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выработки электроэнергии, при разном включении конденсатора испарителя. 

 В процессе исследования проводились -  расчеты принципиальных схем и 

анализ полученных результатов. 

 В результате исследования - определена схема включения конденсатора 

испарителя с наилучшим электрическим КПД станции. 

Область применения: Тепловые электрические станции. 
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Введение 

 

 Повышение эффективности выработки электроэнергии ведет к 

сокращению затрат на производство электроэнергии. В связи с этим вопрос 

эффективности всегда остается актуальным.  

 В данной работе объектом исследования является конденсатор испарителя, 

установка которого возможна в нескольких вариантах. Следовательно и 

результаты установки могут быть разными. Что ведет к необходимости 

произвести исследование, при разном включении конденсатора испарителя. Под 

исследованием подразумевается: расчет принципиальных схем, при разном 

включении конденсатора испарителя и анализ полученных результатов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

1 Обзор существующих схем включения конденсаторов 

испарителей 

 

 Испаритель и конденсатор испарителя, в котором конденсируется 

полученный в испарителе пар, образуют испарительную установку. В 

испарительной установке происходит дистилляция исходной добавочной 

воды – переход ее в пар и последующая конденсация получаемого пара. 

Конденсат испаряемой воды является дистиллятом свободным от солей 

жесткости, растворимых солей, щелочей, кремниевой кислоты и т.п. 

 При использовании испарителей для получения добавочной воды цикла 

конденсационных электростанций включение их в тепловую схему 

производится по схеме «Без потерь потенциала» рисунок 1.1. В соответствии с 

этой схемой греющим паром испарителя является часть пара одного из 

регенеративных отборов турбины. Вторичный пар отводится в конденсатор 

испарителя, установленный в схеме перед регенеративным подогревателем, пар 

которого используется в качестве греющего. Конденсатором испарителя обычно 

служит дополнительно устанавливаемый теплообменник. В этом случае не 

происходит вытеснения пара регенеративных отборов и тепловая экономичность 

не нарушается. 

 

Рисунок 1.1 - Схема включения испарителя в тепловую схему блока: И-испаритель; КИ-

конденсатор испарителя; П1, П2 – подогреватели низкого давления; 1- подвод греющего пара; 
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2-отвод вторичного пара; 3-подвод питательной воды; 4-продувка; 5-отвод конденсата 

греющего пара.  

 Схема включения испарительной установки с испарителем мгновенного 

вскипания приведена на рисунок 1.2.  

 

Рисунок 1.2 - Схема включения испарителя мгновенного вскипания в тепловую схему блока:    

ОП – основной подогреватель; И-испаритель; КИ-конденсатор испарителя; П1, П2 – 

подогреватели низкого давления; 1- подвод греющего пара; 2-отвод вторичного пара; 3-подвод 

питательной воды; 4-продувка; 

 Часть отборного пара, поступающего в регенеративный подогреватель, 

направляется в основной подогреватель испарительной установки, где 

подогревает исходную воду. Подогретая исходная вода поступает в испаритель - 

расширитель, давление в котором несколько ниже давления насыщения 

подогретой воды. Образовавшийся в испарителе - расширителе пар, пройдя 

сепарационные устройства, отводится в конденсатор испарителя, где 

конденсируется потоком основного конденсата турбоустановки. Дистиллят от 

установки поступает на восполнение потерь цикла; неиспарившаяся в 

испарителе – расширителе вода, частично сбрасывается в виде продувки, а 

частично смешивается с поступающей в основной подогреватель исходной 

водой.  
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Рисунок 1.3 -  Схема включения испарительной установки в систему подогрева 

теплофикационной турбины: СП1- верхний сетевой подогреватель; СП2- нижний сетевой 

подогреватель; 6,8 – подвод сетевой воды к КИ и отвод ее при работе испарителя от пара 

верхнего регулируемого отбора; И-испаритель; КИ-конденсатор испарителя; 1- подвод 

греющего пара; 2-отвод вторичного пара; 3-подвод питательной воды; 5-отвод конденсата 

греющего пара.   

