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ВВЕДЕНИЕ 

 В России имеются широкие возможности для расширения 

строительства ТЭЦ малой мощности для теплоснабжения. Сейчас в России 

действует 920 котельных установок с тепловой производительностью более 

400 ГДж/ч каждая. Программой перспективного развития энергетики России 

в ближайшие 10 лет намечается строительство и расширение около 70 

котельных тепловой производительностью более 800 ГДж/ч, в том числе 

тепловой производительностью более 1600 ГДж/ч — 36,а также паровых 

котельных тепловой производительностью более 200 т/ч — [1].  

Такое широкое внедрение мощных котельных приводит к тому, что 

растет раздельная выработка электрической и тепловой энергии, а значит и 

снижается эффективность использования энергии топлива. Вместе с тем 

тепловая мощность котельных недостаточна для установки вместо них ТЭЦ с 

турбинами типа ПР-12-3,4 или большей мощности. В этом случае 

целесообразно использовать ТЭЦ малой мощности, имеющих в своем 

составе турбинное оборудование с противодавлением [1]. 

Применение ТЭЦ малой мощности имеет ряд преимуществ: 

- удельные расходы условного топлива на выработку электроэнергии при 

использовании турбин с противодавлением поддерживаются на уровне 

10…20 г/(кВт×ч) независимо от единичной мощности агрегата; 

- количество обслуживающего персонала сохраняется минимальным, почти 

таким же как для обычной котельной; 

- блочная, заводская поставка основного оборудования существенно 

уменьшает сроки монтажа оборудования и ввод его в эксплуатацию по 

сравнению с ТЭЦ большой мощности, в результате чего сокращается время 

«замораживания капитала» и сроки окупаемости строительства. 

Широкое использование малых ТЭЦ в 40—50-х годах с турбинами 

единичной мощностью 0,5…6 МВт и давлением пара p0 = 1,2…3,5 МПа 

показало их высокую надежность и эффективность. 
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изображенной на рисунке 4, для каждого котла 1 устанавливаются сетевые 2 

и рециркулярные насосы 3. 

 

 

Рисунок  1.3- Общестанционная компоновка котлов сетевых и 

рециркуляционных насосов [2].1 - котел водогрейный , 2 - 

рециркуляционный , 3 - насос сетевой, 4 - насос сетевой летний. 
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2 АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ НА БАЗЕ 

36 КОТЕЛЬНОЙ г.КИСЕЛЕВСКА      

2.1  Роль в энергосистеме, виды продукции. 

Котельная 36 обслуживает поселок Каргалинский.     

Общая установленная мощность котельной 36 составляет 3,44 Гкал/час.            

Рабочая температура теплоносителя на отопление 95/70°С. 

Прокладка тепловых сетей от котельной 36 – подземная и надземная. 

Условный диаметр трубопроводов изменяется от 57 до 219 мм. Год 

постройки (замены) тепловых сетей 1964-2015 г. 

2.2 Основные и вспомогательные цеха и их назначение. 

Котельная состоит из трех основных цехов: 

 Цех топливоподачи (ЦТП) 

 Котельный цех (КЦ) 

 Химический цех (ХЦ) 

2.2.1 Цех топливоподачи. 

Грузовой транспорт (Камазы) с углем по четыре штуки в сутки  

поступают на угольный склад, с которых происходит разгрузка угля. После 

чего бульдозер производит формирование угольного склада. Подает в 

приемный бункер. Далее с бункера в ручную уголь, закидывают в топку 

котлов.    

 2.2.2 Котельный цех. 

Котельный цех с четырьмя котловыми ячейками 4 котла НР-18  

Таблица 2.1- Установленные котлы в котельном зале 

Номер 

котла 

Марка 

котла Тип котла 

Теплопроизводительность, 

Гкал/час 

Давление, 

кгс/квсм 

Температура 

воды, 0С 

     

вход выход 

1 НР-18 водогр. 0,86 6 70 95 

2 НР-18 водогр. 0,86 6 70 95 

3 НР-18 водогр. 0,86 6 70 95 

4 НР-18 водогр. 0,86 6 70 95 
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2.2.3 Химический цех 

Водоподготовительная установка выполняет функцию обработки воды 

для подпитки тепловой сети котельной. Умягчение воды выполняется   по   

схеме   двухступенчатого   натрий-катионирования.   В помещении 

водоподготовки установлены пять натрий-катионитных фильтров диаметром 

1,5 м и высотой слоя засыпки 7 м. 

