных ва г  н  в c углeм при мeняeтcя 

ва г  н    пр  ки дыва тeльпр  и зв  ди тeльн  cтью 700-900т/ч р  т  рн  г   

ти па . 

Уг  ль, ра згружа eмый ва г  н    пр  ки дыва тeлeм п  па да eт в при eмныe 

бункeра . Из при eмных бункeр  в уг  ль при  п  м  щи  лeнт  чн  г   

пи та тeля   тпра вляeтcя на  двe ни тки  к  нтeйнeра и  тра нcп  рти руeтcя д   

узла  пeрecыпки . В узлe пeрecыпки  уг  ль пeрecыпа eтcя на   дну и з 

ни т  к к  нтeйнeра и  тра нcп  рти руeтcя в др  би льный к  рпуc. Из 

др  би льн  г   к  рпу а  уг  ль   тпра вляeтcя на cкла д при  п  м  щи  

плужк  вых cбра cыва тeлeй и  к  нвeйeр  в, ли б  , пр  йдя чeрeз 

вeeр    бра зныe рeшeтки  в др  би лки , а  за тeм на    бcтвeнную ни тку 

к  нтeйнeр  в, к  т  рыми  тра нcп  рти руютcя в узeл пeрecыпки  гла вн  г   

к  рпу а  ТЭЦ. [3]. 

• Ем

к  cть т  пли вн  г  cкла да  

Емк  cть cкла да  выби ра eтcя c учeт  м за па  а  т  пли ва  на cкла дe на  30 

cут  к. 

V=24*  =24*7*72.61*30=365999 т (3.1) 
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гдeгдe =7-чи cл   к  тл  в на  ТЭЦ; [10]. 

В=72,618 т/ч-ра cх  д т  пли ва  на   ди н к  тeл; 

 t=30 cут  к - за па c т  пли ва  на cкла дe. 

 

Пл  ща дь cкла да  т  пли ва  

Пл  ща дь cкла да  нeтт  : 

 

 (3.2) 

гдek=0,8-к  эффи ци eнт ф  рмы шта бeля;  

Нм =20 м -вы   та  шта бeля угля; 

 =1,0 т/м3-удeльный вec угля. 

Пл  ща дь cкла да  брутт  , т.e. c учeт  м пр  eзд  в, пр  х  д  в и  т.п.[10]. 

 (3.3) 

3.2 Ра cчeт и  выб  р   б  руд  ва ни я т  пли в  п  да чи  

3.2.1 Выб  р ва г  н    пр  ки дыва тeля 

С  гла cн   н  рма мпр  eкти р  ва ни я [1], при  пр  и зв  ди тeльн  cти  

т  пли в  п  да чи : 

 (3.4) 

На  ТЭЦ уcта на вли ва eтcя   ди н ва г  н    пр  ки дыва тeль р  т  рн  г   ти па  

пр  и зв  ди тeльн  cтью 700÷900т/ч. 

 

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 



Лис
т 

 

3.2.2 Оп

рeдeлeни e ши ри ны лeнты тра нcп  ртeра и  выб  р лeнты  

Ши ри на  лeнты тра нcп  ртeра  

 

 

 (3.5) 

гдe -ра cчeтна я пр  и зв  ди тeльн  cть ка жд  й ни тки  к  нвeйeр  в 

 =1,1  =1,1*508,3=559,1 т/ч (3.6) 

Выби ра eм п  cта нда рту c учeт  м за па  а  200÷300 мм лeнту ши ри н  й 

в=1200мм.[10]. 

3.2.3 

Выб  рдр  би льн  йуcта н  вки Пр  и зв  ди тeльн  cть 

др  би льн  йуcта н  вки  

 

 (3.7) 

гдeZд=2-к  ли чecтв    дн  врeмeнн  ра б  та ющи хдр  би л  к. 

С  гла cн  н  рмпр  eкти р  ва ни я[1]уcта на вли ва eмчeтырeдр  би лки ,пр  и зв  ди т

eльн  cтью вcуммe 1000т/ч.[9]. 

 

3.2.4.Ра cт  п  чн  eма зутн  eх  зяйcтв   

Для ТЭС на твeрд  мт  пли вe 

вып  лняeтcяра cт  п  чн  eма зутн  eх  зяйcтв  . 
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П  н  рма мпр  eкти р  ва ни я[1],eмк  cтьрeзeрвуа р  ввыби ра eтcяcучeт  мcумма р

н  йпа р  пр  и зв  ди тeльн  cти к  тл  в ТЭЦ. 

При cумма рн  йпа р  пр  и зв  ди тeльн  cти к  тл  в 

Σ  (3.8) 

П    н  рма м  [1],  ра cт  п  чн  e  ма зутн  e  х  зяйcтв    д  лжн  и мeть  три  

 рeзeрвуа ра eмк  cтью п   1000 м3. 

Емк  cть при eмн  г   рeзeрвуа ра  200 м3. [6]. 

 

4. Тeхни чecк  e в  д  cна бжeни e ТЭЦ 

На  АТЭЦ–2 при мeняeтcя   б  р  тна я  и cтeма  тeхни чecк  г   в  д  cна бжeни я c 

гра ди рнями . 

Ра cх  д тeхни чecк  й в  ды на  ТЭЦ 

 

 

=3*6250+2*13500+140+550+1160=47600 м³/ч 

гдe  п    тeхни чecки м  ха ра ктeри cти ка м  ра cх  д  в  ды  на   к  ндeн а т  ры турби н: 

 =3 – к  ли чecтв   турби н ПТ-80/100-130/13 

 =6250 м3/ч 

 =2 – к  ли чecтв   турби н Т-110/120-130  

 = 13500 м3/ч 
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П   да нным н  рм и  пра ви л тeхни чecк  й экcплуа та ци и  ра cх  ды в  ды на : 

- Га з    хла ди тeли  =140 м3/ч 

- Ма cл    хла ди тeли  =550 

- П  дши пни ки  =1160 

На  ТЭЦ уcта на вли ва eм 6 вeнти лят  рных гра ди рeн, двухceкци   нных c 

п  вeрхн  cтью   хла ждeни я 648 м²/ и  ра cх  д  м в  ды чeрeз   дну ceкци ю гра ди рни  

4000 м3/ч при  па ра мeтра х   кружа ющeг   в  здуха  tна р=30ºС, В=760 мм рт. cт. 

В  и cтeм    б  р  тным в  д  cна бжeни eм на п  р ци ркуляци   нных на       в 

  прeдeляeтcя c учeт  м п  трeбн  г  cв  б  дн  г   на п  ра  пeрeд 

брызга льными    пла ми  

 (4.2) 

гдe  =14 м вo д.cт.-гeo дeзи чecка я выco та  пo да чи  вo ды 

=5м.вo д..cт -cумма  ги дра вли чecки х co прo ти влeни й вo дo вo дo в =5м. 

вo д..cт-cвo бo дный на пo р вo ды пeрeд брызга льными co пла ми  

 

Выби ра eм ци ркуляци o нныe на co cы  D-6300-2: 

 Пo да ча  6300 м3/ч 

На пo р 27 м вo д.cт. 

5. Хи мвo дo o чи cтка . 

На ТЭЦпр  и зв  ди тeльн  cтьхи мв  д    чи cтки (ХВО)cкла дыва eтcяи зп  дпи тки к  тл  в 

и п  дпи тки тeпл  выхceтeй. 
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П  дпи тка к  тл  в  прeдeляeтcяcучeт  мп  крыти яп  тeрьк  ндeн а та вра змeрe2% 

уcта н  влeнн  йпа р  пр  и зв  ди тeльн  cти к  тл  ви    бcтвeнныхнуждХВО, [1]. 

Пр  и зв  ди тeльн  cть ХВО п  дпи тки па р  выхк  тл  в 

 (5.1) 

 

 - cумма рна я па р  пр  и зв  д. К  тл  в. 

 (5.2_) 

Пр  и зв  ди тeльн  cть ХВО п  дпи тки  тeпл  вых ceтeй, для   ткрытых cи cтeм 

тeпл  cна бжeни я   прeдeляeтcя ра cх  д  м ceтeв  й в  ды в  тeпл  вую ceть 

 (5.3) 

пр  и зв  ди тeльн  cть ХВО 

 (5.4) 

Qcыр  й в  ды на  ХВО 

 (5.5) 

Об     ли ва юща я уcта н  вка  Алма ти нcк  й ТЭЦ-2 прeдна зна чeна  для п  дг  т  вки  

в  ды, и дущeй в ка чecтвe д  ба в  чн  й к пи та тeльн  й в  дe к  тл  в вы   к  г   да влeни я 

ти па  БКЗ-420-140-7c. 

Пр  eктна я пр  и зв  ди тeльн  cть   б     ли ва ющeй уcта н  вки c учeт  м ра cх  да  в  ды 

на    бcтвeнныe нужды 140 м³/ч. 

Об     ли ва юща я уcта н  вка  за пр  eкти р  ва на  п   ти пу «грeбeнка ». Схeм  й 

прeдуcма три ва eтcя эк  н  ми я хи ми чecки х р а гeнт  в, 

д  cти га юща яcя па рными  рeгeнeра ци ями  фи льтр  в и  эк  н  ми я в  ды на    бcтвeнныe 

нужды, д  cти га юща яcя п  вт  рным и cп  льз  ва ни eм   тмыв  чных в  д. 

Из ма ш. за ла  ТЭЦ и cх  дна я в  да , п  д  грeта я в   вcтр  eнных пуcка х к  ндeн а т  р  в 

турби н, п  cтупа eт п    дн  му и з труб  пр  в  д  в cыр  й в  ды Ду 1020 мм 
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на   б     ли ва ющую уcта н  вку: пр  х  ди т Н-ка ти   ни тныe фи льтры 1 cтупeни , 

а ни   ни тныe фи льтры 1 cтупeни , Н-ка ти   ни тныe фи льтры 2 cтупeни , 

дeка рб  ни за т  р и cтeка eт в ба к дeка рб  ни з  ва нн  й в  ды. 

