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Аннотация 

 

Дипломный прект посвящен на освоение и подкрепление полученных 

знаний в ходе обучения в университете. В связи со старением оборудования 

теплосети первой очереди ТЭЦ-2 рассматривался модернизация группы 

насосов пиковых сетевых подогревателей первой очереди ПСВ №1-4. 

Обосновывался необходимость модернизации и производился экономический 

расчет окупаемости. 

 

 

Аңдатпа 

 

Дипломдық жоба университетте оқу кезінде алған білімдерін дамыту 

мен бекітуге арналған. ЖЭО-2 бірінші кезегінің жылу жүйесінің 

жабдықтарының ескіруіне байланысты ПСВ № 1-4 бірінші кезегінің жылу 

желілерінің сорғылар тобын модернизациялау қарастырылды. Жаңғырту 

қажеттілігі негізделді және өтелімнің экономикалық есебі жасалды. 

 

 

Annotation 

 

The graduation project is devoted to the development and reinforcement of 

acquired knowledge during training at the university. In connection with the aging 

of the heating system equipment of the first stage of HPS-2, the modernization of 

the group of pumps for peak network heaters of the first stage of PSV No. 1-4 was 

considered. The necessity of modernization was substantiated and an economic 

calculation of payback was made. 
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Введение 

 

Алматинская ТЭЦ-2 работает в базовом режиме по тепловому графику 

совместно с Западным тепловым комплексом (ЗТК) и ТЭЦ-1 и покрывает 50% 

потребления города в электроэнергии и 65% по теплу. Является самой 

крупной ТЭЦ-2 в данном регионе. С вводом жилых объектов в зонах 

теплового покрытия потребность тепла увеличивается. Согласно ТЭО 3 

очереди к 2030 году тепловая мощность существующей станции будет 

полностью освоена. А оборудование теплосети первой очереди устарело 

морально и физический.  

   Температ.урный график отп.уска тепла - специал.ьный с 

максимальной температурой сетевой воды зимой – до 135. С, летом - 70. С. 

В 2021 году будет реализована проект реконструкции трубопроводов 

теплосети между ТЭЦ-2 и ЗТК. Температурный график отпуска тепла в 

зимний период составит 150 0С. Модернизация схемы теплосети первой 

очереди где сосредоточена основная тепловая мощность по отпуску тепла в 

сторону ЗТК 

Таким образом дипломной работе специальным вопросом выбран 

модернизация группы насосов пиковых сетевых подогревателей первой 

очереди ПСВ №1-4. В данное время модернизация вспомогательного 

оборудования требуется по многим причинам представленым в данном 

дипломном проекте. Производился обоснование модернизации схемы 

насосного парка первой очереди и расчет эффективности модернизации. 
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1 Краткая характеристика существующей ТЭЦ-2 

 

Алматин.ская ТЭЦ-2, обеспеч.ивает более 45% суммарн.ой тепловой 

нагрузки в зоне теплоф.икации АО «АлЭС» и вы.дает электроэнергию в 

объединенную энерго.систему.  

ТЭЦ-2 постр.оена в две очереди с 1980 по 1989гг. 

С I очере.дью введены в эк.сплуатацию: 

Паров.ые котлы: 3хБКЗ-420-140.-7С ст. №1,2,3; 

Паров.ые турбины: 3хПТ-80/100.-130/13 ст. №1.,2,3. 

Со II очередью вве.дены в эксплуатацию: 

Котлоагрегеаты: 4хБКЗ.-420-140-7С ст. №4-7. 

Турбины: 1хР-50.-130/13 ст.№4; 

                                2хТ-110/120-130-5 ст. №5,6. 

В 2016 г. построен и введен в эксплу.атацию котлоагрегат: 

                                ПК.-100(Е-420-13.8-560 К.Т) . 

Наработка основного оборудования Алматинской ТЭЦ-2 (по состоянию 

на 01.11.2017г.) (рисунок 1.1). 

Установленные на ТЭЦ-2 котлы спроектированы на сжигание 

Карагандинского промпродукта. В связи с прекращением поставки 

проектного топлива, после реконструкции конвективной шахты с монтажом 

обводного газохода по проекту РСПП «Казтехэнерго» при работе на 

Экибастузском угле скорости дымовых газов на входе в конвективную шахту 

превышают допустимую по износу поверхностей нагрева. 

Проектное топ.ливо - караганд.инский уголь. Факти.ческое топ.ливо - 

Экибастуз.ский уголь, со сле.дующей средневзвешанной характеристикой: 

Qрн=4200 ккал/кг, Ар=40,5%, Wр=5,0%. Растоп.очное - топочный мазут. 

Ограничение паропроизводительности котлов по причине сжига.ния 

непроек.тного угля при работе котлов №1-7 - 380 т/ч. 

По данным ПК «СИБЭНЕРГО.МАШ» энергетичес.кие котлы БКЗ-420-

140, установле.нные на ТЭЦ-2, мож.но реконстр.уировать для сж.игания 

Экибастуз.ского угля с доведением до но.минальной паропроизводительности 

420т/ч. 

Установлен.ная мощн.ость ТЭЦ-2 составляет: 

Электр.ическая   51.0. МВт; 

Тепл.овая    1.4.11 Гкал/ч.   

Располагаемая мощн.ость ТЭЦ-2 составляет: 

Электрическа.я   4.45 МВт; 

Теплова.я    1.153 Гкал/ч. 

ТЭЦ-2 рабо.тает в базовом режи.ме совместно с За.падным тепловым 

комплексом (ЗТК), ко.торый работает в пи.ковом режиме. Отпуск т.епла от 

ТЭЦ-2 на ЗТК осуществляется в виде горяч.ей воды по двум подающим 

трубопр.оводам Ду.800мм + Ду.1000мм, работаю.щим по одн.отрубной 

безвозвр.атн.ой схеме. 
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Режим работы ТЭЦ-2 - по теплов.ому графику с конденсац.ионной 

довыработкой электроэнергии. 

Для повы.шения эффект.ивности раб.оты АО «АлЭС» часть тепла,  

через тепловые сети Центра.льного района, передается по 

распред.ел.ительным сетям в Восточный тепло.вой район города Алматы в 

зону ТЭЦ-1. Это связано с необходимостью по.вышения загрузки ТЭЦ-2, 

работающей по одн.отр.убной схеме и с работой тепловых сетей зоны ТЭЦ-1 

и ЗТК на общие тепловые сети. 

В 2013 году реализо.ваны про.екты по строительству соединительной 

магистрали ТЭЦ-2-ТЭЦ-1, бойлерной на ТЭЦ-2 и приему тепла на ТЭЦ-1. 

Выгоды от реал.изации данных проектов: ликви..дация запертой тепловой 

мощности ТЭЦ-2 с целью заме.щения теп.ловой мощности ТЭЦ-1. 

В 2017 году реализ.ован проект реконструкции тепл.овых выводов для 

теплоснабжения Алатаус.кого района. 

Горя.чее водоснабжение потребите.лей зоны ТЭЦ-1 в летнем режиме 

обеспечивается от ТЭЦ-2 через ЗТК и по соединительной магистра.ли ТЭЦ-2 - 

ТЭЦ-1. 

Площадка Алматинской ТЭЦ-2 АО «АлЭС» располо.жена в 6 км северо-

западнее от бывш.ей городск.ой черты г. Алматы, с сентября 2012. года 

включе.на в черту города и распо.л.ожена в Алатауском районе, связана 

подъездной автод.орогой и жел.езной дорогой, прим.ыкающей к ста.нции 

Бурундай. На территорию площадки имеется два автомобильных въезда, 

главный с южной стороны в районе прох.одной, запасной – с восточной 

стороны в ра.йоне стройдвора. 

В.доль южн.ой границы площ.адки прох.одит магистр.альный 

газопровод в Алматы. Вдоль западной стороны площа.дки под откосом 

проте.кает ручей Кокозек. За ручьем на рас.стоянии 0,5 км от площад.ки ТЭЦ-

2 размещается мазутное хозяйство и золоотвал №1 гидравлического 

складирования.  

Площадка золоотвала сухого складиров.ания №2 расположена северо-

западнее площадки золоо.твала №1 на расстоянии 1,5 км от него. 

Тепловые выво.ды, городской коллектор хозфекал.ьных стоков 

подходят к площадке с южной стороны. Водоводы питье.вой воды подходят к 

площадке с восточной стороны. Высоковольтные линии 110 кВ отходят от 

площадки в восточном направлении. Сброс ливневых стоков осуществляется 

через северный и южный водовыпуски в золоотвал. 

Существую.щая площадка ТЭЦ-2 плотно застр.оена зданиями и 

сооружениями I и II очередей стро.и.тельства. 

В со.став ТЭЦ-2 входят следующие основные ф.ункцио.н.альные 

системы: 

Главный корпус с энерг.етическими котлами и пар.овыми турби.нами и 

вспомогат.ельным обо.рудованием; 

Система теплофик.ации, включая сетевые подогр.еватели, на.сосы, 

систему подпи.тки теплосети, тепловые выв.оды; 
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Систе.ма топливосна.бжения твердым и жидким топливом, 

маслохозяйство;  

Сист.ема водоподготовки по.дпитки котлов и теплосети; 

Сист.ема выдачи электриче.ской мощности; 

Систе.ма оборотного техническ.ого водоснабжения с  вентиляторными 

градирнями; 

Си.стема золошлакоудаления с золоо.твалами; 

Сист.ема водоснабжен.ия и водоотведения. 

Выда.ча электрической мощности ТЭЦ-2 производ.ится на ОРУ 110 кВ. 

Тепловая схема ТЭЦ-2 выпол.нена по секцион.ному принципу с 

поперечными связями по пару и воде. 

Дымо.вые газы от котлов выбрасы.ваются через две дымовые трубы 

высотой 129 м, диам.етром устья 6 и 7,2 м.  

В кач.естве газоочис.тных установок используются батарейные 

эмульгаторы II пок.оления. 

Уго.ль на станцию поступает по же.лезной дороге, разгрузка его 

осуществляе.тся двумя вагоноопрокидывателями. В зим.ний пер.иод вагоны с 

углем проходят через раз.мораж.ивающее устройство.  

Скл.ад угля обор.удован ленточными кон.вей.ерами выдачи топлива со 

склада и на ск.лад. 

Мазу.тное хозяйство состоит из сли.вной ж/д эстакады длиной 100 м с 

приемной емкостью, склада мазута из трех надземных металлических 

резервуаров по 1000 м3, мазутонасосной, сблокированной с маслоаппаратной. 

Источн.иком водоснабжения ТЭЦ-2 АО «АЛЭС» является Талгарский 

подземный водо.забор Балхаш-Алакольского бассейнового водохозяйствен-

ного управления. Водоснабжение осущес.твляется от насосной станции №29  

городской водопр.оводной сети по договору с ГКП ПВХ «Ал.маты Су» по 

водоводам 2хДу700 и 2хДу1000. 

Свежая вода используется для подпитки теплосети, для подпитки 

котлов, для хозяйственно-питьевых и техно.логических нужд.  

Произво.дственные и. ливне.вые стоки используются для гидротранс-

порта в системе ГЗУ. Продуво.чные воды циркуляц.ионной системы 

отв.одятся в золоотвал. 

Система золошла.коудаления ТЭЦ-2 – гидравлическая оборотная 

совмес.тная для котлов ст. №1-3; сущес.твует отдельная багерная насо.сная 

для удаления ш.лаков котлов ст. №4-6. Удале.ние шлаков котлов №7,8 и золы 

котлов №4-8 ведется совместно. 

Под.ача пульпы на золоотвал №1 произв.одится багерными насосными 

№1,2,3. 

Систе.ма складиров.ания золошлаковых отходов – комбиниров.анная 

оборотная с двухсекц.ио.нным гидравлич.еским золоотвалом №1 и 

золоотвалом сухого скл.адирования №2. 

Ком.бинированная система пред.усматривает гидрозоло.шлак.оудаление 

в одну из двух секций золоотвала №1 и вывоз автотр.анспортом из другой 
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секции обезвож.енных золошлаков для сухого складиров..ания на золоотвале 

№2. 

Основн.ыми пробле.мами ТЭЦ-2 яв.ляются: 

- Сжига.ние непроектного топлива; 

- Фи.зический износ основного и вспомог.ательного оборудования; 

- Загрязнение атм.осферного воздуха, размещение золошлаковых 

отходов. 

В прое.кте строительства ТЭЦ-2 АО «АлЭС» для обеспечения 

сейс.мостойкости главного корпуса и исклю.чения влияния просад.очных 

грунтов была прин.ята и реали.зована заглубле.нная комп.оновка гл.авного 

корпуса - пол пом.ещен.ия главного корпуса расп.ол.ожен на отметке минус 

12 м относительно плани.овочной отметки земли (рисунок 1.2, 1.3). 

Согласно схеме компл.ексного сейсмического микрорай.онирования 

города Алматы, пр.илагаемой к СН РК 2.03-07-2001, территория Алматинской 

ТЭЦ-2 расположена в границах инж.енерно-сейс.мичес.кого участка Ш-В-2 с 

прогнозируемой сейсмично.стью 10 баллов (9 баллов плюс один балл за счет 

неблагоприя.тных грунтовых усл.овий). 

 

1.1 Тепломагистраль ТЭЦ-2-ЗТК 

 

Магистр.аль проекти.ровалась для подачи тепла с ТЭЦ-2 на З.Т.К по 

однотрубной, безвозвратной схеме при количестве теплоносителя 7 700 м3/ч с 

температурой 150°С, что обеспечивало передачу с ТЭЦ-2 до 1 100 Гкал/ч, т.е. 

предполагалось полное использование располагаемой тепловой мощности. 

При этом сетевая вода от ТЭЦ-2 полностью использовалась на подпитку 

тепловых сетей зоны теплофикации. 

Однако, довести работу тепломагистрали до проектных показателей не 

удалось по двум причинам: 

- из-за резкого снижения расхода воды на горячее водоснабжение 

после 1990 г.; 

- из-за ограничения температуры воды в связи с применением 

"комплексонов" для обработки подпиточной воды на ТЭЦ-2, не допускающих 

повышения температуры выше 136°С. 

В соответствии с выполненной в 2009 г. ТОО «АЗКА КОНСАЛДИНГ-

СЕРВИС» работой: «Технический отчет №1012 по обследованию 

двухтрубной тепломагистрали горячей воды ТЭЦ-2-ЗТК АО «АлТС» 

№1012№1012 коррозионный износ основного металла трубопроводов, с 

наружной стороны (в местах свободных от тепловой изоляции составил до 2 

мм, а также были выявлены участки с утонением металла свыше 50%).   

Исходя из выше изложенного и учитывая длительный срок службы 

тепломагистрали (свыше 30 лет) принято решение о полной замене 

существующих подающих трубопроводов с заменой их на трубопроводы с 

диаметрами Ду1000мм+1000мм.  
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С учетом ожидаемого увеличения нагрузки горячего водоснабжения в 

границах действующей зоны теплофикации на расчетную перспективу в 

работе «Корректировка схемы теплоснабжения г.Алматы на 2020г. с 

перспективой до 2030г.» было принято решение о переустройстве 

тепломагистрали ТЭЦ-2-ЗТК на 3х-трубную схему – (два подающих 

трубопровода с диаметрами 1Ду1000мм+1Ду1000мм и обратный трубопровод 

1Ду1000мм).   

В настоя.щем ТЭО, выполня.емом по договору с АО «АлЭС», 

выполняется перевод работы технологической тепломагистрали ТЭЦ-2 -ЗТК 

на трехтрубную схему с реконструкцией подающих трубоп.роводов на 

диаметры 1Ду1000мм+1Ду1000мм и строите.льством новой теплотрассы с 

прокладкой обратного трубопровода 1Ду1000мм; 

Общая протяженность ТМ ТЭЦ-2-ЗТК по ТЭО составляет: 18,705км, 

в том числе: 

- реконструкция двух подающих трубопро.водов 1Ду1000+1Ду1000мм – 

8,712 км; 

- новое строительство – 9,993 км 

На тепломагистрали также выполняется реконстр.укция и 

модер.низация павильонов №4,6,7  

На ТЭЦ-2 выполня.ются мероприятия по приему тепла на ТЭЦ-2, 

выполняются работы в главном корпусе, по технологич.еской эстакаде, узлам 

для измерения расходов тепла и по реконструкции и модернизации павильона 

№1. 

На ЗТК выполняются мероприятия в ЦТРП-1, по строительству 

технологической эстакады и узлам учета тепла. 

Основ.ные решения данного ТЭО направлены на повышение 

эффективности и надежности работы системы центра.лизованного 

теплоснабжения г. Алматы в части пере.дачи и распределения тепловой 

энергии. 

