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Завдання 1.3 ТЕЦ з початковими параметрами пари p1 = 13 МПа, t1 = 565 ºЗ і tп.в.= 230 ºС відпустила за рік 1,4106 МВтгод теплоти у вигляді води для опалення й побутових потреб і 0,7106 МВтгод у вигляді пари для технологічних потреб. 20% теплоти відпущено у вигляді води й 15%  - у вигляді пари, вироблюваного котлами низького тиску. Інша частина теплоти відпущена з відборів теплофікаційних турбін. Середній тиск пари у відборах для покриття комунальних навантажень 0,08 МПа,  для покриття технологічних навантажень 1МПа. За рік ТЕЦ виробляє 106 МВт електричної енергії. Визначити річну економію палива в комбінованій системі енергопостачання в порівнянні з виробітком такої ж кількості електроенергії на конденсаційній тепловій електростанції, що має початкові параметри p1= 13 МПа, t1 = 565 ºС і промперегрів при 3,5 МПа, 565 ºС і температуру живильної води tп.в.= 230ºС.
ККД районної котельні для комбінованої системи енергопостачання ηрк = 0,9; для роздільної системи ηрк = 0,8; внутрішній відносний ККД турбіни ηоі = 0,8; ККД котельні ηдо = 0,9; електромеханічний ККД турбогенератора ηэм = 0,98. Тиск пари в конденсаторі Рк = 4 кПа.
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Рис. 1.16. Умовна схема комбінованої системи енергопостачання
Рішення завдання
Комбінована система. Теплофікація. Комунальний відбір.
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Рис. 1.17. Процес розширення пари в проточній частині турбіни в комбінованій системі енергопостачання
Питома ентальпія пари перед турбіною при заданих параметрах tо, pо, кДж/кг

Питома ізоентропна ентальпія пари у відборі турбіни Pт = 0,08 МПа, кДж/кг

Ізоентропний теплоперепад від стану пари перед турбіною до тиску у відборі Pт = 0,08 МПа, кДж/кг

Питома ентальпія конденсату пара з відбору при Pт, кДж/кг

Питома політропні ентальпія пари у відборі турбіни, кДж/кг

Температура конденсату, ºС

Середня температура регенерації, ºС

Тиск регенерації, МПа

Питома ізоентропна ентальпія пари в регенеративном відборі, кДж/кг

Ізоентропійний перепад від стану пари перед турбіною до регенеративного відбору, кДж/кг

Питома політропна ентальпія пари в регенеративном відборі, кДж/кг


Питома ентальпія живильної води при , кДж/кг
hп.в.=990,3
Питомий теплофікаційний виробіток електроенергії:

Відносне вироблення електроенергії регенеративним підігрівачем конденсату:

Питоме комбіноване вироблення електроенергії на базі теплового споживання:

Промисловий відбір
Питома ізоентропна ентальпія пари у відборі турбіни Рп = 1 МПа, кДж/кг

Ізоентропний теплоперепад від стану перед турбіною до тиску у відборі, кДж/кг

Питома політропна ентальпія пари в промисловому відборі турбіни, кДж/кг

Температура конденсату, ºС

Питома ентальпія конденсату пара з відбору, кДж/кг

Середня температура регенерації, ºС

Тиск регенерації, МПа

Питома ізоентропна ентальпія пари в регенеративном відборі, кДж/кг

Ізоентропний теплоперепад від стану пари перед турбіною до регенеративного відбору, кДж/кг

Питома політропна ентальпія пари в регенеративном відборі, кДж/кг

Питомий теплофікаційний виробіток електроенергії:

Відносне вироблення електроенергії регенеративним підігрівачем конденсату:

Питоме комбіноване вироблення електроенергії на базі теплового споживання:

Річний відпуск теплоти на ТЕЦ з відборів різного тиску (задані у %), МВтгод:
для Рт = 0,08 МПа
;
для Рп = 1 МПа

Річний виробіток електроенергії на ТЕЦ на базі теплофікації, МВт·год

Питома витрата умовного палива на теплофікаційний виробіток електроенергії на ТЕЦ, т.у.п./ (МВт·год)

Конденсаційний цикл
Річний виробіток електроенергії на ТЕЦ конденсаційним методом, МВт·год