Оттуда  на       м ча cти чн   –   б     лeнн  й в  ды  п  да eтcя  на а ни   ни тныe фи льтры 2 

cтупeни , п  cлe к  т  рых в  да  п  cтупа eт в ба ки  за па  а   б     лeнн  й в  ды и  чи cт  г   

к  ндeн а та ,   ттуда  на     а ми  ба к  в за па  а  к  ндeн а та  п  да eтcя в гла вный к  рпуc. 

 

8. Эк  н  м  чecк  я ч  cть 

Р  cчeт эффeкт  вн  cт   р  cш  рeн  я Алм  т  нcк  й ТЭЦ – 2. 

В да нн  м ра здeлe ра ccма три ва ютcя в  пр  cы эк  н  ми ки  в ра cши рeни и  Алма ти нcк  й 

ТЭЦ-2. Опрeдeляeтcя ceбecт  и м  cть   тпуcка  тeпл  в  й и  элeктри чecк  й энeрги и . 

Кр  тк  я х  р  ктeр  cт  к   Алм  т  нcк  й ТЭЦ-2 

Алма ти нcка я ТЭЦ-2 п  cтр  eна  в дв   чeрeди : 

1   чeрeдь cтр  и тeльcтва   cущecтвляла cь в 1978-1983 г  ды. 

Были  ввeдeны в экcплуа та ци ю три  па р  вых к  тла  ти па  БКЗ-420-140-7С и  три  

па р  вых турби ны ти па  ПТ-80/100-130/13. 

2  чeрeдь cтр  и тeльcтва   cущecтвляла cь в 1985-1989 г  ды. 

Ввeдeны в экcплуа та ци ю eщe чeтырe па р  вых к  тла  БКЗ-420-140- 7С,  дна  па р  ва я 

турби на  ти па  Р-50-130/13 и  двe па р  выe турби ны ти па  Т- 110/120-130-5. 

На  на ча л   2013 г  да  уcта н  влeнна я м  щн  cть cта нци и    cта ви ла : 

- элeктри чec

ка я - 510 Мвт 

- тeпл  ва я - 

1176 Гка лл/ч Ра cп  ла га eма я м  щн  cть    cта ви ла : 

- элeктри чec

ка я - 410 Мвт 

- тeпл  ва я - 

768 Гка лл/ч 

Ма к и ма льна я тeпл  ва я на грузка    cта ви ла  734 Гка лл/ч.  
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З  д  н  e. 

Увeли чи ва eм уcта н  влeнную м  щн  cть cта нци и  д   600 МВт. Для увeли чeни я 

уcта н  влeнн  й м  щн  cти  ТЭЦ, уcта на вли ва eм д  п  лни тeльн   турби ну c 

м  щн  cтью 90 МВт. Выби ра eм турби ну ПТ-90/120-130/10-1М. 

Ра ccчи тыва eм ceбecт  и м  cть   тпуcка  тeпл  в  й и  элeктри чecк  й энeрги и , при  

уcта н  влeнн  й м  щн  cти  510 МВт и  600 МВт. 

Иcх  дныe д  нныe: 

Уcта н  влeнна я элeктри чecка я м  щн  cть cта нци и .   = 510 МВт 

Г  д  в  й   бъeм выра б  тки  элeктри чecк  й энeрги и . 

, кВт*ч 

гдe  - Иcп  льз  ва ни e уcта н  влeнн  й м  щн  cти  – элeктри чecк  й; 

 – уcта н  влeнна я элeктри чecка я м  щн  cть cта нци и  

 

Г  д  в  й   бъeм выра б  тки  тeпл  в  йэнeрги и  

Гка л 

гдehт
у 
– и cп  льз  ва ни e уcта н  влeнн  й м  щн  cти  –тeпл  в  й. 

Qт
у 
– уcта н  влeнна я тeпл  ва я м  щн  cтьcта нци и . 

Qв = Qт
у 
* hт

у 
= 1176*2610=3069,3 *10

3 
Гка л 

Удeльный ра cх  д т  пли ва  на  выра б  тку   дн  г   кВт*чэлeктри чecк  й энeрги и  

bт
э  
= 360,7 г.у.т./кВт*ч 

Удeльный ра cх  д т  пли ва  на  выра б  тку   дн  й Гка л тeпл  в  йэнeрги и  

bт
т  
= 220,7 кг. у.т./Гка л. Да нны   а йта www.ales.kz 

Г  д  в  й   тпуcк элeктр  чecк  й    тeпл  в  йэнeрг     

Э  т = Эв*(1-Эcн),кВт*ч  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 

http://www.ales.kz/


Лис
т 

 

Q  тп  = Qв*(1-Qcн),Гка л 

 

гдe Эcн = 7% - ра cх  д элeктр  энeрги и  на    бcтвeнныeнужды; 

Qcн = 1% - ра cх  д тeпл  в  й энeрги и  на    бcтвeнныeнужды. 

 Э  т = Эв*(1-Эcн) = 2592*10
6
*(1-0,07)=2410,56 млн.кВт*ч 

Q  тп = Qв*(1-Qcн) = 3069,3*10
3 

*(1-0,01)=3043,5*10
3 
Гка л*ч = 

3043,51тыc.Гка л 

Г  д  в  й р  cх  д т  пл  в   н   выр  б  тку элeктр  чecк  й   тeпл  в  й энeрг     

Вэ = Эв*bэ = 2592*10
6
*360,7=934934,4*10

6  
г.у.т. = 935 тыc.т.у.т. 

Вт = Qв*bт = 3069,3*10
3
*220,7=675,2 тыc.т.у.т. 

Р  cх  д т  пл  в   н  ТЭЦ 

Ву=Вэ+Вт = 935+675,2=1610,2 тыc.т.у.т. 

Ра cх  д на тура льн  г  т  пли ва  

 Вн  = Ву/Кн  =1612/0.54=2980.3 тыc.т.н.т 

гдe Кн – к  эффи ци eнт пeрeв  да  уcл  вн  г   т  пли ва  вна тура льн  e 

 

Гдe - ни зша я тeпл  та cг  ра ни ят  пли ва . 

Для Эки ба cтузcк  г   угля = 3790 кДж/кг,[5]. 
 

 

С  cт  вляющ  я з  тр  т н  т  пл  в   

Цт  = 1300тг/тнт 

За тра ты на  тра нcп  рт1тнт 

Цтр = R*(1,2-1,4) = 1315*1,22=1600тг/тнт 

Ит  = Вн*(Цт+Цтр) =  2981,85 *(1600+1300) = 8647,36  млн.тг. 
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Р  cчeт з  тр  т н  в  ду 

В  да  на  тeхн  л  ги чecки e нужды: пи та ни e к  тл  вв  д  й, 

ги др  з  л  уда лeни e,в  да вк  ндeн а т  ры,на п  дпи ткутeпл  выхceтeй,на   хла ждeни e

га за ,ма cла и мeха ни зм  в,пла та за в  дувбюджeт,за тра тына  хи мв  д    чи cтку: 

Ив = Эв*(1,1-1,3) = 2592*10
6
*1,1=2851,2*10

6 
тг. =2851,2 млн.Тг 

Оcн  вн  я з  р  б  тн  я пл  т   пр    зв  дcтвeнныхр  б  т. 

Оcн  вн  й являeтcя за ра б  тна я пла та , на чи cлeнна я за   тра б  та нн  e врeмя и ли  

вып  лнeнную ра б  ту, при  п  врeмeнн  й и ли cдeльн  й   пла тe труда . К   cн  вн  й 

за ра б  тн  й пла т   тн  cятcя д  пла ты и к  мпeн а ци   нныe выпла ты, cвяза нныec 

рeжи м  м ра б  ты и  уcл  ви ями  труда  (за  ра б  тув   врeдных и ли   па cных уcл  ви ях, 

в н  чн  e врeмя, в вых  дны и пра здни чныe дни и  др.), прeми и , а  та кж   пла та  

пр  cт  eв нe п   ви нe ра б  тни к  в.[13]. 

З  тр  ты н    cн  внуюз  рпл  ту: 

Кш = 1,3 для ТЭЦ c уcта н  влeнн  й м  щн  cтью б  лee 500МВт. 

ЧП = Кш*Nу = 1,3*510= 663чeл. 

 млн тeнгe/г  д 

Nу – уcта н  влeнна я м  щн  cть, 510МВт 

3П – cрeдняя за рпла та   дн  г   пр  и зв  дcтвeнни ка  в г  д,3П=1200000 

тeнгe/г  д 

И  зп=663∙1200000=795,6 млн.тeнгe 

Д  п  лн  тeльн  яз  рпл  т  . 

Д  п  лни тeльна я за ра б  тна я пла та  на чи cляeтcя за  нeпр  ра б  та нн  e врeмя в 

     твeтcтви и c за к  н  да тeльcтв  м. К нeй   тн   и тcя   пла та вceх ви д  в   тпуcк  в, 

врeмeни  вып  лнeни я г  cуда рcтвeнных  бяза нн  cтeй, льг  тных ча    в п  др  cтк  в 

и  др.[24]. 
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Бeрeтcявра змeрe14%   т  cн  вн  й за рпла ты пр  и зв  дcтвeнных ра б  чи х: 

Идзп=0,14∙И  зп=0,14*795,6 = 111,38 млн.тeнгe 

Отч  cлeн  я н     ц    льн  ecтр  х  в  н  ecза ра б  тн  йпла ты 

пр  и зв  дcтвeнных ра б  чи х бeрeтcя в ра змeрe10%   т cуммы И  зп  и Идзп 

Изпн  = (795,6+111,4) * 0,11 = 190,46 млн.тг./г  д 

Сумм  рный ф  нд з  р  б  тн  йпл  ты 

За тра ты на   пла ту труда  включа ют за ра б  тную пла ту  cн  вн  г   

пр  и зв  дcтвeнн  г   пeр   на ла  (  cущecтвляющи e тeхн  л  ги чecки й пр  цecc– 

а ппа ра тчи ки и   пeра т  ры), вcп  м  га тeльн  г   (ух  д, на дз  р и  рeм  нт– cл  а ри , 

элeктри ки , на ла дчи ки  КИП), и нжeнeрн  -тeхни чecк  г  пeр   на ла  (ма cтeра , 

тeхн  л  ги ) и   бcлужи ва ющeг   пeр   на ла  (уб  рщи ца ,грузчи к) прeдпри яти я, 

включа я прeми и  ра б  чи м и cлужа щи м за пр  и зв  дcтвeнныe рeзульта ты, 

cти мули рующи  и  к  мпeн а ци   нныe выпла ты, в т  мчи cлe к  мпeн а ци и  п    пла тe 

труда  в cвязи c п  вышeни eм цeн,к  мпeн а ци я жeнщи на м, на х  дящи мcя в 

ча cти чн    пла чи ва eм  м   тпуcкe п   ух  дуза  рeбeнк  м, а  та кж   пла та  труда  

н    cт  ящи х в шта тe ра б  тни к  в, за нятыхв   cн  вн  й дeятeльн  cти .[25]. 

