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Введение
Необходимо разработать предпроектную документацию мини-ТЭЦ. Необходимый состав предпроектной документации: 
1. Принципиальная тепловая схема, содержащая схематическое изображение основного оборудования (поэлементно), а также вспомогательного оборудования и запорно-регулирующей арматуры (укрупненными блоками). 
2. Спецификация основного и вспомогательного оборудования, содержащая перечень оборудования с его основными техническими характеристиками.
3. Пояснительная записка, которая включает:
· Исходные данные;
· описание и обоснование выбранного оборудования для мини-ТЭЦ;
· принятые допущения (при отсутствии исходных данных)
· диапазон нагрузок (как по теплоте, так и по электроэнергии), в котором может работать данная мини-ТЭЦ.
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В таблице 1 приведены исходные данные для проектирования.
Таблица 1 – Исходные данные
	№
	Параметр
	Ед. изм.
	Значение

	1.
	Электрическая мощность:
	↓
	↓

	1.1.
	N max
	МВт
	8,0

	1.2.
	N min
	МВт
	1,2

	2.
	Максимальный шаг "наброса" нагрузки
	МВт
	0,5

	3.
	Требуемое напряжение генератора
	кВ
	6,3

	4.
	Коэффициент мощности абонентов cos φ
	-
	0,7

	5.
	Теплоноситель
	-
	Вода

	6.
	Температурный график
	˚С
	95/70

	7.
	Давление в тепловой сети P1/P2
	МПа
	0,6/0,3

	8.
	Тепловая мощность:
	↓
	↓

	8.1.
	Q max (зимний максимум)
	Гкал/ч
	11,2

	8.2.
	Q min (летний минимум)
	Гкал/ч
	0,5

	9.
	Основное топливо
	-
	Природный газ

	10.
	Резервное (аварийное) топливо
	-
	Дизельное

	11.
	Характеристика воды из водопровода
	↓
	↓

	11.1.
	Температура
	˚С
	5

	11.2.
	Общая жесткость
	мг-экв/дм3
	7,5

	11.3.
	Содержание железа
	мг/дм3
	0,2

	11.4.
	Щелочность
	мг-экв/дм3
	4,2

	11.5.
	pH
	ед. pH
	7,3

	11.6.
	Мутность
	мг/дм3
	0,5
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1 Основное оборудование
В исходных данных минимальная и максимальная электрическая мощность ТЭЦ равны 1,2 и 8,0 МВт. Поэтому для обеспечения данного диапазона выберем несколько газотурбинных установок ГТУ-6П. При включении одной ГТУ-6П мы сможем обеспечить минимальную электрическую мощность, а при включении двух ГТУ – максимальную. 
Также по исходным данным минимальная и максимальная тепловая мощность 0,5 и 11,2 Гкал/ч. 
Для достижения максимального значения тепловой мощности не хватает примерно 10 Гкал/ч, для этого выберем пиковые водогрейные котлы (ПВК). По заданию на коллекторе котельной 950С. Поэтому выберем три котла КВ-Г-4,65-95Н, работающих по температурному графику 95/70.
Тогда выбранное основное оборудование:
· две ГТУ-6П с выходной мощностью 6,14 Мвт;
· три пиковых водогрейных котла КВ-Г-4,65-95Н с номинальной производительностью 4,65 МВт.
Рассмотрим выбранное оборудование более подробно.


2 [bookmark: _Toc105171099]Дополнительное оборудование
[bookmark: _Toc105171100]Тепловой модуль утилизации тепла
Тепловые модули (теплообменники) являются основными элементами системы, они утилизируют тепло и передают его через сборный тепловой пункт нагреваемой среде. От эффективности тепловых модулей зависит суммарный коэффициент полезного действия – чем выше его значение, тем больше можно сэкономить на выработке тепла.
В рамках проектирования мини-ТЭЦ выбран тепловой модуль утилизации тепла CAT-400.
Характеристики теплового модуля отражены на рис 1.
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Автоматически созданное описание]
Рис.1 – Технические данные модуля CAT-400
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Горелка газовая предназначена для водогрейных и паровых котлов, и других типах нагревательного оборудования. Подходит для топок как с высокими, так и с низкими показателями противодавления. Высокая степень безопасности горелки данной серии позволяет использовать ее в закрытых помещениях. Установку можно выполнять в горизонтальном положении, а также в положении вертикально вниз или вертикально вверх. Отличается высокой экономичностью и экологичностью, надежна и безопасна в эксплуатации.
Горелки Oilon GP-90 H2 — это полностью автоматические газовые, жидкотопливные и комбинированные горелки. Они отличаются высокой экономичностью и экологичностью, надежны и безопасны в эксплуатации. Конструкция горелки разработана таким образом, чтобы эксплуатация и техническое обслуживание оборудования были предельно простыми. Технические характеристики Oilon GP-90 H2 приведены в табл.1.
Табл.1 - Технические характеристики Oilon GP-90 H2
	Мощность, кВт:
	350-680