Принятые в проекте теплоиз.оляцион.ные конструкции обеспеч.ивают 

нормативный уровень тепловых потерь оборудованием и трубопроводами, 

безопасную для человека температ.уру их наружных поверхностей, требуемые 

парам.етры тепл.оносителя при эксп.луатации. 

Строительст.во и эксплуата.ция новых энергетиче.ских объектов 

решают в некоторой степени проблему занятости населения, так как появится 

потребность в строительно-монтажных и инж.енерных кадрах. 
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Рисунок 1.2 - Поперечный разрез главного корпуса ТЭЦ-2 
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Рисунок 1.3 - План главного корпуса ТЭЦ-2 

 

1.2 Генеральн.ый план Т.Э.Ц-2 
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Площ..адка строительства ТЭЦ распол.ожена в 15 км запа.днее города 

Алматы с учётом перспек.тивного развития го.рода на юго-запад.  

Площа.дка Алмати.нской ТЭЦ – 2 сложена толщей лессов.идных 

просадочных суглинков, которая под.стилае.тся песками с глубиной 

переходящими в гравийные и галечн.иковые группы (суглинки просадочны до 

глубины 13 м (макс. 18 м)). 

Урове.нь грунтовых вод зале.гает на глубине 15,9 – 22,1 м от земной 

поверхности. Амплит.уда колеб.ания 1,0 м. Повы.шение ур.овня гру.нтовых 

вод, за счёт уте.чек из ком.мун.икаций мало.вероятно. 

Грунтовые воды не агресс.ивны к строительным ком.муникациям.  

Норм.ативная гл.убина промерзания грунтов 100 см. 

Сейсми.чность площадки больше 9 баллов. 

Грун.ты по трудности разработки при.нимаются по СНИ.П IV-2-82. 

Площад.ка по инженерно – геологическим усло.виям относится к III 

категории слож.ности. 

Пр.и проектирова.нии зда.ний и сооружен.ий I – II класса 

реко.мендуется применение буронабивных свай с уширенн.ой пятой и 

опиран.ием на пески.  

Несущая спосо.бность по грунту буро.набивной сваи диаметром 120 см 

(уширение 210) и диаметром 60 см (уширение 160) соответственно равна 

300 т и 90 т. Общая площадь земель, отчуждён.ных для строительства 

ТЭЦ, рав.на около 500 га. 

В том числе: 

1) площадка электр.останции (в пределах ограды)    38 г.а; 

2) золоотвал (емкость на 3 года)       12 г.а;  

3) временные сооруже.ния (строй двор)      20 г.а. 

При разр.аботке генплана учт.ены требо. .вания функционального 

зонирования территории с учётом технол.огических связей, требова.ния 

выв.ода с Т.Э.Ц ЛЭП и теп.ло.трасс, тран.спорта и очерёдн..ости 

строительства.  

От жи.лой зоны площадка строите.льства отделена массивом 3 км 

сельскохозяй.ственных полей и зелёны.ми насаждениями.  

В дипл.омном проекте рассм.атр.иваются только генплан пло.щадки 

электрост.анции и строй базы.  

На площадке эл.ектро.станции (в ограде) распол.ж.ены главный корпус 

ТЭЦ, объеди.ненный вспомогательный корпус, расто.п.очное 

мазутохозяйство, склад твёрдого топлива, дро.бильный корпус, градирни, 

трансф.орматоры, открытые распределительные устройства, 

админис.тративно – бытовой ко.рпус. 

За пред.елами ограды с западной сто.ро.ны расположена 

при.станционная железная дорога и станция (общая для ряда предприятий), 

здесь же располагается вагоноопро.кидыватель для разгрузки угля, 

приобъектный склад ОКСа, размо.раживающее устройство. Далее с 
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необходим.ым противопожарным разрывом – мазутохозяйство и 

мазутох.ранилище Р.К.Т (Алматинского предприятия тепловых сетей). С 

север.ной стороны к электро.станции примыкает строй.площадка с бетонно-

растворным узлом, автоба.зой и двумя укрупнительно-сборочными 

площад.ками для сборки металлокон.струкций каркаса главного корп.уса и 

блоков котла. 

Раз.меры площадки элект.ростанции приняты в соответствии с 

требуемыми мин.имальн.ыми разрывами между здани.ями и сооруже.ниями 

по технологическим, санитарным и противопо.жарным требованиям. 

Железнодорожный путь на терр.иторию ТЭЦ по.дходит с северной 

стороны к эстакаде раз.грузки неисправных вагонов и далее к растопо.чному 

мазутохозяйству и ОВК – 2. Железная дорога выполнена также на 

укрупнительно-сборочных площадках. По.дача укрупнённых блок.ов в зону 

монтажа осуществляется трейлерами на пневмоходу. 

Основн.ая автомобильная дорога, связыв.аю.щая площадку 

строите.льства с внешней автомоби.льной дорогой, подводится с южной 

сто.роны площадки.  

Главный въезд на электростан.цию и кольце.вая дорога вокруг 

глав.н.ого корпуса имеют ш.ирину 6 м, остал.ьные дороги (с твёрдым 

покрытием) выпол.няются на одну полосу движ.ения с ши.ри.ной проез.жей 

части 4,5 м.  

Вертик.а.льная планировка террит.ории электростанции выполнена с 

сохранением по возмо.жности естест.венного рельефа мес.тности при 

мини.мальном объёме земляных работ. В то же время она впо.лне 

обес.печивает отвод поверхностных вод от зда.ний и сооружений по 

кра.тчайшему пути к лоткам и кюв.етам открытой системы вод.о.провода и к 

дождеприё.мникам ливневой кан.ализации (замасленные и замазученные 

стоки подвергаются очистке). Минималь.ные уклоны планируемых площад.ей 

принимаются в пределах 0,005. – 0,008. . Вдоль нар.ужных стен зданий 

имеются отмостки шириной пре.вышающей вын.ос карниза на 200 мм, но не 

менее 500 мм, с уклоном 0,03. – 0,10, направл.ен.ным от стен зда.ний. 

Отме.тка чистого пола первого этажа здан.ий расположена на 0,15. м 

выше плани.ровоч.ной отметки у зда.ния. Уровень чист.ого пола 

конде.нсационного помещения машзала, ОВК-1 и зольного отделения 

коте.льного цеха главного корпуса расположен на отм.етке минус 12 м 

(заглубленный вариант главного корпуса). Для отвода паводко.вых и других 

вод в чрезвычайных ситуациях из зольного отдел.ения главного ко.рпуса 

про.бит туннель. 

В течение всего года в Алматы преобл.адали ветры скоростью до 3 м/с 

(88 % случаев).  

Сильны.е ветры (15 м/с и более) в Алматы наблюд.аются редко в 

среднем до 15 дней за год. Зимой сильный ветер быв.ает 1-3 дня за 10 лет, 

летом 2-3 дня ежегодно, преимущ.ественно во второй поломвине дня, и часто 

носят характер шквалов, сопровожд.аюмщихся пыльн.ыми бурями.  
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Озелен.мение территории электростанции выпомлнено древесно-

кустарниковыми насаждмениями в сочетании с травя.нистыми газон.ами и 

клумбами. В зелёных массивах проектом предм.усмотрены благоустроенные 

площамдки для отдыха.  

Генпла.н разработан с учётом во.змо.жного расширения ТЭЦ.  

Осно.вные технико-экономические показат.ели компоновки ген.плана:  

1. Пло.щадь в ограде электроста.нции F = 38 Га. 

2. Площадь занятая здан.иями FЗД = 10 Га. 

3. Площадь занятая здан.иями и соору.жениями FСУМ = 16 га. 

4. Удельная площадь промплощадки FУД . 

5. Коэфф.ициент использования тер.ритории КТЕР = . 

6. Коэфф.ициент застройки КЗАСТР. =  . 

Повто.ряемость направлений ветра (чис.литель), %; 

Средн.яя скорость ветра по нап.равлениям (знаменатель), м/с;  

Повторяе.мость штилей, %; 

Максимальная и минимал.ьная скорость ветра, м/с (по нор.мам 

проектирования «Строите.льная климатол.огия и геофизика» 

СНИП-01.01.82): 

Мес.яц С С.В В Ю.В Ю Ю.З З С.З Штиль 

Янв.арь 9/.14 12./1,5 7/.1,4 23/1,816/1,820/1,97/1,7 6/1,3 34 

Ию.ль  5/.1,9 11./2,0 6/.1,6 45/2,817/2,88/2,4 4/2,2 4/.1,9 13 

Преоб.ладающими явл.яются ветры южных направлений (юго-

восто.чного, юж.ного, юго-западного): 59 % - в ян.варе, 70 % - в ию.ле. 

           

Ком.поновка главного корпус.а 

Здан.ие главного корпуса четырехпролетное со сдвоен.ной бункерно-

деаэраторной этаж.еркой имеет следую.щие геометрические раз.меры: 

• ша.г колонн- 6,0 м; 

• пр.олет машзала- 39,0 м; 

• пр.олет деаэраторного отделения- 12,0 м; 

• пролет бункерн.ого отделения- 12,0 м; 

• пролет коте.льного отделения- 39,0 м; 

• про.лет "кармана" машзала- 12,0 м; 

• пролет "кармана" коте.льного  

отдел.ения- 12,0 м; 

• оперативная отме.тка машзала- 0,00; 

• отметка конден.сационного пола  

машзала - м.инус 12,000 м; 

• отметк.а зольного пола котельного 

отделен.ия- минус 11,500 м; 

• отм.етка подкрановых пу.тей машзала - 12,600 м; 

• отмет.ка низа фермы коте.льного  

отделения- 3.2, .500 м. 



 

18 
 

Подз.емная ча.сть главного корпуса выполнен.а из сборного 

железобетона, надзем.ная – из металла. Дл.я восприятия сейсмиче.ских 

воздейс.твий на каркас здания в постоян.ном и временном торцах главного 

корпуса, а также между турбин.ами и котлами на отметке 0,00 

предусмотрен.ы диафрагмы жесткост.и. 

К постоян.ному торцу главн.ого корпуса прим.ыкает объединенно-

вспомог.ательный корпус (ОВК-1), в котором разме.щаются мастерские и 

бытовые поме.щения. Химводоочистка, ранее размещавшаяся в ОВК-I, 

вынесена в отдельное здание. 

Здан.ие главного корпу.са построено по 4.6.ось. Кро.ме того, частично 

построена подземн.ая железо.бетонная часть главного корпуса в осях 4.6-5.4 

для котла ст. №8 и бойлерной уст.ановки, а также выполнены фундаменты 

котла, часть каркаса котла и часть фунда.ментов под вспо.могат.ельное 

об.оруд.ование. 

Распо.ложение турбин в машзале – поперечное. 

Ком.поновка котлоагрегатов ст. №1,2,3 и турбоагрегат.ов ПТ-80/100-

130/13 ст. №1,2,3 выполн.ена в ячейках размер.ом 3.0 м; котлоагрегатов ст. 

№4-7 и турбоагрегатов Р-5.0-13.0/13 ст. №4, Т-11.0/12.0-13.0-5 ст. №5,6 – в 

ячейках размером 36 м; бойлерная установка разм.ещена в осях 2.1-2.7. 

Деаэратор.ы повышенного давления и вакуум.ные деаэраторы 

размещены на кровле бункер.но-деаэраторного отделения. 

В "ка.рмане" машзала размещены цирку.ляционные насосы, насосы 

сырой воды, повысительные насосы газоохладителей, перекачивающие 

насосы после маслоохл.адителей, сетевые насосы п.ервого и второго подъема 

I очереди, а также трубопровод.ы сетевой и сырой воды. 

В "кар.мане" котельного отделе.ния размещены дутьевые вентиляторы, 

баки сбора чистой воды от подшипников, венткамеры и др. 

Мо.крые зол.оуловители котлов ст. №1,2,3 размещены на открытом 

воздухе, котлов ст. №4.7 – в закрытом поме.щении. Дымососы всех котлов 

разме.щены на откр.ытом воздухе. 

Котлы ст. №1.4 подключ.ены к дымовой трубе №1 высотой 129 м, 

диаметр.ом устья 6,0 м, котлы ст. №5,6,7 – к дымовой трубе №2 высотой 129 

м, диаметром уст.ья 7,2 м. Дымовая труба №2 рассчитана на подк.лючение 

шест.и котлов. 

Для механиз.ации ремонтных работ в машзале установлены два 

мостовых электрических крана грузопо.дъемностью по 5.0/1.0 тонн, 

предусмотрен.ы ремонтные площадки на оператив.ной отметке в постоянном 

торце, диафрагмах жесткости и временном торце, а также на отметке минус 

12,0 м в постоян.ном торце. В котель.ном отделении установл.ены две 

подвес.ные кран-балки грузоподъемностью по 10 тонн высотой подъема 36 м. 

Ремонтные площадки предусмот.рены в осях 1.9-2.1, а также между котлами 

ст. №4-7. В осях 2.1-2.2 котельного отделения предусм.отрено место для 

уст.ановки грузового и пассажи.р.ского лифтов, лифты не установлены.  
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Кран-бал.ки необходимой грузоподъемности установлены в "карм.анах" 

на различ.ных отметках бункерно-деаэрато.рного отделен.ия, в помещении 

золоуловителей, дымосо.сы обслуживаются электри.ческой талью 

грузоподъемностью 1.0 тонн. На ремонтны.е площадки машзала и котельного 

цеха имеются автомобиль.ные въезды. 

 

 

2. Основное и вспом.огательное оборудование  Т.Э.Ц-2 

 

2.1. Опи.сание основ.ного оборудован.ия  

 

  Таблица 2.1- Пере.чень турбоа.грегато.в 

№ 

п

/п 

Оборудование Год ввод.а 

 в эксплу-

атацию 

Параметр.ы Номина.льна

я (установ-

ленная) 

мощность 

Давлен.

ие, МПа 

Темпер

а-тура, 
оС 

1. ст. №1, П.Т-8.0/100-

130/13   (ЛМЗ) 

 

1980 

 

12,8 

 

555 

 

8.0 

2. ст. №2, ПТ-8.0/100-

130/13 ЛМЗ 

1981 12,8 555 8.0 

3. ст. №3 ПТ-8.0/100-

130/13 ЛМЗ 

1982 12,8 555 8.0 

4. ст. №4 Р-50-130/13 

ЛМЗ 

1986 12,8 555 5.0 

5. ст. №5 Т-11.0/120-

130-5 УТЗ 

1988 12,8 555 11.0 

6. ст. №6 Т-11.0/120-

130-5 УТЗ 

1989 12,8 555 11.0 

 

   Таблица 2.2 - Переч.ень котлоагрегатов 

№

п/

п 

Оборудование Год 

ввод.а в 

эксплуа-

тацию 

Производ.ител

ь-ность 

Параметр.ы 

Пас-

порт-

ная 

Факти-

ческая 

Давле-

ние, 

МПа 

Темпе-

ратура, 
оС 

1. ст.№1, БКЗ-42.0-

140-7с (БКЗ) 

 

 

1980 

 

 

42.0 

 

 

380 

 

 

13,8 

 

 

56.0 

2. ст. №2, БКЗ-42.0-

140-7с БКЗ 

 

1981 

 

420 

 

380 

 

13,8 

 

56.0 

3. ст. №3, БКЗ-42.0-

150-7с БКЗ 

 

1983 

 

420 

 

380 

 

13,8 

 

56.0 

4. ст. №4, БКЗ-42.0-        
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140-7с БКЗ 1985 420 380 13,8 560 

5. ст. №5, БКЗ-42.0-

140-7с БКЗ 

 

1985 

 

420 

 

380 

 

13,8 

 

56.0 

6. ст. №6, БКЗ-42.0-

140-7с БКЗ 

 

1987 

 

420 

 

380 

 

13,8 

 

56.0 

7. ст. №7, БКЗ-42.0-

140-7с БКЗ 

 

1988 

 

420 

 

380 

 

13,8 

 

56.0 

 

Пар.овая турбина ПТ-8.0/100-13.0/13, конденсацион.ная с 

регулируемыми отборами пара производственным и отопитель.ными, 

номинальной мощностью 8.0 МВт. Предс.тавляет собой одновальный 

двухци.линдровый агрегат и пре.дназначен для непосредствен.ного привода 

генератора типа ТВФ-12.0-2 мощностью 12.0 МВт. 

Тур.бина ПТ-8.0/100-13.0/13 имеет сопловое пар.ораспределение, 

состоящее из четырех регулир.ующих клапан.ов на входе в ЦВД. ЦВД–литой 

конструкции из жаропрочной стали. Проточная часть имеет одновенечную 

регулирую.щую ступень и 16 ступеней дав.ления. После ЦВД пар идет в 

производственный отбор, а также на ЦНД и далее в кон.денсатор турбины. 