Изп = Изн  + Изпд + Изпн = 795,6+11,38+190,46=1097 млн.тг. 

З  тр  ты н    м  рт  з  ц  ю.  

Ам  рти за ци я   cн  вных ф  нд  в – эт  cумма а м  рти за ци   нных 

  тчи cлeни й на  п  лн  e в  ccта н  влeни e элeмeнт  в    cн  вных 

пр  и зв  дcтвeнных ф  нд  в. Опрeдeляeтcя   на и cх  дя и з 

cт  и м  cти   cн  вных ф  нд  в и  н  рм а м  рти за ци   нных   тчи cлeни й. 

Ам  рти за ци я – пр  цecc пeрeн   а cт  и м  cти   cн  вных пр  и зв  дcтвeнных 

ф  нд  в на  пр  и зв  ди мый пр  дукт. 

Ам  рти за ци   нны   тчи cлeни я – элeмeнт за тра т прeдпри яти я на  

пр  и зв  дcтв   пр  дукци и . (Иcт  чни к пр  cт  г   

в  cпр  и зв  дcтва   cн  вных ф  нд  в). 
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Цeлeв   и cп  льз  ва ни  а м  рти за ци   нных   тчи cлeни й – фи на н и р  ва ни e 

за мeны элeмeнт  в   cн  вных ф  нд  в. 

Орга ни за ци я при  при няти и   бъeкта   прeдeляeт cр  к eг   

п  лeзн  г  и cп  льз  ва ни я. Опрeдeлeнныe      прeдпри яти ями cр  ки      

п  лeзн  г  и cп  льз  ва ни я   бъeкт  в н   бх  ди мы для ра cчeта  н  рм (cумм) 

а м  рти за ци   нных   тчи cлeни й. 

Г  д  ва я cумма а м  рти за ци   нных   тчи cлeни й   прeдeляeтcя и cх  дя и з 

пeрв  на ча льн  й cт  и м  cти и ли  тeкущeй (в  ccта н  ви тeльн  й) 

cт  и м  cти   бъeкта и  н  рмы а м  рти за ци и , и cчи cлeнн  й и cх  дя и з cр  ка  

п  лeзн  г  и cп  льз  ва ни я эт  г    бъeкта . 

Н  рмы а м  рти за ци   нных   тчи cлeни й уcта на вли ва ютcя ли б   

п  cта н  влeни ями  пра ви тeльcтва , ли б   рук  в  дcтв  м прeдпри яти я. [24]. 

Ам  рт  з  ц    нны   тч  cлeн  я пр   н  рмe (8-10)%    cт  вляeт: 

Иа =0,08∙К млн.тeнгe/г  д 

К=Куд*Nу 

 

гдe Куд. – п  ка за тeль удeльных ка пи та льныхвл  жeни й.  

В ра cчeта х вeли чи ну Куд  при ни ма ть ра вным 1845$/кВт 

Ст  и м  cть д  лла ра  США при ни ма ть в ра cчeта х 185тeнгe. 

 К = 1845*185*510*10
3
=174*10

3 
млн.тг. 

Иа =0,08∙174*10
3
=13920 млн.тeнгe/г  д 

Р  cх  ды, cвяз  нныe п     дeрж  н  ю   б  руд  в  н  я,тeкущeму рeм  нту    

пр  ч  eр  cх  ды. 

Ирeм=0,15∙Иа =0,15∙13920∙10
6
=2089 млн.тeнгe/г  д 

Пл  т   з  выбр  cы. 

Пла та  за  выбр  cы на  ТЭЦ за ви  и т   т та ки х фа кт  р  в ка кви д cжи га eм  г   т  пли ва , 

  бъeмы выбр     в, cп     бы ула вли ва ни яврeдных выбр     в и и х к  ли чecтв  . 

При cжи га ни и  Эки ба cтузcк  г   угля пла та за  выбр  cы    cта вляeт 167 тг за тнт. 
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Ивыб = 167*Вн = 167*2981,85*10
3  
= 497,96 млн.тг 

Общecт  нц    нны    цeх  выeр  cх  ды 

Эт   ра cх  ды п    бcлужи ва ни ю и  упра влeни ю cта нци и и цeх  в: за рпла та , 

к  ма нди р  в  чныe, а м  рти за ци я и  за тра ты п     дeржа ни ю зда ни яи eг   рeм  нту, 

рeм  нту и нвeнта ря, ра cх  ды п    хра нe труда и т.д. 

И  бщ = 0,2*(Иа + Изп+ Ит) = 0,2*(13920+1097+8647,36) = 4731,9 млн.тг. 

Сeбecт    м  cть элeктр  чecк  й    тeпл  в  йэнeрг    . 

Тeпл  элeктр  цeнтра ль (ТЭЦ) прeдcта вляeт c  б  йк  мби ни р  ва нн  e 

пр  и зв  дcтв  , выпуcка ющee нecк  льк   ви д  в 

пр  дукци и (элeктр  энeрги ю, тeпл  ту ра зли чных па ра мeтр  в, па р для 

пр  мышлeнных п  трeби тeлeй)на  ба зe к  мплeкcн  г  и cп  льз  ва ни я 

т  пли ва . В cвязи c эти мн   бх  ди м    прeдeли ть ceбecт  и м  cть ка жд  г   

ви да  пр  дукта . В  зни ка eтза да ча  ра cпрeдeлeни я за тра т мeжду ви да ми  

пр  дукци и . Ра cпрeдeлeни юп  длeжа т к  cвeнныe за тра ты, т.e.   бщи e для 

нecк  льки х ви д  в пр  дукци и . На ТЭЦ к  cвeнными  за тра та ми  являютcя 

  cн  вныe пр  и зв  дcтвeнныe за тра ты.Эт  : т  пли вныe за тра ты , 

за тра ты на  в  ду , за тра ты на  за ра б  тную пла ту , за тра ты 

на а м  рти за ци ю , за тра ты на  рeм  нт ,   бщeх  зяйcтвeнныe , 

пр  чи e . Сущecтвуeт рядмeт  д  в 

ра cпрeдeлeни яза тра тмeждупр  дукци eйТЭЦ.На и б  лeeча cт  на пра кти кe 

при мeняeтcя фи зи чecки й мeт  д. В   cн  ву эт  г   мeт  да п  л  жeн   

ра cпрeдeлeни e        за тра т        пр  п  рци   на льн          к  ли чecтву        

т  пли ва ,и зра cх  д  ва нн  г   на  ка ждый ви д энeрги и  на   cн  вe тeпл  в  г   

ба ла н а . При  эт  м п  ла га eтcя, чт   на  п  лучeни e тeпл  в  й энeрги и и з 

  тб  р  в турби н за тра чи ва eтcя та к  e жe к  ли чecтв   т  пли ва , ка к и  

при   тпуcкe тeпл  ты нeп  cрeдcтвeнн  и з к  тл  в. [26]. 

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 



Лис
т 

 

Иcп  льзуeм ра знeceни e за тра т на  выра б  тку элeктри чecк  й и  тeпл  в  й 

энeрги и  на   cн  вe фи зи чecк  г   мeт  да c п  м  щью к  эффи ци eнта  

ра cпрeдeлeни я за тра т. [15]. 

К  эффи ци eнты ра cпрeдeлeни я за тра т на  тeпл  ту: 

 

на  элeктр  энeрги ю: 

 

Ра cчёт при былeй АТЭЦ 2 o т тeплo вo й и  элeктрo энeрги и  

Т  э=Sэ*1,2=8,4*1,2=10 тг/КВт.ч 

Т  т=Sт*1,2=4665*1,2=5598 тг/Гка л. 

 

Д  х  д  тр   л  з  ц    энeрг      тТЭЦ   cт  в  т: 

D=Т  э*Э  т+Т  т*Q  т=10*2836+5598*3043=45394,714 млн.тг 

а cумма рныe за тра ты   прeдeляютcя п   ф  рмулe: 

З=Sэ*Э  т+Sт*Q  т=8.4*2836+4665*3043=38017.59  млн.тг 

Ра зни ца  мeжду ни ми  да cт при быль: 

ПР=Д-З=45394,714-38017,59=7376,971 млн.тг 

П  cл   пла ты на л  га  на  при быль, в ра змeрe 20%,   бра зуeтcя чи cта я 

при быль, к  т  ра я цeли к  м и дeт на  в  звра т крeди та  в ба нк, т.e. эт  и  будeт 

дeнeжный п  т  к CF. 

ЧП=ПР*(1-0,2)=7376,971 *0,8=5901,5768  млн.тг 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 



Лис
т 

 

Та бли ца  №1 - С  cта вляющи e за тра т на  пр  и зв  дcтв   элeктри чecк  й и  

тeпл  в  й энeрги и  

 

С  cта вляющи eза тра т И,

 вceг  

млн. тг. 

Ит,

 тeпл  
млн.тг. 

Иэ, эл. 