	Давление газа, мбар:
	20

	Длина пламенной головы:
	300

	Регулирование:
	2 ст.

	Размер газового клапана:
	2
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Горелки Oilon GKP-50 H представляют собой полностью автоматические комбинированные горелки для сжигания газа или легкого жидкого, т.е. дизельного топлива. Эти горелки могут применяться в большинстве отопительных систем, например, в водогрейных и паровых котлах и воздушных обогревателях.
Горелки являются двухступенчатыми. Они оснащены двумя топливными соплами, которые имеют индивидуальное управление магнитными клапанами. Топливо распылается под давлением, созданным топливным насосом горелки.
Характеристики:
Вид горелки: комбинированная
Мощность горелки: от 350 до 1500 кВт
Электропитание:400 В
Расход топлива:30-130 кг/ч
Электродвигатель:2200 Bт
Класс пылевлагозащиты: IP 20
Рабочая температура: от 0 до +50 °C
Тип соединения: ?DN 15
Вес:65 кг
Габариты: 48x6.7x11.2 см

[bookmark: _Toc105171103]Насос котлового контура
В рамках проектирования были выбраны насосы котлового контура Wilo TOP-S 65/7 и Wilo TOP-S 50/15.
Возможно применение для любых систем отопления, систем кондиционирования, закрытых контуров охлаждения и промышленных циркуляционных систем.
Циркуляционный насос с мокрым ротором, с резьбовым или фланцевым соединением, возможен выбор ступеней частоты вращения для регулировки мощности.
Характеристика Wilo TOP-S 65/7 приведена на рис.2.
[image: ]
Рис. 2 - Характеристики Wilo TOP-S 65/7
Характеристика Wilo TOP-S 50/15 приведена на рис.3.
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Автоматически созданное описание]
Рис. 3 – Характеристики Wilo TOP-S 50/15

[bookmark: _Toc105171104]Насос сетевого контура
Сдвоенный линейный насос с двумя одноступенчатыми центробежными насосами с сухим ротором в общем корпусе с перекидным клапаном для монтажа на трубопроводе или установки на фундаменте. Фланцевая заглушка корпуса и консоли предоставляются за отдельную плату. Блочная конструкция с фонарем, с низким уровнем шума и вибрации и неподвижно присоединенным унифицированным электродвигателем с фланцевым креплением (стандартный электродвигатель). С не зависящим от направления вращения скользящим торцевым уплотнением в кожухе с принудительным охлаждением и снижающим кавитацию рабочим колесом. Фланцы со штуцерами для измерения давления R 1/8. Корпус насоса и фонарь имеют катафорезное покрытие.
Технические характеристики:
Индекс минимальной эффективности (MEI)	0.4
Т перекачиваемой жидкости Tmin	-20 °C
Макс. T перекачиваемой жидкости Tmax	140 °C
Макс. температура окружающей среды Tmax	40 °C
Максимальное рабочее давление PN	16 бар
Указание по подбору оборудования	16 бар до 120 °C, 13 бар до 140 °C
[bookmark: _Toc105171105]Насос греющего контура
Выбран насос греющего контура ГВС Dab A 56/180. 
Dab A 56/180 XM Циркуляционный насос (муфтовый) для бытовых систем горячего водоснабжения и централизованного кондиционирования замкнутого типа с нагнетанием давления или с открытыми резервуарами.
Особенности:
— графитовые подшипники скольжения смазываются перекачиваемой жидкостью;
— двигатель не требует дополнительной защиты от перегрузки;
— фланцевые патрубки снабжены резьбовыми штуцерами для подключения манометров;
— двигатель снабжен встроенным тепловым выключателем;
— двухполюсный асинхронный двигатель с мокрым ротором имеет три скорости вращения.
Характеристика насоса Dab A 56/180 приведена на рис.4.
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Автоматически созданное описание]
Рис. 4 – Характеристики Dab A 56/180