Ц.Н.Д состоит из трех частей: 

- первая до верхнего отопитель.ного отбора имеет регулирую.щую 

ступень и семь ступней давления; 

- втор.ая между верхним и нижним отопитель.ными отборами т.е. 

промежут.очный отсек, имеет две ступ.ени давления; 

- трет.ья часть имеет регулирую.щую ступень и две ступени давления.  

Давление теплофикаци.онных отборов регулир.уется одной пов.оротной 

диафрагмой. Ротор высоко.го давления (Р.В.Д) – цельнокованый, а ротор  

низкого давления (Р.Н.Д) комбинирован.ный, т.е. десять диск.ов 

цельнокованых, а три насад.ных. Оба ротора Р.В.Д и Р.Н.Д - гиб.кие. Ротор.ы 

турбин соединены между собой и ротором генератор.а жесткими муфта.ми и 

имеют общий упорный подшип.ник. Вращение ротора по час.овой стрелке, 

если смотрет.ь со сторон.ы переднего подшипник.а. Фикс-пункт турбин.ы 

расп.оложен на задней фундаментной раме Ц.Н.Д. 

Основ.ные параметр.ы турбин.ы ПТ-8.0\100-13.0\13: 

1) Электр.ическая мощность: 

максимальная, . Nmax – 1.00 МВт,  

номинальная, . Nnom  – 8.0 МВт. 

2) Параме.тры пара перед стопор.ным клапа.ном: 

давление P0 – 1.2,7.5 МПа, 

температура t0 – 5.5.5С. 

3.) Давление в конденсаторе: Рк – 0,0035 МПа. 

4.) Параметр пара в регулируем.ых отбор.ах: 

производственный Pп – 1,3 М.П.а, tп – 2.6.5С,  

верх.ний отопительный отб.ор Рвот – 0,2.5-0,0.5 МПа, 
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нижн.ий отопительный отб.ор Рнот – 0,1.0-0,0.5 МПа.  

5.) Параметр.ы пара нерег.улируемых отборов, т.е. дав.ление па.ра, Pi:  

I, П. .ВД – 7 – 4,5 М.Па; 

II, .ПВ.Д – 6 – 2,6 М.Па; 

III, П.В.Д – 5  – 1,3 (0,6) МПа; 

IV, П.Н.Д – 4  – 0,4 МПа; 

V, П.Н.Д – 3 – 0,17 МПа; 

VI, П.Н.Д – 2  – 0,0.85 МПа; 

VII, ПНД – 1 – 0,033 МПа. 

6.) Максималь.ный расход пара на ту.рбину, Dmax = 470 т/ч. 

7.) Номинальны.й расход пара на тур.бину, Dmin = 420 т/ч. 

Пар.овая турбина Р-5.0-13.0/13 , с противодавл.ением, представляет 

собой одновальный и одноцилиндр.овый агрегат, предназначе.нный для 

непосредст.венного привода генератора типа Т.В.Ф-6.3-2 мощностью 6.3 

М.В.т. Турб.ина имеет одну регулирующую ступень и 1.6 ступен.ей давления. 

Параметр.ы пара перед турб.иной: давление, Р0 – 1.2,7.5 М.П.а, 

температура,  t0 – 5.5.5С.  

Давл.ение за турбиной в противо.давлении, Рп – 1,3 М.П.а. 

Число регулир.уемых отбор.ов, давления Р: 

I, . П.В.Д-3 – 3,6.3 М.П.а; 

I.I, П. .ВД-2 – 2,16 МПа; 

III, ПВД-1 – 1,3 М.П.а. 

Макс.имальный расход пара на турб.ину: 

Dmax – 4.7.0 т/ч. 

Ном.инальный расход пар.а на турбину: 

Dnоm – 3.8.5 т/ч. 

Пар.овая турбина Т-1.1.0/1.2.0-1.3.0, конденсационная с двумя 

регулируем.ыми отопитель.ными отборами, номинальной мощностью 1.1.0 

М.В.т, представляет собой трех.цилиндровый агрегат и предназначен для 

непосредственного привод.а генератора типа Т.В.Ф-1.2.0-1.2, и отпуска тепла 

на нужды теплофик.ации в количестве 1.7.5 Гкал/ч. 

Номинал.ьная мощность теплофикацион.ных отборов 175 Гкал/ч, 

обеспечивается при номинальных параметрах свежего пара: давление, 

Ро  – 12,75 МПа. 

Пар подается через стопорный и регулирующие клапаны на ЦВД. ЦВД 

одноточный, имеет двухвенечную регулирующую ступень и восем.ь дисков 

ротора среднего давления (Р.Д.С) откованы заодно с вал.ом, остальные шесть–

насад.ные. 

ЦСД однопо.точный, имеет по две сту.пени в каждом пот.оке, т.е. по 

одной регулирую.щей и одной ступен.и давления. 

Турбин.а имеет семь нерегулируемых отбора. Параме.тры отборов 

предст.авлены в виде таблицы 2.3. 

Таблица 2.3 - Параме.тры нерегул.ируемых отборо.в турбины 

Т-110/120-130  
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№ отб. Подогр.ев.атель Р, М..П.. а t, С 

I ПВД – 7 3,3.2 37.9 

II ПВ. .Д – 6 2,2.8 33.7 

III ПВ.Д – 5 (деаэратор) 1,2.2 266 

IV ПН.Д – 4 0,5.7 19.0 

V ПН.Д – 3 0,2.94 13.0 

VI ПНД – 2 0,9.8 - 

VII ПНД – 1 0,03.7 - 

 

2.1.1 Техни.ческое опи.сание и характе.ристика котлов 

БК3-420-140-7с 

 

Котлоагрегат ветикально-водотурбный, барабанный, с естественной 

циркуляцией, П – образн.ой компоновки, в газопл.отном исполнении с 

твердым шлакоудалением. Топо.чная камера призматическая открытого типа, 

выполнена из цел.ьносварных мембранных газоплотных панелей, из 

цельносварных мембранных газоплотных панелей, изгото.вленных из труб 

диаметром 60 мм с толщ.иной стенки 6 мм (ст. 20), с варной полосой 20х6 мм. 

Шаг труб в панелях – 80 мм. 

Шлакоуда.ление твердое, со шнековыми транспо.ртерами и дробилкой. 

Топка оборудо.вана шестью вихревым.и горелками, расположен.ными в два 

яруса на фронто.вой стене. 

Бараб.ан котла сварной конструкц.ии с внутренним диам.етром 1600 мм 

с толщиной стенки 112 мм (ст. 16 ГНМА). 

Пароперегр.еватель радиационно–конвек.тивный. Состо.ит из ширм: 

dхS = 4.2х5 мм (ст.12Х1МФ) и конвектив.ной части из труб dxS  = 3.8х4 мм; 

3.8х4,5 мм; 3.8х5 мм; 3.8х6 мм (ст.20; 12Х1МФ).  

Температур.а перегрева пара регулирует.ся впрыскивающим 

пароохл.адителем, установленным в рассечку меж.ду ступенями 

пароп.ерегревателя. В конвекти.вной шахте размещ.ены водяной экономайзер 

и трубчатый воздухоп.одогреватель, скомпонованные в «рассе.чку». Вод.яной 

экономайзер сост.оит из гладк.их труб из стали 20 с.  

 

2.2 Вспомога.тельное оборудование  

Таблица 2.4 - Переч.ень вспомогатель.ного оборудования 

№.

п. 

Наименование 

оборудования 

Тип  Хар-тика Кол-во 

1 2 3 4 5 

2.  Питательный насос ПЭ-500-180-

3 

Q=500 т/ч 

Н=18 МПа 

8 

3. Деаэратор питательной 

воды, из них  

с баком  

 

ДП-500м-2 

 

 

Q=500 т/ч 

V=120 м3 

 

7 

4 
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с баком V65м3 3 

5. РОУ-1 

 

РРОУ-

13,8/1,3 

Д=150 т/ч 2 

6. РОУ-2 РОУ-

13,8/1,3 

Д=250 т/ч 1 

7. ВД Д.В-800 Q=800 т/ч  11 

8. Эжектор  ЭП-З-25/75 - 11 

9. Демп.ферный бак  V=3000м3 2 

10. Перекачивающий 

насос ваку.умного 

деаэратора 

300Д-90 Q=1250м3/

ч 

Н=0,64 

МПа 

11 

11. Пиковый сетевой 

подогреватель №1-4 

ПСВ-500-

14-23 

Q=60гкал/

ч 

G=1500 т/ч 

4 

12. Пик.овый сетевой 

подогреватель №5-8 

ПСВ-500-

14-23 

Q=60гкал/

ч 

G=1500 т/ч 

 

13. Охлад..итель 

конденсата пиковых 

сетевых 

подогревателей ст. №1-

4 

ПСВ-90-7-

15 

Q=350т/ч 4 

14. Охлад.итель 

конденсата пиковых 

сетевых 

подогревателей №5-8 

ПСВ-500-

14-23 

Q=1500 т/ч 2 

15. Конденсатный насос 

пиковых сетевых 

подогревателей №1-4 

Кс-80-155 Q=80м3/ч 

Н=1,55 

МПа 

8 

16. Конденсатный насос 

пиковых сетевых 

подогревателей №5-6 

 

КСВ-320-

160 

Q=320м3/ч 

Н=1,6 МПа 

3 

17. Насос сетевой первого 

подъема 

 

СЭ-1250-70 Q=1250 

м3/ч 

Н=0,7 МПа 

4 

18. Насос сетевой второго 

подъема 

СЭ-1250-140 Q=1250 

м3/ч 

Н=1,4 МПа 

4 

19. Насос сетевой второго 

подъема 

СЭ-2500-180 Q=2500 

м3/ч 

Н=1,8 МПа 

4 
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20. Подогреватель сырой 

воды 

ПСВ-500-

14-23 

Q=1500 

м3/ч 

 

2 

21. Конденсатный насос 

подогревателя сырой 

воды 

 

Кс-80-155 Q=80 м3/ч 

Н=1,55 

МПа 

3 

22. Насос сырой воды  300Д90 Q=1200 

м3/ч 

Н=0,6 МПа 

4 

23. Насос сырой воды Д-2500-62 Q=2500 

м3/ч 

Н=0,62 

МПа 

4 

24. Бак запаса сырой воды 

 

 V=5000 м3 2 

25. Циркуляционный 

насос 

Д-2500-24 Q=12500 

м3/ч 

Н=0,24 

МПа 

10 

26. Повысительный насос 

газоохладителей 

 

Д-500-36 Q=500 м3/ч 

Н=0,27 

МПа 

10 

27. Перекачивающий 

насос охлаждающей 

воды 

маслоохладителей 

8К-12а Q=194 м3/ч 

Н=0,27 

МПа 

16 

28. Баки чистой воды 

охлаждения 

подшипников 

 V=6,3 м3 12 

29. Насосы 

перекачивающие из 

баков сбора чистой 

воды охлаждения 

подшипников 

К-90-55 Q=90 м3/ч 

Н=0,43 

МПа 

20 

30. Фильтр водяной ФС=400  12 

31. Насос аварийный 

дренажных приямков  

Д-320-70 Q=320м3/ч 

Н=0,7 МПа 

2 

32. Дренажный бак  V=10 м3 

V=15 м3 

2 

2 

33. Насос дренажного бака Кс-80-155 Q=80 м3/ч 

Н=1,55 

МПа 

4 
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34. Бак низких точек  V=2,5 м3 5 

35. Насос 

перекачивающий бака 

низких точек 

2к-20/30 Q=20 м3/ч 

Н=0,3 МПа 

10 

36. Расширитель 

периодической 

продувки и аварийного 

слива из котлов 

 V=7,5 м3 

 2000 мм 

7 

37. Сепаратор 

непрерывной продувки 

 V=1,5 м3 

 820 мм 

7 

38. Расширитель дренажей 

трубопроводов 

высокого давления 

 V=7,5 м3 

 2000 мм 

2 

39. Расширитель дренажей 

трубопроводов низкого 

давления 

 V=7,5 м3 

 2000 мм 

2 

40. Теплообменник 

непрерывной продувки 

ТКЗ Q=80-240 

т/ч 

2 

41. Бак сбора грязного 

масла в машзале 

- V=6,3 м3 2 

42. Перекачиывющий 

насос бака сбора 

грязного масла 

Ш-8-25 Q=5 м3/ч 

Н=0,25 

МПа 

2 

43. Насос-дозатор аммиака 

и гидразина 

НД-05Э 

100/10 

Q=0,1 м3/ч 

Н=1,0 МПа 

24 

44. Бак слива из котлов  V=63 м3 1 

45. Насос для откачки 

воды из бака слива из 

котлов 

КС-80-155 Q=80 

м3/час 

Н=1,55 

МПа 

1 

46. Бак раствора фосфата  V=2,5 м3 2 

47. Насос дозатор фосфата НД-25/250  2 

48. Бак сбора мазута от 

протечек 

  2 

49. Насос бака сбора 

мазута 

Ш-8-25 Q=5 м3/ч 

Н=0,25 

МПа 

2 

50. Насос кислотной 

промывки 

МСК-1000-

350 

Q=1000 

м3/ч 

Н=3,5 МПа 

2 

51. Насос 

консервирующего 

раствора 

3Х-4к Q=54 м3/ч 

Н=0,6 МПа 

1 
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52. Баки запаса 

конденсата: 

 чистого 

 грязного 

  

V=1000 м3 

V=1000 м3 

 

2 

1 

53. Мельница молотковая 

тангенциальная 

ММТ-

2000/2590/ 

730К 

Q=19т/ч 4х7 

54. Питатель сырого угля 

скребковый 

ПС-

700/6000 

Q=5-40т/ч 4х7 

55. Вентилятор горячего 

дутья 

ВГДН-15 Q=57,7х 

103 м3/ч 

Н=1860 Па 

4х7 

56. Дымосос ДН-26х2-

0,62 

Q=351х 

103 м3/ч 

Н=4668 Па 

2х7 

57. Дутьевой вентилятор ДН-26ГМ Q=260,3х 

103 м3/ч 

Н=4120 Па 

2х7 

58. Воздуходувки 

уплотнения мельниц 

ТВ-80-1,6 Q=5000 

м3/ч 

Н=0,08 

МПа 

8 

60. Мокрый золоуловитель 

с трубой Вентури 

  28 

 

 

 

 

 

3 Расчет теплов.ых нагрузок 

 

По данны.м максимальная тепловая нагрузка АТЭЦ-2 составляет 

Qmax= 1411 Гкал/ч, из них нагрузка горячего водоснабжения Qгвс = 250 Гкал/ч, 

нагрузка отопления и вентиляции Qот =680 Гкал/ч. 

Климатологич.еские данные для г. Алматы 

Температмура наружного воздуха: 

- Расчетнмая отопления t pH = -25 С. 

- Среднмяя холодная месяца t xм
H = -7,4 С. 

- Среднмяя отопительного периода t ср
H = -2,1 С. 

- Среднмяя летнего периода t = +20 С. 

Расчет теп.ловых нагр.узок по режимам: 

1-режим,максимально-зимний:                                                                                                          
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             QI  = Qmax = Qо.т + Q.гвс = 87.0 + 19.5 = 1153 Гкал/ч.                  (3.1) 

 

2-режим, ра.счет.но-кон.трольный: 

 

         QII = Q.от+ 
p

нвн

км

нвн

tt

tt





 + Q.гвс = 87.0*(18 + 7,4)  (18 + 25) + 19 =7.08 

Гкал/ч.           (3.2.) 

3- режим, среднеот.опительный:   

          QIII = Qот+
p

нвн

ср

нвн

tt

tt





+ Q.гвс= 87.0 * (18+ 2,1)  (1.8 + 2.5) +195. = 6.0.0 

Гкал/ч.    (3.3.) 

 

4 - режим, лет.ний:  QIV = Qг.в.с = 250 Г.к.а.л/ч. 

 

Тепло.вая мощность осно.вного оборудования 

 

Теплофи.ка.ционных отбо.ров турбин: 

 

                  3хПТ-8.0/10.0-13.0/13, Qпт
отб =3*80=240 Гкал/ч,                  

(3.4.) 

 

Сумм.арная мощ.ность отборов: 

 

                   Qотб=Qпт
отб+  Qт

отб =240+350=590 Гкал/ч.                       (3.5.) 

 

Мощ.ность пиков.ых бойлеров: 

 

                    ПТ-8.0/10.0-13.0, Qпт
пб =3*Qпт

пб =3*130=39.0 Гк.ал/ч,         

(3.6.) 

 

Р-5.0-130, Qр
пб =2.3.0 Гк.ал/ч. 

 

Сумма.рная мощность пиковых бойлеров: 

 

                        Qпб=Qпт
пб +Qр

пб=390+230=620 Гкал/ч.                      

(3.7.) 