Два фильтра обвязаны по I ступени, один - по II ступени, один фильтр 

обвязан по обеим ступеням; один пустой и используется для гидроперегрузки 

фильтрующих материалов. 

Для компенсации потерь питательной воды и компенсации потерь в 

закрытой тепловой сети. 

2.3  Согласно плану перспективного развития г. Киселевска в период с 

2018 по 2023 г. 

 К магистральным и внутриквартальным тепловым сетям планируется 

подключение (Строительство кирпичного завода и строительство новых 

поселков) тепловой энергии вблизи  Котельной 36 . Общая нагрузка составит 

28,02 Гкал/час 

 С 2018 года по 2023 год планируется подключение к системе 

теплоснабжения котельной ближайших поселков. 

 При том на 2016 год котельная отдает 2,58 Гкал/ час при работе 3х 

котлов НР-18 и один котел находится в резерве. 

    

2.3.1 Расчет ввода тепловых нагрузок на 2018-2023 г 

Расчетная нагрузка отопления, Гкал/час 

0 0 1 0 1(1 ) (1 ) /1,195РQ q А k q m f k           (3) 

где q0 =95 Вт/м
2  -  укрупненный показатель максимального теплового 

потока на отопление жилых зданий на 1 м
2 общей площади при расчетной 

температуре -39 0С 

А = т · f  -  общая площадь жилых зданий, м
2; (4) 
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f = 13,5 м2
/ чел. - норма общей площади в жилых зданиях на 1 чел;  

k1 = 0,25  - коэффициент, учитывающий долю теплового потока на 

отопление общественных зданий; 

т = 1500 чел., чел. численность населения в районе поселка Каргалинский 

tP
O  = -39°С - расчетная температура для отопления. 

 

0 0 1(1 ) 95 1500 13,5 (1 0,25) /1,195 2,01 /РQ q m f k Гкал час                     (5) 

 

2.3.2 Расчетная нагрузка вентиляции, Гкал/час 

Q Р
В = q0 · А · k1 · k2/1,195 , (6) 

где k2 - коэффициент, учитывающий долю теплового потока на 

вентиляцию общественных зданий (k2 =0,6 .). 

A  =  m · f  = 1 5 0 0 · 1 3 , 5 =  20250 м 2  (7 )  

Q Р
В  =95  ·  20250 · 0,25 · 0,6/1,195  =0,242 Гкал/час                                 (8) 

2.3.3 Расчетная нагрузка горячего водоснабжения, Гкал/час 

Q Р
Г  =  qГ · m / 1 , 1 9 5 ,                                                ( 9 )  

где qГ = 320 - укрупненный показатель среднего теплового потока на горячее           

водоснабжение на 1 чел.Вт/чел 

Q Р
Г  = 320 · 1500 /1,195 = 0,403 Гкал/час                           

2.3.4 Расчетная нагрузка коммунально-бытовых потребителей 

Q P
K    =     Q P

О      +       Q P
В          +    Q P

Г                                                                                                                              (      1       0        )              

Q P
K =  2,01 +0,242 + 0,403=2,655 Гкал/час 

       Как мы видим, что к 2018 -2023 году будет прирост тепловой 

мощности  вблизи строительства Кирпичного завода (проектная 

потребляема тепловая мощность 24,6 Гкал /час, потребляемый пар 

20 МВт, Электрическая мощность 20 МВт) .  

Qобщ=  Q P
K+       Qдоп=2,655+24,6=27,25 гКал/час  (11) 
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2.4 Промышленный потребитель пара 

В 2018-2023 году новый строящийся кирпичный завод будет 

использовать дополнительно паровую нагрузку мощностью 20 МВт 

Пар, используемый в промышленных целях имеет следующие 

параметры: 

.Q =20 МВт;ЭХ ПР .Р =0,8 МПа; ЭХ ПР
 

 

3
.

.
п п тп

Q 20 10
= 9,96 кг/с 35,89 /

h h η (2768 721) 0,98

ЭХ ПР
ЭХ ПРD т час


  

   
 

где 
пh ( 0,8 ) 2768 кДж/кг  f P МПа , 'h ( 0,8 ) 721 кДж/кг  f P МПа   

Так как котлы НР-18 физически устарели. Вся тепловая нагрузка после 

реконструкции (в период 2018-2023) котельной будет отдаваться с турбин 

ПР-12-3,4. 