Питома ізоентропна ентальпія пари в конденсаторі ТЕЦ Рк=0,004 МПа, кДж/кг

Ізоентропний теплоперепад від стану перед турбіною до тиску в конденсаторі, кДж/кг

Температура конденсату в конденсаторі при Рк=4 кПа, ºС

Питома ентальпія конденсату при tк3 = 29 ºС , кДж/кг

Середня температура регенерації, ºС

Питома політропна ентальпія після конденсатора ТЕЦ, кДж/кг

Тиск в регенеративном відборі, МПа

Питома ізоентропна ентальпія пари в регенеративном відборі конденсату з теплофікаційної установки, кДж/кг

Ізоентропний теплоперепад від стану пари перед турбіною до регенеративного відбору конденсату з теплофікаційної установки, кДж/кг

Питома політропна ентальпія регенеративного відбору конденсату з теплофікаційної установки, кДж/кг

Відносна кількість комбінованого вироблення електроенергії, одержуваної на базі підігріву потоку конденсату з конденсатора:

Внутрішній абсолютний ККД конденсаційного вироблення на ТЕЦ без урахування регенерації:

Внутрішній абсолютний ККД конденсаційного вироблення на ТЕЦ з урахуванням регенерації:

Питома витрата умовного палива на ТЕЦ на вироблення електроенергії по конденсаційному циклу, т.у.п./ (МВт·год)

Річна витрата умовного палива на вироблення електроенергії на ТЕЦ, т.у.п.:

Питома витрата палива на ТЕЦ на задоволення теплового навантаження, т.у.п./ (МВт год)

Річна витрата умовного палива на вироблення теплоти на ТЕЦ стосовно до 2-х потоків відпуску теплоти, т.у.п.:

Річна витрата умовного палива на ТЕЦ, т.у.п.:

Роздільна система теплопостачання
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Рис 1.18. Процес розширення пари в проточній частині турбіни в роздільній системі енергопостачання
Початкова питома ентальпія пари при 13 МПа і 565 ºС, кДж/кг

Питома ізоентропна ентальпія початку промперегріву при Рпп  = 3,5 МПа, кДж/кг 

Ізоентропний теплоперепад від початкових параметрів пари до тиску в промперегрівачі, кДж/кг

Питома політропна ентальпія промперегріву, кДж/кг

Питома ентальпія при Рпп  = 3,5 МПа і t = 565 ºC, кДж/кг

Питома ізоентропна ентальпія при тиску в конденсаторі 4 кПа, кДж/кг

Ізоентропний теплоперепад від стану пари в промперегрівачі до тиску в конденсаторі, кДж/кг

Питома політропна ентальпія в конденсаторі, кДж/кг

Приріст питомої ентальпії пари в проміжному промперегрівачі, кДж/кг

Теплоперепад від стану пари перед турбіною до промперегрівача, кДж/кг

Температура конденсату в конденсаторі при Рк  = 4 кПа, ºС

Питома ентальпія конденсату при tк3 = 29 ºC, кДж/кг

Середня температура регенерації, 0С

Тиск регенерації, МПа

Питома ізоентропна ентальпія пари в регенеративном відборі, кДж/кг


Ізоентропний теплоперепад від параметрів промперегріва до регенеративного відбору, кДж/кг

Питома політропна ентальпія пари в регенеративном відборі, кДж/кг

Ізоентропний теплоперепад від стану пари перед турбіною до регенеративного відбору, кДж/кг

Внутрішній абсолютний ККД конденсаційної виробітки КЕС без урахування регенерації:

Відносне вироблення електроенергії на внутрішньому тепловому споживанні КЕС:

Внутрішній абсолютний ККД конденсаційного вироблення на ТЕС з урахуванням регенерації:

Питома витрата умовного палива на вироблення електроенергії на КЕС, т.у.п./(МВт год)

Витрата палива на КЕС на вироблення електроенергії, т.у.п.

Питома витрата умовного палива на вироблення теплоти в роздільній системі енергопостачання при ηрк1 = 0,8, т.у.п ./ (МВт·год)

Витрата палива на вироблення теплоти, т.у.п.

Витрата палива в роздільній системі енергопостачання, т.у.п.

Річна економія умовного палива на вироблення електроенергії на ТЕЦ, т.у.п.


Річна економія умовного палива на вироблення теплоти на ТЕЦ, т.у.п.
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