 

Для г. Алма.ты по нормам реком.ендуется коэффициент теплофикации: 

 

тэц=0,50,5.5. 
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Расчет.ный коэффицие.нт тепло.фикации 

тэц= Qотб / Q
I =0,5.2. 

 

Нагруз.ка отбо.ров турбин: 

 

                               Qотб=тэц Q
I =0,5.2*1065=5.5.4 Г.кал/ч.                        

(3.8..) 

 

Пиковая нагрузка АТЭЦ-2: 

 

                                Qпик= QI - Qо.тб =10.65-5.54=5.51 Гка.л/ч.                     

(3.9..) 

 

Данные по теплов.ым нагрузк.ам сведем в таблицу 3..1. 

 

Таблица 3.1 - Дан.ные по теп.ловым нагруз.кам 

№ 

п/п 
Наименование  Обозн. 

Ед.. 

изм. 

Режи.м.ы 

1 2 3 4 

1 Отопление и 

вентиляция 

Qот Гк.ал/ч 87.0 5.13 4.05 - 

2 Горячего 

водоснабжения 

Qгвс Гк.ал/ч 19.5 19.5 19.5 1.95 

3 Итого по ТЭЦ Q Г.кал/ч 10.65 70.8 6.00 1.95 

4 Основ.ные сетевые 

подогреватели 

Qосп Гкал/ч 

 

55.4 554 5.54 19.5 

5 Пиков.ые сетевые 

подогреватели 

Qпб Гк.ал/ч 

 

511 154 46 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Расчет тепловой схемы турб.ины ПТ-8.0/10.0-13.0/13 

 

Рассмотр.им расчет теп.ловой схемы ТЭЦ с турбинами ПТ-80/100-

130/13. 
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   Таблица 4.1 - Исходные данные  

Наименование  Величин.а Ед.изм. 

Номинальная мощ.ность 80. МВт 

Максимальная мощ.ность 10.0 МВт 

Начальное давление 12.,8 МПа 

Начальная темпер.атура 55.0 0С 

Расход охлаждающей воды 80.00 м3/ч 

Температура охл.аждающей воды 20. 0С 

Давление в конденсаторе 0.,004 МПа 

Теплофикационн.ая мощность 2.20 МВт 

 

Турбина имеет 8 нер.егулируемых отборов пара, предназначенных для 

подогрева питательной воды в подогревателях низ.кого давления, деаэра.торе, 

в подогреват.елях высокого давл.ения и для питания прив.одной турбины 

главного питате.льного насоса. Отработа.вший пар из турбопривода 

возвращ.ается в турбину. 

 

   Таблица 4.2 - Нерегулируе.мые отб.оры пара 

Отбор Давление, МПа Температура, 0С 

1 ПВ.Д №7 4,41 42.0 

2 ПВ.Д №6 2,55 34.8 

3 П.ВД №5 1,27 26.5 

Произ. Деаэратор 1,27 26.5 

4 П.НД №4 0,39 16.0 

5 П.НД №3 0,0981 - 

6 П.НД №2 0,033 - 

7 П.НД №1 0,003 - 

           

Турб.ина имеет два отопит.ельных отбора пара верхни.й и нижний, 

предназначенный для одно и двухступе.нчатого подогрева сетевой воды. 

Отопительные отборы имеют следующие пределы регулирования давления: 

          Верх.ний 0,5-2,5 кг/см2; 

          Ниж.н.ий 0,3-1 кг/см2. 

 

 

 



 

30 
 

К.А.

Dк

Dпрод

П-7

П-6

П-5

ПН
Dвып

осн

Д-6Р

Dп.р.

Dв.р.
П-4

П-3

П-2

С.П.

П-1

Э.П.

Dпр

Dут.пр.

Dпр
к

ВСП

НСП

ПК

СН

КН

Подп.Н.

Dподп.
т.с.

Д-1,2

Dдв

Dдв1

Dвып
доб

Dхо
Н.хов.

ХОВ

ПХО Н.с.в. Dхо
’

ЦН

КНДрен. бак

Др.Н

Dвып
осн

Рис.1. Тепловая схема турбины ПТ-80-130
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4.1 Расч.ет бойле.рной установки 

 

Рисунок 4.2 - Схема пот.оков сетевых подогр.евателей 

     ВБ – ве.рхний бойлер; 

     НБ – ни.жний бойлер; 

     Обр – о.братная сетевая вода. 

     ДВБ , ДНБ- расход пара на вер.хний и нижний бойлер соответственно. 

     Температу.рный график: tпр/toбр=130 / 70C; 

     tпр = 1300С hпр=545,98 кДж/кг. 

     tобр = 700С  hобр=293,16кДж/кг. 

          Определ.яем расход сетевой воды через сетевы.е подогреватели: 

 

 

           (4.1)     

                                            

          Принимаем утечки в системе теплоснабжения 1% от количества 

циркулирующей воды. 

 

                          скгWD тсподп /7018,818,87001,001,0.                            (4.2) 

 

     Опреде.ление параметров пара в теплофикационных отборах 

                               ;1003070

;30605,0)(5,0

1102205,05,0

;5,0

0

0

Сt

Ctttt

МВтQQ

tt

tt

Q

Q

всп

обрпробрвсп

тБ

обрпр

обрвсп

т

Б

тэц













                         (4.3) 

скг
hh

Q
W

обрпр

т /18,870
16,29398,545

10220 3
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 Примем равн.омерный подогр.ев на ВСП и НСП; 

 

                              
;85

2

70100

2

0C
tt

t
обрвсп

нсп 






                                     (4.4) 

 

Прини.маем величину недогрева в сетевых подог.ревателях  

Ctнедогрева

05
. 

      
085 5 90 0,70108нас

нсп нсп недогрева нспt t t С Р бар      
.    (4.5) 

 

      
барРСttt нспнедогревавсп

нас

всп 2080,11055100 0  
    (4.6) 

 

Принимаем по.тери дав.ления в трубопроводах %7 трР . 

Давление верхнего и ниж.него отб.оров из турбины для ВСП и НСП: 

 

                          

299,1

100

7
1

2080,1

100
1











P

P
Р ВП

ВО

ба.р;                                       

(4.7.) 

 

 

754,0

100

7
1

70108,0

100
1











P

P
Р НП

НО

б.ар.    

(4.8.) 

 

Где tвсп=1000С без уч.ета вели.чины недогрева hВБ=418,77 кДж/кг; 

 

tвсп=850СhНБ=355,82 кДж/кг 

 

DВБ( h5- hВБ
/)=К WСВ( hВБ- hНБ)  →  

 

 → DВБ=1,01∙870,18(418,77-355,82)/(2677,9-448,76)=26,3 кг/с  

 

            DНБ h6+ DВБ hВБ
/+К WСВ hОБР= КWСВ hНБ+(DВБ+DНБ) hНБ

/ → 

 

→DНБ=[870,18(355,82-293,16)1,01+26,3(384,88-448,76)]/(2492- 

384,88)=25,34кг/с   

 

                     DВБ +DНБ=DБ=26,3+25,34=51,64   кг/с                             (4.9) 

 

 4.2 Постр.оение процесса расшире.ния пара в турбине 
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Примем поте.рю давления в устройствах парор.аспределения 

цилиндров: 

          
%5 ЧВДР

; 

          
%10 ЧСДР

; 

          
%40 ЧНДР

; 

В так.ом случае давления на вх.оде в цилиндры (за регули.рующими 

клапанами) составят: 

 

          
МПаРРРР ЧВДЧВД 16,12)05,01(8,12)1(0

''

0 
;                       (4.10) 

 

          
МПаРРР ЧСДпрпр 882,0)1,01(98,0)1(' 

;                               (4.11) 

 

          
МПаРРР ЧНДТТ 4524,0)4,01(754,0)1(' 

;                           (4.12) 

 

4.3 Бал.анс пара и питат.ельной воды 

 

− Приним.аем, что на концевые уплот.нения (DКУ) и на паровые 

эжектора (DЭП) идёт пар высшего потенциала.  

− Отработавший пар концевых уплотнений и из эжекторов 

направляется в сальн.иковый подогреватель. Принима.ем подогрев 

кон.денсата в нем: CtСП

05  

− Отработа.вший пар в охладителях эжекторов на.правляется в 

подогреватель эжекторов (ЭП). Подогрев в нем: CtЭП

05  

− Прин.имаем расход пара на ту.рбину (D) известной величиной. 

− Внутристанцио.нные потери рабочего тела: DУТ=0,02D. 

− Расход пара на концевые уплотнения примем 0,5%: DКУ=0,005D. 

− Расход пара на основные эжек.тора примем 0,3%: DЭЖ=0,003D. 

Тогда: 
− Расход пара из котла составит: 

      DК= D + DУТ + DКУ + DЭЖ=(1+0,02+0,005+0,003)D=1,028D        (4.13) 

 

− Т.к. котёл барабан.ный, то необходимо учесть прод.увку котла.  

Продувка составляет 1,5%, т.е.  

 

                    Dпрод= 0,015D=1,028DК=0,0154D.                                  (4.14) 

 

− Количество питатель.ной воды, подавае.мой в котел: 

                                  DПВ= DК+Dпрод=1,043D                                      (4.15) 
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− Колич.ество доба.вочной воды: 

                                Dдоб=Dут+(1-Kпр)Dпр+Dв.р.                                               (4.16) 

 

Потери конд.енсата на производство: 

 

                          (1-Kпр)Dпр=(1-0,6)∙75=30 кг/с.                                  (4.17) 

 

Давление в бараба.не котла пример.но на 20% больше, чем давление 

свежего пара у турби.ны (засчет гидравлических потерь), т.е. 

 

Pк.в.=1,2P0=1,2∙12,8=15,36 МПа → 3,1626'

.. вкh кДж/кг. 

 

Давление в расшир.ителе непрерывной пр.одувки (РНП) прим.ерно на 

10% больше, чем в деаэр.аторе (Д-6), т.е. 

 

PРНП=1,1Pд=1,1∙5,88=6,5 бар →  (4.18) 

 

→
2,684' рh

кДж/кг; 

 

9,2759'' рh
 кДж/кг; 

 

7,2075рr
 кДж/кг; 

 

                       

438,0
7,2075

2,6843,162698,098,0 ''

..








р

рвк

r

hh


         (4.19) 

Тогда: 

 

DП.Р.=β∙Dпрод=0,438∙0,0154D=0,0.067D; 

 

DВ.Р.=(1-β)Dпрод=(1-0,438)0,0154D=0,00865D. 

 

Dдоб=Dут+(1-Kпр)Dпр+Dв.р.=0,02D+30+0,00.865D=0,02865D+30. 

 

     Необходимая производительность хим. водоочистки определяем по 

формуле: 

 

     

(4.20) 

 

4.4 Определение параметров пара, питательной воды и конденсата 

по элементам ПТС 

скгDDDD теплосетейподпдобxo /7018,3802865,0. 
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Прин.имаем потерю да.вления в пароп.роводах от турбины до 

подогревателей регенера.тивной системы в размере: 

 

I отбор ПВД-7 4% 

II отбор ПВД-6 5% 

III отбор ПВД-5 6% 

IV отбор ПВД-4 7% 

V отбор ПНД-3 8% 

VI отбор ПНД-2 9% 

VII отбор ПНД-1  10

% 

 

Определение пара.метров зависит от конструкции по.догревателей (рис. 

4.3). В рассчиты.ваемой схеме все ПНД и ПВД поверхностного типа. 

 
 

Рисунок 4.3 - Темпер.атурные напоры в п.одогревателе с ОП и ОД 

По ходу основ..ного конденсата и питате.льной воды от конденсатора до 

котла определяем необход.имые нам параметры. 

1. Повышением энтальпии в конденсатно.м насосе пренебрегаем. Тогда 

параметры конден.сата перед ЭП: 

 

Кp 0,04 бар, н

Кt 29°С, '

Кh 121,41 кДж/кг. 

 

2. Прини.маем подогрев осн.овного конд.енсата в эжекторном 

подогревателе равным 5°С. 
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ЭПt 34 °С; 5,1423419,4  ЭПpЭП tCh  кДж/кг. 

 

3. Под.огрев воды в сальниковом подогре.вателе (СП) принима.ем 

равным 5°С. 

СПt 39 °С, 41,163СПh  кДж/кг. 

 

4. П.НД-1 – отключен. 

5. П.НД-2 

Пи.тается паром из VI отбора.  

Да.вление греющего пара в ко.рпусе подогревателя: 

 
3,0)09,01(33,0)1( 66

'

6  РРР бар; 

 

12,64512,6922  недогрев

н

ППВ ttt 
°С, 66,26812,6419,42 ПВh кДж/кг. 

 

6. П.НД-3 

П.итается паром из V отбора.  

Давление гре.ющего пара в корпусе подог.ревателя: 

 
9,0)08,01(981,0)1( 55

'

5  РРР  бар; 

 

н

Пt 3 96,7 °С, '

3Пh 405,21 кДж/кг; 

 

Парам.етры воды за подогревателем: 

 

7,9157,9633  недогрев

н

ППВ ttt 
°С, 3ПВh 4,19∙91,7=384,22 кДж/кг. 

 

Предвари.тельно задаемся повы.шением температуры за счет смеш.ения 

потоков   перед ПНД-3 на Ct 01 , т.е. имеем: 

 

Сttt ПВПВ

0

2 12,65112,64  ; 

 

Парам.етры греющей среды в охл.адителе дренажа: 

 

Сttt доПВД

0

..3 12,70512,65 
;    

21,293);( 3

'

53  дД tpfh
 кДж/кг. 

 

7. ПНД-4 

Пит.ается пар.ом из IV отбора.  

Давлен.ие грею.щего пара в корпусе под.огревателя: 
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627,3)07,01(9,3)1( 44

'

4  РРР  бар; 

 

н

Пt 4 140,12°С, '

4Пh 589,4 кДж/кг; 

 

Параме.тры воды за подо.гревателем: 

12,135512,14044 
недогрев

н

ППВ ttt 
°С, 4ПВh 4,19∙135,12=516,15 кДж/кг. 

 

Параме.тры греющей сре.ды в охладителе дре.нажа: 

 

Сttt доПВД

0

..34 12,70512,65 
, 

435,293);( 4

'

44  дД tpfh
 кДж/кг. 

 

8. Деаэратор питательной воды 

Деаэра.тор питательной воды рабо.тает при постоянном да.влении пара 

в корпу.се  

 

РД-6=5,88 бар →  tД-6
Н=158 ˚С, h’Д-6=667 кДж/кг, h”Д-6=2755,54 кДж/кг, 

 

9. Питат.ельный насос 

КПД насоса примем ПН 0,72. 

Давлен.ие нагнетания: 5,2136,154,14,1 ..  вкнаг РР  МПа. 

При д.авлении в деаэраторе 
88,5ДР

бар и уста.новке его на высоте 25м, 

а также прин.имая потери в трубопроводе 
1,0 трР
 ба.р, имеем давление на 

всасе насоса: 

 

7,71,01081,9832,9032558,510 55  

трДвс PgHPР 
бар 

, 

где 

76,908
0011004,0

11
'


Д



кг/м3. 

 

Среднее давление воды в насосе: 

 

35,111
2

2157,7

2






 нагвс

ПН

РР
Р

 бар. 

     (4.21) 

Средний удельный объём воды в насосе: 

 

0010924,0)158;(  СtPfV н

ДПНПН
м3/кг. 
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Повышение энтальпии в насосе составит: 

 

45,31
72,0

0010924,010)7,7215()( 2








ПН

ПНвснаг
ПН

VPP
h

  кДж/кг.           (4.22) 

  

Энтальпия после ПН: 

 

45,69845,31667'  ПНдПН hhh  кДж/кг;→ 8,163ПН

ПВt °С. 

 

10. ПВ.Д-5 

Питает.ся паром из III отбора.  

Подогрев воды в охладителе пара зави.сит от расхода пара через 

охладители, они неизвестны. Задаемся предварительно подогревом 

питател.ьной воды в охла.дители пара. 

Давле.ние пара в корпусе охла.дителя пара: 

 
938,11)06,01(7,12)1( 33

'

3  РРР бар;  

 

Давл.ение в корпусе собствен.но подо.гревателя (примем потерю 

давления 1,5%): 

 
76,11)015,01(938,11)1('

3

"

3  ОПРРР  бар;  (4.23) 

 

н

Пt 5 187,05°С, '

6Пh 794,56 кДж/кг; 

Пара.метры п.ара в охладителе пара: 

 
05,1971005,18755  ОП

н

ПОП ttt °С;  );( '

355 Ptfh ОПОП 2229,23 кДж/кг. 

 

Пара.метры греющей среды в охла.дителе дренажа: 

 
8,16858,1635  од

ПН

ПВд ttt °С;  );( ''

355 Ptfh дд 714,2 кДж/кг. 

 

Прин.имаем потерю давл.ения в тракте питате.льной воды от 

питательн.ого насоса до точки за собст.венно подогревателем  5  бар, а потери 

давления в ПВД-6 и ПВД-7 по 05 бар. В тако.м случае, давление питат.ельной 

воды пе.ред ПВД-6 равно: 

 

210521555  РРР нагПВД бар. 

