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ПОЛУЧЕНИЕ ПАРОВ И ИХ 

ПАРАМЕТРЫ





vх = х v”+ (1–х) v’,  м3/кг. 

vх ≈ х v” 

hх =h’+хr, кДж/кг

h”= h’+r, кДж/кг

h = h”+cpm(t – ts) 

v’< vх < v”



Стадии получения перегретого пара



Процесс изобарного нагрева воды и водяного пара 
при различных давлениях 
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Технологический процесс преобразования 
химической энергии топлива в электроэнергию на ТЭС

sT -диаграмма
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ТАБЛИЦЫ И ДИАГРАММЫ 

ВОДЯНЫХ ПАРОВ





Термодинамические свойства воды и водяного пара в состоянии насыщения 

(по температуре)



Термодинамические свойства воды и водяного пара в состоянии насыщения 

(по давлению)





Изображение процесса парообразования при постоянном давлении 

в осях s-Т



Изображение в осях s-T теплоты в процессе парообразования



h-s-диаграмма водяного пара (схема)



ВИДЫ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

И ГРАФИКИ НАГРУЗОК



Суточные графики электрической нагрузки

а – промышленная нагрузка;  б – осветительно-бытовая нагрузка
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Суточная выработка электрической энергии

Коэффициент неравномерности суточного графика

 сутмакссут ТNЭg 

Коэффициент использования максимальной нагрузки
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Принципы диспетчерского управления. Структура СО
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Годовая выработка электрической энергии

максгодмакс NЭТ 

Число часов использования максимальной мощности

максмаксгод ТNЭ 



год

макс

годмакс

максмакс

годмакс

годгод
макс

Т

Т

ТN

ТN

ТN

Э
g 

Коэффициент использования годовой максимальной нагрузки
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Годовое число часов использования установленной мощности

год

устg - Коэффициент использования установленной мощности
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Число часов использования максимума тепловой нагрузки

Для промышленной нагрузки

Для отопительной нагрузки



Тепловой баланс газомазутной и пылеугольной ТЭС. 
Поперечный разрез по главному корпусу ТЭС.





ТЭС

КЭС (ГРЭС) ТЭЦ

- промышленного типа
- отпительного типа
- промышленно-отопительного

К-200-130
К-300-240
К-500-23,5
К-800-23,5
К-1200-23,5
К-1600-23,5

П-30-8,8
Т-100-130
Т-175-130
Т-250-240
ПТ-60-130
ПТ-80-12,8
ПТ-135-130
Р-40-130/30
Р-50-130/13
Р-100-130/13



Т-30-2,9; Т-25-3,4; П-30-2,9.
ПТ-30-3,4; ПТ-30-2,9; ПТ-35/55-3,2
ПР-30-2,9; ПТР-30-2,9
ПТ-30-8,8, ПТ-40/50-8,8
К-40-62; Т-50-8,8
К-55-60; К-55-90
P-25-8,8-1(2); Р-50-90(130); Р-85-8,8
Т-60-112
ПТ-65-130; ПТ-65-90
К-80-7,0
ПТ-80-130; ПТР-80-130
К-100-90
К-110-6,5
К-110-140
КТ-115-8,8-2; КТ-120-12,8
Т-115-8,8; Т-120-12,8

Т-130/160-12,8; Т-120/140-12,8
Т-140-145
Т-150-7,7; К-110-6,5; К-180-8,0
К-165-130
Т-185-12,8-1(2); Т-180-130-1(2)
К-215-130-1(2); К-210-130-8; К-200-181
К-225-12,8
К-255-162
К-330-240; К-300-170; ТК-330-240
К-300-170-1Р
К-500-240; К-500-166-1(2)
К-660-247
К-800-240; K-1200-240
К-1000-60/3000
К-1000-60/3000-2
К-1000-60/3000-3

Турбины, выпускаемые компанией «Силовые машины»



Схемы паровых турбин на параметры пара 240 ата, 
560 оС (с однократным промперегревом)



Схемы паровых турбин на параметры пара 240 ата, 
560 оС (с однократным промперегревом)



Схемы паровых турбин на параметры пара 240 ата, 
560 оС (с однократным промперегревом)



Технологическая структура электростанции

а – блочная, б – дубль-блочная, в – секционная, г – централизованная 

ПГ – парогенераторы; ПП – промежуточный пароперегреватель; ПМ – паровые 

магистрали; ЭГ – электрический генератор; К – конденсатор; Т – турбина



Конструкция паровой турбины К-215-12,7



1 – труба подвода пара к ЦВД; 2 – кожух; 3 – сервомотор регулирующего клапана ЦСД; 4

– регулирующий клапан ЦСД; 5 – ротор ЦСД; 6 – ресиверная труба, перепускающая пар из