 На рисунке 1.3 приведена схема включения испарительной установки в 

систему подогрева сетевой воды теплофикационной турбины. Здесь в качестве 

греющего используется пар, направляемый в сетевой подогреватель, а 

конденсация вторичного пара происходит потоком сетевой воды. Так как поток 

сетевой воды существенно больше потока основного конденсата в 

регенеративной системе и расход греющего пара испарителя может быть 

значительно выше расхода пара при установке его в регенеративной системе, то 

производительность испарительной установки оказывается в несколько раз 

больше достигаемой при включении ее в регенеративную систему. При этом 

площади поверхностей нагрева испарителя и конденсатора испарителя должны 

быть достаточно большими. 
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 На электростанциях с отпуском теплоты на нужды отопления, вентиляции 

и горячего водоснабжения  возможно также применение испарителей 

мгновенного вскипания для получения добавочной воды в большом количестве.  

 

Рисунок 1.4 - Схема использования сетевой воды для получения добавочных вод на ТЭЦ: 

ИР – испаритель-расширитель; СП1- верхний сетевой подогреватель; СП2- нижний сетевой 

подогреватель; КИ-конденсатор испарителя. 

 На рисунке 1.4 показана схема использования сетевой воды для получения 

добавочной воды. Основными элементами схемы являются испаритель-

расширитель, конденсатор испарителя и перекачивающие насосы.   

 Прямая сетевая вода поступает (вся или часть ее) с температурой (вода 

после верхнего сетевого подогревателя с температурой выше, чем принятая по 

графику на 5-10 0С  ) поступает в испаритель – расширитель. Последний соединен 

паропроводом с конденсатором испарителя, через который проходит обратная 

сетевая вода или вода, направляемая на водоподготовку для подпитки теплосети. 

Неиспарившаяся в испарителе- расширителе сетевая вода поступает на всас 

насосов перекачки и направляется на пиковые водогрейные котлы или 

потребителю. Пар из испарителя – расширителя конденсируется в конденсаторе 

испарителя потокам, обратной сетевой воды или потоком сырой воды, 

направляемый на химводоочистку.   

 В ряде случаев, когда требуются большие количества вторичного пара, 

используются многоступенчатые испарительные установки (рисунок 1.5). 



15 

 

 

Рисунок 1.5 - Схема многоступенчатой испарительной установки: 1- подвод греющего пара; 2 

– подвод питательной воды; 3 – отвод конденсата греющего пара; 4 – продувка; 5 – отвод 

вторичного пара; 6 – отвод дистиллята; И1 - И6 – Испарители; К1-К6 – конденсаторы.     
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2 Включение конденсатора испарителя в тепловую схему 
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3 Расчет принципиальной тепловой схемы  
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4 Анализ показателей тепловой экономичности 
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5 Социальная ответственность 
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6 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

 Целью бакалаврской работы является повышение эффективности 

выработки электроэнергии, при разных включениях конденсатора испарителя в 

тепловую схему. 

 6.1 Перечень работ и оценка времени их выполнения 

Поэтапный список работ, работающие исполнители, оценка  объема 

трудоемкости отдельных видов  работ сведена в таблице 6.1. 

 

Таблица 6.1. Перечень работ и оценка времени их выполнения. 

№ Наименование работ Время для выполнения задания 

в днях 

Инженер Руководитель 

1. Составление и выдача задания 1 1 

2. Сбор и анализ информации по КИ. 7  

3. Составление принципиальных схем с КИ. 3  

4. Расчет схем с КИ. 20  

5. Анализ полученных результатов. 3  

6. Проверка руководителем проделанной работы.  2 

7. Исправление замечаний. 5  

8. Проверка исправлений и замечаний и 

утверждение ВКР руководителем. 

 1 

9. Консультации с руководителем 5 5 

10. Финансовый менеджмент. 5  

11. Социальная ответственность. 5  

12. Оформление отчета. 2  

 Итого 56 9 

 

 6.2. Смета затрат на проект 

𝐾пр = 𝑈мат + 𝑈ам + 𝑈зп + 𝑈со + 𝑈пр + 𝑈накл.                       (6.1) 

Затраты на проект представлены в таблице 6.1 

а) Uмат – материальные затраты на проект. 

Принимаем Uмат=720 руб. 