 

Параметры воды за собственно подогревателем: 
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05,183505,18755  нед

н

ПСПВ ttt °С;
 );( 555 ПВДСПВСПВ Ptfh

786,93 кДж/кг. 

 

11. П.ВД-6 

Пи.тается паром из II отбора.  

Давление пара в корпусе охладителя пара: 

 

225,24)05,01(5,25)1( 22

'

2  РРР  бар;  

Давл.ение в корпусе собстве.нно подогрева.теля (примем поте.рю 

давления 1,5.%): 

 
86,23)015,01(225,24)1('

2

"

2  ОПРРР  ба.р;  

 
н

Пt 6 221,5 °С, '

6Пh 950,67 кДж/кг; 

Пара.метры па.ра в охладителе пара: 

 
5,231105,22166  ОП

н

ПОП ttt °С;  );( '

266 Ptfh ОПОП 2830,34 кДж/кг. 

 

Задаём.ся подогрево.м воды в ОП-5 равн.ым 8°С. Тогда те.мпература 

воды за ПВД-5 равна 1918183855 

СПВПВ tt  °С, а параметры грею.щей 

среды в охладит.еле дренажа: 

Параметры грею.щей среды в охлади.теле дренажа: 

 
196519156  одПВд ttt °С;  );( ''

266 Ptfh дд 834,87 кДж/кг. 

 

Давлен.ие питате.льной воды перед П.ВД-7 р.авно: 

 

2055210656  PPP ПВДПВД  бар. 

 

Парам.етры воды за собствен.но подогрев.ателем: 

 

5,21655,22166  нед

н

ПСПВ ttt °С, 
 );( 666 ПВДСПВСПВ Ptfh

993,8 кДж/кг. 

 

12. ПВ.Д-7 

Пи.тается паром из I отбора.  

Да.вление пара в корпусе охл.адителя пара: 

 

336,42)04,01(1,44)1( 11

'

1  РРР  б.ар;  

 

Давл.ение в корпусе собственно подогрева.теля (примем потерю 

давления 1,5%): 
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7,41)015,01(336,42)1('

1

"

1  ОПРРР  бар;  

 

н

Пt 7 252,8°С, '

8Пh 1099,4 кДж/кг; 

Па.раметры пара в ох.ладителе пара: 

 
8,262108,25277  ОП

н

ПОП ttt °С;  );( '

177 Ptfh ОПОП 2833,36 кДж/кг. 

Задаё.мся подогревом в О.П-7 р.авным 17,5 °С. Тогда темпе.ратура воды 

за ПВД-7 равна  2345,175,2161066 

CПВПВ tt °С, а параметры греющей 

среды в охладит.еле др.енажа: 

 
239523467  одПВд ttt °С;  );( ''

177 Ptfh дд 1032,9 кДж/кг. 

 

Давле.ние питательн.ой воды посл.е ПВ.Д-7 рав.но: 

 

2005205767  РРР ПВДПВД  бар. 

 

Парам.етры воды за собст.венно подогре.вателем: 

 

8,24758,25277  нед

н

ПСПВ ttt °С,
 );( 777 ПВДСПВСПВ Ptfh

1076,37кДж/кг. 

 

4.5 Состав.ление и решение у.равнений тепловых ба.лансов по 

участкам и элем.ентам ПТС 

 

Расч.ет ПВ.Д 

 

    Примем коэффициент рассе.ивания теп.ла K=1,01 

  

         K ∙DП.В=1,0.5.4D.  

 

1. Сост.авление уравнений тепл.ового баланса для  трех участков 

 

 D1(hОП7- hд7)+D2(h.2- hОП.6)=KDПВ(hСПВ7- hСПВ6) ; 

 

D1(hД7- hд6)+D2(hОП.6- hД6)+D3(h3- hОП5)= KDПВ(hС.ПВ6- hСПВ5); 

 

 (D1+D2)(hД6- h.д5)+D3(hОП5- hД5)= KDП.В(hСПВ5- hП.Н) ; 

 

    D1= 0,0365.993D; 

    D2 = 0,087.4498D; 

    D3 =0,05.16748D. 

 

2. Контро.льные расчеты ПВ.Д 
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Для определ.ения температур питател.ьной воды за ПВ.Д в целом 

составляем уравне.ния  теплового бал.анса для О.П-7, О.П-6, О.П-5: 

 

 О.П.-7:   D1(h1- hОП7)=KDП.В(hПВ.7- hС.ПВ7) ;→ 

 → hПВ7={0,036599.3D(3204,5-

2833,3.6)}/1,054D+1076,37=1089,26кДж/кг; 

(РПВ7=2.00 бар) →   tПВ7 = 250,5 0С 

 

3уч

2уч

1уч

11, hD

22,hD

33,hD

7СПВh

6СПВh

5СПВh

НПВП hD .. ,

6. ПОh

5. ПОh

7. ПОh

1D

2D

3D

5321 ),( дhDDD 

),( 21 DD 
6дh

1D 7дh

ВПВП tt .7. 

 
Рисунок 4.4 - Компоновка ПВД 

О.П.-6.:      D2(h2- hО.П6)=KDПВ(hП.В6- hСПВ6) ;→  

 →  hПВ6 =0,0874498D(3.072-2830,34)/1.,054D + 993,8 =1013,85  кДж/кг;  

 (РПВ6=205 бар) →  tП. .В6 = 234,22 0С. 

 

Принятая на.ми в пункте 12 *6ПВt 234°С. Погр.ешность менее 1%. 
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 О.П-5:      D3(h3- hОП5)=KDПВ(hПВ5- hСПВ5) ;→  

 →    hПВ5 = 0,0516748D(2931,5-2229,23)/1,054D +786,93 =821,36  кДж/кг; 

(РПВ5=210 бар) →  tПВ5 = 190,96 0С.  

 

Приня.тая нами в пункте 5.11 *5ПВt 191°С. Погрешность менее 1%.  

Сос.тавляем и решаем уравн.ения теплового баланса в целом для 

каждого ПВД. 

D1
*=KDПВ(hПВ7-h.ПВ6)/(h1-hд.7)=1,054D(1089,26-1013,85)/(3204,5-

1032,9)=0,0366D.  

 

D2
*=[K.DПВ(hПВ6-hПВ5)-D1(hд7-h.д6)]/(h.2-hд6)=[1,054D(1013,85-821,36)-

0,0365993D(1032,9-834,87)]/(3072-834,87)=0,0874498D. 

 

D3
*=[K. DПВ(h.ПВ5-hПН)-(D1+D2)(hд6-hд5)]/(h3-hд5)=[1,054D(821,36-698,45)-

(0,0365993D+0,0874498D)(834,87-714.,2)]/(2931,5-714,2)=0,0516746D. 

 

Расчёт осно.вного деаэрато.ра 6 ата 

 

1. Из усл.овий оптимальной деаэр.ации  

 
DDDD ПВ

осн

вып 00417,00434,1004,0004,0  ; 

 

Энтальпию выпара принимае.м по х=0,9.5 и Р=Рд=5,8.8 бар. 

  
265154,208895,0667  дд

вып

осн rxhh  кД.ж/кг. 

  

D-6

Dп.вD1 3+D +D2

Dп.в1

Dд.осн

Dосн.в

hосн.в

 
 

Рисунок 4.5 - схема пото.ков деаэр.атора 

 

 

2. Материал.ьный баланс деаэ.ратора 
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DД
О.СН +DПВ1+D3+D.2+D1+DП. Р.= DПВ + DВ.ЫП

ОСН →  DПВ1=0,865146D – 

DД
ОСН; 

 

3. Теплов.ой баланс деаэра.тора  

 

DД
ОСН∙h3+DП.В1∙hПВ4+ (D 1 +D2 +D3)hД5+DП. Р.hР

//= K(DПВ∙hД
/+DВЫП

ОСН∙ 

hВЫП
ОСН); 

DД
ОСН∙2931,5+(0,8715461D-DД

ОСН)∙516,15+0,175724D∙714,2+ 

+0,0067D∙2759,9=1,01(1,0434D∙667+0,00417D∙2651) 

 

В резуль.тате решения уравнений получаем: 

 

  DД
О.СН  = 0,049773;  

  D.ПВ1 = 0,815373D. 

 

 Расчет си.стемы подготовки добавочно.й воды 

. 

1.  Расчет  ПХО 

Из усло.вия работы фильтро.в ХВО: tХО  =  350С →  hХО = 4,19∙35=147 

кДж/кг. 

Расход воды на собстве.нные нужды ХВО рав.ен 12%, т.е. на ХВО поток  

 

DХО
/ = 1,12.DХО = 0,032088D +43,346 (кг/с). 

 55,289
пхоh  кДж/кг. 

 

ПХОD

ВЫХ

Цt

'

П Х Оh

'

ХОD
ХОh

 
Рисунок 4.6 Сх.ема подогревателя хим. очищенной воды 

 

Принимаем темпе.ратурный напор в конд.енсаторе  Δtконд = 40С  ;    

 
Сttt конд

н

конд

вых

вц

0

.. 25429  75,1042519,4..  вых

вцh
 кДж/кг. 
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DПХ.О(h6- hПХО
/)=KDХО

/(hХО- hЦ
ВЫХ)  →   

DПХ.О=(0,032088D+43,346)1,01∙(147-104,75)/(2492-289,55)= 0,00062D + 

0,84. 

 

 

 

 

 

 Рас.чет температу.ры ХОВ после охладит.еля воды непре.рывной    

продувки 

 

ХОD 1ХОh

РВD .

'

Рh

hДР  
 

DВР(h.Р
/- hДР) = KDХО(hХО1- hХО) →  

 

 → hХ.О1=DВР(hР
/- hДР)/ KDХО + hХО =  

 

=0,00865D(684,2-293,3)/1,01(0,02865D+38,7018)+147=157,3кДж/кг 

→tХО1=37,60С 

 

(где D=470 т/ч=13.0,55кг/с из пасп.орта) 

 

Ра.счет деаэрато.ра добавочной во.ды  

 

1ХОh

ХОD

D-1.2

ВЫП

ДОБD
ВЫП

ДОБh

п р

кD

п р

кh

6, hD д о б

Д

БДРD .

БД Рh .

ДРh

ВДD
.

'

.ВДh

1.ВДD

'

.ВДh
ПОДП

СТD
..
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Рисунок 4.7 Схе.ма деаэратора добавочн.ой воды (Д-1,2) 

 

Расчет деаэ.ратора добавочной воды про.изводим совместно с 

охлади.телем выпора. 

 

Уравнение матер.иального баланса: 

 

DДВ=DД.Р.Б+DХО+DК
ПР+DД

Д.ОБ-DВЫП
ДОБ; 

 

DДР.Б=DП.ХО+DУ.ПЛ+DВЫ.П
ОСН+DВ.ЫП

ДОБ; 

 

DВЫ.П
ДОБ=0,0.04DДВ; 

 

DК.ПР=0,7∙D.ПР=0,7∙75=52,5 кг/с. 

 

Тепл.овой баланс деаэратора: 

 

DД
ДОбh6+DХОhХО1+ DД.Р.БhДР +DК

П.РhК
ПР = K(DДВhДВ

/+DВЫП
ДОБ hДР); 

 

DД
ДОб∙2492+(0,02865D+38,7018)∙157,3+DДР.Б∙293,3+52,5∙758,9= 

=1,01(DДВ∙437+DВЫП
ДОБ ∙293,3); 

 

Из совмес.тного реше.ния этих уравнени.й получаем: 

 

DД
Д.Об= 0,004676D-2,7069 кг/с 

 

DВ.ЫП
ДОБ=0,000172D+0,357 кг/с 

 

DД.В=0,043116D+89,3349 кг/с 

 

DДР..Б=0,009962D+1,197 кг/с 

 

DДВ.1= DДВ-DПОДП. ТС=0,043116D+100,162 -8,7018=0,043116D+80,6331 

кг/с 

          

 

Расч.ет П.НД 

 

Уравн.ения материальн.ого и теплового балансов по участкам 

ПН.Д-4: 

 

D.4(h4- hД4) = KDПВ.1(hПВ4- hПВ3)→  

 

→D4=0,815373D∙1,01(516,15-384,22)/(2758-293,435)=0,04408D кг/с 
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Из за нали.чия точки смеш.ения между П.НД-2 и П.НД-3, их считаем 

совместно    с соответ.ствующей разбив.кой на участки: 

 













).()(

;)(

)(273,132772257,0)(

222653566

353122265

'

55

6516512

СППВПВДД

ДПВПВПВПВДББ

ДВБПВПВ

hhDKhDDhDhD

hDKhDKhDhDDhDhD

DDDDDDDDD

 

66 ,hD

44 ,hD

55 ,hD

ВДD
.

'

.ВДh

'
.БOD

'
.БОh

1уч

2уч

КОНЦ

УПЛD

1

2

3

4

п.с.

в дренжный
       бак

2дh

4дh

3дh
2ПВh

3ПВh

 
 

Рисунок 4.8 Пото.ки для всей группы ПНД 

 

  

Решив систе.му получаем: 

 

)/(93,132692277,0

)/(42775,603332,0

)/(084,7004666,0

2

6

5

скгDD

скгDD

скгDD

ПВ 





                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
 

Энергетичес.кое уравне.ние мощности  
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Д=d.Э∙N0+Д1∙у1+Д2.у2+Д3∙у3+Д4∙у4+Д5∙у5+Д6у6. 

 

dЭ=1000/(Δ.h0∙ηМ∙ηГ)=1000/((3460,35-2366,28)∙0,97∙0,98)=0,9615 кг/МДж,  

 

 (уд.ельный расход пара на выр.аботку электрич.еской мощности) 

     где Δh0=h0-hK. 

ηМ=0,97 и  ηГ=0,98 . 

1. Опре.деление расходов пара в отбо.рах в относительных единицах 

 

D1.ОТБ = D1=0,0365993D кг/с,  

 

D2ОТ.Б = D2=0,0874498D кг/с, 

 

D3ОТБ =D3+ DД
ОСН+DПР= 0,10145D+75 кг/с, 

 

D4ОТБ = D4=0,04408D кг/с, 

 

D5ОТБ =D5 +D.ВБ=0,004666D+33,384 кг/с, 

 

D6ОТБ =D6 +DНБ+DД
ДОБ+DПХО=0,038616D+17,04535  кг/с. 

 

2. Расчет коэф.фициентов недовырабо.тки мощности отборным паром 

 

y1=(h1-hК)/(h.0-hК)=(3204,5-2366,28)/(3460,35-2366,28)=0,766           (4.24) 

 

y2=(h2-hК)/( .h0-hК)=(3072-2366,28)/( 3460,35-2366,28)=0,645 

 

y3=(h3-hК)/(h0-hК)=(2931,5-2366,28)/( 3460,35-2366,28)=0,516 

 

y4=(h4-h.К)/(h0-hК)=(2758-2366,28)/( 3460,35-2366,28)=0,358 

 

y5=(h5-h.К)/(h0-hК)=(2552,5-2366,28)/( 3460,35-2366,28)=0,1702 

 

y6=(h6-hК.)/(h0-hК)=(2492-2366,28)/( 3460,35-2366,28)=0,115 

 

3. Решение энергетиче.ского уравнения мощности 

 

D=0,96.15∙80+0,0365993D∙0,7.66+0,0874498D∙0,645+(0,10145.D+75)∙0,51

6+ 

 

+0,04408D∙0,358+(0,0046.66D+33,384)∙0,1702+(0,038616D+17,04535)∙0,1

15 

→D=146,36кг/с  = 52.6,896 т/ч. (4.25) 
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4. Определение рас.ходов пара в отбора.х и на элементы ПТС  

в абсолютных единиц.ах 

 

D1ОТБ = D1=0,036.5993D=5,35 кг/с=19,26 т/ч 

 

D.2ОТБ = D2=0,08.74498D=12,8 кг/с=46,076 т/ч 

 

D3ОТБ =D3+ DД
ОСН+DП.Р= 0,10145D+75=89,85 кг/с=323,46 т/ч 

D4ОТБ = D4=0,0440.8D=6,45 кг/с=23,22 т/ч 

 

D5ОТБ =D5 +DВБ=0,004666D+33,384=34.,07кг/с=122,652 т/ч 

 

D6ОТБ =D6 +DНБ+DД
ДОБ+DПХО=0,0386.16D+17,04535=22,708 кг/с=81,75 т/ч 

 

D1ОТБ+ D2ОТБ+ D3ОТБ+ D4ОТБ+ D5ОТБ+ D6ОТБ =171,227 кг/с = 616,417 т/ч 

 

Прове.рка расчета по бал.ансам 

 

1. Материальный баланс в конден.саторе 

В конденс.атор поступают потоки рабочег.о тела со стороны тур.бины: 

 

       DК=D-( D1.ОТБ+ D2ОТБ+ D3ОТБ+ D4ОТБ+ D5ОТБ+D6ОТБ)=146,36-171,227= -

24,867кг/с.                                                                                                   (4.26) 

 

       Условия ра.боты не допустимы, необход.имо снижение тепловых 

нагрузок. 

