PAGE  


[image: image1.wmf]
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Государственное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«КАЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

ВЫБОР ОСНОВНОГО И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

для технологической части дипломного проекта

Казань 2011

УДК 338.512

ББК 31.3

В92
	В92
	Выбор основного и вспомогательного оборудования тепловых электрических станций: Метод. указания / Сост: Ю.Н. Зацаринная / Казань: Казан. гос. энерг. ун–т 2011. – 21 с. 

	
	Представлены методические указания для выполнения технологической части дипломного проекта.

Предназначены для студентов 5 курса очной, очно–заочной и заочной форм обучения по специальности 140204.65 «Электрические станции».


УДК 621.311
ББК 31.3

( Казанский государственный энергетический университет, 2011

ВВЕДЕНИЕ

Методические указания предназначены для оказания помощи студентам при выполнении технологической  части дипломного проекта по теме «Выбор основного и вспомогательного оборудования тепловых электрических станций».

В методических указаниях рассматриваются следующие вопросы:

- выбор парового котла;

- вспомогательного оборудования турбины: деаэраторы, питательные, конденсатные и др. насосы;

- выбор дутьевого вентилятора и дымососа;

- расчет дымовой трубы.

Правильный выбор вспомогательного оборудования существенно влияет на надежность и технико-экономические показатели тепловых электрических станций (ТЭС).

Задача выбора вспомогательного оборудования сводится к определению типоразмеров, количества, параметров и производительности этого оборудования. При этом рассчитываются мощность приводных двигателей.

ВЫБОР ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ТЭС
Паровой котел
Количество котлов на ТЭС выбирается с учетом требований обеспечения удобства технического обслуживания, надежности работы котельной при выходе из строя одного из котлов. Все котлы должны работать на одинаковом топливе и вырабатывать пар одного давления.

На конденсационной электрической станции (КЭС) и теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) с промперегревом пара применяются блочные схемы (котел – турбина). На ТЭЦ без промперегрева пара преимущественно с отопительной нагрузкой применяются, как правило, блочные схемы. 

На ТЭЦ без промперегрева с преобладающей паровой нагрузкой применяются блочные схемы и схемы с поперечными связями.

Выбор котлов осуществляется по паропроизводительности (Табл. 1). Паропроизводительность котлов, устанавливаемых в блоке с турбоагрегатами,  выбирается по максимальному расходу острого пара на турбину и запаса в размере 3 %. 
Теплопроизводительность и число пиковых водогрейных и паровых котлов выбираются с учетом покрытия ими 40 – 45 % максимальной тепловой нагрузки отопления, вентиляции и горячего водоснабжения. 

Паропроизводительность парового котла, т/ч:

D = Do (1,03





(1)
где Do – максимальный расход острого пара на турбину, т/ч.

Таблица 1 
Котлы большой мощности
	Маркировка
	Паропроизводи-тельность, т/ч
	Температура пара свежего / вторичного перегретого, (С
	Топливо

	По ГОСТ
	заводская
	
	
	

	Прямоточные котлы

	Таганрогский котельный завод «Красный котельщик» ( ТКЗ )

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	3
	4
	5

	Пп-1000-255
	ТПП-315С3
	1000
	545/545
	Каменный уголь

	Пп-1000-255ГМ
	ТГМП-344СО
	1000
	545/545
	Газ и мазут

	Пп-1000-25-545/542КТ
	ТПП-317
	1000
	545/545
	Угли марки ГСШ



	Пп-1800-515/515
	ТМП-501
	1800
	515/515
	мазут

	Пп-2650-25545/542ГМ
	ТГМП-204
	2650
	545/545
	Газ и мазут

	Пп-2650-255
	ТПП-807
	2650
	545/545
	Каменные угли

	Пп-3950-255ГМ
	ТГМП-1202
	3950
	545/545
	Газ и мазут

	Подольский машиностроительный завод ( ЗиО )

	Пп-660-545/545БТ
	П-60
	660
	545/545
	Бурые угли

	Пп-660-13,8-550/550КГТ
	П-55
	660
	550/550
	Каменный уголь

	Пп-640-13,8-550/550ГМ
	П-47
	640
	550/550
	Газ и мазут

	Пп-950-25-545ГМ
	П-41
	950
	545/545
	Газ и мазут

	Пп-950-25-545КТ
	П-39
	950
	545/545
	Каменный уголь

	Пп-990-25-545БТ
	П-64
	990
	545/545
	Бурые угли, лигниты, газ

	Пп-1000-25-545Г
	П-74
	1000
	545/545
	Газ

	Пп-1650-25-545КТ
	П-57
	1650
	545/545
	Каменный уголь

	Пп-1650-25-545БТ
	П-78
	1650
	545/545
	Бурые угли, лигниты, газ

	Пп-2650-25-545БТ
	П-67
	2650
	545/545
	Бурые угли, лигниты, газ

	Котлы с естественной циркуляцией

	Таганрогский котельный завод «Красный котельщик» ( ТКЗ )