[bookmark: _Toc105171106]Насос циркуляционного контура
Dab ВРН 120/280.50M циркуляционный насос (фланцевый) широко используется при организации систем обогрева и охлаждения. Конструкция корпуса оборудования сделана из чугуна, а рабочее колесо выполнено из качественного технического полимера. Уплотнительный элемент выполнен с использованием синтетического каучука.
Основным достоинством Dab ВРН 120/280.50M циркуляционных насосов (фланцевых) является многоскоростной асинхронный агрегат. Перед тем, как принять решение и купить данную модель, необходимо прежде позаботиться о создании внешнего предупреждения перегрузки оборудования.
Dab BPH 120/280.50M циркуляционный насос (фланцевый) должен быть установлен с соблюдением некоторых правил: вал двигательного механизма обязан находиться выше уровня корпуса оборудования или же располагаться горизонтально. Насос этого типа выполняет перекачку только чистой жидкости без посторонних примесей (масел, твердых элементов и прочего).
Характеристика насоса Dab ВРН 120/280.50M приведена на рис.5.
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Автоматически созданное описание]
Рис. 5 – Характеристики Dab ВРН 120/280.50M

[bookmark: _Toc105171107]Теплообменник водяной ГВС
Разборный пластинчатый теплообменник Funke серия FP04 - это уникальный аппарат, который производит передачу тепла от теплоносителя к теплоприемнику для проведения теплообменных операций с различными жидкими средами.
Предназначены для использования в системах отопления, горячего водоснабжения, кондиционирования жилых домов, промышленных зданий и для обеспечения определенных технологических процессов в пищевой промышленности. Как и весь модельный ряд теплообменников компании Funke 04 имеет девять несимметричных каналов под измененным углом шеврона, в связи с чем количество шиберов обоснованно уменьшено, а гидравлические потери сведены к минимуму.
Технические характеристики:
· Мощность	1 Квт - 30 МВт
· Расход	5 м3 - 4500 м3
· Площадь пластины	0,04 м2 - 3.0 м2
· Ном. диаметр присоединения	DN25 - DN500
· Рабочие температуры, C	-20 +195
· Рабочее давление 	макс 25 бар

[bookmark: _Toc105171108]Расширительный бак
Расширительный бак Flamco Flexcon R 1000 для систем отопления 6 бар предназначен для применения в системах отопления, холодоснабжения как бытовых, так и промышленных объектов. Изготовлен из высококачественной стали со специальной обработкой, что гарантирует защиту от коррозии в течение 10 лет.
Технические характеристики:
	· Объем, л
	1000