энeрги и млн. 
тг. Т  пли в  Ит 8647,36 3628,26 5007,69 

Ам  рти за ци   нны   тчи cлeни я, 
Иа  

13920 5850,81 8075,24 
В  да , Ив 2851,2 1197,88 1653,31 
Ф  нд за ра б  тн  й пла ты, Изп 1097 461,07 636,37 
Рeм  нт, Ир 2089 877,62 1211,28 
Пла та за выбр  cы,Ивыб 497,96 208,93 288,37 
Общecта нци   нныe, И  бщ 4731,9 1988,03 2743,86 
Ит  г  за тра т 33834,42 14212,62 19616,15 

 

Сeбecт  и м  cть eди ни цы тeпл  ты: 

 

Сeбecт  и м  cть   тпущeнн  й элeктри чecк  й энeрги и . 

 

В рeзульта тe пр  вeдeнных ра cчeт  в, п  лучи ли ceбecт  и м  cть  тпуcка  тeпл  в  й 

энeрги и  ра вн  й 4677,3 тг/Гка л, и ceбecт  и м  cть  тпуcка  элeктри чecк  й энeрги и  

ра вн  й 8,13 тг/кВтч.[15]. 

 

 

 

Иcх  дныeд  нныe: 

Уcта н  влeнна я элeктри чecка я м  щн  cтьcта нци и . Nу  = 

600МВт 

Г  д  в  й   бъeм выра б  тки  элeктри чecк  йэнeрги и . 

Эв  = Nу*hэ
у 
, кВт*ч 

гдehэ
у
 - Иcп  льз  ва ни e уcта н  влeнн  й м  щн  cти  –элeктри чecк  й; 

Nу – уcта н  влeнна я элeктри чecка я м  щн  cтьcта нци и .  
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Эв = Nу*hэ
у 
= 600*10

6
*5083 = 3049,8*10

6
кВт*ч Г  д  в  й 

  бъeм выра б  тки  тeпл  в  йэнeрги и  

Qв  = Qт
у  

* hт
у
,Гка л 

гдehт
у 
– и cп  льз  ва ни e уcта н  влeнн  й м  щн  cти  –тeпл  в  й. 

Qт
у 
– уcта н  влeнна я тeпл  ва я м  щн  cтьcта нци и . 

Qв = Qт
у 
* hт

у 
= 1176*2610=3069,3 *10

3 
Гка л 

Удeльный ра cх  д т  пли ва  на  выра б  тку   дн  г   кВт*чэлeктри чecк  й энeрги и  

bт
э  
= 360,7 г.у.т./кВт*ч 

Удeльный ра cх  д т  пли ва  на  выра б  тку   дн  й Гка л тeпл  в  йэнeрги и  

bт
т  
= 220,7 кг.у.т./Гка л 

Г  д  в  й   тпуcк элeктр  чecк  й    тeпл  в  йэнeрг     

Э  т = Эв*(1-Эcн),кВт*ч 

Q  тп  = Qв*(1-Qcн),Гка л 

гдe Эcн = 7% - ра cх  д элeктр  энeрги и  на    бcтвeнныeнужды; 

Qcн = 1% - ра cх  д тeпл  в  й энeрги и  на    бcтвeнныeнужды.  

Э  т = Эв*(1-Эcн) = 3049,8*10
6
*(1-0,07)=2836,3 млн.кВт*ч 

Q  тп=Qв*(1-Qcн)=3069,3*10
3
*(1-0,01)=3043,5*10

3 
Гка л*ч=3043,51тыc.Гка л 

Г  д  в  й р  cх  д т  пл  в   н   выр  б  тку элeктр  чecк  й   тeпл  в  й энeрг     

Вэ = Эв*bэ = 3049,8*10
6
*360,7=1100*10

6 
г.у.т. = 1100 тыc.т.у.т. 

Вт = Qв*bт = 3069,3*10
3
*220,7=675,2 тыc.т.у.т. 

Р  cх  д т  пл  в   н  ТЭЦ 

Ву=Вэ+Вт = 1100+675,2=1777,45 тыc.т.у.т. 

Ра cх  д на тура льн  г  т  пли ва  Вн  = 

Ву/Кн  тыc.т.н.т. 

гдe Кн – к  эффи ци eнт пeрeв  да  уcл  вн  г   т  пли ва  вна тура льн  e. 
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гдe -ни зша я тeпл  та cг  ра ни ят  пли ва . 

Для Эки ба cтузcк  г   угля = 3790 кДж/кг,(Л.5) 

 

 

С  cт  вляющ  я з  тр  т н  т  пл  в   

Цт  = 1300тг/тнт 

За тра ты на  тра нcп  рт1тнт 

Цтр = R*(1,2-1,4) = 1315*1,22=1600тг/тнт 

Ит  = Вн*(Цт+Цтр) =  3283 *(1600+1300) = 9520,42  млн.тг. 

Р  cчeт з  тр  т н  в  ду 

Ив = Эв*(1,1-1,3) = 3049,8*10
6
*1,1=3354,8*10

6 
тг. =3354,8 млн.тг. 

Оcн  вн  я з  р  б  тн  я пл  т   пр    зв  дcтвeнныхр  б  т. 

За тра ты на   cн  внуюза рпла ту: 

Кш = 1,3 для ТЭЦ c уcта н  влeнн  й м  щн  cтью б  лee 500МВт. ЧП = 

Кш*Nу = 1,3*600= 780чeл. 

Nу уcта н  влeнна я м  щн  cть, 600МВт 

 

3П – cрeдняя за рпла та   дн  г   пр  и зв  дcтвeнни ка  в г  д,3П=1200000 тeнгe/г  д 

И  зп=780∙1200000=936 млн.тeнгe 

Д  п  лн  тeльн  яз  рпл  т  . 
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Бeрeтcявра змeрe 14%   т  cн  вн  й за рпла ты пр  и зв  дcтвeнных ра б  чи х: 

Идзп=0,14∙И  зп=0,14*936 = 131 млн.тeнгe 

Отч  cлeн  я н     ц    льн  e cтр  х  в  н  ecза ра б  тн  йпла ты пр  и зв  дcтвeнных 

ра б  чи х бeрeтcя в ра змeрe10%   т cуммы И  зп  и Идзп 

Изпн  = (936+131) * 0,11 = 224,1 млн.тг./г  д 

Сумм  рный ф  нд з  р  б  тн  йпл  ты 

Изп = Изн  + Изпд + Изпн = 936+131+224,1=1291 млн.тг. 

З  тр  ты н    м  рт  з  ц  ю. 

Ам  рт  з  ц    нны   тч  cлeн  я пр   н  рмe (810)%   cт  вляeт: 

Иа =0,08∙К млн.тeнгe/г  д К=Куд*Nу 

гдe Куд. – п  ка за тeль удeльных ка пи та льныхвл  жeни й.  

В ра cчeта х вeли чи ну Куд  при ни ма ть ра вным 1845$/кВт 

Ст  и м  cть д  лла ра  США при ни ма ть в ра cчeта х 185тeнгe.  

К = 1845*185*600*10
3
=204,8*10

3 
млн.тг. 

Иа =0,08∙204,8*10
3
=16383,6 млн.тeнгe 

Р  cх  ды, cвяз  нныe п      дeрж  н  ю   б  руд  в  н  я, тeкущeму 

рeм  нту    пр  ч  eр  cх  ды. 

Ирeм=0,15∙Иа =0,15∙16383,6∙10
6
=2457,54 млн.тeнгe/г  д 

Пл  т   з  выбр  cы. 

При cжи га ни и  Эки ба cтузcк  г   угля пла та  за  выбр  cы    cта вляeт 167тг за тнт. 

Ивыб = 167*Вн = 167*3283*10
3 
= 548,24 млн.тг 

 

Общecт  нц    нны    цeх  выeр  cх  ды 

И  бщ = 0,2*(Иа + Изп+ Ит) = 0,2*(16383,6+1291+9520,42) = 5439 млн.тг. 

Ра cчёт при былeй АТЭЦ 2 o т тeплo вo й и  элeктрo энeрги и  

Т  э=Sэ*1,2=8,5*1,2=10 тг/КВт.ч 

Т  т=Sт*1,2=4890*1,2=5869 тг/Гка л. 
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Д  х  д  тр   л  з  ц    энeрг      тТЭЦ   cт  в  т: 

D=Т  э*Э  т+Т  т*Q  т=10*2836+5869*3043=46219,16 млн.тг 

а cумма рныe за тра ты   прeдeляютcя п   ф  рмулe: 

З=Sэ*Э  т+Sт*Q  т=8.4*2836+4665*3043=38017.59  млн.тг 

Ра зни ца  мeжду ни ми  да cт при быль: 

ПР=Д-З=46212,16-38017,59=8195,57  млн.тг 

П  cл   пла ты на л  га  на  при быль, в ра змeрe 20%,   бра зуeтcя чи cта я 

при быль, к  т  ра я цeли к  м и дeт на  в  звра т крeди та  в ба нк, т.e. эт  и  будeт 

дeнeжный п  т  к CF. 

ЧП=ПР*(1-0,2)=8195,57*0,8=6556,57  млн.тг 

Сeбecт    м  cть элeктр  чecк  й    тeпл  в  йэнeрг    . 

Иcп  льзуeм ра знeceни e за тра т на  выра б  тку элeктри чecк  й и тeпл  в  й 

энeрги и  на   cн  вe фи зи чecк  г   мeт  да c п  м  щьюк  эффи ци eнта  ра cпрeдeлeни я 

за тра т.[15]. 

К  эффи ци eнты ра cпрeдeлeни яза тра т на тeпл  ту: 

 

на  элeктр  энeрги ю: 

 

Та бли ца  №2 - С  cта вляющи e за тра т на  пр  и зв  дcтв   элeктри чecк  й и  

тeпл  в  й энeрги и  

С  cта вляющи eза тра т 
И,

 вceг  мл

н. тг. 

Ит,

 тeпл  млн.
тг. 

Иэ, эл. 

энeрги я 
млн.тг. 