	Е-420(460)-13,8-550КГЖ
	ТП-87М
	420
	540/–
	Кузнецкий уголь марки СС и газ 

	Е-420(460)-13,8-560ГМ
	ТГМ-84М
	420
	560/–
	Газ и мазут

	Е-500-13,8-560ГМН
	ТГМЕ-464
	500
	560/560
	Газ и мазут

	Е-500-13,8-560КТ
	ТПЕ-430
	500
	560/560
	Кузнецкий уголь марки СС

	Е-630-13,8-560БТ
	ТПЕ-216М
	630
	560/560
	Канско-ачинские угли

	Еп-670-13,8-541ГМН
	ТГМЕ-223
	670
	541/541
	Газ и мазут

	Еп-670-13,8-545БТ
	ТПЕ-216
	670
	545/545
	Бурые угли

	Еп-670-13,8-545ГКТ
	ТГПЕ-215
	670
	545/545
	Каменный уголь и газ

	Еп-920-17,6-543АТ
	ТПЕ-318
	920
	545/545
	Антрацит

	Подольский машиностроительный завод ( ЗиО )

	Е-220-9,8-540КТ
	ПК-10
	220
	540/–
	Каменный уголь

	Е-220-9,8-540БТ
	ПК-14
	220
	540/–
	Бурый уголь

	Е-120-9,8-540КТ
	ПК-19
	120
	540/–
	Каменный уголь

	Е-120-9,8-540БТ
	ПК-20
	120
	540/–
	Бурый уголь

	Барнаульский машиностроительный завод (БКЗ)

	Е-320-13,8-560ГМ
	БКЗ-320-140-ГМ-8
	320
	560/–
	Газ и мазут

	Е-320-13,8-545АТ
	БКЗ-320-140/25
	320
	560/–
	Антрацит

	Е-420-13,8-560ГМН
	БКЗ-420-140- НГМ-4
	420
	560/–
	Газ и мазут

	Е-420-13,8-560КТ
	БКЗ-420-140- 14С
	420
	560/–
	Каменный уголь


Примечание: Пр – паровой стационарный котел с принудительной циркуляцией без перегрева пара; Е – то же с естественной циркуляцией с перегревом и без перегрева пара; первое число – паропроизводительность, т/ч; второе – давление пара, кгс/см2.
ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ТЭС
Турбина и ее вспомогательное оборудование, включая трубопроводы в пределах установки, составляют единый агрегат – паротурбинную установку. В состав вспомогательного оборудования турбины входят регенеративные подогреватели, деаэраторы, питательные, конденсатные и другие насосы, подогреватели сетевой воды, масло и газоохладители и пр. Состав, номенклатура и типоразмеры вспомогательного оборудования определяются типом турбины, ее мощностью.

Правильный выбор вспомогательного оборудования существенно влияет на надежность работы и технико–экономические показатели паротурбинной установки. Задача выбора вспомогательного оборудования сводится к определению типоразмеров, количества параметров и производительности этого оборудования. При этом рассчитываются мощности приводных двигателей и расход электроэнергии на собственные нужды.

Оборудование выбирается из условий максимально возможной эксплуатационной нагрузки. В целях снижения удельных капиталовложений и эксплуатационных расходов стремятся использовать наиболее крупное оборудование. Наиболее ответственное оборудование резервируют, чтобы обеспечить высокую степень надежности энергоснабжения.

Питательные насосы
Питательные насосы являются важнейшими из вспомогательных машин паротурбинной электростанции. Производительность питательных насосов для ТЭС с блочными схемами определяется максимальными расходами питательной воды на питание котлов при максимальной нагрузке блока с запасом не менее 5 %. 

Производительность питательного насоса, м3/ч.
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где 
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 – максимальный расход питательной воды, т/ч.

Типоразмер питательного насоса выбирается по производительности и напору (Табл. 2).

Для ориентировочных расчетов напор питательных насосов можно оценить по формуле:
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где 
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 –  давление острого пара, МПа.

