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Курсовая работа по курсу «Основы централизованного теплоснабжения»

по теме:

«ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧНОСТИ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗДЕЛЬНОЙ И КОМБИНИРОВАННОЙ СХЕМ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ»

Методические указания по расчету







Задание к курсовой работе:

1.Расчет абсолютных и удельных расходов топлива на выработку тепловой и электрической энергии;

1.1.КПД по выработке тепловой и электрической энергии для раздельной;

1.2.Определение расхода топлива на выработку тепловой и электрической энергии в комбинированной схеме;

1.3.КПД по выработке тепловой и электрической энергии для комбинированной смы;

1.4.Удельные расходы топлива на выработку тепловой и электрической энергии в схемах энергоснабжения;

1.5.Годовая выработка электроэнергии;

1.6.Годовой отпуск тепловой энергии;

1.7.Годовой расход топлива на выработку электроэнергии;

1.8.Годовой расход топлива на выработку тепловой энергии;

1.9.Суммарный годовой расход топлива в схемах энергоснабжения;

2.Определение экономии топлива при теплофикации по сравне -

нию с раздельной схемой;

2.1.Абсолютная экономия топлива;

2.2.Удельная экономия топлива;

2.3.Относительная экономия топлива и структура экономии топлива; 3. Построение годового графика тепловых нагрузок; 4. Построение температурного графика тепловой сети;

5. Расчет потерь давления в трубопроводах тепловой сети;

6. Построение пьезометрического графика тепловой сети;

7. Выбор насосной группы для перекачки теплоносителя

8. Определение затрат электроэнергии на перекачку теплоносителя.
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Исходные данные к курсовой работе по курсу «Основы централизованного теплоснабжения»

1. Раздельная схема энергоснабжения

(КЭС + районная котельная)

	Обознач
	Размерн
	Цифра
	 
	 
	Ш и ф р в а р и а н т а
	 
	 

	ение
	ость
	Вариа
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	параметр
	 
	нта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	а
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Р0
	МПа
	I
	23
	24
	19
	21
	24
	20
	22
	21
	24

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	t0
	0C
	I
	540
	545
	550
	555
	560
	565
	545
	550
	555

	Pп
	МПа
	II
	2,5
	3,0
	3,6
	4,0
	2,5
	3,7
	3,5
	3,9
	2,5

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	tп
	0C
	II
	565
	560
	555
	550
	540
	550
	555
	560
	565

	tпв
	0C
	I
	220
	230
	240
	250
	260
	230
	240
	250
	250

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P2
	кПа
	II
	6
	5
	4
	3
	3
	6
	5
	4
	3

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηoi
	%
	I
	85
	86
	87
	88
	89
	86
	87
	88
	89

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηэм
	%
	II
	96
	97
	98
	98
	98
	96
	97
	98
	98

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηка
	%
	I
	84
	86
	88
	90
	92
	86
	88
	90
	92

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηтп
	%
	II
	95
	96
	97
	97
	96
	95
	97
	96
	95

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηсн
	%
	I
	93
	94
	95
	96
	93
	94
	95
	96
	93

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	hу
	ч/год
	II
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000
	5500
	6000
	6500
	7000

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nу
	МВт
	I
	300
	400
	500
	600
	700
	400
	500
	600
	700

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηрк
	%
	I
	90
	92
	94
	88
	90
	92
	94
	90
	92

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηтс
	%
	II
	96
	94
	92
	96
	94
	92
	96
	94
	92

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	L
	Км
	I
	8
	10
	12
	14
	16
	8
	10
	12
	14

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	τ1p
	0C
	I
	130
	150
	170
	190
	130
	150
	170
	190
	150

	τ2p
	0C
	II
	60
	70
	80
	90
	70
	80
	90
	100
	70



3






2. Комбинированная схема энергоснабжения

(ТЭЦ)

	Обознач
	Размерн
	Цифра
	 
	 
	Ш и ф р в а р и а н т а
	 
	 