Выводы по главе:          

 Как видим из расчета данной котельной хватает только для передачи 

тепла поселку Каргалинскому. Но регион застраивается, не только 

расширением поселка и строительством новых в округе, но и строительством 

нового Кирпичного завода, которому нужны и пар и электроэнергия и тепло. 

А так как завод будет находиться рядом с котельной целесообразно 

произвести реконструкцию Котельной 36, установкой паровых турбин типа 

ПР-12-3,4. Это повысит и качество теплоснабжения и позволит потребителю 

отдавать как тепловую нагрузку так и паровую и соответственно. После 

срока окупаемости финансово выгодно скажется на деятельности котельной, 

единственный минус это помимо всей реконструкции, надо протянуть 

железнодорожную эстакаду. Потому что того количества угля, который 

завозят не хватит для турбин ПР-12-3,4 
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3 РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ СХЕМЫ 

 В данной работе рассмотрим реконструкцию котельной 36, 

предлагаемых в перспективе развития региона. Реконструкция предполагает 

установку двух турбин ПР-12-3,4 

 3.1 Теплофикационный режим на максимальную нагрузку 
Целью расчета является определение расхода пара на турбину, на основные 

элементы в схеме ПТУ. Определение технико-экономических показателей 

реконструкции. 

Исходные данные: 

Начальные параметры пара: 3,43 Мпа , 435 0С 

Давление на выхлопе турбины 0,25 МПа 

Тип турбины ПР-12-3,4/10 

Давление регулируемого отбора: 1МПа 

Отпуск пара производственным потребителям: 35,89 т/ч по 17,9 т/час на 

каждую турбину 

Температура прямой сетевой воды: 150  0
С 

Возврат конденсата с производства: 100 % 

Температура возвращаемого конденсата : 170  0С 

 

На рисунке 3.1 изображена тепловая схема турбоустановки 
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Рисунок 3.1- Тепловая схема турбины ПР-12  
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Построение  процесса расширения пара в турбине в h-S диаграмме 

Процесс необходим для определения параметров пара в отборах турбины и 

действительных теплоперепадов.  Процесс расширения пара в приведен на 

рисунке 3.2  

Согласно техническим данным турбина ПР-12-3,4  

3.1.1 Определяется точка 0 с заданным параметрами пара перед 

стопорным клапаном турбины 0 3,43Р МПа , 0
0 435t С  и энтальпия 

0 3305 /h кДж кг . 

3.1.2 Определяем давление точки 0 за стопорным и регулирующим 

клапанами турбины по h-s диаграмме на пересечении энтальпии 0h  и 

давления '0Р  меньше 0Р  на величину потерь от дросселирования в 

стопорном (СК) и регулирующих (РК) клапанах 

0 0' (0.97 0.95) (3,33 3,2585)    Р P МПа . Принимаем 0 ' 3,28Р МПа .  

Энтропия пара 0 ' 6,99


кДж
S

кг К   

3.1.3 По справочным данным при номинальном давлении и температуре 

пара в производственном отборе турбины  

0
П ПP 1 МПа t 290 С      

Определяем энтальпию пара в отборе 

П П П

кДж
h f (P , t ) 3030

кг
  [3] (12) 

3.1.4 Использованный теплоперепад в ЧВД турбины 

0 3305 3030 275    ЦВД

i п

кДж
H h h

кг                                                                 (13)
 

3.1.5  Определяем давление перед соплами поворотной диафрагмы  ПР '  на 

входе в ЧНД с учетом потерь давления в перепускных клапанах между 

(10%) в отсечных клапанах как ' 0,9 0,9  П ПР P МПа . 

3.1.6 Определяем энтальпию пара на выхлопе турбины 

0
KП ПP 0,25 МПа t 162 С      
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П КП КП

кДж
h f (P , t ) 2790

кг
   

3.1.7 Использованный теплоперепад ЦНД 

3030 2790 240ЦНД

i П КП

кДж
H h h

кг
    

                                                             (14) 

3.1.8 Действительный теплоперепад турбины 

275 240 515 /ЦВД ЦНД

i i iH H H кДж кг                                                             (15) 

 

 

Рисунок 3.2 – процесс в h-s диаграмме 
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Используя данные процесса расширения пара в турбине и таблицы 