Для ЭС с общими питательными трубопроводами суммарная производительность насосов должна быть такой, чтобы в случае останова любого из них оставшиеся обеспечивали номинальную производительность всех установленных котлов. Резервный питательный насос на ТЭЦ не устанавливается, а предусматривается на складе, один питательный насос для всей ЭС. 

На блоках мощностью до 210 МВт в качестве привода питательного насоса применяют электродвигатели, на блоках 300 МВт и выше – турбопривод (Табл. 3). Вследствие высоких требований к надежности работы питательных насосов обычно предусматривается резерв. На блоках с давлением 13 МПа мощностью до 210 МВт устанавливается один рабочий и один резервный насосы производительностью, равной 100 % полного расхода воды для каждого насоса или два насоса по 50 % расхода без резерва.

На блоках К-300-240 и Т-250-240 устанавливают по одному рабочему питательному насосу 100 % – ной производительностью с приводом от паровой турбины и один пускорезервный  электронасос на 50 % полного расхода питательной воды. 
Для блоков 500, 800 и 1200 МВт устанавливают по два турбонасоса на 50 % производительности с резервированием подвода пара к приводным турбинам; при установке на блок одного турбонасоса производительностью 100 % дополнительно устанавливается насос с электроприводом производительностью 50 %.

В качестве питательных насосов применяются многоступенчатые насосы центробежного типа. Мощность, потребляемая электродвигателем питательного насоса, кВт, при наличии гидромуфты и ее редуктора рассчитывается по формуле:
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где 
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 - кпд электродвигателя (0,95 – 0,97); гидромуфты (0,98); редуктора (0,98), насоса (0,8 – 0,85); 
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 – средний удельный объем воды, м3/кг; 
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 –  расчетный напор, развиваемый питательным насосом, МПа. 

Для предотвращения кавитации, повышения надежности работы питательных насосов (в особенности высокооборотных с турбоприводом) и снижения высоты размещения деаэратора устанавливают предвключенные низкооборотные бустерные насосы. 

Таблица 2
Питательные электронасосы ТЭС

	N
п/п
	Марка
	Перекачиваемая 
среда, (C
	Подача,
м3/ч
	Напор,
м
	Частота
вращения, 
об/мин
	Мощность
двигателя, 
кВт
	КПД,
%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	ПЭ 65-28
	вода, до 165 
	65
	290
	2940
	110
	62

	2
	ПЭ 65-40
	
	65
	440
	2960
	132
	66

	3
	ПЭ 65-53
	
	65
	580
	2965
	200
	66

	4
	ПЭ 90-110
	вода, до 145 
	90
	1100
	2970
	500
	60

	5
	ПЭ 90-180
	
	90
	1900
	2979
	800
	60

	6
	ПЭ 100-32
	вода, до 105
	100
	330
	2960
	160
	65

	7
	ПЭ 100-53
	вода, до 165
	100
	580
	2980
	315
	69

	8
	ПЭ 145-30
	вода, до 158
	145
	293
	2960
	200
	68

	9
	ПЭ 150-53
	вода, до 165 
	150
	580
	2980
	500
	71

	10
	ПЭ 150-63
	
	150
	700
	2980
	500
	71

	11
	ПЭ 160-140
	вода, до 160
	160
	1400
	2973
	1000
	72

	12
	ПЭ 380-185-5
	вода, до 165 
	380
	2030
	2975
	3150
	78

	13
	ПЭ 380-200-5
	
	380
	2190
	2975
	3150
	78

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	14
	ПЭ 580-185-5
	вода, до 165
	580
	2030
	2985
	5000
	81

	15
	ПЭ 580-195-5
	
	580
	2150
	2985
	5000
	81

	16
	ПЭ 600-300-4
	
	600
	3290
	6300
	8000
	80

	17
	ПЭ 710-280
	вода, до 114
	710
	280
	2980
	800
	80


Примечание:  В типоразмере: ПЭ – питатательный электронасос; первое число – подача, м3/ч; второе – давление электронасоса, кгс/см2. В качестве электропривода насосов применяют трехфазные асинхронные электрические двигатели с короткозамкнутым ротором серии АТД – 2 с гидромуфтой. 
Таблица 3 
Питательные турбонасосы ЭС