	ение
	ость
	Вариа
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	параметр
	 
	нта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	а
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Р0
	МПа
	I
	19
	10
	15
	13
	14
	22
	9
	13
	17

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	t0
	0C
	I
	535
	540
	545
	550
	555
	560
	565
	540
	545

	tпв
	0C
	II
	220
	230
	240
	250
	260
	200
	210
	220
	230

	P2
	кПа
	II
	7
	3,5
	5
	4
	3
	5
	3,5
	4.5
	8

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηoi
	%
	I
	83
	84
	85
	83
	84
	85
	83
	84
	85

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηэм
	%
	II
	95
	96
	97
	95
	96
	97
	95
	96
	97

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηка
	%
	I
	82
	83
	84
	85
	82
	83
	84
	85
	82

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηтп
	%
	II
	93
	94
	95
	93
	94
	95
	93
	94
	95

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηсн
	%
	II
	92
	93
	94
	95
	92
	93
	94
	95
	92

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηтс
	%
	I
	92
	93
	94
	92
	93
	94
	92
	93
	94

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	L
	км
	II
	16
	18
	20
	16
	18
	20
	16
	18
	20

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ηпвк
	%
	I
	80
	82
	84
	80
	82
	84
	80
	82
	84

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Qтотб
	МВт
	II
	300
	450
	440
	380
	450
	380
	400
	420
	470

	αт
	в долях
	II
	0,5
	0,55
	0,6
	0,65
	0,5
	0,55
	0,60
	0,65
	0,60

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Этт
	в долях
	I
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,4
	0,5
	0,6
	0,5
	0,6

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	qгвс
	в долях
	I
	0,2
	0,22
	0,18
	0,16
	0,14
	0,22
	0,20
	0,18
	0,16

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	qв
	в долях
	II
	0,06
	0,08
	0,10
	0,08
	0,06
	0,10
	0,08
	0,06
	0,04
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Исходные данные :

1. Раздельная схема энергоснабжения (КЭС + районная котельная ).

Начальное давление пара Р0 Начальная температура пара t0 Давление пара после промперегрева Рпп

Температура пара после промперегрева tпп Температура питательной воды tпв Давление в конденсаторе Р2 Внутренний относительный КПД Электромеханический КПД % КПД котлоагрегата % КПД теплового потока % КПД собственных нужд %

Число часов использования установленной мощности h, ч/год Установленная мощность электростанции Ny, МВт

КПД районной котельной % КПД тепловой сети %

Протяженность тепловой сети L , км Установленная выработка тепловой энергии Q , МВт Температура расчетной прямой сетевой воды 0С Температура расчетной обратной сетевой воды 0С
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2.Комбинированная схема энергоснабжения (ТЭЦ)

Начальное давление пара Р0 , МПа Начальная температура пара t0 , 0C Температура питательной воды tпв , 0С Давление в конденсаторе Р2 , кПа Внутренний относительный КПД % Электромеханический КПД % КПД котлоагрегата % КПД теплового потока % КПД собственных нужд % КПД тепловой сети %

Протяжённость тепловой сети L , км КПД пикового водогрейного котла % Коэффициент теплофикации

Доля выработки электроэнергии теплофикационными потоками Этт Относительная тепловая нагрузка на горячее водоснабжение qгвс Относительная тепловая нагрузка на вентиляцию qв
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1. Расчет абсолютных и удельных расходов топлива на удельную выработку тепловой и электрической энергии.

1.1 Расчёт КПД на выработку тепловой и электрической энергии для раздельной и комбинированной схемы теплоснабжения.