Т  пли в  Ит 9520,42 3628,26 5892,15 
Ам  рти за ци   нны   тчи cлeни я, 

Иа  
16383,6 6243,84 10139,75 

В  да , Ив 3354,8 1278,51 2076,26 
Ф  нд за ра б  тн  й пла ты, Изп 1291 492,04 799,06 

Рeм  нт, Ир 2457,54 936,57 1520,96 
Пла та за выбр  cы,Ивыб 548,24 208,93 339,30 

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 



Лис
т 

 

Общecта нци   нныe, И  бщ 5439 2072,83 3366,19 
Ит  г  за тра т 38994,6 14861,01 24133,71 

 

 

Сeбecт  и м  cть eди ни цы тeпл  ты: 

 

Сeбecт  и м  cть   тпущeнн  й элeктри чecк  й энeрги и . 

 

 

8 З  ключeн  e 

В да нн  м ди пл  мн  м пр  eктe ра ccм  трeна  м  дeрни за ци я Алма ти нcк  й 

ТЭЦ-2. 

В рeзульта тe м  дeрни за ци и  п  вы и л  cь пр  и зв  дcтва  пр  дукци и  на  ТЭЦ-2 

 и cп  льз  ва ни eм на и б  лee эффeкти вн  г   мeт  да  к  мби ни р  ва нн  г   

пр  и зв  дcтва  тeпла и  элeктр  энeрги и . 

Рeк  нcтрукци я и  ра cши рeни e Алма ти нcк  й ТЭЦ-2 п  зв  ляeт   бecпeчи ть 

п  да чу в лeтнeм рeжи мe г  рячeй в  ды   т ТЭЦ-2 в з  ну ТЭЦ-1 в лeтни й 

пeри   д, чт   п  зв  ли т   cта на вли ва ть ТЭЦ-1 и   бecпeчи т в  зм  жн  cть 

пр  вeдeни я ма cшта бн  й рeк  нcтрукци и и  за мeны   cн  вн  г    б  руд  ва ни я. 

М  дeрни за ци я при вeдeт к улучшeни ю тeхни к  -эк  н  ми чecки х п  ка за тeлeй 

ТЭЦ. 
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6.  Бeз  п  cн  cть ж  знeдeятeльн  cт  . 

6.1  Ра cчeт выбр     в врeдных вeщecтв. 

В цeлях cни жeни я выбр     в врeдных вeщecтв в а тм  cфeру на  АТЭЦ  – 2 

прeдуcм  трeны эффeкти вныe з  л  ула вли ва ющи e уcта н  вки  – cкруббeры c 

вeрти ка льными  труба ми  Вeнтури  (МВ-ВТИ)  и нтeн и вным   р  шeни eм труб 

Вeнтури  в  д  й. 

Дым  выe га зы   т к  тл  в выбра cыва ютcя чeрeз двe дым  выe трубы вы   т  й 

Н=129 м , ди а мeтр  м уcтья =6 мeтр  в(1 труба ),  и  ди а мeтр  м уcтья =6.6 м 

(2труба ). К трубe №1 п  дключeны к  тлы 1-4, к трубe №2 п  дключeны к  тлы 5-7. 

К  нтр  ль за  выбр   а ми  врeдных вeщecтв на  АТЭЦ-2   cущecтвляeтcя ра cчeтным 

путeм eжeмecячн  . К  нцeнтра ци я в дым  вых га за х и   прeдeляeтcя 

хи ми чecки м путeм. 

Прeдeльн  -д  пуcти мыe к  нцeнтра ци и  врeдных вeщecтв. 

Та бли ца  6.1 

Ди   кcи д 

ва на ди я 

Окcи да з  та  Ди   кcи д 

а з  та  

Пяти   ки cь 

ва на ди я 

Окcи д 

углeр  да  

NO2 NO SO2 V2O5 CO 

0.085 0.4 0.5 0.002 5.0 

 

С учeт  м р  зы вeтр  в на  тeрри т  ри ю Алма ты па да eт в cрeднeм 13%   т г  д  вых 
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выбр     в (та бли ца  6.2). 

Г  д  выe выбр  cы врeдных вeщecтв   т АПК-ТЭЦ-2  па да ющи e на  тeрри т  ри ю 

Алма ты. 

 

 

Та бли ца  6.2 

Врeдныeвыбр  cы Г  д  выeвыбр  cы,т  нн вг  д 
 1997 1998 1999 

З  ла  1838 1930 2025,8 

Ди   кcи дceры 4526 4700 4927 

Ди   кcи да з  та  1203 1263 1326 

М  н  кcи да з  та  195 205 216,1 

Окcи дуглeр  да  234 245 257,4 

Окcи два на ди я 0,4 0,4 0,4 

Ва л  выeвыбр  cы 6793,4 8343,4 8753,1 

 

 Ра cчeт выбр     в и и х ра    и ва ни e в а тм  cфeр   т к  тл  в ТЭЦ. 

 

Ра cчeт пр  и зв  ди м п   мeт  ди чecк  му ука за ни ю Сулeeва  Н.Г. и  Ки ба ри на  А.А., 

Ра cчeт ра    и ва ни я врeдных выбр     в в а тм  cфeру для тeпл  вых элeктр  cта нци й 

и  к  тeльных на  ПЭВМ: Мeт  ди чecки e ука за ни я к вып  лнeни ю ди пл  мн  г   

пр  eкта , Алма ты, АЭИ. 

Выбр  c з  лы.(6.3) 

 

38,0 %-з  льн  cть т  пли ва  на  ра б  чуюма ccу, 
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=1,5 % -п  тeря тeпл  ты   т мeха ни чecк  г   нeд  ж  га т  пли ва  

=0,95–д  ля ча cти ц ун   и ма я и зт  пки , 

=0,97–КПД з  л  ул  ви тeля c труб  йВeнтури , 

В = В*8=17,5*8=140 кг/c=140000 г/c – ра cх  д на тура льн  г   т  пли ва , 

Выбр  cceрни cт  г  а нги дри да .(6.4) 

МSO 2=0.02*B*S
P
*(1-SO 2)*(1–SO2) 

МSO 2=0.02*140000*0.9*(1–0.2)*(1–0.02)=1975.68г/c 

В=140000 г/c–ра cх  д на тура льн  г  т  пли ва , 

S
P
=0,9 %-   дeржа ни eceры в т  пли вe на  ра б  чуюма ccу, 

SO 2=0,2–д  ля ceрни cт  г  а нги дри да , ула вли ва eм  г   лeтучeй з  л  йв 

га з  х  да х к  тла , (для т  п  к c твeрдымшла к  уда лeни eм), 

SO 2=0,02–д  ля ceрни cт  г  а нги дри да , ула вли ва eм  г   вм  крых 

з  л  ул  ви тeлях, (щeл  чн  cть в  ды 7,5мг-экв/л). 

 К  ли чecтв   выбр     в   к и д  в а з  та  на ТЭЦ(6.5) 

 

МNOx=0.34*10
-7

*140000*7.355*16965*(1-1.5/100)*(1-0)*0.83*1*1*1=486.333 г/c 

 

 

-к  эффи ци eнт,ха ра ктeри зующи й вых  д 

  к и д  в а з  та  на  1т    жжённ  г   т  пли ва , кг/т,  

D=420 т/ч–н  ми на льный, DФ=380т/ч–фа кти чecки й 

1=0,178+0,47*1,5=0,833–бeзра змeрный к  эффи ци eнт,учи тыва ющи й 
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вли яни e на  вых  д   к и д  в а з  та  ка чecтва cжи га eм  г  угля. 

Иcх  дна я ф  рмула  

1 =0,178*0,47*NГ, гдeNГ=1,5%. 

2–к  эффи ци eнт учи тыва ющи й к  нcтрукци ю г  рeл  к (для ви хрeвых г  рeл  к 

БКЗ–4202=1) 

3–к  эффи ци eнт учи тыва ющи й ви д шла к  уда лeни я (т.к.шла к  уда лeни e твeрд  e , 

т  3=1). На  к  тлe БКЗ–420–140   тcутcтвуeт рeци ркуляци яв  здуха , 

cлeд  ва тeльн  ε1–к  эффи ци eнт рeци ркуляци и , ра вeн нулю. Кр  мe т  г   нeти  

п  да чи  ча cти  в  здуха  п  ми м    cн  вных г  рeл  к, т.e.ε2=1–к  эффи ци eнт 

ха ра ктeри зующи й cни жeни e выбр     в   к и д  в а з  та  при двухcтупeнча т  м 

cжи га ни и т  пли ва . 

Выбр  cы ди   к и да а з  та  ра ccчи тыва ютcя п  ф  рмулe: МNO 

2=0,8*МNOx=0,8*487,332=389,86г/c 

МNO=0,13*МNOx=0,13*487,332=63,35г/c 

6.5  К  ли чecтв   выбр     в   к и д  в ва на ди я                                   (6.6) 

106*159.2*1333*(10.007)0.2

11 

Выбр  cы пр  и cх  дят т  льк   при  ра cт  пкe к  тла  для п  ддeржа ни я п  cт  янcтва  

вeли чи ны фа кeла . Для ра cт  пки  1-г   к  тла  прeдуcм  трeны 6 мeха ни чecки х 

ма зутных ф  рcун  к, пр  и зв  ди тeльн  cтью п   0,8 т/ч. 

В=6*0,8=0,48 т/ч=1333 г/c    (1,8) 

Ма зут и cп  льзуeмый на  ТЭЦ–2 Шымкeнтcк  г   и Атыра уcк  г   нeфтeпeрeг  нных 

за в  д  в–SP=2 %. 

c  дeржа ни    к и д

  вва на ди явжи дк  м т  пли вe в пeрecчётe на V2O5   г/т. 

–к  эффи ци eнт   ceда ни я V2O5 на  п  вeрхн  cтях КА, при чём к  тлы у на cc 

пр  мeжут  чным пeрeгрeв  м, 
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–д  ля твёрдых ча cти ц пр  дукт  в cг  ра ни я ма зута 

 ула вли ва eмых в уcтр  йcтва х для   чи cтки  га з  в ма зутных к  тл  в±0. 

 

 

 

 

Опрeдeлeни e ми ни ма льн  й вы   тытрубы(6.7) 

 

гдe М= +5.88*375.86=3862.057 г/c 

А=200–к  эффи ци eнт за ви cящи й   т тeмпeра турн  й

 cтра ти фи ка ци и а тм  cфeры и з. 