	Типоразмер
	Давление на входе в насос, кгс/см2,

не менее
	Частота
вращения,

об/мин
	Мощность
двигателя,  кВт
	Давление пара в котле, кгс/см2

	ПТН -30-54-35
	0,3
	10000
	115
	40

	ПТН-70-60-35
	2,1
	5400
	185
	40

	ПТН-60-27-15
	4
	7000
	110
	40

	ПТН-115-60-35
	2,1
	5300
	260
	40

	ПТН-270-140-90
	6,3
	5000
	1460
	100 и 140

	ПТН-500-186-130
	6,3
	6300
	3400
	140

	ПТН-1150-340-15
	15
	6000
	12500
	255

	ПТНА 1100-350-24-3
	15
	5200
	от паровой турбины
	255

	ПД-1600-180
	17
	1890
	1000
	–


Примечание:  В типоразмере: буква ПТН – питательный турбонасос: первое число – подача, м3/ч; второе – давление насоса, кгс /см2, третье – абсолютное давление пара на вход в турбину, кгс/см2.

Конденсатные насосы
Конденсатные насосы служат для подачи конденсата из конденсатора через подогреватели низкого давления в деаэратор. Конденсатные насосы должны устанавливаться с резервом. В зависимости от мощности турбоагрегата устанавливают два, три или даже четыре конденсатных насоса, один из них является резервным. Турбины относительно небольшой мощности (до 50 МВт) должны иметь два насоса, каждый из которых обеспечивает расчетную производительность; таким образом, один насос является рабочим, а второй резервным (100% – ный резерв). Более мощные турбины должны иметь три насоса, каждый из которых выбирается на 50% расхода конденсата, но один из них является резервным. Конденсатные насосы выбираются по напору и производительности по Табл.4.
Производительность рабочих насосов определяется максимальным расходом конденсата турбины (по условиям летнего периода) с учетом подвода в конденсатор или смеситель перед входом в насос дренажей, химически очищенной воды других потоков с запасом 10 – 20 %, м3/ч:  
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где 
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 – отборы пара на регенеративный подогрев, кг/с.

Напор на выходе из конденсационного насоса 
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 определяется величиной давления в деаэраторе и конденсатосборника, а также гидравлическим сопротивлением всех элементов схемы от насоса до деаэратора: 
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где 
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 – давление в деаэраторе; 
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гидравлический подпор, соответствующий разности в высотах мест установки деаэратора и конденсатора;
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сумма потерь давления в ПНД; 
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гидравлическое сопротивление трубопроводов и смесителей (сопротивление смесителя 0,01 МПа, трубопроводов 0,2 МПа);
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суммарная потеря давления в подогревателях эжектора и смесителя.

Мощность привода конденсационного насоса определяется по формуле (4).

Таблица 4 
Конденсатные насосы

	Марка насоса
	Подача, м³/ч
	Напор, м
	Мощность, кВт
	Частота, об/мин

	КсВ 90–155
	90
	155
	75
	2940

	КсВ 90-220
	90
	220
	110
	2940

	КсВ 120-85
	120
	85
	55
	2940

	КсВ 125-55*
	125
	55
	30
	2950

	КсВ 125-55а*
	125
	45
	30
	2950

	КсВ 125-55б*
	125
	40
	30
	2950

	КсВ 125-140*
	125
	140
	75
	2950

	КсВ 125-140а*
	125
	125
	75
	2950

	КсВ 125-140б*
	125
	100
	55
	2950

	КсВ 200-130*
	200
	130
	110
	2940

	КсВ 200-130а*
	200
	115
	110
	2940

	КсВ 200-130б*
	200
	99
	110
	2940

	КсВ 200-220
	200
	220
	250
	1480

	КсВ 200-250
	200
	250
	250
	1485

	КсВ 320-85
	320
	85
	132
	1480

	КсВ 320-125
	320
	125
	160
	1480

	КсВ 320-50/160
	320
	50
	315
	1480

	КсВ 320-160-2
	320
	160
	250
	1480

	КсВ 500-85-1
	500
	85
	200
	985

	КсВ 500-150-1
	500
	150
	315
	1480

	КсВ 500-220-1
	500
	220
	500
	1480

	КсВ 1150-90
	1150
	90
	500
	1480

	КсВ 1250-45
	1250
	45
	250
	1480

	КсВ 1500-140
	1500
	140
	1000
	1480


Примечание: Используются для перекачивания воды с температурой до 165 (С. Предусмотрено взрывозащищенное исполнение

Циркуляционные насосы

Циркуляционные насосы служат для подачи охлаждающей воды в конденсатор с целью конденсации отработавшего пара. Особенности циркуляционных насосов: они должны обеспечивать большой расход воды при относительно небольших перепадах давления. Циркуляционные насосы устанавливаются  на блочных ТЭС в количестве не менее двух на турбину (на каждый корпус конденсатора, как правило, предусмотрен один насос), а их суммарная подача должна быть равна расчетному расходу охлаждающей воды на турбину. 

