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В последние годы наблюдается устойчивая тенденция роста 
цен на энергоносители для Республики Беларусь, в частности -  
на природный газ. Данное обстоятельство вынуждает вести по­
стоянный поиск технических решений связанных с эффектив­
ным использованием топливно-энергетических ресурсов.

Для ТЭЦ малой мощности существует ряд проблем, рещение 
которых может быть осуществлено за счет изменения типа, вида 
и состава основного и вспо.могательного оборудования, а также 
тепловой (технологической) схемы энергетического производ­
ства. Важность этого обстоятельства отмечают также в Россий­
ской Федерации, а именно в Краснодарской энергосистеме [1].

На примере Могилевской ТЭЦ-1, рассмотрим некоторые ва­
рианты реконструкции ТЭЦ малой мощности. За исходные ве­
личины теплофикационных нагрузок примем 2005 год. В рас­
сматриваемом году выделим три основных периода (режима) 
работы Могилевской ТЭЦ-1:

- зимний (отопительный, см. табл. 1);
- летний (неотопительный, см. табл. 2);
Таблица I. Основные показатели Могилевской ТЭЦ-1 за
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Таблица 2. Основные показатели Могилевской ТЭЦ -  1 за
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Апрель 480 21,165 0,283 23,819 7152,9 7482,3
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Июнь,

Октябрь
1800 16,399 0,273 20,418 5744,0 6071,6

Июль,
Сентябрь 1344 12,544 0,267 18,622 4991,6 5170,9

Август 552 13,786 0,248 15,672 4663,2 4519,8

- ремонтной кампании тепловых сетей. Этот режим не учи­
тываем, в виду сложности определения тепловых нагрузок и 
относительной малой годовой продолжительности (около 5 %).

В варианты реконструкции ТЭЦ представлены в таблице 3.
Произведя необходимые расчеты, были получены следую­

щие результаты абсолютных приростов выработки электроэнер­
гии, потребления топлива и годовой экономии топлива для каж­
дого из представленных вариантов (см. таблицу 4).

При рассмотрении варианта 1, оказалось невыгодным по­
крытие нагрузки потребителя Р ^ -  1,10 МПа, Т2 = 230 °С отбор­
ным паром. Это объясняется малым значением энергопотребле­
ния (3232 Гкал/год) и, как следствие, возрастанием влияния 
внутренних энергетических потерь турбины с отбором Ротб 
1,10 МПа.

В варианте 2, было принято решение не разделять циркуля­
ционные контуры колов-утилизаторов по давлениям (контур Pj 
= 0,45 МПа, Т, = 230 °С, контур Р2 = 1,10 МПа, Т2 = 230 °С), так 
как обоим потребителям, в соответствии с договорными пара­
метрами, необходим пар с температурой 230 ± 15 “С.

71



Таблица 3. Состав основного оборудования рассматривае-

Рассматриваемый ва­
риант

Основное оборудование
Котлы Турбины

Вариант 1: ПТУ ТЭЦ

2 X БГМ -  35 -  
3,9/440;
2 X БКЗ -  75 -  
3,9/440;
2х КВГМ-30,

1 х Р - 12-3,4/0,1;
1 X ПР -  12 -  
3.4/0,6/0,1.

Вариант 2; ГТУ ТЭЦ
2 X КУ -  50 -  
1,2/240;
2 X КВГМ -  30.

2XTBM-211RB.

Вариант 3: ГТУ + ПТУ ТЭЦ
2 X КУ -  50 -  
1,2/240;
2 X КВГМ-30.

2ХТВМ-211 RB;
3 хТГ0,6/0,4-К 1.3.

Вариант 4: ПТУ + ГПА 
ТЭЦ

2 X БГМ -  35 -  
3,9/440;
2 X БКЗ -  75 -  
3,9/440;
1 X КУ -  0,3 -  
1Д/240;
2 X КВГМ-30.

1 х р - 12-3,4/0,1;
1 X ПР -  12 -  
3,4/0,6/0,1;
1 X Quanto С190 SP.

Таблица 4. Основные показатели Могилевской ТЭЦ -  I вза-

Рассматриваемый
вариант

Абсолютный прирост:
Экономия 
топлива 

В, тыс.