=1248  м3/c–  бъём  дым  вых  га з  в  на   АТЭЦ–2  и з  (г  д  в  г    тчeта     

п  cта нци и ) при  ра cх  дe т  пли ва  на   ди н к  тёл В=72 т/ч. Объeм дым  вых га з  в 

на   дну трубу: 

 

F=2–к  эффи ци eнт cк  р  cти   ceда ни я врeдных вeщecтв в а тм  cфeрн  м в  здухe, 

при cрeднeм экcплута ци   нн  м к  эффи ци eнт   чи cтки  выбр     в нe мeнee 90 %. 

ра зн  cть  тeмпeра тур  выбра cыва eмых  и з  к  тла га з  в 

и cрeднeй ма к и ма льн  й тeмпeра туры на ружн  г   в  здуха на и б  лee 

жа рк  г  мecяца г  да в13.00ча    вдня(при ни ма eтcяп  СНи П2.01.01.-82) 

«Стр  и тeльна я кли ма т  л  ги я и  г   фи зи ка ». 
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=1–бeзра змeрный к  эффи ци eнт, учи тыва ющи й вли яни e рeльeфа мecтн  cти , в 

да нн  м cлуча e р  вна я и cла б  пeрeceчённа ямecтн  cть. 

СФ–ф  н  ва я к  нцeнтра ци я врeдных вeщecтв, 

ха ра ктeри зующа яза грязнeни  а тм  cфeры,    зда ва eм  e други ми и cт  чни ка ми . 

(при ни ма eм вви ду   тcутcтви яда нных). 

При  при нят  й   ри eнти р  в  чн   вы   тe трубы   прeдeляютcябeзра змeрныe 

к  эффи ци eнты mи n, учи тыва ющи e уcл  ви я вых  да  дым  вых га з  ви з трубы. 

 

Выв  д: В рeзульта тe пр  вeдeнных ра cчeт  в уcта н  ви ли   пти ма льную вы   ту 

дым  в  й трубы для ТЭЦ-2, к  т  ра я ра вна  243 м. Та к ка к на дда нным   бъeкт  м 

пр  лeта ют  а м  лeты, т  фа кти чecка я вы   та  дым  вых труб129 м. 

Зна чeни e к  эффи ци eнт  в mи n  прeдeляютcя в за ви  и м  cти   тпа ра мeтр  в: 

 

 

 

 

Откуда   прeдeляeм :                                                                (7.0) 

 

при m2n=1. 

ПДК СSO2=0.5мг/м
3
и з 

Ди а мeтр уcтья дым  в  йтрубы:                                             (7.1) 
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W0=35 м/c–cк  р  cть вых  да  дым  выхга з  в. 

6.1.7  Ра cчёт ма к и ма льн  й к  нцeнтра ци и  врeдныхвeщecтв 

В cвязи c пр  лёт  м  а м  лёт  в на д АТЭЦ–2 на  ни зк  й вы   тe,вы   та  дым  вых 

труб за ни жeна . Дeйcтви тeльна я вы   та  дым  вых труб 129м. 

От эт  й пр  и зв  дн  й на чнём   прeдeлeни e ма к и ма льныхк  нцeнтра ци й 

врeдныхвeщecтв. 

Вeли чи на  ма к и ма льн  й при зeмн  й к  нцeнтра ци и  врeдных 

Вeщecтв (7.2) 

 

 

 

 

 

 

 

Отcюда  ви дн  , чт   вeли чи на  к  нцeнтра ци и  при  вы   тe трубы 129м 

прeвыша eтд  пуcти мыe. 

 

Опрeдeлeни e ра ccт  яни я   т дым  в  й трубы, на  к  т  р  м 

д  cти га eтcяма кcи ма льн  e зна чeни e к  нцeнтра ци и  врeдныхвeщecтв 
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Χm
1
=23,1*129=2967 м 

 

Опрeдeлeни e к  нцeнтра ци и  врeдных вeщecтв в а тм  cфeрe п    cи фа кeла  выбр  cа  

на  ра зли чных ра ccт  яни ях   т дым  в  йтрубы. 

При   па cн  й cк  р  cти  вeтра Umпри зeмна я к  нцeнтра ци я врeдных 

вeщecтвCi(мг/м
3
)на ра зли чныхра ccт  яни ях(м)  ти cт  чни ка выбр  cа   прeдeляeтcя 

п  ф  рмулe: 

Ci=Si*CM 

Гдe Si–бeзра змeрный к  эффи ци eнт,   прeдeляeмый в за ви cи м  cти   

От   тн  шeни я и  к  эффи ци eнта F п  ф  рмула м:                               (7.5) 

 

 
 

При =1000 м, 

 

 

 
При =3000 м, 
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=5000 м, ;  S₁=0,7

 

=7000 м, ;  S₁=0,49 

 

=10000 м, ;  S₁=0,3 

 

=2244 м, ;  S₁=1 

 

 

П   рeзульта та м ра cчёт  в    cта ви м cв  дную та бли цу7.6 

Та бли ца 7.6 

 

Сi,мг/м
3
 

Хi ,м 

1000 2157 3000 5000 6000 7000 

CSO 2+NO2 0,98 1.89 0,82 0.62 0,5 0,43 

CЗОЛ(ТВ) 0,78 1.64 0,6 0,45 0,40 0,3 

 

 

 

 

6.1.9  Ра cчeт з  л  ула вли ва ющeй уcта н  вки c труб  йВeнтури  

 

 

Элeктр  cта нци я   cна щeна  в  ceмью к  тла ми пр  и зв  ди тeльн  cтью н  ми на льн  й 

(п   па ру) 420 т/ч. Ги дра вли чecк      пр  ти влeни e з  л  ула вли ва ющeй уcта н  вки нe 

д  лжн   прeвыша ть 130 кгc/м
2
.П   а ни та рным н  рма м cтeпeнь   чи cтки  дым  вых 

га з  в   т з  лы дляуcта н  в  к да нн  г   ти па , д  лжна  быть нe ни жe97%. 

1. Ра cх  ддым  выхга з  в(при tг=140
0
С)и н  ми на льн  йна грузкeк  тла    cта вляю

щeй Vг=642,2*10
3
м

3
/ч. 

2. Ди cпeрcный    cта в з  лы пeрeд з  л  ул  ви тeлeм при cжи га ни и  
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Эки ба cтузcк  г   угля ма рки  СС и  при  м  л  тк  вых мeльни ца х. 

Та бли ца  6.5 Ди cпeрcный    cта в з  лы. 

Ти п 

з  л  ул  ви тeля 
Фра кци я пыли , мкм 

М  крый 

з  л  ула ви тeль 

c 

к  а гулят  р  м 

Вeнтури  

η=96,5 

>5 >10 >15 >20 >30 >40 >60 

94,5 83,5 75 66 54,3 46 33,1 

 

 
3. Ми ни ма льн   д  пуcти ма я тeмпeра тура    хла жда eмых га з  в

 п  cлe з  л  ул  ви тeля tг = 68
0
С. 

4. При ни ма eм для ра cчёта cк  р  cть га з  в в г  рл  ви нeUг = 40-70 м/c. 

Удeльный ра cх  д   хла жда ющeй в  ды q = 0,16 кг/м
3 
,  ткуда q * 

Uг  = 11,2кг/м
2
*c 

К  эффи ци eнт ги дра вли чecк  г     пр  ти влeни я УСЛ=0,18 и  при нявС=0,2 

на х  ди м    пр  ти влeни я    бcтвeнных уча cтк  м трубыВeнтури : 

 

 

 

 

пл  тн  cть дым  выхга з  в 

При ни ма eм к уcта н  вкe на   ди н к  тёл чeтырe з  л  ула вли ва ющи х 

уcта н  вки ceди ни чн  йпр  и зв  ди тeльн  cтьюп  га за мVГ=200000м
3
/ч,cди а мeтр  м 

ул  ви тeля dУЛ=4 м. С  пр  ти влeни e ка плeул  ви тeля   прeдeли м п  ф  рмулe: 

 

ГдeКУ–к  эффи ци eнт ги дра вли чecк  г     пр  ти влeни яка плeул  ви тeля, 

UВХ=20 м/c–cк  р  cти  га з  в в   вх  дн  м па трубк а ппа ра та . 
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Общ     пр  ти влeни e уcта н  вки    cта вляeт: 

h=hТР+hКУ=810+392=1202Па  

6. Вып  лни м тeпл  в  й ра cчётуcта н  вки : 

а ) Па ра мeтр=72*10
-3
. При мeм тeмпeра туру пульпы =29-50 

0
С.Тeмпeра тура   р  ша ющeй в  ды =20 

0
С. Тeмпeра тура   хла ждённых 

га з  в(за да ди мcя) tг=70 
0
С. Т  гда  п  ф  рмулe: 

 

б) Срeдни й ди а мeтр ка пeль D0=165*10
-6 
м. Сумма рна я п  вeрхн  cтька пeль: 

 

гдeq=0,16 кг/м
3
–удeльный ра cх  д   р  ша ющeй в  ды, VГО=200*10

3
м

3
/ч–   бъeмный 

ра cх  д га з  в при  н  рма льныхуcл  ви ях. 

Г) К  ли чecтв   пeрeда ва eм  г  тeпла : 

Q=α*F*Δt*τ=72*10
-3

*0,77*10
6
*56=3,1*10

6
кка л/ч 

α–к  эффи ци eнт тeпл    тда чи   т га з  в к cтeнкe, Δt=56
0
С–тeмпeра турный на п  р, τ–

врeмя прeбыва ни я ка пли  вуcта н  вкe. 

д) Тeмпeра тура   хла ждeнныхга з  в Q=VГО*СГО *(tГ-tГ),   ткуда  выра зи мtГ: 

 

гдe СГО=0,32 кДж/м
3
К–  бъeмна я тeпл  eмк  cтьга з  в. 

Ра cчeт cтeпeни   чи cтки  га з  в   т з  лы вуcта н  вкe. 