ЦСД в ЦНД; 7 – опора ротора ЦНД; 8 – верхняя половина корпуса ЦНД; 10 – атмосферный

клапан, открывающийся при недопустимом повышении давления в выхлопном патрубке

ЦНД; 11 – ротор ЦНД; 12 – полумуфта для присоединения ротора электрогенератора; 13 –

поверхности горизонтального разъема корпусов цилиндров; 14 – выходной патрубок ЦНД,

из которого пар поступает в конденсатор, расположенный под турбиной; 15 – опорный пояс

ЦНД; 16 – вкладыш задней опоры ЦНД; 17 – рабочие лопатки последней ступени ЦНД; 18 –
нижняя половина корпуса ЦНД; 19 – заднее концевое уплотнение ЦНД; 20 – вкладыш

переднего опорного подшипника ЦНД; 21 – муфта, соединяющая роторы ЦСД и ЦНД; 22 –

выходной патрубок ЦСД; 23 – вкладыш заднего опорного подшипника ЦСД; 24 – нижняя

половина корпуса ЦСД; 25 – рабочие лопатки ротора ЦСД; 26 – паровпускная полость ЦСД;

27 –28 – нижняя половина сред-ней опоры валопровода; 29 – опорный вкладыш среднего

подшипника; 30 – гребень упорного подшипника; 31 – муфта, соединяющая роторы ЦВД и

ЦСД; 32 – заднее концевое уплотнение ЦВД; 33 – паровпускная камера для свежего пара;

34 – паропровод подвода пара к ЦВД (такой же, как 1); 35 – внутренний корпус ЦВД; 36 –

верхняя фундаментная плита; 37 – выходной патрубок отвода пара из ЦВД на

промежуточный перегрев; 38 – выходная камера ЦВД; 39 – нижняя; 40 – переднее

концевое уплотнение ЦВД; 41 – нижняя половина корпуса передней опоры ЦВД; 42 –

вкладыш переднего опорного подшипника ЦВД; 43 – механизм управления турбиной; 44 –

блок регулирования и управления турбиной; 45 – передняя опора; 46 – верхняя половина
внешнего корпуса ЦВД; 47 – ротор ЦВД



Продольный разрез турбины. Рабочие лопатки с шипами и бандажной лентой



Диафрагмы и обоймы статора турбины



Заготовки вала турбины                           Цельнокованный ротор турбины 
(Уральский турбинный завод)



Обработка вала на токарном станке



Принципиальная схема простейшей ГТУ

ТН – топливный насос; К – компрессор; КС – камера сгорания; 
ГТ – газовая турбина; Г – электрический генератор

Цикл ГТУ в Р–v и T–s диаграммах



Простейшая тепловая схема ПГУ с КУ



Общий вид ГТУ V94.2
ТУРБОБЛОК С МАСЛОБЛОКОМ И ВОЗДУХОЗАБОРНЫМ УСТРОЙСТВОМ



Достоинства ГТУ по сравнению с ПТУ:

– они более компактны;

– обеспечивают быстрый запуск и нагружение (30 с – 30 мин);

– проще по конструкции и в обслуживании;

– менее емки в смысле затраты металлов и других материалов

при одинаковой с паровой турбиной мощности;

– имеют более низкую стоимость;

– почти не требуют воды для охлаждения.

ГТУ уступают ПТУ:

– по единичной мощности. Единичная мощность

установленных газовых турбин не превышает 100–150 МВт, что

значительно меньше единичной мощности крупных

энергоблоков;

– на современном этапе развития имеют более низкий КПД

25–30%;

– менее долговечны в эксплуатации;

– более требовательны к сортам топлива.



Генеральный план станции



Машинный зал КОСТРОМСКОЙ  и БЕРЕЗОВСКОЙ  ГРЭС с продольным 
расположением турбин и НАЗАРОВСКОЙ  ГРЭС с поперечным расположением 

турбин



Конденсатор на ТЭЦ и корпус конденсатора на УТЗ



Березовская ГРЭС знаменита нетрадиционной схемой поставки топлива. Бурый уголь поступает на 

станцию непосредственно с Березовского месторождения Канско-Ачинского бассейна с разреза 

«Березовский-1» двумя 14-километровыми открытыми конвейерами. Проектная производительность 

разреза - 55 млн тонн угля в год. Всего за один час на ГРЭС может поступать до 4,5 тыс. тонн угля. За год 

на золоотвал станции поступает 250 - 300 тыс. тонн  сухой золы. Удаление золы осуществляется 

системой гидрозолоудаления.



Сброс топлива







Работа бульдозеров на складе



НАЗАРОВСКАЯ ГРЭС



Подача угля в котельный цех КТЦ