На ЭС с поперечными связями по пару сооружаются центральные насосные станции. Число циркуляционных насосов, устанавливаемых на центральных насосных станциях, принимается не менее четырех с суммарной подачей, равной расчету охлаждающей воды без резерва.

Циркуляционные насосы выбираются по расходу охлаждающей воды на один блок (Табл. 5), м3/ч:
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(7)
где к – коэффициент, учитывающий расход воды на маслоохладители, для турбин большой мощности равен 1,03–1,07; W – максимальный расход охлаждающей воды через конденсатор, определяемый из теплового баланса конденсатора, т/ч:
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где m– кратность циркуляции

[image: image21.wmf]â

â

Ñ

ê

t

q

m

D

×

=

, 





(9)
где 
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 – теплота конденсации 1 кг отработавшего пара, кДж/кг; 
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 – энтальпия пара на входе в конденсатор, кДж/кг; 
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 – энтальпия воды на выходе из конденсатора, кДж/кг; 
[image: image25.wmf]â
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 – удельная теплоемкость воды 4,19 кДж∙кг/˚С; 
[image: image26.wmf]â

t

D

 – изменение температуры охлаждающей воды в конденсаторе, принимается равным 8 – 12 ˚С.
Таблица 5
Циркуляционные осевые вертикальные насосы
	Типоразмер
	Подача м3/ч


	Напор, м
	Частота
вращения,

об./мин
	Мощность насоса, кВт
	КПД   %



	ОПВ2–87
	10700
	13,6
	585
	550
	86

	ОПВ3-87
	11700
	21
	730
	880
	86

	ОПВ5-87
	11500
	9,7
	585
	470
	85

	ОПВ6-87
	10600
	6,8
	585
	270
	84

	ОПВ2-110
	18000
	15
	485
	1000
	86

	ОПВ3-110
	18700
	22
	585
	1400
	86

	ОПВ5-110
	19200
	10,5
	485
	780
	85

	ОПВ6-110
	18000
	7,5
	485
	550
	84

	ОПВ2-145
	30500
	14,7
	365
	1700
	86

	ОПВ5-145
	33500
	10,5
	365
	1380
	85

	ОПВ6-145
	30500
	7,4
	365
	880
	84

	ОПВ10-145
	33500
	17
	365
	2150
	86

	ОПВ2-185
	50000
	15,2
	290
	3000
	86

	ОПВ6-185
	50000
	7,5
	290
	1400
	84

	ОПВ10-185
	57500
	18,6
	290
	4000
	86

	ОПВ11-185
	68000
	18
	333
	4100
	86

	ОПВ10-260
	117000
	19
	214
	7400
	86

	ОПВ11-260
	124000
	15
	214
	6300
	86


Деаэратор питательной воды
Типоразмер деаэратора питательной воды определяется по давлению греющего пара и максимальному расходу питательной воды на электростанции.

Деаэраторы выбираются без резерва. Запас деаэрированной воды в баках деаэраторов должен обеспечить 5 – 10 – тиминутную работу блока на расчетном режиме ТЭС блочной структуры и десятиминутную – на ТЭС с поперечными связями. Полезная вместимость деаэраторных баков принимается равной 85 % от их геометрического объема. 

Максимальный расход питательной воды определяется с учетом непрерывной продувки котлов, расхода питательной воды на впрыск, в РОУ и охладителей пара. Деаэратор выбирается по объему бака из Табл. 6.
Необходимый объем деаэраторного бака 
[image: image27.wmf]á
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,  который способен обеспечивать 5 – 10 – тиминутную работу паротурбинной установки, можно определить из выражения, м3:
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Таблица 6
Деаэраторы повышенного давления
	Марка деаэратора
	Производи–тельность,