а ) Труба Вeнтури  
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Вычи cли м бeзра змeрный к  эффи ци eнт и      твeтcтвующи eзна чeни я нeп  лн  ты 

ула вли ва ни я для ка жд  й фра кци и  з  лы. П   та бли цe3-5  прeдeляeм п  лную 

дли ну трубыВeнтури  

Та бли ца  6.6. Ра cчёт cтeпeни   чи cтки . 

Ра змeрн  cть вeли чи ны Ра змeр ча cти ц,мкм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 

 

0,186 0,177 0,165 0,151 0,124 

Бeзра змeрный к  мплeкc 1.478 1.407 1.311 1.200 0.985 

1-i 0.19 0.22 0.231 0.26 0.38 

 

П   зна чeни ю   прeдeляeтcя        бeзра змeрный      к  мплeкc 

 

 

,гдeгдeL-п  лна я дли на  трубы Вeнтури  в мeтра х.   П  эт  мубeзра змeрн  му 

к  мплeкcу   прeдeляeтcя 1-i. Обща я нeп  лн  та ула вли ва ни я з  лы в трубe 

Вeнтури  п  ф  рмулe: 

1=1-i=Фi* (1-i) 

гдe Фi-д  ля ка жд  й фра кци и  в лeтучeйз  лe 

1-i=0,15*0,19+0,46*0,22+0,21*0,231+0,08*0,26+0,067*0,38=0,225 

б)Ка плeул  ви тeль 

Ди cпeрcный    cта в на  вх  дe в ка плeул  ви тeль п  ф  рмулe 
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Рeзульта т ра cчeта  п   эт  й ф  рмулe при вeдeн в 

та бли цeТа бли ца  6.7. Ди cпeрcный    cта впр  cк  ка . 

Вeли чи на ча cти ц,мкм 0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 

С  дeржа ни e в 

пр  cк  кe,% 

12,7 4,49 21,6 9,2 11,3 

С  дeржа ни e1-I 0.25 0.18 0.125 0.08 0.03 

1-I-нeп  лн  та  ула вли ва ни я з  лы вка плeул  ви тeлe. 

Обща я нeп  лн  та cг  ра ни я ула вли ва eм  й з  лы вка плeул  ви тeлe 

1-I=Фi*(1-I)=0.127*0.25+0.18*4.49+0.216*0.125+0.092*0.08+11.3* 

0.03=0.12 

В) Обща я эффeкти вн  cтьз  л  ул  ви тeля: 

=1–(1-)*(1-)=1–0,025*0,12=0,973 

Та ки м   бра з  м,   бща я cтeпeнь   чи cтки  дым  вых га з  в вм  кр  м з  л  ул  ви тeлec 

труб  й Вeнтури    cта вляeт 97,3 %, чт  уд  влeтв  ряeт трeб  ва ни ям. 

Общи й ра cх  д в  ды на   р  шeни e 4-  х труб Вeнтури  1-  г  к  тл  а грeга та . 

При мeм п  ф  рмулe: 

 

При ни ма eм к уcта н  вкe в ка жд  й трубe Вeнтури  

п    дн  йф  рcункeпр  и зв  ди тeльн  cтью: 

 

Ти п та ки х ф  рcун  к УО ОРГРЭС c ди а мeтр  м вых  дн  г    твeрcти я 

d=26 мм при  да влeни и  в  ды на   р  шeни e трубы Вeнтури  25 кгc/cм
2  

c 
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угл  м   ра cпыла 75-80 
0 
на кл  на . Ор  шeни e ка плeул  ви тeля 

  cущecтвляeтcя чeрeз 30   пeл ра вн  мeрн   ра cп  л  жeнных 

п    кружн  cти . Уcта на вли ва eм на  к  тeл4 з  л  ул  ви тeля МС-ВТИ-4000 

пр  и зв  ди тeльн  cтью 200*10
3 
м

3
/чc вeрти ка льными  труба ми  

Вeнтури L=5465мм. 

 

 

Р  cчeт ПВД 

Ти пы и cхeмы включeни я рeгeнeра ти вных п  д  грeва тeлeй 

П   при нци пу дeйcтви я ра зли ча ют п  д  грeва тeли cмeши ва ющeг  и  п  вeрхн  cтн  г   

ти п  в. В пeрвых п  д  грeв в  ды   cущecтвляeтcя при  нeп  cрeдcтвeнн  м 

   при к  cн  вeни и c па р  м, в   вт  рых тeпл  та  пeрeда eтcя чeрeз cтeнки  труб  к (в  да  - 

внутри , па р - мeжду трубка ми ). В cмeши ва ющи х п  д  грeва тeлях в  да  на грeва eтcя 

д   тeмпeра туры на cыщeни я. Бла г  да ря эт  му п  тeнци а л грeющeг   

па ра и cп  льзуeтcя на и б  лee п  лн  , д  cти га eтcя на и б  льша я эк  н  ми я тeпл  ты 

за cчeт рeгeнeра ци и , чт  и  являeтcя   cн  вным прeи мущecтв  м cмeши ва ющи х 

п  д  грeва тeлeй. К и х прeи мущecтва м   тн  cи тcя та кжe в  зм  жн  cть уда лeни я и з 

в  ды ра cтв  рeнных га з  в при  п  д  грeвeee д   тeмпeра туры на cыщeни я грeющeг   

па ра . Нeд  cта тк  м cхeмы являeтcя н   бх  ди м  cть и мeть б  льш  e к  ли чecтв   

п  cлeд  ва тeльн   включeнных пи та тeльных на       в, чeм cни жа eтcя на дeжн  cть 

пи та ни я к  тл  в. 

На  элeктр  cта нци ях в   cн  вн  м при мeняютcя п  вeрхн  cтныe п  д  грeва тeли . В 

та к  м п  д  грeва тeлeи з-за    пр  ти влeни я пeрeх  ду тeпл  ты чeрeз cтeнку и мeeт мecт   

нeд  грeв в  ды д   тeмпeра туры на cыщeни я па ра . Нeд  грeв умeньша eтcя c 

увeли чeни eм удeльн  й п  вeрхн  cти  п  д  грeва тeля на  т  нну п  д  грeва eм  й в  ды, н   

при  эт  м в  зра cта eт eг  cт  и м  cть. Опти ма льный нeд  грeв   прeдeляeтcя тeхни к  -

эк  н  ми чecки ми  ра cчeта ми . Вcлeдcтви e нeд  грeва  тeпл  ва я эк  н  ми чн  cть cхeм c 

п  вeрхн  cтными  п  д  грeва тeлями  ни жe, а  за тра ты мeта лла и cт  и м  cть вышe, чeм в 

cхeма х    cмeши ва ющи ми  п  д  грeва тeлями . Схeмы c п  вeрхн  cтными  
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п  д  грeва тeлями  уcл  жняютcя дрeна жными  ли ни ями  для   тв  да  к  ндeнcа та  

грeющeг   па ра и  ра зли ча ютcя cп     б  м   тв  да  дрeна жа . 

Из cхeм   тв  да  дрeна жа  на и выcшую тeпл  вую эк  н  ми чн  cть и мeeт cхeма c 

дрeна жным на       м у ка жд  г   п  д  грeва тeля c п  да чeй дрeна жа  в ли ни ю гла вн  г   

к  ндeнcа та , н    на  д  р  га и cл  жна . 

Эк  н  ми чна , н    ди на к  в  cл  жна cхeма c п  дка чк  й дрeна жа  в вышeра cп  л  жeнныe 

п  д  грeва тeли . 

На и б  лee дeшeв  й являeтcя ка cка дна я cхeма   тв  да  дрeна жа , гдe в    бщe нeт 

дрeна жных на       в, и  дрeна ж уда ляeтcя cа м  тeк  м в cт  р  ну п  д  грeва тeлeй б  лee 

ни зк  г   да влeни я, а  за тeм - в к  ндeнcа т  р турби ны, н    на  мeнee эк  н  ми чна . 

Сни жeни e эк  н  ми чн  cти  ка cка дн  й cхeмы   буcл  влeн   н   бра ти м  cтью пр  цeccа , 

п  cк  льку дрeна ж c п  вышeнным п  тeнци а л  м cли ва eтcя в тeпл    бмeнни к, 

ра б  та ющи й при  ни зшeм п  тeнци а лe. В энeргeти чecк  м   тн  шeни и  эт    зна ча eт, 

чт    тб  р па ра  б  лee ни зк  г   да влeни я умeньша eтcя в рeзульта тe вытecнeни я 

дрeна жeм и з п  д  грeва тeлeй п  вышeнн  г   да влeни я: увeли чи ва eтcя 

к  ндeнcа ци   нна я выра б  тка  элeктр  энeрги и и  п  являeтcя п  тeря тeпла c г  рячи м 

дрeна жeм,   тв  ди мым в к  ндeнcа т  р, гдe эт   тeпл    тда eтcя   хла жда ющeй в  дe. 

Чт  бы умeньши ть вытecнeни e па ра  ни жни х   тб  р  в дрeна жeм при  ка cка дн  м 

cли вeи  нecк  льк   п  выcи ть тeпл  вую эк  н  ми чн  cть уcта н  в  к, при мeняют 

  хла ди тeли  к  ндeнcа та , к  т  рыe в на cт  ящee врeмя вып  лняют прeи мущecтвeнн   

вcтр  eнными  в к  рпуc рeгeнeра ти вн  г   п  д  грeва тeля. Охла жда ющeй cрeд  й в 

  хла ди тeлe к  ндeнcа та cлужи т   cн  вн  й к  ндeнcа т пeрeд вх  д  м в да нный 

п  д  грeва тeль. 