       Со стороны основного кон.денсата этот же расход мо.жно 

определить как: 

 

       DК=DПВ2-D6- .DКУ- DЭ.Ж=-24,946 кг/с. 

 

       
%1%32,0%100

867,24

946,24867,24





 КD

.  (4.27) 

 

2. Бала.нс мощностей 

 

NH=[Σ (.Dn ОТБ*(h0- hn ОТБ)+DКΔh0] ηМ ηГ                                                           (4.28) 

  

N1ОТБ=D1ОТБ(h0-h1)ηМ ηГ=5,35(3460,35-3204,5)0,97*0,98=1,301 МВт 

 

N2ОТБ=D2ОТБ. (h0-h2)ηМ ηГ=12,8(3460,35-3072)0,98*0,97=4,725 МВт 

 

N3ОТБ=D3ОТ.Б(h0-h3)ηМ ηГ=89,85(3460,35-2931,5)0,98*0,97=45,170 МВт 
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N4ОТБ=D4ОТ.Б(h0-h4)ηМ ηГ=6,45(3460,35-2758)0,98*0,97=4,306МВт 

 

N5ОТБ=D5О.ТБ(h0-h5)ηМ ηГ=34,07(3460,35-2552,5)0,98*0,97=29,402 МВт 

 

N6ОТБ=D6О.ТБ(h0-h6)ηМ ηГ=22,708(3460,35-2492)0,98*0,97=20,903 МВт 

 

NК=DК(h0.-hК)ηМ ηГ=25,862 МВт. 

 

Энергети.ческие показатели П.Т.У 

 

1. Удел.ьный расход пара на турб.ину 

 

dэ = D / N.Н =146,36/80=1,8295  (кг/МДж) = 6,5862   (кг/кВтч) (4.29) 

 

2. Расх.од теплоты на турбоу.становку  

 

QТУ=D(h0-h.ПВ)=146,36(3460,35-1089,26)=347,033 МВт. (4.30) 

 

3. Расхо.д теплоты на выработ.ку электроэнергии  

 

МВтQQQ БТУ

Э

ТУ 033,237110033,347 
. (4.31) 

 

4. Абсол.ютный электрический КПД тур.боустановки : 

 

ηЭ
а= (NН*1000/ QТУ)100%=23,05  %. (4.32) 

 

5. КПД выраб.отки электроэнергии брутто 

 

ηЭЭ
БР= (N.Н*1000/ QТУ

Э )100%=33,75%. (4.33) 

 

6. Коэфф.ициент использования тепл.овой энергии 

 

ηТ= ((N.Н*1000+ QБ )/ QТУ)100%= 54,75 %. (4.34) 

 

Выбор вспомогате.льного обор.удования ПТУ 

1. Питатель.ные насосы 

Под.ача питательной воды на ТЭЦ организуется так, чтоб.ы при выходе 

из работы наиболее крупного насоса, остал.ьные обес.печили подачу воды на 

все установле.нные  паровые котлы при номи.на.льной их 

пр.оизводительности.  Установл.ено 2 котла  суммарной 

производительностью –1,28*137,3*3,6=490,3 т/ч и 2 питательных насосов той 
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же произ.водительности. Необходимо установить 2 питательн.ых насоса с 

подачей 250 т/ч. Выбираем насос  ПЭ-250-180-3. 

2. Конденсатн.ые насосы поставляются в ком.плекте с турбиной. 

Конденса.ционная установка включает в себя конд.енсатор, 

воздхоудаляющее устройство, конден.сатные насосы. Три конденсатных 

насоса типа КС-80-155 произво.дительностью 80 м3/ч и напором Н=155 вод.ст.       

Расход подпиточной воды  Dподп = 13,92*3,6=49,11.2 т/ч. Устанавл.иваем 

1 насос  КС-50. 

4. Выбор конде.нсатных насосов сетев.ых подогрева.телей 

Расхо.д пара на кажд.ый бойлер составляет около 3.5 кг/с=126 т/ч. 

Устанавливае.м рабочий и резервны.й насос  КСД-140-140/3, D = 80 т/ч,  

Н = 155 м в.од.с.т. 

5. Выб.ор перекачивающих на.сосов 

Перекачив.ающие насосы подают добавоч.ную воду из деа.эратора  1,2 

ата в цикл станци.и (перед ПНД-3) в колич.естве ДДВ=0,080675Д+4,168=16 

кг/с=57,6 т/ч. Устанавли.ваем рабочий и резерв.ный насосы  КС- 8.0-5.5,  

6. Верхний и нижн.ий бойле.ры  

По DСВ=9.8.8,14 кг/с, tПР/tОБР=130/70 ºС по та.бл.5.34 [1] выбир.аем: ПС-

1300-3-8-1; типо.размер  

7. Де.аэратор Д-7 

Объем бака де.аэрато.ра:  

Производи.тельность деаэра.тора 139,08 кг/с. По табл. 5.23 и 5.24 [1] 

выбираем  деаэратор ДП-500 с деаэраторными баками БДП-100-1. 

8. Подо.греватели высокого и низкого давл.ения поставляю.тся в 

комплекте с тур.биной. 

 

    

ПВД-7 ПВ-475-230-50-II  

ПВД-6 ПВ-425-230-37-I 

ПВД-5 ПВ-425-230-25-I 

ПНД-4 ПН-200-16-7-I (СЗЭМ) 

ПНД-3 ПН-200-16-7-I 

ПНД-2 ПН-130-16-7-I 

ПНД-1 ПН-130-16-7-I 

 

9. Эжекторный подогр.еватель также постав.лен в комплекте с 

тур.биной. 

Два основных трехс.тупен.чатых эжектора ЭП-3-700-1. 

 

Вывод: в резу.льтате расчёта тепловой схемы теплоэлек.тростанции на 

базе производственной теплоф.икационной турбины ПТ-80/100-130/13, 

получены следующ.ие значения основных параметров, характеризующие 

теплоэлектро.станцию такого типа: 

- расхо.ды пара в отборах ту.рбины 
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скгD /35,51  , 

 
скгD /8,122  , 

 

скгD /85,893  , 

 
скгD /45,64  , 

 

скгD /07,345  , 

 

скгD /708,226  , 

 

- расходы греющ.его пара на сетевые подогр.еватели  

 
скгDВБ /64,51 , 

 
скгDНБ /34,25 . 

 

- отпуск тепла на отопле.ние турбоустановкой 

 

 QТ = 347,033МВт; 

 

- отпуск тепла на вырабо.тку электроэнергии 

 

 QЭ
ТУ = 237,033 МВт; 

 

- КПД выработки элект.роэнергии брутто 

 

 %75,33брутто

ээ  
 

- абсолютный элект.рический КПД турбоустано.вки  

 

 %05,23а

Э  
 

 

 

 

 

 

 



 

52 
 

 

 

5 Специальный вопрос. Модернизация группы насосов пиковых 

сетевых подогревателей первой очереди ПСВ №1-4 

 

ТЭЦ-2 работает в базовом режи.ме по тепловому графику совм.естно с 

Западным тепловым комплексом (ЗТК) и ТЭЦ-1. Система горячего 

водоснабжения отк.рытая. Температ.урный график отпуска тепла - 

специальный с максимальной температурой сетевой воды зимой – до 135 С, 

летом - 70 С. 

В летнее время нагрев сетевой воды до 70 С производится на сетевых 

подогревателях турбин, отработавшим паром от нижнего теплофикационного 

отбора. В зимнее время нагрев сетевой воды до 135 С производится 

дополнительным включением верхних теплофикационных отборов турбин (до 

110 С) и пиковых бойлеров. На пиковых бойлерах, нагрев сетевой воды от 

110 С до 135 С осуществляется паром от производственных отборов турбин 

ПТ и Р. 

Схема перекачки сетевой воды через пиковые бойлера по очередям 

строительства различаются. На первой очереди установлены восемь сетевых 

насосов типа СЭ - четыре насоса первого подъема(1 СН), предназначенных 

для подпора давления воды к пиковым бойлерам ст.№1, 2, 3, 4 и далее насосы 

второго подъема, предназначенные для подачи сетевой воды от пиковых 

бойлеров ст.№1, 2, 3, 4 в город в тепловые магистрали ЗТК и ТЭЦ-1. 

На второй и третьей очереди перекачка сетевой воды от сетевых 

подогревателей к пиковым бойлерам производится только сетевыми насосами 

второго подъема и далее в город на тепловые магистрали ЗТК и ТЭЦ-1. 

Сетевых насосов первого подъема не существуют.  

Сетевые насосы I-подъема IСН, типа СЭ-1250-70 служат для 

преодоления гидравлического сопротивления (прокачки) сетевой воды, через 

пиковые подогреватели – ПБ-1÷4 (ПСВ-500-13-23). Техническая 

характеристика насосов первого подъема СЭ-1250-70 представлена в таблице 

1. 

 

Таблица 5.1- Техническая характеристика насосов I СН-14 

Наименование параметра Величина 
Единицы 

измерения 

Производительность 1250 м3/ч 

Напор 70  м.вод.ст 

Номинальная мощность 290  кВт 

Частота вращения 1480  об/мин 

Допустимый кавитационный запас 7,5 м.вод.ст 

Максимально допустимое давление на 

всасе: 
11  кгс/см² 
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Температура перекачиваемой 

жидкости 
180 ºС 

Сетевые насосы II-подъема II СН-14 имеют тип СЭ-1250-140. Сетевые 

насосы второго подъема служат для преодоления гидравлического 

сопротивления (откачки) сетевой воды, после пиковых подогревателей – ПБ-

1÷4. Насосы двухступенчатые. Техническая характеристика насосов первого 

подъема СЭ-1250-140 представлена в таблице 2. 

 

Таблица 5.2 - Техническая характеристика насосов II СН-14 

Наименование параметра Величина 
Единицы 

измерения 

Производительность 1250 м3/ч 

Напор 140  м.вод.ст 

Номинальная мощность 518  кВт 

Частота вращения 1480  об/мин 

Допустимый кавитационный запас 7,5 м.вод.ст 

Максимально допустимое давление на 

всасе: 
11  кгс/см² 

Температура перекачиваемой 

жидкости 
180 ºС 

 

В существующей схеме перекачки сетевой воды первой очереди 

(рисунок 1) имеются следующие недостатки: 

1. для перекачки сетевой воды через пиковые бойлера необходимо 

включать в работу четыре насоса (два первого подъема для подпора давления 

во всасывающем трубопроводе второго подъема и два насоса второго 

подъема); 

2. опасность снижения давления во всасывающем трубопроводе 

второго подъема при отказе насосов первого подъема, что приводит к 

гидравлическим ударам в трубопроводах; 

3. большой расход электроэнергии собственных нужд с отпуском тепла 

до 35-40 кВт*ч/Гкал; 

4. большие амортизационные отчисления и ремонтно-эксплуатационные 

затраты. 
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Рисунок 5.1 - схема перекачки сетевой воды первой очереди 

 

Для устранения вышеперечисленных недостатков существующей 

схемы, увеличения маневренности работы теплофикационной установки 

(ТФУ), снижения риска гидравлических ударов в магистралях теплосети из-за 

отказа насосов первого подъема предлагается установить одну группу насосов 

второго подъема СЭ-2500-180, а существующие группы насосов 

демонтировать (рисунок 2). 
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Рисунок 5.2 - Схема перекачки сетевой воды первой очереди одной 

группой насосов 

 

Для реконструкции схемы необходимо: 

− демонтаж насосов первого (СЭ-1250-70) и второго (СЭ-1250-140) 

подъемов; 

− приобретение насосов второго подъема типа СЭ-2500-180 в 

количестве четырех единиц с групповым частотно-регулирующим приводом; 

− заливка фундаментов в местах демонтированных насосов первого 

подъема под новые насосы второго подъема типа СЭ-2500-180; 

− замена трубопроводов до и после пиковых бойлеров первой очереди, 

так как напорные коллектора насосов первого подъема и всасывающие 

коллектора насосов второго подъема первой очереди не рассчитаны на 

давление выше 16 кгс/см2 согласно паспорта трубопровода сетевой воды 

первой очереди (от ПСГ-2 до IIСН первой очереди, регистрационный №ПА-

85-10);  

− монтаж отсекающих арматур на всасывающем и напорном 

коллекторах между новыми монтируемыми насосами второго подъема типа 

СЭ-2500-180; 

− теплоизоляция трубопроводов. 

2СПБ-2 4СПБ-2

O

2СПБ-1
4СПБ-1

1СПБ-2
3СПБ-2

O

1СПБ-1 3СПБ-1
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При использовании группового частотного регулирования и 

использовании насосов СЭ-2500-180 возможно рассмотреть схему работы 

насосов три в группе: 

-  основной режим (один насос в работе два в резерве); 

- дополнительный (пиковый режим по расходу сетевой воды) два в 

работе один в резерве. 

Запаса производительности сетевых насосов второй и третьей очереди в 

перспективе роста тепловых нагрузок города достаточно. Общая 

производительность сетевых насосов второй и третьей очереди составляет  

20 000 т/ч, за все время работы станции максимальный расход сетевой был 

зафиксирован в пределах 7 000 т/ч. Поэтому для первой очереди возможна 

организация режимов работы пиковой бойлерной с одним насосом СЭ-2500-

180, который заменяет существующую группу, состоящую из четырех насосов 

(2 СЭ-1250-70 и 2 СЭ-1250-140). 

При существующих тепловых нагрузках по ТЭЦ-2 нагрузка пиковых 

бойлеров первой очереди находится на уровне 45-50 Гкал/час при расходе 

теплоносителя на уровне 900-1000 т/ч через бойлер.  

При работе четырех насосов в течение отопительного периода при 

средней производительности 1000 м3/ч  потребление электроэнергии 

ориентировочно составит 5420 тыс.кВт*ч. В случае использования насосов в 

летнее время потребление электроэнергии будет еще выше. 

При работе одного насоса СЭ-2500-180 с частотным регулированием 

при средней загрузке 2000 м3/ч потребляемая мощность составит порядка 790 

– 820 кВт (при номинальной потребляемой мощности 1380 кВт). Таким 

образом, потребляемая электроэнергия при работе одного насоса с частотным 

регулированием будет 2915 тыс.кВт*ч. При работе двух насосов с ЧРП при 

производительности 2000 м3/час (1000 м3/час на каждый) суммарная 

потребляемая мощность будет несколько выше 850-870 кВт и при этом КПД 

насосов несколько снизится. Хотя и в этом случае видна существенная 

экономия электроэнергии. 

Экономия электроэнергии в год при работе одного насоса составит 2505 

тыс.кВт*ч. Экономический эффект составит 21,5 млн.тенге. 

При затратах на насосы порядка 50 млн.тенге (3 насоса) и 66 млн.тенге 

(4 насоса), затраты на реконструкцию и замену трубопроводов сетевой воды 

первой очереди 20 млн.тенге, затратах на групповое ЧРП порядка 100 

млн.тенге, суммарные затраты на реконструкцию составят порядка 168-184 

млн.тенге. 

 

 

 

 

 

6 Безо.пасность жизнеде.ятельности  
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В данном дипл.омном проекте предлагается модер.низация АТЭЦ-2 с 

расчетом конденсатора турбины. Произ.водится расчет конденсационной 

установки турбины, который позв.олит определить необходимую поверхность 

конденсации, а также конструктивные и технологи.ческие показатели. 

 

6.1 Анализ усл.овий труда  

 

Основная ра.бота рабочего персонала связана непосре.дственно с 

системой автоматики, а также набл.юдением за тепломеханическими и 

тепловыми оборудованиями. В помеще.нии турбинного цеха имеются такие 

оборуд.ования, как: 

− насосы пита.тельные, сетевые насосы 

− атмосфе.рный деаэратор 

− регенера.тивный подогреватель 

− задвижки, регуляторы 

− разли.чного рода теплообменника 

Услов.ия труда машинистов-операторов турбин.ного и котельного цехов 

осложняются за счет источников теплов.ыделения турбогенераторов и котлов. 