Рис. 1 простейшая принципиальная схема КЭС

ПП

Г

	КА
	ЦВД
	ЦНД

	 
	 
	 



	 
	К

	ПВД
	 

	ПН
	КН



КА – котлоагрегат ЦВД, ЦНД – цилиндры высокого и низкого давления

ПП – промежуточный перегрев Г – генератор К – конденсатор

КН – конденсатный насос ПН – питательный насос

ПВД – подогреватель высокого давления
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1.1.1.КПД по выработке тепловой энергии от РК

рт рк тс 0,94 0,94 0,8836

1.1.2.КПД по выработке электрической энергии (КЭС)

рэ ка тп эм i

i - абсолютный внутренний КПД

1.1.3. Определение абсолютного внутреннего КПД

i lрас lсж

q1

lсж - работа сжатия

lрас - работа расширения пара в турбине q1 - подводимая теплота

1.1.4. Расчёт работы сжатия

lсж lКН lПН

lКН - работа конденсатного насоса lПН работа питательного насоса

1.1.5. Расчёт работы конденсатного насоса

	КН
	РК
	РН 

	lКH 
	 
	ср
	КН
	КН

	 
	 
	КН
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	РКНН
	 
	давление питательной воды на входе в конденсатный насос

	РКНК
	 
	давление питательной воды на выходе из конденсатного насоса,



Нагрев воды в конденсатном насосе

Dt=lКН/СПВ

СПВ – теплоёмкость питательной воды СПВ=4,19 кДж/кг К

1.1.6. Расчёт работы питательного насоса

	lПH
	ПН РК
	РН
	 

	 
	ср
	ПН
	ПН
	 

	 
	ПН
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 



РПНК давление питательной воды на выходе из питательного насоса

РПНН давление питательной воды на входе в питательный насос

срКН - средний удельный объём питательной воды в питательном насосе

1.1.7. Расчёт температуры насыщения в подогревателе ts П = tПВ +dt

где ts П – температура насыщения в регенеративном подогревателе,
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	tПВ – температура питательной воды после подогревателя,

	 
	dt – недогрев питательной воды в подогревателе (принимаем dt = 40С)

	 
	1.1.8. Определяем давление пара в отборе на подогреватель

	 
	Ротб = f(ts ПВД)
	 
	 
	 

	 
	Так как давление в подогревателе больше давления промперегрева, то в

	 
	дальнейшем будем иметь в виду подогреватель высокого давления.

	 
	1.1.9. Расчет расширения пара в турбине

	 
	Построение процесса расширения пара в турбине

	h,
	 
	 
	 
	 

	кДж/кг
	Ро Р'о
	 
	Рп
	Р’п

	 
	t0
	t’0
	пп
	tпп

	 
	0
	 
	 

	 
	0'
	 
	пп'
	 

	 
	Ротб1
	 
	 
	 



отб.1

1

Р2

2

s,

кДж/(кг∙К)

Рис. 2 Процесс расширения пара для КЭС

1.1.10.Доля пара отбираемая на ПВД
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	hпв hПН
	 
	1041 180,4
	0,4607

		hотб1 hдр1 п
	2948 1061 0,99

		1
	 
	 



п 0,99 - КПД подогревателя

hпв f (tпв;Pпв ) f 240;24 1041кДж/кг - энтальпия питательной воды после

подогревателя (определяем по /1/)

hПН f (tК tПН tКН ;PПНК ) 24 1 12;28,6 180,4кДж/кг - энтальпия питательной воды за питательным насосом (определяем по /1/) hдр1 f Pотб1 f 3,65 1061кДж/кг

hотб1 f Pотб1;tотб1 2948кДж/кг

1.1.11.Работа расширения пара в турбине:

lрас h0 hотб1 (1 1)(hотб1 h1) (1 1)(hпп h2) 

3358 2948 1 0,4607 2948 2875 1 0,4607 3552 2394 1073,88кДж/кг

1.1.12.Подведённая теплота в цикле:

q1 (h0 hпв ) (hпп h1) (3358 1041) (3552 2875) 2994кДж/кг

i (lрас lсж ) 1073,88 56,25 0,3399 q1 2994

рэ ка тп эм i 0,88 0,96 0,98 0,3399 0,2814
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