т/ч
	Давление,

МПа
	Полезная вместимость,

м3
	Среда

	ДП–225/65
	225
	0,6
	65
	вода, пар

	ДП-500/65
	500
	0,7
	65
	вода, пар

	ДП-500/100
	500
	0,7
	100
	вода, пар

	ДП-500/100-2
	500
	0,7
	100
	вода, пар

	ДП-500/120
	500
	0,7
	120
	вода, пар

	ДП-1000/65
	1000
	0,7
	65
	вода, пар

	ДП-1000/100
	1000
	0,7
	100
	вода, пар

	ДП-1600/150
	1600
	0,7
	150
	вода, пар

	ДП-2800/185
	2800
	0,75
	185
	вода, пар

	ДП-2800/185-2
	2800
	0,7
	185
	вода, пар


Вентиляторы и дымососы

Для выбора вентилятора и дымососа необходимо знать объем воздуха (газа) в месте установки машины, выбор вентиляторов и дымососов осуществляется Табл. 9. Характеристика дымососов и дутьевых вентиляторов выбирается с запасом по производительности 10%. По рекомендациям СНиП для котлов производительность менее 500 т/ч устанавливается  один вентилятор и один дымосос. 

Для котлов производительностью более 500 т/ч допускается установка двух дымосов и двух вентиляторов, производительность каждого из них выбирается 50%.

 Производительность вентиляторов, м3/ч:
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где 
[image: image30.wmf]ð
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 – расход топлива на котёл, кг/с.
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где 
[image: image32.wmf]ê
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 – КПД энергетического котла, принимается в зависимости от вида сжигаемого топлива:

бурый уголь 
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каменный уголь 
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– низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг (Табл. 7); 
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 – теплота пара на выходе из котла, кДж/с; 
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 –энтальпия острого пара и питательной воды соответственно, кДж/кг; 
[image: image41.wmf]0

V

 – теоретический объем воздуха, м3/кг, если в качестве топлива используется уголь и м3/м3, если топливо – газ, мазут. Определяется по Табл. 7. (1(; 
[image: image42.wmf]â
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– коэффициент избытка воздуха; принимаем 
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 = 1. 

Производительность дымососа, м3/ч:
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где 
[image: image45.wmf]ä

T

 – температура дымовых газов на входе в дымосос, К; 
[image: image46.wmf]ð

B

 – расход топлива на котёл, кг/с; 
[image: image47.wmf]0

V

 – теоретический объем воздуха, м3/кг, если в качестве топлива используется уголь, м3/м3, если топливо – газ, мазут (Табл 7,8); 
[image: image48.wmf]ã

V

 – объем  продуктов сгорания, м3/м3 (Табл 7,8); 
[image: image49.wmf]r

 – плотность продуктов сгорания, принимаем равной 1,23 кг/м3.
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где tух – температура уходящих дымовых газов, (С, принимается равной 130 – 140 (С;
Таблица 7
Средний состав природного газа, его теплота сгорания, объемы воздуха и продуктов сгорания при 
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	Газопровод
	Объем воздуха, 
[image: image52.wmf]0
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 , м3/м3
	Объем продуктов сгорания, 
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, м3/м3
	Удельная теплота сгорания, 
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, кДж/кг

	Брянск – Москва
	9,91
	11,11
	37310

	Бухара – Урал
	9,54
	10,72
	36170

	Джаркак – Ташкент
	9,64
	10,83
	36680

	Коробки – Лог –Волгоград
	9,51
	10,69
	35840

	Оренбург – Совхозное
	10,05
	11,25
	38020

	Промысловка –Астрахань
	9,32
	10,47
	35040

	Саратов – Москва
	8,99
	10,20
	34160

	Ставрополь –Невинномысск –Грозный
	9,47
	10,63
	35630

	Якутск – Усть – Вилюй
	9,98
	11,19
	34370


Таблица 8 

Расчетные характеристики для твердых топлив

	Наименование бассейнов и месторождений углей
	Марки, классы
	Содержание серы в рабочей массе, Sp,%
	Содержание золы в рабочей массе, 
[image: image55.wmf]ð
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,%
	Объем воздуха, 
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 , м3/кг
	Объем продуктов сгорания, 
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, м3/м3
	Удельная теплота сгорания, 
[image: image58.wmf]ð