	· Присоединение
	1

	· Особенности
	отопление

	· Максимальное рабочее давление, бар
	6

	· Исполнение
	вертикальное

	· Материал корпуса
	углеродистая сталь

	· Материал фланца
	оцинкованная сталь

	· Высота, мм
	2268

	· Ширина, мм
	790

	· Глубина, мм
	790

	· Вес, кг
	145.9

	· Гарантия
	2 года
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В рамках проектирования были выбраны клапаны трехходовые регулирующие ESBE-3F-65 и ESBE-3F-80. 
Клапан поворотный 3-ходовый фланцевый ESBE 3F65 -  это 3-ходовые клапаны с подсоединением к фланцу PN6 для смешивания и отвода вплоть до 6 бар. Клапаны сделаны из литого высокопроизводительного чугуна, позволяющего их использование в системах отопления и охлаждения. Серия 3F доступна в типоразмерах DN20-150. В комплект поставки входит фланец PN6 для фланцевой трубы PN6. Клапан прекрасно комбинируется с приводами и контроллерами ESBE.
Преимущества:
· Превосходное регулирование для лучшей смесительной и отводной производительности вплоть до 6 бар (PN6).
· Широкий выбор размеров вплоть до DN150.
· Долгосрочный и долговечный.
· Совершенная согласованность между клапаном и приводами ESBE.
Характеристики клапана ESBE-3F-65 приведена на рис.6.
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Автоматически созданное описание]
Рис. 6 – Характеристики клапана ESBE-3F-65
Трехходовой моторизованный смесительный вентиль ESBE-3F-80 предназначен для регулирования (смешения или разделения) потока теплоносителя в системах отопления или холодоснабжения.
          Пропорции смешивания могут регулироваться ручкой для ручного управления, или осуществляться через системы автоматического управления с помощью электроприводов.
          Подходящие приводы – ESBE серии 90.
           Регулировочная шкала нанесена с двух сторон пластины и может быть перевернута, обеспечивая при этом возможность монтировать клапан в желаемом положении. Рабочий угол = 90°.
Характеристики клапана ESBE-3F-80 приведена на рис.7.
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Автоматически созданное описание]
Рис. 7 – Характеристики клапана ESBE-3F-80
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Установка «Комплексон 6» используется для химической водоподготовки и представляет собой автоматическую систему дозирования реагентов. Комплексонатная водоподготовка необходима для обработки подпиточной воды ингибиторами коррозии и ингибиторами отложений карбонатов кальция и магния в системах горячего водоснабжения, теплоснабжения, водооборотных системах.
Технические характеристики:
· Напряжение питания	220 V  ±15%
· Средняя потребляемая мощность	30 Вт
· Максимальное давление воды в точке ввода реагента	стандартное исполнение - 0,8 МПа (8 кгс/см2)
· по заказу - 1,2 МПа (12 кгс/см2)
· Предельный перепад давления на узле измерения и впрыска	0,1 МПа (1,0 кгс/см2)
· Основная приведенная погрешность дозирования при номинальных параметрах	менее 0,5%
· Основная приведенная погрешность дозирования при колебаниях давления в системе ±0,2 МПа (2 кгс/см2)	±2%
· Насос - дозатор 	мембранный с электромагнитным приводом.

[bookmark: _Toc105171111]Холодильник отбора проб
Охладитель отбора проб воды и пара представляет собой теплообменный аппарат, состоящий из корпуса с патрубками входа и выхода охлаждающей среды и змеевика для прохода и охлаждения пробы, концы змеевика выведены из корпуса. Охладитель отбора проб воды и пара присоединяется к магистрали с охлаждающей водой и к пробоотборным линиям. Линии отбора проб пара и воды должны быть оборудованы вентилями запорными. Работа охладителя отбора проб, то есть отбор проб, может быть непрерывной или эпизодической. В случае эпизодического отбора проб с охладителя отбора проб необходимо предварительно в целях чистоты произвести в течении 3-5 минут продувку пробоотборного устройства с расходом в 2-5 раз больше обычного.Установка и обвязка холодильника отбора проб воды и пара должны обеспечивать возможность осмотра и ремонта. Холодильник отбора проб (охладитель отбора проб) подсоединяется в конце пробоотборной линии.
[bookmark: _Toc105171112]Регулятор давления
Регулятор давления DN.RU PRA "после себя" регулирует давление в части трубопровода за клапаном, путем перекрытия потока среды для обеспечения заданного значения давления.
Технические характеристики:
· Среда: вода, растворы этиленгликоля, пропиленгликоля;
· Условный проход: 25 мм;
· Условное давление: 16 бар;
· Температура рабочей среды: до +150 °С;
· Температура окружающей среды: от +5 до +50 °С;
· Условная пропускная способность Kvs,не менее: 6,3; 8 м3/час;
· Коэффициент начала кавитации Z: 0,6;
· Динамический диапазон регулирования: 1:50;
· Климатическое исполнение: УХЛ категории 3.1 по ГОСТ 15150;
· Присоединение: фланцевое;
· Производство: Россия;