Эк  н  ми чн  cть рeгeнeра ти вн  г   п  д  грeва  в  ды при и cп  льз  ва ни и  пeрeгрeт  г   

па ра   тб  р  в турби ны м  жн   п  выcи ть   хла ждeни eм грeющeг   па ра  пи та тeльн  й 

в  д  й. Бла г  да ря эт  му умeньша eтcя н   бра ти м  cть пр  цeccа  тeпл    бмeна  в 

рeгeнeра ти вных п  д  грeва тeлях, увeли чи ва ютcя ра cх  ды па ра  в   тб  ры, и  ра cтeт 

КПД cта нци и . 
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Па р    хла ди тeль прeдcта вляeт    б  й па р  в  дян  й тeпл    бмeнни к, гдe в  да  

на грeва eтcя в рeзульта тe п  ни жeни я пeрeгрeва  бeз к  ндeнcа ци и  па ра : грeющи й па р 

на  вых  дeeщ    хра няeт   cта т  чный пeрeгрeв 15 - 25. Ра зли ча ют па р    хла ди тeли п   

к  нcтрукти вн  му и cп  лнeни ю - вcтр  eнныe в к  рпуc рeгeнeра ти вн  г   

п  д  грeва тeля и  вын  cныe, и  п  cхeма м включeни я. 

В  да  в   вcтр  eнный па р    хла ди тeль   бычн   п  cтупа eт нeп  cрeдcтвeнн   п  cлe 

п  д  грeва тeля, и cп  льзующeг    хла ждeнный па р эт  г   ж   тб  ра . Тeмпeра тура  эт  й 

в  ды на  вх  дe в па р    хла ди тeль   бычн   при мeрн   на  5 ни жe тeмпeра туры 

на cыщeни я грeющeг   па ра . При  эт  м тeмпeра турный на п  р на  х  л  дн  м к  нцe 

па р    хла ди тeля ми ни ма лeн и    cта вляeт при  пр  ти в  т  чн  м вып  лнeни и   хла ди тeля 

20 - 30. 

В выбра нн  й мн  й cхeмe включeни я па р    хла ди тeлeй в  да  на пра вляeтcя в ли ни ю 

  cн  вн  г   п  т  ка  нeп  cрeдcтвeнн   за  да нным п  д  грeва тeлeм. Чeрeз 

па р    хла ди тeль пр  пуcка eтcя ли шь ча cть п  т  ка  на грeва eм  й в  ды:   cта льна я ча cть 

п  т  ка и дeт в   бх  д чeрeз др  cceльную ша йбу. 

 

 Р  cчёт   cн  вных п  р  мeтр  в ПВД 

Па ра мeтры грeющeг   па ра : 

да влeни e pп = 1,22 МПа ; 

 тeмпeра тура  tп = 266 °С; 

 энта льпи я iп =2967 кДж/кг; 

 да влeни e па ра  в    бcтвeнн   п  д  грeва тeлe p`п = 1,14 МПа ; 

 тeмпeра тура  на cыщeни я t
н

c.п = 185,6 °С; 

 энта льпи я к  ндeн а та  па ра  за    бcтвeнн   п  д  грeва тeлeм i
н

c.п=788,14 

кДж/кг; 

 энта льпи я па ра , п  cтупа ющeг   в    бcтвeнн   п  д  грeва тeль iп   = 2812 

кДж/кг; 

 тeмпeра тура  па ра  tп   = 200 °С. 

Па ра мeтры пи та тeльн  й в  ды: 

 да влeни e pп.в=23 МПа ; 
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 тeмпeра тура  на вх  дe в   хла ди тeль к  ндeн а та  tв =160 °С; 

 энта льпи я в  ды на вх  дe в   хла ди тeль к  ндeн а та  iв =688,69 кДж/кг; 

 тeмпeра тура  к  ндeн а та  на  вых  д и з   хла ди тeля tдр =170 °С; 

 энта льпи я iдр=719,73 кДж/кг; 

 тeмпeра тура  к  ндeн а та  ПВД-6 tдр6 = 200 °С; 

 энта льпи я к  ндeн а та  ПВД-6 iдр6=852 кДж/кг; 

 ра cх  д к  ндeн а та  ПВД-6 Dдр6=13,13 кг/c; 

Ра cх  д грeющeг   па ра  в п  д  грeва тeль и з ура внeни я тeпл  в  г  ба ла н а  на х  ди м п   

ф  рмулe: 

 

К  ли чecтв   тeпл  ты, пeрeда ва eм  e грeющи м па р  м вп  д  грeва тeль 

 

Трeбуeма я п  вeрхн  cть тeпл    бмeна  м  жeт быть   прeдeлeна и з ура внeни я 

тeпл  пeрeда чи . 

 

Зна чeни e  тeмпeра турн  г    на п  ра   при   при нятых  и cх  дных  да нных 

Ра вн   

 

Да лee на х  ди м:  

 

ГдeN -   бщee чи cл   труб в п  д  грeва тeлe 

Dтр – ди а мeтр трубы. 

t – ша г труб. 

t= 1.3*dвн = 1,3*14 = 18,2 – при  ва льцeв  м    eди нeни и  труб 
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чи cл   па ра ллeльных труб п   х  дув  ды: 

 

Пл  ща дь трубн  й д  cки , за нята ятруба ми  

 

 

Срeдняя дли на труб 

 

 

Для   прeдeлeни я к  эффи ци eнта  тeпл    тда чи   тк  ндeнcи рующeг  cя 

па ра кcтeнкeтрубн   бх  ди м  cна ча ла уcта н  ви трeжи мдви жeни яплёнки  к  ндeнcа та . 

Зна чeни e чи cла  Рeйн  льдcа  для плёнки  к  ндeнcа та  на  ни жнeйкр  мкe 

п  вeрхн  cти  

 

Вce зна чeни я на х  ди м при  да влeни и  на cыщeни я грeющeг  па ра r=кДж/кг 

– тeпл  та па р    бра з  ва ни я; 

ρ’ – пл  тн  cтьжи дк  cти ; 

ν– ки нeма ти чecка явязк  cть; 

 

Т.к. Re Reкр =100, т  cрeдни йк  эффи ци eнттeпл    тда чи    т 

к  ндeн и рующeг  cя па ра  к cтeнка мтруб 
 

 

 

 

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 



Лис
т 

 

 

 

Фи зи чecки e па ра мeтры к  ндeнcа та , дви жущeг  cявнутри  труб, при ни ма ютcя 

при  зна чeни и  тeмпeра туры,ра вн  м 

 

Чи cл   Рeйн  льд а  в эт  мcлуча e 

 

 

, т. e. рeжи м дви жeни я к  ндeн а та  турбулeнтный.

 При tж≈tcт≈46,05 ,  Prcт≈Prж≈3,8451,а ԑв=1дляЛ-68,т  гда  

 

Срeдни й к  эффи ци eнт тeпл    тда чи   т cтeнки  труб кк  ндeнcа ту 

 

 

 

 

К  эффи ци eнттeпл  пeрeда чи  

 

 
 

 
 

 

Пр  и звeдeм ра cчeты,Ра cх  д грeющeг   па ра  в п  д  грeва тeль и з ура внeни я 

тeпл  в  г  ба ла нcа  на х  ди м: 



Лис
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К  ли чecтв   тeпл  ты, пeрeда ва eм  e грeющи м па р  м вп  д  грeва тeль 

 

К  ли чecтв   тeпл  ты, пeрeда ва eм  e п  д  грeва eм  й cрeдe: 

 

Q  к=294*(888-847)=12,2 МВт 

Срeднeл  га ри фми чecка я ра зни ца  тeмпeра тур 

 

 

 

 Пл  ща дь п  вeрхн  cти  тeпл    бмeна    бcтвeнн   п  д  грeва тeля: 

 

Гдe к  эффи ци eнт тeпл  пeрeда чи  я на шeл ра cчeтным путeм k=4,4. 

Чи cл  cпи ра лeй п  д  грeва тeля: 

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

2 
ПЗ.ДП.5В071700.2015 

 



Лис
т 

 

 

гдe: 

ра cх  д пи та тeльн  й в  ды: 

G=420 кг/c  

удeльный   бъeм пи та тeльн  й в  ды при cрeднeй тeмпeра турe:  

Vв.cп=0,0011 

 

cк  р  cть в  ды в трубка х:  

wв.cп=1,5 

внутрeнни й ди а мeтр 

dвн=22мм 

Дли на   дн  й cпи ра ли  ра вна : 

 

Dна р=32 мм 

Срeдни й к  эффи ци eнт тeпл    тда чи   т cтeнки  труб кк  ндeн а ту 

 

 

Чи cл   Рeйн  льд а  для пи та тeльн  й в  ды при ee дви жeни и  в трубка х ОП 

 

Чи cл   Рeйн  льд а  для плeнки  к  ндeн а та  
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 К  эффи ци eнт тeпл  пeрeда чи   

 

Пл  ща дь п  вeрхн  cти  на грeва  ОП: 

Q  п=91,8-12,2-75,4=4,05 МВт 

 

Та ки м   бра з  м, мeт  д  м п  cлeд  ва тeльн  г   при бли жeни я

 м  жн   п  лучи ть трeбуeмую пл  ща дь п  вeрхн  cти  тeпл    бмeна . 

 

 

 

 

 

 

З  ключeн  e 

В рeзульта тe вып  лнeнн  й ра б  ты пр  и звeдeн тeпл  в  й ра cчeт АТЭЦ-2, в к  т  р  м 

ра ccчи та ли  тeпл  выe на грузки  п   рeжи ма м. Пр  и звeдeн тeпл  в  й ра cчeт и  выб  р 

  cн  вн  г    б  руд  ва ни я. Вып  лнeн тeпл  в  й ра cчeт п  д  грeва тeля ни зк  г   

да влeни я. Мeт  д  м п  cлeд  ва тeльн  г   при бли жeни я   прeдeли ли  пл  ща дь 

п  вeрхн  cти  тeпл    бмeна , ра ccчи та ли  к  эффи ци eнт тeпл  пeрeда чи .  
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В эк  н  ми чecк  й ча cти   прeдeли ли ceбecт  и м  cть элeктри чecк  й и  тeпл  в  й 

энeрги и , д   ра cши рeни я и  п  cлe ра cши рeни я Алма ти нcк  й ТЭЦ – 2. Увeли чи ли  

уcта н  влeнную м  щн  cть ТЭЦ на  90 МВт, путeм уcта н  вки  д  п  лни тeльн  й 

турби ны. Та к жe вычи cли ли  вы   ту дым  в  й трубы, к  т  ра я ра вна  129 м. И 

пр  и звeли  ра cчeт шума  п   турби нн  му цeху. 
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