í

Q

, кДж/кг

	1. Донецкий
	ГР
	1,2
	23,0
	6,26
	6,74
	20934

	
	ДР
	1,4
	25,8
	5,52
	6,06
	19594

	
	ТР
	0,8
	23,8
	7,1
	7,48
	24158

	
	АСШ
	0,7
	22,9
	6,43
	6,72
	22525

	2. Кузнецкий
	ГР
	0,5
	9,5
	6,0
	6,57
	24953

	
	ССР
	0,5
	11,3
	6,68
	7,16
	26293

	
	ТР
	0,5
	18,7
	6,44
	6,9
	26356

	3. Подмосковный
	БР
	1,2
	25,2
	3,14
	3,81
	10090

	
	БО
	0,9
	29,0
	2,77
	3,42
	11765

	4. Печорский
	ЖР
	0,8
	26,6
	6,82
	7,28
	24828

	
	ДР
	0,6
	25,4
	4,88
	5,35
	18045

	
	КР
	0,7
	25,2
	5,25
	5,78
	24493

	5. Канско–Ачинский
	БР
	0,2 
	6,0
	4,24
	4,98
	14946

	6. Читинский
	ГР
	0,6
	9,2
	7,01
	7,54
	14946

	
	БР
	0,5
	9,6
	4,36
	5,09
	15742

	
	БМСШ
	0,3
	8,6
	3,48
	4,24
	13775

	7 Приморский
	ДР
	0,4
	33,8
	5,32
	5,77
	20850

	
	ТР
	0,4
	40,3
	4,91
	5,21
	22881

	8. Якутский
	ДР
	0,2
	11,1
	6,08
	6,64
	24535

	
	ССР
	0,2
	12,7
	7,02
	7,47
	23279

	
	БР
	0,2
	13,5
	6,52
	7,09
	17040

	
	ЖР
	0,37
	23,1
	6,36
	6,8
	26000

	9. Магаданский
	ГР
	0,3
	9,2
	6,27
	6,86
	24702

	
	БР
	0,1
	11,92
	5,36
	5,99
	18422

	
	АР
	0,1
	13,0
	4,9
	5,51
	23027


Таблица 9
Вентиляторы, дымососы
	Типоразмер
	Произво

дительность

тыс. м3/ч
	Давление,

кПа
	Мощность двигателя
кВт
	Частота вращения
об/мин
	Масса без

эл.двиг.,

 т
	Макси- 

мальный

КПД

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	                    Вентиляторы дутьевые при t=30 C  ( tmax  меньше 100 С )

	ВДН –8
	10,45
	2,2
	8
	1500
	0,6
	83

	ВДН 9
	15,0
	2,8
	14
	1500
	0,7
	82

	ВДН-10
	20,4
	3,5
	24
	1500
	0,8
	83

	ВДН-11,2
	28,7
	4,3
	43
	1500
	1,2
	83

	ВДН-12,5
	40
	5,4
	73
	1500
	1,6
	83

	ВДН-15
	75
	7,7
	194
	1500
	2,6
	83

	ВДН -17
	109,5
	9,9
	364
	1500
	2,9
	83

	ВДН-18
	152
	4
	190
	1000
	5,2
	86

	ВДН-20
	215
	4,8
	326
	1000
	5,8
	86

	ВДН-22-Пук
	210
	3,3
	225
	750
	7,2
	86

	ВДН-24 -Пу
	275
	4
	350
	750
	8
	86

	ВДН-25х2
	520
	8
	1320
	1000
	26,8
	86

	ВДН-26- Пу
	350
	4,6
	520
	750
	8,9
	86

	ВДН-28-Пу
	430
	4,7
	650
	750
	11,8
	84

	ВДН-30,5х2-1
	920
	14,4
	3965
	1000
	51
	87,5

	ВДОД-31,5
	783/855
	5,9/7
	1607/2300
	600
	49,2
	80

	ВДН-31,5
	360
	8,9
	1070
	750
	12,8
	81

	ВДН-32Б
	475
	6,1
	920
	750
	13,5
	88

	ВДН-36х2
	1550
	13,2
	6450
	1000
	54,7
	86

	Вентиляторы горячего дутья t меньше 400 С

	ВГД-1305
	60
	2,2
	51
	1000
	2,45
	70

	ВГДН-15
	75
	3,5
	89
	1500
	3
	82

	ВГД-20у
	146
	3
	156
	750
	4,75
	70

	ВГДН-17
	109,5
	4,6
	166
	1500
	3,2
	82

	ВГДН -19
	90
	2,8
	89
	1000
	7,5
	83

	ВГДН-21
	143
	3,2
	158
	1000
	4,7
	82

	                                                    Дымососы центробежные

	ДН-9
	15
	2,3
	11,6
	1500
	0,7
	83

	ДН-10
	20,4
	2,8
	19,4
	1500
	0,9
	83

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ДН-11,2
	29
	3,6
	34
	1500
	1,3
	83