[bookmark: _Toc105171113]Выводы
Таким образом, разработана предпроектная документация мини-ТЭЦ, которая включает в себя:
1. Принципиальная тепловая схема, содержащая схематическое изображение основного оборудования (поэлементно), а также вспомогательного оборудования и запорно-регулирующей арматуры (укрупненными блоками). 
2. Спецификация основного и вспомогательного оборудования, содержащая перечень оборудования с его основными техническими характеристиками.
3. Пояснительная записка
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[bookmark: _Toc105171114]Приложение
Приложение 1 - Принципиальная тепловая схема
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[bookmark: _Toc105171115]Библиографический список
1. Стерман Л.С. Тепловые и атомные станции. М: - Энергоиздат, 1982г.-264с.
2. Трухний А.Д., Ломакин Б.В. Теплофикационные паровые турбины и тубоустановки: Учебное пособие для вызов. - М.: Издательство МЭИ, 2002. - 540 с.: ил., вкладки
3. Тепловые и атомные электрические станции. Справочник. Под ред. А.В. Клименко и В.М. Зорина. 3-е изд., перераб. и доп. — М.: Издательство МЭИ, 2003. — 648 с.: ил. — (Теплоэнергетика и теплотехника, Кн.З).

image3.jpg
OCHOBHble XapaKTepuCTUKU
Bpena

Tun Hacoca

Crpana npovasopuTens

Makc. MIpOU3BOAUTENbHOCTD, 1/ MUtk
Bbicota Hanopa

MakcHManbHbilh Hanop

Ycratoska Hacoca

Cpana c6opky

ToTpe6nAeman MolHOCTs
HOMUHaNbHas MOUHOCT
TIponyCKHas CMIOCOBHOCTb, Ky6. M/uac
Tun potopa

InexTponuTaHme

Knace sauuTsi

Makc. paouee Aagnexie

Wilo

LMPKYNALMOHHBIA

Tepmais

650

16m

16m

BepTUKanbHan

Tepmais

1570 BT

1100 BT

39

MOKPbI

380-420/3/50

IPX4D

10atm




image4.jpg
MaKcumansHsiit Hanop, M 58

MaKcuMansHelit pacxoa, m3/uac 10
KonnyecTeo ckopocTeii 3

MourocTs, KBT 0271
Hanpsixetite ceTn, B 230
MowTaxHas AnuHa, M 180
Tpucoenutenite Peab6osoe
[Lwamerp, atoiita 50(2)
MaKcumansHoe pasouee AaeneHite, 6ap 10
TemnepaTypa xuakocTy, °C 0T-10 80 +110
Marepuan HyryH
YeTanoska TOpU3OHTANLHO
Paawepe! BxLLXT, 206x170x180
Bec, kr 53

CTpaHa NponsBoacTEa Wranusa




image5.jpg
[





image1.jpg
Asurarens

WcnonHerne

MakcumanbHas aneKkTpudeckas MoLWHOCTb (KBT), cos(fi)=0,8
MakcnmanbHas Tennoeas MoLHOCTb (KBT)

[vameTp uMnnHapa / Xof NOpLUHS (MM)

PaBounii o6bem (n)

HomuHanbHas YacToTa BpalleHus (06/M1H)

Tonmmeo

Pacxop Tonnuea: NpupoaHoro rasa (M3/~4)

Snektpudeckmit KN (%)
Tennoson KNA (%)
O6uwmit KNI (%)

G3412
CraHpgapt
395
561
137/152
27
1500 (50 )
NPVPOAHBINA ra3

117 (npu 100% Harpyske)
91,1 (npn 75% Harpyske)
74,0 (npn 50% Harpyske)

35,7
50,8
86,5




image2.jpg
BpeHp Wilo

Tun Hacoca UMPKYNALMOHHDIA
CtpaHa npoussoguTens lepmaHus
MakcumManbHblit Hanop M
YcTaHoBKa Hacoca BepTUKasnbHas
CTpaHa c6opku lepmaHus
MoTpe6nsieMas MOLHOCTb 690 BT
HoMWHanbHasi MOLWHOCTb 350 BT
MponyckHas cnoco6HOCTb, KY6. M/4ac 32

Twn poTopa MOKpbIA
‘dneKTponuTaHue 220-240/1/50
Knacc 3awmtbl 1PX4D

Makc. paoyee jaBneHmne 10atm