теплофизических свойств воды и водяного пара составим сводную таблицу 

параметров рабочего тела в характерных точках  

Таблица 3.1 – параметры рабочего тела в ПТС 

  
Ротб, 

Мпа 

hотб 

,кДж/кг 
Рп,Мпа tн, С h' tпв,ок,св hпв,ок,св Hj Yj 

ПП 1,3 3030 0,618 160 675,6 150 623,3 275 0,466 

Д 0,5 2940 0,1 101,5 425,5 101,5 425,5 275 0,466 

ОП 0,25 2790 0,232 125 525,1 115 483,1 515 0 

ПТ 0,25 2790 0,25     515 0 

 

3.1.9 Расчет узла сетевых подогревателей 

Сетевая подогревательная установка состоит из основного и пикового 

сетевого подогревателя. При заданном графике прямой и обратной сетевой 

при температуре наружного воздуха -39 С воды 150/70 С и закрытой схеме 

ГВС расход сетевой воды будет 
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Рисунок 3.3-Тепловой график теплосети 

130000
387

( ) 4,19(150 70)

Р

ОТ ГВС
СВ

P ПС ОС

Q Q кг
G

С t t с


  

                                                               (16)
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Рисунок 3.4 –сетевая установка 

Тепловая нагрузка пикового сетевого подогревателя 

( ) 387 4,19(150 115) 56,753ПСП СВ P ПС ОПQ G С t t МВт                                            (17) 

Тепловая нагрузка основного подогревателя 

( ) 387 4,19(115 70) 72,968ОП СВ P ОП ОСQ G С t t МВт                                               (18) 

Расход пара на пиковый сетевой подогреватель 

56753
24,1

( ' ) (3030 675,6)
ПСП

ПП

ПП ПП

Q кг
D

h h с
  

                                                              (19)
 

Расход пара на основной сетевой подогреватель 

( ' ' ) 72968 24,1 (675,6 525,1)
30,6

( ' ) (2790 525,1)
ОП ПП ПП ОП

ОП

ОП ОП

Q D h h кг
D

h h с

     
  

                          (20)
 

3.1.10 Расход пара на турбину 

3

0

12 10
D =1 +17,03 0,466 31,75

515 0,98

кг

с

 
    

                                                        (21)
 

 Расход пара для потребителя пара с одной турбины 

D 4,98ПР

кг

с
  

Расход в теплофикационный отбор: 

Dт=Dпр+Dпп=4,98+12,05=17,03 кг/c                                                                  (22) 

 

- расход пара на пиковый подогреватель с одной турбины 
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DПП=12,05 кг/c 

Проверим мощность турбины 

Таблица 3.2- Проверка мощности турбины 

Расход 

пара в 

отсек, кг/c 

Теплоперепад 

отсека, кДж/кг 

Мощность 

отсека, кВт 

31,75 275 8731,25 
14,72 240 3532,8 

( )     Э ОТС J М ГN G H   12018 

 

( ) (8731,25 3532,8) 0,98 12018Э ОТС J М ГN G H кВт                                       (23) 

12018 12000
100 % 0,15 %

12000
N


    

Паропроизводительность котельной с учетом расхода пара на собственные 

нужды 

0(1 ) D (1 0,02) 31,75 32,38КОТ СН

кг
D

с
       

                                                       (24)
 

Ориентировочный расход питательной воды с учетом непрерывной продувки 

котлоагрегатов 

(1 ) D (1 0,04) 32,38 33,7ПВ ПР КОТ

кг
D

с
      

                                                       (25)
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3.1.11 Расчет одноступенчатой схемы использования теплоты непрерывной 

продувки 

ПК

Р

'(1 ) , НПР онх D h

, 'НПР КОТD h

'' ,ОН ВЫПh D

 

Рисунок 3.5 – одноступенчатая схема схемы использования теплоты 

непрерывной продувки 

 

Расход воды непрерывной продувки 

' 0,03 32,38 0,9714НПР ПР КОТ

кг
D D

с
    

                                                               (26)
 

Расход пара из расширителя в долях от расхода продувочной воды 

' ' 1082 427,7
0,29

'' ' 2679 427,7

 
   

 

КОТ ОНВЫП

НПР ОН ОН

h hD кг
X

D h h кг                                                       (27)
 

Расход пара в деаэратор 

0,29 0,9714 0,281ВЫП НПР

кг
D X D

с
    

                                                                 (28)
 



35 
 

Расход неиспарившейся воды через ТНП 

(1 ) (1 0,29) 0,9714 0,689ДР НПР

кг
D X D

с
      

                                                      (29)
 

 

3.1.27  Уравнение теплового баланса деаэратора 

ДР ДРD h

''НПР оуD h

ДВ ДВD h

'П нпрD h

0,7  ПР ВКD h

'( ) ОП ПП опD D h

,ПВ ПВD h

 