б) Uам – амортизация; 
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𝐾𝑇 =
𝑇исп к.т.

𝑇кол
× Цк.т. ×

1

𝑇сл
.                                          (6.2) 

Тисп к.т. = 56 дней – время использования компьютера за период написания 

проекта; 

Ткол = 365 – дней в году; 

Цк.т. = 27500 руб. – цена компьютера; 

Тсл = 10 лет – срок службы компьютера. 

𝐾𝑇 =
56

365
× 27500 ×

1

10
= 422 руб. 

в) Uзп – заработная плата; 

Расчет заработной платы для инженера: 

𝑈зп
мес = ЗП0 × 𝑘1 × 𝑘2,                                   (6.3) 

ЗП0 = 14500 руб. – месячный оклад инженера; 

k1 = 1,1 – коэффициент, учитывающий отпуск; 

k2 = 1,3 – районный коэффициент.  

𝑈зп
мес = 14500 × 1.1 × 1.3 = 20735 руб. 

Расчет заработной платы для научного руководителя: 

𝑈зп
мес = (ЗП0 × 𝑘1 + Д) × 𝑘2,                                       (6.4) 

ЗП0 = 14500 руб. – месячный оклад ассистента; 

k1 = 1,1 – коэффициент, учитывающий отпуск; 

k2 = 1,3 – районный коэффициент; 

Д = 1900 руб. – доплата за интенсивность труда доцента. 

𝑈зп
мес = (14500 × 1.1 + 1900) × 1.3 = 23205 руб. 

Так как инженер работал над проектом 56 дней, то его заработная плата 

за период написания проекта составит: 

𝑈зп
ф

=
𝑈зп

мес

21
× 𝑛,                                                    (6.5) 

Uзп
мес = 20735 – заработная плата инженера за месяц; 

n – количество отработанных дней. 

𝑈зп
ф

=
20735

21
× 56 = 55293 руб. 

Так как научный руководитель работал над проектом 6 дней, то его 

заработная плата за период написания проекта составит: 
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𝑈зп
ф

=
𝑈зп

мес

21
× 𝑛. 

Uзп
мес = 23205 руб. – заработная плата научного руководителя за месяц; 

n – количество отработанных дней. 

𝑈зп
ф

=
23205

21
× 9 = 9945 руб. 

ФЗП = ЗПинж + ЗПнр = 55293 + 9945 = 65238 руб.            (6.6) 

г) Uсо – социальные отчисления; 

Социальные отчисления составляют 30% от ФЗП. 

𝑈со = 0,3 × ФЗП = 0,3 × 65238 = 19571 руб.                 (6.7) 

д) Uпр – прочие затраты; 

𝑈пр = 0,1 × (𝑈мат + 𝑈ам + 𝑈зп + 𝑈со),                            (6.8) 

𝑈пр = 0.1 × (720 + 422 + 65238 + 19571) = 8595 руб. 

е) Uнакл – накладные расходы; 

𝑈накл = 2 × ФЗП,                                              (6.9) 

𝑈накл = 2 × 65238 = 130476 руб. 

Таблица 6.2. – затраты на проект. 
№ п/п Элементы затрат Стоимость, руб. 

1 Материальные затраты 720 

2 Амортизация  422 

3 Заработная плата 65238 

4 Социальные отчисления 19571 

5 Прочие затраты 8595 

6 Накладные расходы 130476 

Итого: 225022 

  

 КПД станции по отпуску электроэнергии, при схеме включения 

конденсатора испарителя в регенеративную группу ПНД показала хуже 

результат, чем в схеме включения конденсатора испарителя в сетевую воду. КПД 

и удельный расход условного топлива по отпуску электроэнергии составили: 

 Принципиальная схема 1: 
. . .

0,3838, 320,46 ;э отп

с э

г у т
b

кВт ч
  


  

 Принципиальная схема 2: 
. . .

0,3847, 319,77 .э отп

с э

г у т
b

кВт ч
  


  

 Экономически выгодно использовать принципиальную схему 2.
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Заключение 
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Список использованной литературы 
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Приложение А 
 (обязательное)  
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Приложение Б Расчет принципиальной схемы 2 
 (обязательное) 

 

  

 