выработки 
электроэнергии 
АЭ, тыс. кВт ч

расхода на­
турального 
топлива 

тыс. м̂
Вариант 1: ПТУ 
ТЭЦ 51063,98 10348,46 4513,66

Вариант 2: ГТУ 
ТЭЦ 300278,27 43760,47 46077,08

Вариант 3: ГТУ + 
ПТУ ТЭЦ 310156,67 44443,65 48457,39

Вариант 4: ПТУ 
+ ГПА ТЭЦ 52531,36 10598,6 4697,35

Таким образом, выигрыш от снижения температуры насы­
щения при выделении контура циркуляции Pi = 0,45 МПа, Г/ =
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230 ®С компенсируется проигрышем в величине перегрева пара. 
Целью совмещения ПТУ с ГТУ в варианте 3, было получение 
дополнительной выработки электроэнергии за счет подогрева 
обратной сетевой воды в бойлере, который может рассматри­
ваться как конденсатор без потерь в окружающую среду. То 
есть давление пара в выхлопном патрубке паровой турбины 
подбиралось таким образом, чтобы температура насыщения бы­
ла незначительно выше температуры обратной сетевой воды.

Выбор тепловой мощности ГПА варианта 4, основывался на 
минимальном устойчивом часовом значении потребления теп­
лоты из коллектора = 1,10 МПа, = 230 °С. При таком под­
ходе число часов использования ГПА с комбинированной выра­
боткой электроэнергий на базе теплового потребления возраста­
ет до своего максимального значения.

Из анализа данных таблицы 4 видно, что с точки зрения сис­
темной экономии топлива наиболее целесообразно идти по пути 
совместного применения ГТУ и ПТУ, наименее -  чисто ПТУ 
(даже при оптимальном составе оборудования).

Рассмотрим характерные достоинства и недостатки, прису­
щие ГТУ ТЭЦ по сравнению с ПТУ ТЭЦ со средними парамет­
рами свежего пара (для нащего случая).

Достоинства;
• Отсутствие трубопроводов II категории 1-й группы подве­
домственных Проматомнадзору (3]. Максимальная категория 
применяемых трубопроводов -  IV, что упрощает требования к 
приемке в эксплуатацию, контролю и диагностике, а также к 
ремонту с применением электросварки в процессе эксплуата­
ции.
• Пониженные параметры свежего пара позволяют снизить 
требования к показателям качества питательной воды [4], и сле­
довательно, упрощается ХВО, и снижаются расходы на подго­
товку воды, для восполнения внутренних потерь.
• Пониженные требования по содержанию кислорода в пита­
тельной воде [4].
• Отказ от различного рода корректировки питательной воды, 
что также снижает расходы на ХВО. Например, для Могилев­
ской ТЭЦ -  1 расходы связанные на корректировку питательной
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воды с помощью гидразингидрата и аммиака за 2005 год соста­
вили 3 ^”" ~ 3000 у.е. (в ценах на 01.06.2006 г.).

Недостатки:
• При низких температурах наружного воздуха (в период 
максимального теплового потребления) снижается паропроиз- 
водительность котлов-утилизаторов и возрастает нагрузка на 
водогрейные котлы.
• Отсутствие резервных источников для обеспечения беспе­
ребойного снабжения паром производственных потребителей 1 - 
й категории в аварийных ситуациях. Установка в котлах- 
утилизаторах аварийных горелок усложняет и удорожает схему.
• Нет опыта проектирования, эксплуатации и ремонта ТЭЦ 
подобного рода.

Выводы
1. При существующем уровне цен на природный газ проводить 
реконструкцию ТЭЦ малой мощности на базе паротурбинного 
цикла при сохранении начальных параметров пара, как в каче­
стве основного недопустимо.
2. Эффективность применения ГТУ ТЭЦ характеризуется не 
только высокими технико-экономическими показателями, но и 
пониженными текущими расходами на ХВО, что может ком­
пенсировать текущие расходы на обслуживание и ремонты газо­
турбинных двигателей и воздушных компрессоров.
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