В турби.нном цехе применяются следую.щие способы защиты от 

лучистой и тепловой энергии: 

1)Теплоиз.оляция горячих и излучаю.щих поверхностей тепловой 

изоляцией, т.е. материала.ми с малой теплопроводностью. Согласно 

санитар.ным нормам температура теплоизоляции трубоп.ровода не должна 

превышать 35°С. 

2)Экрани.рование источников излу.чения поглощающими и 

отражающими теплоту мате.риалами, которые работают на принципе 

отраж.ения лучистой энергии в .сторону источника. 

3) Воздушное конди.ционирование и вентиляция. 

4)Использо.вание помещений для отдыха, т.е. ограничение 

длительности работы в небл.агоприятных температурных условиях. 

5) Применение защитой одеж.ды, обуви и головн.ых уборов. 

 

Вентиляция тур.бинного цеха 

 

Вентил.я.ция – процесс удале.ния отрабио.танного воздуха из 

поме.щения и замена его наружным воздухом. 

При помощи вентиляции: 

1. удаляют из помещ.ения испорченный, загрязненный воздух; 

2. вводят в помещение вместо удален.ного чистый све.жий воздух; 

3. создают необход.имые температуру, влажность и скорость движения 

воздуха для норма.льного самочувствия ра.ботающих; 

4. предупр.еждают проникание вредных выделений в 

производстве.нные помещения от мест их образов.ания; 
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5. об.еспечивают соответствующее состо.яние воздуха для улучшения 

технологического проц.есса. 

Так.им образом, вентиляция не только создает благоп.риятные условия 

для сохране.ния здоровья человека и пов.ышает производительность его 

труда, но также способст.вует уменьшению брака и улучше.нию качества 

продукции, а в отдельных случаях и спосо.бствует повышению сохранн.ости 

оборудования и строительных кон.струкций, которые в цехах со 

значител.ьным выделением пыли, паров и влаги преждевре.менно 

разрушаются, ржав.еют и выходят из строя. 

Класси.фикация систем вентиляции 

При всем многообраз.ии систем вентиляции, обусло.вленном 

назначением пом.ещений, их можно классифицировать по следующим 

основным признакам: 

 назначе.ние (вытяжные и приточные); 

 сфера действия (местные и общеобменные); 

 способ соз.дания перепадов давления для пере.мещения воздуха (с 

естественным и механ.ическим побуждением); 

 конструктивные особенности (канальные и бесканальные). 

Вентиляция в цеху должна обс.луживать как помещение в целом, так и 

отдельные рабо.чие зоны цеха, в которых имеется повыш.енная концентрация 

химически акт.ивных выделений, загрязняю.щих воздух и появляющихся в 

результате различных техноло.гических процессов. 

Виды вентиля.ционных систем 

Сущес.твует два основных вида промыш.ленных вентиляционных 

систем: 

1. Приточная венти.ляц.ия или как ее еще называют общеобменная 

вент.иляция. Такая система уменьшает концен.трацию вредных веще.ств, 

путем их смешив.ания с чистым воздухом; 

2. Местная вытя.жная система, кото.рая спо.собна устранить вредные или 

опасные вещества в воздухе в непосре.дственной близости от себя, путем 

выпуска.ния их наружу. 

Общеобменная венти.ляция способна очищать воздух в самых 

загрязненных участках. Система добавляет в помещ.ение чистый воздух в тех 

количествах, кот.орых достаточно для разбавл.ения вредных веществ до 

разрешенных показателей. Если гово.рить о тепловых показателях, то они 

понижаются до тех пор, чтобы не допустить переизбытка тепла. 

Ограни.ч.ения прито.чной вентиляции 

Если приточная вентиляц.ия выбрана в качестве защи.ты работников на 

предприятии, то важ.но знать, что система: 

 удаляет загрязнения не в по.лном объеме; 

 не примен.яется при работе с высокотоксич.ными веществами; 

 не и.меет эффе.ктивности при удалении пыли, паров металлов, а 

также газов в большом количестве; 

 забирает большое количес.тво воздуха, чтобы нагреть или охладит; 
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 Неэффе.ктивна при обработке нерегулярных выбросов. 

Приточно-вытяж.ная вентиляция создает конкретные условия в 

помещении, заданные параметрами. С технич.еской стороны это достигается с 

помощью таких конструкций, как: 

 воздушная завеса, предста.вляющая собой плоскую струю воздуха, 

которая не допускает попад.ание вредных или опасных веществ в воздух 

определенного пространства; 

 воздухорасп.ределительная решётка, которая представляет собой 

струю воздуха, направленную, например, на рабочего или какую-либо 

техническую установку; 

 Вентиляционные решётки – это система, заполняющая пространство 

чистым воздухом. 

Ограниче.ния системы вентиляции 

Такие ограничения включают в себя: 

 в рамках сис.темы вентиляции откл.адываются загрязнения, за 

долгие года использования, что приводит к неэффективности ее работы; 

 вентиляции необходимо постоянно подвергать техническому 

обслуживанию; 

 на ран.них стадиях возникновения пр.облем необходимо проводить 

тестирование плавное и регулярное; 

 определить эффект.ивность и результативн.ость работы могут 

только высококвалифицированный персонал. 

Воздухо.обмен в турбинном и котельном отделениях определяется из 

условия удаления избытков тепла и созда.нии температур в рабочих зонах, 

определяемых санита.р.ными нормами. Основ.ными источни.ками 

избыточного тепла в турбин.ном цехе явл.яются: 

− тепловыделения в резу.льтате разности температур снаружи и 

внутри здания через ограждающие конс.трукции; 

− тепловыделения от нагретых поверхностей турбин; 

− тепловыделения от людей; 

− тепловыделения от солнечного излучения через оконные проемы. 

Дл.я создания благоп.риятных условий ра.боты в турбин.ном цехе 

испол.ьзуется естественная вентиляц.ия через оконные пр.оемы и двери, 

искусственная вентил.яция (приточно-вытяжная) состоящая из системы 

воздуховодов, вентиляторов для забора возд.уха, калори.феров.  

Технологи.ческая компоновка глав.ного корпуса отличается наличием 

сплошных перекрытий, заглублением рабоч.ей отметки, застроен.ностью 

фасада по ряду «А» в связи уст.ановкой трансформаторов и отсутствием 

организованных вентил.яц.ионных проемов по ряду «Б», благодаря чему 

создаются непроветриваемые зоны с высокой температурой. При выборе 

схемы вентиляции это обстоятельство привело к приме.нению на участках 

теплофикаци.онной насосной, помещений маш.инного и котельного 

отделения вентиляции с механическим возбуждением. Приток наружного 

воздуха осуществляется приточными установками механиче.ской вентиляции. 
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В летнее время предусмотрено охлаждение приточного воздуха. В машинном 

отделении установлено 6 приточных камер производительностью 3х40000 

м3/ч и 3х9100 м3/ч. В зимний период кам.еры работают на смешение 

наружного и внутре.ннего воздуха. Из котельного отделения воздух удаляется 

дутьевыми вентиляторами. 

Микрок.лимат 

Для оц.ен.ки воздействия параметров мик.роклимата, в целях 

осуществления мероприятий по защите работающих от возможного 

перегревания используется ин.тегральный показатель тепловой нагрузки 

среды (ТНС). В помещениях управления технологическ.ими процессами при 

выполнении операторских работ, связ.анных с нервно-эмоциональным 

напряжением, должны быть соблюде.ны следующие оптимальные нормы по 

ГОСТ 12.1.005-88: температура воздуха 22 - 24 °С, относительная влажность 

воздуха 40 - 60 % и скорость дв.ижения воздуха 0,1 м/с, в соответствии с 

санитарными нормами микрок.лимата в производственных помещениях 

СНиП РК 4.02-42-2006.  

 

6.2 Расчет вен.тиляции  турбинного цеха 

 

Для оптимал.ьной работы и благопр.иятных условий труда персонала 

турби.нного цеха необходимо рассчитать объем воз.духа, который должен 

подаваться внутри помещения.  

Теплопоступления и теплопо.тери в результате разности температур. 

Расчет поступления тепла через стены, потолки, полы, окна и двери в 

летний период года затрудняется сущест.венными колебаниями температуры 

наружного воздуха в течение суток и еще большими колебаниями теплового 

потока на наружных повер.хностях ог.раждений за счет сол.нечного 

излучения. Значительное влияние на тепл.оо.бмен оказывает и масси.вность 

ограждений, благодаря чему колебания тем.пературы на их внутренней 

повер.хности уменьшаются.  

Теплопоступл.ен.ия и теплопотери в резуль.тате разности темп.ератур 

определяются: 

 

Qогр = Vпом·X0·(tНрасчtВрасч)                                       (6.1.) 

 

Qогр = 179.010·0,4.2· (2.3,82.0) = 295,7к.В.т 

 

где Vпом – объем ту.рбинного цеха, м3. Vпом=39х270х17=179010 м3; 

Xo =0,42 Вт/м3– удельная тепловая хара.к.теристика; 

tНрасч – наружная температура. Дл.я теп.лого периода tНрасч =23,80С. 

tВрасч =200С – внутренняя тем.пература, выби.рается с учетом 

ком.фортных условий или технологи.ческих требований, предъявляемых к 

производственным проц.ессам. 

Теп.лоп.оступления от солнечного излучения через остек.ление 

file:///C:/Users/User/Desktop/Дипломники%202019/Амиржан%20Максат/Амиржан%20Максат%20на%20плагиат/3537.htm
file:///C:/Users/User/Desktop/Дипломники%202019/Амиржан%20Максат/Амиржан%20Максат%20на%20плагиат/3537.htm
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Избы.точная теплота солнечного излуче.ния в зависимости от типа 

стек.ла почти до 90% поглощается средой помещения, остальная часть 

отражается. Максимальная тепловая нагру.зка достигается при максимальном 

уровне излучения, которое имеет прямую и рассеянную составляющие. 

Интенсивность излуч.ения зависит от ширины мест.ности, времени года и 

времени суток.  

Теплопоступление от солне.чного излучения через остекление 

определ.яется по формуле : 

 

                                       Qp = (qI·FI
0+ qII·FII

0.)·βсз                         (6.2.) 

 

где qI, qII – тепловые пото.ки от прямой и рассеянной солнечной 

радиации, Вт/м2; 

FI
o, FII

o – площади светов.ого проема, облучаемые и не облучаемые 

прямой солнечной радиацией, м3; 

βс.з. – коэффициент теплопропускания, βс.з. = 1, так как нет 

солнце.защитных устройств. 

Д.ля периода облучен.ия остекл.ения солнцем, когда его лучи 

проникают через окно в помещение: 

 

                   Qp = ((F0·nc·(q
вп+qвр)+ F0·nю·(qвп+qвр))· βсз·К1·К2                (6.3.) 

 

где qвп; qвр – тепловые пото.ки от прямой рассеянной радиации, Вт/м2, 

подля широты в 440 СШ при располо.жении С: qвп = 0; qвр = 60 Вт/м2; при 

расположении Ю: qвп = 245; qвр = 84 Вт/м2; 

Fo = 456 м2 – площадь светового проема; 

K1 – коэффициент затем.нения остекления переплетами (KC
1 – для 

облученных проемов), для остек.ления в металлических переплетах KC
1 = 0,8; 

К2 – коэффициент загрязнения ос.текления, К2 = 0,9. 

Тогда общее теплопост.упл.ение солнечного излучения с окон обеих 

сторон равно: 

 

Qp = ((456·(0+60)+ 456·(245+84))· 1·0,8·0,9 = 127,7к.В.т 

 

Теплоп.оступ.ление от людей 

Теплопос.тупление от людей завис.ит от интен.сив.ности выполняемой 

работы и параметров окружающего воздуха. Тепло, выделяемое челов.еком, 

складывается из ощут.и.мого (явного), то есть перед.аваемого в воз.дух 

помещения путем конвекции и лучеи.спусканий, и скрытого тепла, 

затрачиваемого на исп.арение влаги с поверхности кожи и из легких.  

при tвн.ср=260С человек выделяет qя=81 Вт тепла. В турбинном цехе в 

одну смену всего работают 15 человек. Тогда выде.ление тепла люд.ьми 

составит: 
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Qя
л = 15·8.1=2 к.В.т 

 

Теплопо.ступление от осветительных приборов 

Теплопосту.пление от ламп определяется по формуле  

                                       Qо.св = Nосв·η                                                    (6.4.) 

 

где Nосв – установленная мощность ламп (N=50 Вт/м2); 

η – коэ.ффициент перехода электрической энергии в тепловую. В 

турбинном цехе освещение создается люминесцент.ными лампами. Для 

люминесцентными ламп η=0,5. 

 

Qосв = 50·0,5 =0,025кВт 

 

Теплопоступление от об.орудования 

В турбинном цехе ра.сположено 6 турбин с установочной мощностью 

Nуст=510МВт. 

Тепло, выделяемое н.агретыми поверхностями турбин, определяется по 

формуле  

  

                                         Qоб = Nус.т·K                                             (6.5.) 

 

где коэффиц.иент К= Кзагр ·Код ·Куст; Кзагр=0,6- коэф. загрузки 

оборудов.ания, Код=0,7- коэф. одновременной работы, Куст=0,8 - коэф. 

установочной мощности. 

 

Qоб = 510·103·0,34=173400кВт 

 

Избыточное коли.чество тепла поступающего в турби.нное отделение 

рассчитываем по формуле:      

                 

                        Qизб = Qср + Qоб + Qоу + Qл  Qогр                                   (6.6) 

 

Тогда:Qизб= 127,7+173400+0,025+2285,7=173244кВт   

 

Рассчитаем теплонапряженность воздуха по формуле: 

 

                                         V

Q
Q изб
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, кВт                                                   (6.7.) 
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Опред.еление объема воздуха, который долж.ен пода.ваться вну.три 

помещения: 

 

                                        

изб860 Q

с t
L






  , м3/.ч                                          (6.8) 

 

6,20487
6206,1005,1

173244860

tс

Q860 изб 











L
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где С=1,005 к.Д.ж/(кг °C) – теплоем.кость воздуха, 

γ=1,206 кг/м3 – удель.ная масса при.точного воздуха. 

Тепловлаж.ностный баланс помещения 

Количество воздуха, необход.и.мое для подачи в помещ.ение, исходя из 

влажностного баланса, определя.ется по следую.щей формуле 

 

          
 

173244
45363,7 /

1,005 (23,8 20)

вл изб

п пр n пр

W Q
G кг ч

d d с t t
   

   
                  (6.9) 

 

При условий одновреме.нного выделения влаги и тепла,вражения 6.8 

может быть приравнен на 6.9, таким образом L=G. 

Венти.л.яция в турбинном цехе произв.одится за счет использо.вание 

аэрации. В горячих цехах предп.риятий таких промыш.ле.нных отраслей как 

металлургия, машиностро.ение и др., где имеются источники интен.сивного 

тепловы.д.еления и в связи с этим в воз.дух выдел.яется большое ко.лич.ество 

тепла. Разность темпер.атур наружного и внутрен.него воздуха приводит к 

разности его объемного веса. Теплов.ой поток тем сильнее, чем бо.льше 

разница температур внутри цеха. 

Наружны.й воздух прон.икает в здание через боко.вые окна в 

продольн.ых стенах здания, смешива.ется с нагретым внутре.н.ним возду.хом 

и устремляется вверх - к аэрацио.нным фонарям (рис. 6.1). 



 

64 
 

 
Рисунок 6.1 – Схема винтеляции здания 

 

Выводы: 

В данной работе произведен расчет вентиляции в турбинном цехе. Для 

обеспечения необхо.димого воздухообмена в турбинном цехе,  определили 

количество избыточного тепла, которое необ.ходимо удалить, и объем 

воздуха, которое должно подава.ться в турбинном цехе. Qизб =17,32кВт. Для 

обеспечения требуемой вентиляции испо.льзуется эффект аэрации, холодный 

воздух поступает по 6 приточн.ым камерам в цех и через ворота, горячий 

воздух удаляется через аэрационные фонари установленные на кровле 

машинного зала турби.нного цеха.  
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7 Экономи.ческая часть 

 

7.1 Определение себестоим.ости отпуска электричес.кой и тепловой 

и энергии от ТЭЦ-2 

 

Тепл.овые электр.ич.еские станции, работающ.ие по 

теплофикацио.нному циклу (ТЭЦ), предна.значены для совмест.ной 

выра.ботки тепло.вой и электрич.еской энергий. Комби.нированное 

производство энергии в промышленности, является результатом потребности 

в производстве тепла для собственных нужд. 

Экономическая эффективно.сть работы ТЭЦ сравнивается с раздельной 

выработкой тепловой энергии на отоп.ительных котельных (ОК) и 

электрической энергии на конден.сацио.нных электрических станц.иях 

(К.Э.С). 