Рисунок 3.6- тепловой баланс деаэратора 

1

' ''
'' 2 '

( ) '

( )



  
      

      

      

ПВ д ЭЖ
НПР ОН ПР ВК

ПП ОП ОП Д ДВ ДВ

ПВ ЭЖ НПР ПР ПП ОП Д

D h D h
X D h D h

D D h D h D h

D D X D D D D D                                                       (30)

 

69,4 439,3 0,1 2685
0,29 0,9714 2679 2 12,05 721 0,7

0,98

30,6 525,1 2940 3,615 15 4,2

0,9714 2 12,05 0,7 30,6 5,319
Д

ПВ ЭЖ Д

D

D D X D

  
       

      

        

 

Решая систему уравнений получаем  

0,423Д

кг
D

с
  
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3.2 Расчет показателей тепловой экономичности 

 3.2.1 Тепловая нагрузка парогенерирующей установки, кВт 

 0( - ) ( - )      ПГ КОТ ПВ ПР НПР ПВQ D h h h h ,                                                    (31) 

 где h0, hпр-энтальпии пара на входе в турбину и продувочной воды, кДж/кг;            

пг, пр- относительные расходы пара из парогенерирующей установки и 

продувочной воды;  

  31,75 1,02 3031 439,3 0,03 (1082 439,3) 84544 .ПГQ кВт         

 

3.2.2 Полная тепловая нагрузка турбоустановки, кВт 

      0 - -        ТУ ТУ упл ПВ Р Р ПВQ D h h h h ,                                                   (32) 

 где -р, hр - относительный расход и энтальпия пара из расширителя 

продувки; ДВ- относительный расход добавочной воды; hДВ - энтальпия 

добавочной воды. 

   31,75 ((1 0,01) 3031 439,3 0,008 2679 439,3 ) 83676 .ТУQ кВт          

 

3.2.3 Тепловая нагрузка турбоустановки на отопление, кВт 

130000
132653

0,98

СП

ОТ
Т

П

Q
Q кВт


    кВт,                                                              (33) 

где-
сп

от.Q - тепловая нагрузка сетевых подогревателей; .П =0,98 - КПД 

сетевых подогревателей.  

  

3.2.4 Тепловая нагрузка паровых потребителей, кВт 

( ) 34,06 (3031 740,8) 78004 кВт,П П П ВКQ G h h                                          (34)
 

где ÏG  - расход пара на технологического потребителя, кг/с.  
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3.2.5 Тепловая нагрузка турбоустановки по производству электроэнергии, 

кВт 

 

167352 78004 89348Э

ТУ ТУ Т ПQ Q Q Q       кВт. (35) 

 

3.2.6 КПД турбоустановки по производству электроэнергии 

324 10
0,268

89348
Э Э
ТУ Э

ТУ

N

Q



  

                                                                                (36)
 

3.2.7 КПД трубопроводов, связывающих парогенерирующую установку с 

турбиной 

83676
0,989

84544
ТУ

ТР

ПГ

Q

Q
    .  (37) 

 

3.2.8 КПД блока по отпуску электроэнергии (нетто) 

 . .1-Э Э

С ТУ ТР ПГУ С Нk       , (38) 

 где kс.н- удельный расход электроэнергии на собственные нужды станции, 

принимается для ТЭС при твердом топливе kс.н=0,0400,090  

принимаем kс.н=0,04; ПГУ  - КПД парогенерирующей установки, для парового 

котла ТЭС, работающего на твердом топливе ПГУ=0,92.  

 0,268 0,982 0,92 1-0,04 0,232Э

С     
                                                    (39) 

        

3.2.9 Удельный расход условного топлива по отпуску электроэнергии 

123 123
854

0,144
ОТП

Э Э

С

b


    г.у.т./кВтч. (40) 

3.6.1 Питательный насос 

Выбираются на подачу питательной воды при максимальной мощности блока 

с запасом не менее 5 %. Расчетный напор питательного насоса должен 
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превышать давление пара на выходе из котла с учетом потерь давления в 

тракте и необходимой высоты подъема воды. 

Максимальная подача питательного насоса   

V = 1,05 Gпв· v 3600 = 1,05  31,75 0,0010859 3600 = 120 м
3
/ч, (41) 

где v=f (Рпн, tд)=f (4,55 МПа, 104,8 
о
С)= 0,0010859м

3
/кг – удельный объем 

питательной воды. 