	ДН-12,5
	40
	4,5
	59
	1500
	1,3
	83

	ДН -15
	75
	6,4
	160
	1500
	2,9
	82

	ДН-17
	109,5
	8,2
	293
	1500
	3,2
	82

	ДН-19
	90
	5,2
	160
	1000
	8
	83

	ДН-21
	143
	5,8
	284
	1000
	5,5
	82

	ДН-22
	162
	3,2
	175
	750
	7,1
	82

	ДН-22х2-0,62
	289
	3,2
	325
	750
	16,4
	84

	ДН-24
	210
	3,8
	270
	750
	7,8
	82

	ДН-24х2-0,62
	375
	3,9
	500
	750
	18,3
	84

	ДН-25х2ШБ
	650
	5
	1290
	600
	23,2
	68

	ДН-26
	267
	4,5
	400
	750
	9,2
	82

	ДН-26х2-0,62
	477
	4,5
	749
	750
	25,7
	84

	                                                             Дымососы осевые

	ДОД-28,5
	585/680
	3,8/5,2
	745/1310
	600
	46,1
	82,5

	ДОД-31,5Ф
	850/980
	3,7/5
	1080/1790
	500
	50,7
	80,5

	ДОД-31,5
	750/845
	3/4,3
	790/1360
	500
	50,7
	82,5

	ДОД-41-1
	1140/1130
	2,6/3,3
	1010/1720
	375
	97,1
	82,5

	ДОД-41
	1080/1220
	3,2/4,2
	1140/1880
	375
	98,3
	82,5

	ДОД-43
	1335/1520
	3,5/4,6
	1570/2500
	375
	103,5
	82,5

	Дымососы рециркуляции дымовых газов

	ГД-20-500у
	20
	4,9
	390
	1000
	5,85
	68

	ГД -26х2
	600
	5,6
	1090
	1000
	30,7
	83

	ГД-31
	330
	4,2
	480
	750
	14
	84


Примечание: 1. В типоразмере вентиляторов: В – вентилятор, Г– горячего дутья; Д – дутьевой; Н – с  загнутыми назад лапатками; числа: первое– диаметр рабочего колеса, дм;  второе – двухстороннее всасывание; I – II – индексы аэродинамической схемы; у –унифицированный.

2. В типоразмере дымососов: Д – дымосос; Д – двухступенчатый; Н – с загнутым назад лопатками; О – осевой; у – унифицированный; Ф – форсированный; числа: первое–диаметр рабочего колеса, дм; второе –двухстороннего всасывания:0,62 – индекс аэродинамической схемы; 500 – расчетная t газов.

3. Производит., давление и мощность в числителе – при максимальном КПД машины; в знаменателе– при режиме максимального регулирования.

4. Дымососы для отсасывания газов работают при температуре меньше 400 С.

5. В таблице указаны характеристика дымососов для котлов на твердом топливе, для  газомазутных котлов изготовляют дымососы тех же типоразмеров с добавлением букв ГМ, например ДОД-28,5 ГМ.

6. Масса вентиляторов ВДН-8 — ВДН-12,5 указана с электродвигателем.
Высота дымовых труб

Высота дымовых труб ведется по расходу топлива при максимальной электрической и тепловой нагрузке ЭС при средней температуре наиболее холодного месяца.
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где А – коэффициент, определяемый атмосферными условиями, принимается равным = 120÷200 град1/3; 
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, г/c – суммарный выброс в атмосферу золы и SO2; F – коэффициент, учитывающий скорость осаждения примесей в атмосфере: для газов F=1, для золы F = 2; 
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 = 0,8 – коэффициент, учитывающий скорость газов на выходе из трубы; 
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 – объем  продуктов сгорания, м3/м3. Определяется по Табл. 7,8. (1(; ПДК – предельно допустимая концентрация, равна 0,5 мг/м3; N – число одновременно работающих дымовых труб; tух– температура уходящих газов, (С; tвозд– средняя температура окружающего воздуха наиболее холодного месяца в году, (С;

Выбросы оксида серы в атмосферу, г/с:
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где Sp – содержание серы в рабочем топливе, Определяется по Табл. 7,8. (1(; 
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 – молекулярный вес SO2 и S соответственно, г/моль.
Выбросы золы в атмосферу, г/с:
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где 
[image: image67.wmf]çó

h

= 95% – КПД золоуловителя; 
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= 1,5 % – потеря с механическим уносом топлива; 
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 – содержание золы в рабочем топливе. Определяется по Табл. 7,8. (1(; 
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 = 0,85 – доля золы, уносимая из топок котлов с топочными газами.
Высота дымовой трубы принимается равной ближайшему значению из стандартного ряда высот дымовых труб: 40, 60, 80, 100, 120, 150, 180 м.
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