Совместное произво.дство двух видов энергии ставит вопрос о 

распределении эксплуатационных затрат между ними, в том числе и по 

топливу. 

Исходными данные для пров.едения расчета  являются: 

 

установленная электричес.кая мощность станции - МВтN уст 510 ; 

годовой объём вырабо.тки электрической энергии- кВтчмлнЭв .2550 ; 

годовой объём выраб.отки тепловой энергии - ГкалтысQв .2005 ; 

удельный расход топлива на выработку одного кВтч электроэнергии - 

кВтчгутbэ /7,360 ; 

удельный расход топ.лива на выработку одной Гкал тепловой энергии - 
ГкалкгутbТ /4,210 ; 

используемое топливо – Экибастузский уголь.  

 

Определение го.дового отпуска энергии ТЭЦ 

 

Годовой отпуск элект.рической и теплов.ой энергии опре.д.еляем по 

форму.лам:  

      

   кВтчмлнЭЭЭ снвот .5,2320)09,01(2550)1(               (7.1.) 

    

    ,.95,1984)01,01(2005)1( ГкалтысQQQ снвот   
 

где Эв и  Qв – годовая вырабо.тка электрической и тепловой энергии; 

Эсн и Qсн – расход электроэнергии и теплов.ой энергии на собственные 

нужды. В расчетах прин.имаем ра.сход электроэ.нергии на собстве.нные 

нужды в размере 9% (Эсн), а тепло.вой энергии 1% (Qсн). 

Определ.ение годовых эксплу.атационных затрат 
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Годовые эксплуатацио.нные расходы определяются по следующим 

элементам затратам: 

− топл.иво 

− ам.ортизация 

−  тек.ущий ремонт 

−   во.да 

− за.работная плата 

− в.ыбросы 

− прочие общест.анционные расходы 

 

Определен.ие затрат на топливо 

 

Годовой расход топл.ива на выработку элект.рической и тепловой 

энергии определ.я.ется по форму.лам:   

         

                   ..785,9197,3602550 туттысbЭВ эвЭ                                  (7.2) 

 

                   ..852,4214,2102005 туттысbQВ Tвт   
 

Итого расход то.плива ТЭЦ составляет: 

 

                  ..637,1341852,421785,919 туттысВВВ тэу                      (7.3) 

 

Полученные величины расхода топлива необходимо перевести в 

натуральное топливо, так как затраты на оплату топлива и его 

транспортировку осуществляются по натурал.ьному топливу. Используемый 

вид топлива на ТЭЦ – экибастузский уголь. Удельная низшая теплота 

сгорания топлива Qн
р = 4150 ккал/кг. 

Расход натура.льного топлива будет: 

 

                   
..2,2313

7000

4050
/637,1341

7000
/ тнттыс

Q
ВВ

р

н
ун 

                      (7.4) 

Затраты на то.пливо с учетом транспортировки составляет: 

 

        тенгемлнЦЦBИ тртнт .4,11103)15003300(2,2313)(               (7.5) 

 

где Цт = 3300 тенге/тнт - цена топли.ва, 

 

       Цтр = 1500 тенге/тнт - цена за транспортиро.вку топлива. 

 

Расчет К.П.Д испо.льзования топлива 
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Для получения 1 кВтч электро.энергии необходимо 

123 гут, а для получения 1 Гкал теп.ловой энергии – 143 кгут при КПД 

установок, равных единице. Коэфф.ициент полезного использов.ания 

топл.ива, с учетом расхода электроэнерги.и и тепла на собстве.нные нужды 

опреде.ляется:          

     К.П.Дэ = 123 / bэ  * 100% = (123 / 360,7) * 100% = 34,1%,              (7.6) 

 

      К.П.Дт = 143 / bТ  * 100% = (143 / 210,4) * 100% = 68%.                (7.7) 

 

Коэф.фициент использования топлива стан.цией будет: 

 

 

%100*
·7

*86,0

y

отпотп

В

QЭ
КПД


 4,42%100*

637,1341*7

95,19845,2320*86,0





%,    (7.8) 

 

где 0,86 – коэффициент пере.вода электроэнергии в тепло, 

7 – теплотворная способн.ость условного топлива, 7000 ккал/кг. 

 

Расчет затр.ат на воду 

 

Основными водопольз.ователями на тепловой электрос.танции являются 

конденсаторы паровых турбин. Кроме них на электростанц.иях имеется целый 

ряд значите.льно более мелких теплообменных аппаратов, к которым 

подводится охлаждающая вода: воздух.оохладители или газоохладители 

генераторов, воздухоохлад.ители питательных электронас.осов и 

возбудителей генераторов, маслоохладители систем смазки механизмов. На 

тепловой электростанции вода расх.одуется также на охлаждение 

под.шипников механизмов, на золоулавливание, гидравл.ическое удаление 

золы и шлаков, а также на обеспыливание трактов п.одачи дробленого и 

размолотого твердого топлива. Установлено, что затр.аты на воду находятся в 

пределах 1,4– 1,6 тенге/кВтч. 

 

                         тенгемлнЭИ вв .38255,12550)6,14,1(                         
(7.9.) 

 

Расчет за.трат на заработную пл.ату 

 

Затраты на опл.ату труда- элемент себестоимости продукции, в котором 

отражаются затраты на оплату труда основного про.изводственного персонала

 предприятия, вклю.чая премии рабочим и служащим за производственные 

результаты, стимулирующие и компенсирующие вы.платы, в том 

числе компенса.ции по оплате труда в связи с повыше.нием цен и индексацие

й доходов в предел.ах норм, предусмотренных законодательством. 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/dic_economic_law/4750
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Для того, чтобы опреде.лить затраты на заработную плату 

промышленно-прои.зводственного персонала (ППП) ТЭЦ, занятого на 

производстве и его обслуживании, нео.бходимо знать его численность. ППП 

подразделя.ется на эксплуатационный, ремонтный и административно-

управленческий персонал. Его количество зав.исит, в основном, от единичной 

мощности и количества основного энергооборудования, вида используемого 

топлива, способа п.роведения ремонтов.  

Численность П.П.П можно опреде.лить через штатный коэффициент, 

показывающий, какое количество персонал.а приходится на 1 МВт 

установленной электрич.еской мощности станции.  

Согласно литератур.ных данных и фактических данных о численности 

работающих на некоторых станциях Казахстана, мо.жно рекомендовать 

принимать следующие усреднен.ные значения штатного коэффициента (Кш): 

для ТЭЦ установленной мощностью более 500 МВт: 1,3 – 1,5 чел/МВт.  

Численность персонала стан.ции определяется:    

                         ЧП = Кш Nу = 1,5 510 = 668 чел.                            (7.10) 

Суммарный фонд зараб.отной платы включает в себя: 

- основную заработн.ую плату (Изпо), в которую входит заработная плата 

работников, занятых в технологическом процессе про.изводства энергии и 

включает в себя вып.латы, связанные с отработанным временем (тарифные 

ставки и должностные оклады, премии рабоч.им из фонда заработной платы, 

доплата за работу празд.ничные дни и ночное время и др.); 

- дополнител.ьная заработная плата (Изпд) включает в себя выплаты, не 

связанные с рабочим временем (оплата очеред.ных, дополнительных и 

учебных отпусков, за время выполнения государственных обязанностей и др.); 

- начисления на зараб.отную плату (Изпн) включают в себя отчисления 

на социальный налог и начи.сления в пенсионный фонд.  

Формула для определения суммарн.ого фонда заработной платы будет 

следующей: 

Изп = Изпо + Изпд + Изпн, млн. тенге 

Величину среднегодовой осно.вной заработной платы Изпо принимаем в 

размере 900 тыс. тенге на одного работ.ающего: 

                 Изпо=668 900000 = 688,5млн. тенге.                             (7.11.) 

Величина Изпд берется в размере 10-15% от значения Изпо: 

                Изпд = 0,15 668 = 103,3.млн. тенге.                               (7.12.) 

Начисления на заработную плату Изпн (социальн.ый налог и отчисления 

в пенсионный фонд) принимаются в р.азмере 20% от суммы Изпо и Изпд: 

             Изпн = 0,20 (688,5 + 103,3) = 15.8,4 млн. тенге.                  (7.1.3) 

        Тогда: Изп = 688,5 + 103,3 + 158,4= 9.50,2 млн. тенге.               (7.1.4) 

 

Расчет амортизаци.онных отчислений 

 

Для экономи.ческого возмещения физического и мо.рального износа 

основных фондов их стоимость в виде амортиза.ционных отчислений 
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включается в затр.аты на производство продукции. Аморт.изационные 

отчисления представля.ют собой денежное возмещение физического и 

морального износа оборудования и расходуются на прове.дение капитального 

ремонта и приобре.тение нового оборудования, взамен изношенного 

(реновация). Амортизационные отчисления берут.ся в процентах (%) от 

величины суммарных капитальн.ых вложений в станцию. На каждый вид 

оборудования установлены свои нормы амортизации в завис.имости от срока 

службы и назначения прои.зводственных фондов в производственном 

процессе. 

В расчетах величина удК  принимается для ТЭЦ 800 МВт -2000 $/кВт,  

для ТЭЦ 200 МВт – 2300 $/кВт установленной мо.щности. Для нашей ТЭЦ с 

установленной мощностью 51.0 МВт с учетом износа оборудования (30%) 

величина удК  принимается- 15.00 $/кВт.  Стоимость од.ного доллара США 300 

тенге. 

Капиталь.ные вложения: 

          

 229500510300)3,01(2145  yуд NКК млн. тен.ге               (7.15.) 

 

В сре.днем, в зависим.ости от мощности блоков и ст.анции в целом, 

вида потребляемого топлива, норма амортиз.ац.ии находится в пределах 5-7 

%. В расчетах норму амортизационных отчислений принимаем  6 % от 

в.еличины К:  

 

                  ..1377022950006,006,0 тенгемлнКИао                             (7.16) 

 

Расчет затрат на провед.ение текущего ремонта 

 

В эту составляю.щую затрат, кроме затрат на проведение текущего 

ремонта производственного оборудования входят и затр.аты на технический 

осмотр и содержание обору.дования в рабочем состоянии (обтирочные и 

смазочные материалы) и определяются в размере: 

 

                       
..5,20651377015,015,0 тенгемлнИИ аотр 
                 (7.17) 

 

Расчет плат.ы за выбросы 

 

Качествен.ного топлива для ТЭС не хватает, и большинство станций 

вынуждено работать на топливе низкого каче.ства, при сгорании такого 

топлива в атмосферу вместе с ды.мом попадает большое количество вредных 

веществ, кроме того, вредные вещества попада.ют в почву с золой. Прод.укты 

сгорания, попадая в атм.осферу, вызывают выпадение к.ислотных дождей и 
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усиливают парн.иковый эффект, что крайне неблагоп.риятно сказывается на 

общей эколог.иче.ской обстановке. 

Вели.чина оплаты за выбросы вредных веществ, зависит от объема 

выбросов, которые, в свою очередь, завис.ят от вида сжигаемого топлива 

(уголь, га.з, мазут), его колич.ества и способа улавливания вредных веществ 

(электрофильтры, эмульгаторы …).  В н.ашем случае, эту составляющую 

целесообразнее всего опре.делять методом аналогий по сравнению с 

действующими станция.ми. Установлено, что при сжигании Экиб.астузского 

угля, величина  платы за выбросы наход.ится в пределах 130-180 тенге за тнт, 

следовательно: 

                      ..1,3702,2313160)180130( тенгемлнBИ нвыб              (7.18) 

 

Общестанционные и цехов.ые расходы 

 

Эта составл.яющая предусматривает затраты на административно-

управленческие (зарплата, канцеляр.ские, командировочные), 

общепроизводственные (содержание, амортизация, текущий ремонт  

общестанционных средств, испыт.ания, исследования, рационализация, 

охрана труда и техника безопасности), отчисления на целевые расходы 

(техническая пропаганда, содержание выш.естоящих организаций), 

обслу.живание цехов  и управление ими (зарплата управления цехом, 

амортизация и затраты по содержанию и текущему ремо.нту зданий, расходы 

по охране труда).  

Затраты на общестанционные и цеховые р.асходы определяется по 

формуле: 

Иобщ = 0,2-0,25 (Иао + Изп + Итр); 

 

         Иобщ = 0,2 (13770+ 950,2 + 2065,5) = 3357,1млн. тен           (7.19) 

 

Расчет себест.оимости отпуска энергии 

 

Теплоэ.лектроцентраль (ТЭЦ) представляет собой комбинированное 

производство, выпускающее несколько видов про.дукции (электроэнергию, 

теплоту различных параметров, пар для пр.омышленных потребителей) на 

базе комплексного использов.ания топлива. В связи с этим необход.имо 

определить себестоимость каждого вида продукта. Возник.ает задача 

распреде.ления затрат между вид.ами про.дукции. Существует ряд методов 

распредел.ения затрат между продукцией ТЭЦ. Это физический, или 

балан.совый метод, энергетический метод, эксергетический метод и др. 

Наибол.ее часто на практике применяется физический метод. В основу этого 

мет.ода положено распределение затрат пропор.цион.ально количеству 

топлива, израсходованного на каждый вид энергии на основе тепло.вого 

баланса. В данной работе расчет производится по физи.ческому методу. 
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В связи с тем, что ТЭЦ выраб.атывает электрическую и тепловую 

энергию, необходимо провести разнесение затрат по этим сост.авляющим. Это 

производится с помощью коэффициента распред.еления затрат: 

 

                              
68,0

637,1341

785,919


У

Э
Р

В

В
К

                                        (7.20.) 

который показ.ывает, какое количество топлива (в долях от единицы, 

или в %) израсходовано на отпуск электриче.ской энергии, а разница (1 – Кр) – 

показывает долю расхода топлива на отпуск тепл.овой энергии. Расчет 

проводить или в натуральном или в услов.ном топливе. 

Затем разносим затраты по каждой составля.ющей аналогично 

полученным коэффициентам по видам отпуск.аемой энергии и заносим 

результаты в табл.ицу 7.1: 

 

Таблица 7.1 - Составл.яющие затрат на прои.зводство электрической и 

тепловой энергии 

Составляющ.ие затрат И, всего,   

млн. тг 

Иэ,эл.эн.ергия 

млн.тг. 

Ит, тепло, 

мл.н.тг. 

То.пливо, Ит 111.03,4 75.50,3 3.553,1 

В.ода, Ив 38.25 26.01 1.224 

Фонд зара.ботной 

платы, Изп 

9.50,2 6.46,1 304,1 

Амо.ртизационные 

отчисления, Иао 

1.3770 9.363,6 4.406,4 

Ре.монт, Ирем 2.065,5 1.404,5 6.61 

Общестанционные, Иоб 3.357,1 2.282,8 1.074,3 

П.лата за выбросы, Ивыб 3.70,1 2.51,7 1.18,4 

                           Итого 3.5441,3 2.4100 1.1341,3 

 

Себестои.мость отпуска электрич.еской энергии определяется: 

4,10
10·5,2320

10·24100
6

6
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Себестоимость отпуска тепловой энергии определяется: 

5714
10·95,1984

103,11341
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Вывод: 

В данном разделе дипл.омного проекта был произведен расчет 

себестоимости отпуска электрической и тепло.вой энергии от ТЭЦ. Основным 

элементом затрат в структ.уре издержек производства являются затраты на 

топливо. Широкий диапазон колебан.ий их доли (50-60%) в основном 
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объясняется большими раз.личиями в рыночных ценах на топливо в 

зависимости от его вида, теплоты сгорания и да.льности транспортировки. 

 

 

Заключение 

 

В дипломной работе выполнялись расчет тепловой нагрузки и тепловой 

расчет турбины ПТ-80-130/13. Специальным вопросом является модернизация 

группы насосов пиковых сетевых подогревателей первой очереди ПСВ №1-4. 

В данное время модернизация вспомогательного оборудования требуется по 

многим причинам представленым в данном дипломном проекте. 

Производился обоснование модернизации схемы насосного парка первой 

очереди и расчет эффективности модернизации. 

В части БЖД данной работе произ.веден расчет вентиляции в 

турбинном цехе. Для обеспечения необходимого возду.хообмена в турбинном 

цехе, определили количество избыто.чного тепла, которое необходимо 

удал.ить. Для обеспечения требуемого уровня вен.тиляции используется 

эффект аэрации и принудительное поступл.ение по 6-ти приточным системам.  

 Экономичес.кой части был произведен расчет себест.оимости отпуска 

электрической и тепл.овой энергии от ТЭЦ на э/э – 1.0,4 на т/э - 5.714. 

Основным затратам в структуре издержек произ.водства являются затраты на 

топливо. Ши.рокий диапазон колебаний их доли (50-60%) в 2020 году 

перевозка через КТЖ увеличилась в 2 раза, что привело к росту 

себестоимости. 
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