Напор, развиваемый ПН 

6(4,55 0,12) 10
451 .

1000 9,81

  
  

 

пв др р
Н м

g                                                            (42)
 

Выбираем два насоса производительностью по 50% каждый типа ПЭ65-56 [3, 

табл. 7,1, стр. 484]. Его характеристики представлены в таблице 3.3 

 

Таблица 3.3 – Характеристики питательного насоса 

Подача 

V, м
3
/ч 

Напор 

Н, м 

Допустимый 

кавитационный 

запас, м 

Частота 

вращения 

n, об/мин 

Мощность 

N, кВт 

КПД 

насоса, 

% 

Завод-

изготовитель 

65 560 4 2960 158 63 
«Южгидромаш», 

г.Бердянск 

 

 

3.6.3 Сетевые насосы 

Поскольку расход сетевой воды небольшой примем к установке 1 насос и 

один резервный. 

Расчетная подача сетевых насосов 

V = Gсв· v 3600 = 387 0,00102  3600 = 1421 м
3
/ч, (43) 

где   ; 0,00102СВ ОСf P t   3м /кг  - удельный объѐм воды. 
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где .обр свр =0,1 МПа (принимаем). 

Выбираем два насоса типа СЭ2000-50 [3, табл. 7.6, стр. 486]. Его 

характеристики представлены в таблице 3.4 

Таблица 3.4– Характеристики сетевого насоса 

Подача 

V, м
3
/ч 

Напор 

Н, м 

Допустимый 

кавитационный 

запас, м 

Частота 

вращения 

n, об/мин 

Мощность 

N, кВт 

КПД 

насоса, 

% 

Завод-изготовитель 

2000 50 7 1500 41 80 

ПО 

«Насосэнергомаш», 

г.Сумы 

 

 

3.6.4 Выбор ПБ 

Номинальный расход воды 387 /СВG кг с . 

Номинальный расход пара 24,1 /ПБG кг с . 

Рабочее давление воды в трубной системе 1,5СВP МПа . 

Рабочее давление пара в корпусе 1,11ПБP МПа . 

Выбираем ПСВ-500-14-23 [3, табл. 5.34, стр. 425].  

Характеристики подогревателя: давление пара 0,78 МПа; температура пара 

169,6 0С; номинальный расход пара 18,33 кг/с; давление воды 1,47 МПа; 

температура воды на входе 70 
0
С; температура воды на выходе 150 

0
С; 

номинальный расход воды 111 кг/с. Габаритные размеры: высота- 5360 мм; 

диаметр корпуса- 1232 мм.     

3.4.5 Выбор ОП 

Номинальный расход воды 65,47 /СВG кг с . 

Номинальный расход пара 1,77 /ОПG кг с . 

Рабочее давление воды в трубной системе 1,5СВP МПа . 

Рабочее давление пара в корпусе 0,24ВСПP МПа . 
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Выбираем ПСВ-500-7-15 [3, табл. 3.27, стр. 288].  

Характеристики подогревателя: давление пара 0,69 МПа; температура пара 

164,2 0С; номинальный расход пара 18,28 кг/с; давление воды 1,47 МПа; 

температура воды на входе 70 
0
С; температура воды на выходе 150 

0
С; 

номинальный расход воды 111 кг/с. Габаритные размеры: высота- 5760 мм; 

диаметр корпуса- 1232 мм.     

 

Вывод по главе 3:  

В ходе этого раздела была разработана схема ПТУ с 2мя ПР-12-3,4. 

Произведен расчет тепловой схемы. Рассчитаны технико-экономические 

показатели. Подобрано оборудование. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 В дипломном проекте рассмотрен проект мини-ТЭЦ на базе котельной 

36 в г.Киселевске  с использованием в качестве топлива – уголь для нового 

кирпичного завода и обеспечения надежности теплоснабжения  

 В проекте произведен выбор и расчет основного и вспомогательного 

оборудования мини-ТЭЦ: турбоустановка типа ПР-12-3,4/1,0/0,1; котлоагрегат 

БКЗ-75-39-440 ФБ; деаэратор типа ДСА-100/50; питательные электронасосы 

ПЭ-100/56; оборудование для химводоподготовки; золоуловитель ДВП-16,5-2 

бц; дымосос двустороннего всасывания типа Д-15½-2; вентилятор типа ВДН-

12,5-11.           

 Рассмотрены вопросы по охране труда при эксплуатации 

котлоагрегата, турбоустановки. 

  




