
Таким образом, предлагаемая методика позволяет комплек
сно оптимизировать характеристики турбин ТК и соотношение 
электрической и тепловой мощности {оС ),1 С7|Д
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ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА РАБОТЫ ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ ТЭЦ С ЦЕНТРАЛЬНОЙ НАСОСНОЙ

Экономичность работы турбинных установок ТЭЦ су
щественно зависит от режима работы циркуляционной систе - 
мы. При наличии центральной насосной в задачу оптимизации 
входит распределение охлаждающей воды между конденсатора
ми отдельных турбин с учетом их состояния, определение оп
тимального общего количества охлаждающей воды и выбор чис
ла работающих циркуляционных насосов. Оптимизация режима 
циркуляционной системы должна осуществляться при получен
ных из условия оптимального распределения нагрузок или фак
тически заданных расходах пара в конденсаторы отдельных 
турбин ТЭЦ. При этом условием оптимального распределения 
охлаждающей воды между конденсаторами является достижение 
максимальной мощности, развиваемой в ЧНД турбин, с учетом 
затрат ее на привод циркуляционных насосов

m
j = l m ax, ( 1)
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где n -  число работающих турбоагрегатов; m -  число допол
нительно включенных или отключенных циркуляционных насо
сов; Л ^ітітп» ““ соответственно изменение мощности,
развиваемой^ЧНД ^^бин и затраченной на привод циркуляци
онных насосов, при изменении расхода охлаждающей воды.

Расчеты показывают, что приросты мощности ЧНД теплофи
кационных турбин по расходу охлаждающей воды А W
во всех случаях являются падающими. Это означает, что усло
вие (1 ) будет соблюдаться при

( dW
dN
dW

Ц.Н )
Л' (2)

где i = l , 2 , п ; к -  число работающих циркуляционных на
сосов.

Мощность ЧНД теплофикационных турбин на пфеменных ре
жимах при прямолинейном характере 'универсальной" іфйвой 
поправок на вакуум описывается уравнением

N
■ ^ = а -  Ь-
Сх„

к (3)
‘к к

где Gr  ̂ -  расход пара в конденсатор турбины; а  , Ь -  некото-
врые постоянные коэффициенты; р -  абсолютное давление 

конденсаторе.
Прирост мощности ЧНД турбин при изменении расхода 

лаждающей воды
ох-

dN ЧНД ^ ^ ^ Н Д  ^ Р к
dW *

(4)
dW dpj^ d t^

Из (3) при заданном расходе пара в конденсатор получаем

d K ЧНД = -  Ь. (5)

Согласно CG зависимость между температурой насыщения и 
давлением водяного пара для области давлений в конденсаторе 
меньше 0 ,1  МПа достаточно точно описывается эмпирической 
формулой

2 Зак. 5 2 6 8



Тогда

Рк =
t +100

5 7 ,6 6 / 10-5

dp
d  t

K_ 7 .4 6 -1 0  
5 7 ,6 6

-5  / t +100 
-  L_K--------

\  5 7 ,6 6

6 ,4 6

( 6 )

(7)

Температура насыщения в конденсаторе определится как

к__кt = t . + S 't +"
к I b с  w

(8 )

где -  температура воды на входов конденсатор, С; §:t -
температурный напор в конденсаторе, С; q -  тепло конден
сации пара в конденсаторе, кДж/кг.

При этом для фиксированной величины t . + Ь tJ- Б

dt __ к
dW

q G  к
С W 

Р
1  ' (9)

Подставив выражения (5),  (7),  (8 ) , (9 )  в (4),  получаем

dN ЧНД. 7 .4 6  д^^-5 /  t l з+^ t+100^■
dW 5 7 ,6 6 W ‘ (-

6 ,4 6
,W

5 7 ,6 6 )
(10 )

Результаты расчетов' сІМ^^^д/сіШ для турбины ПТ- 
- 6 0 - 1 3 0 /1 3  приведены на рис. 1. Здесь зна
чение коэффициента Ь принято для турбины П Т-вО -13 0 /1 3  по 
экспериментальным данным^ равным 4 ,3 5 * 1 0 ^ , а тепло кон
денсации пара q  в кДж/кг аппроксимировано выражением

= 4 ,19 |^500+ 664 ,4 (g .̂ 3 ,6 )“° ’®"̂

На іфйволйнейных участках универсальной кривой поправок 
на вакуум производные d N щ д /d P ^  определялись графо-анали
тическим методом.
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Рис. 1. прирост мощности ЧНД 
турбин в зависимости от расхода 
охлаждающей воды для турбины 
ПТ-60-130/13.

Рис. 2. Зависимость суммар
ной мощности, потребляемой цир
куляционными насосами, и при
роста их мощности от суммарного 
расхода охлаждающей воды через 
конденсаторы турбин и распола
гаемого напора циркуляционной 
воды на коллекторах ТЭЦ: 1, 2,
3 -  число включенных циркуля
ционных насосов соответственно 
4, 3, 2; 4, 5, 6 -  сопротивление 
циркуляционной системы соот
ветственно 10, 9 и 7, 5 м.

Рис. 3. Номограмма для определения оптимального числа работающих насосов 
применительно к турбине ПТ-60-130/13.



Приведенные на рис. 1 кривые прироста мощности ЧНД 
даны в зависимости от комплекса t + ^ t  аналогично[[2 , ^ . 
Это позволяет при распределении охлаждающей воды учитывать 
реальную величину температурного напора в конденсаторе.

Как показали результаты испытаний циркуляционной системы 
Новополоцкой ТЭЦ, прирост мощности насосов (при дискретном 
увеличении числа работающих насосов) по расходу охлаждающей 
воды dN /  dW является для данной ТЭЦ практически посто
янной величиной, зависящей от сопротивления циркуляционной 
системы параллельно включенных конденсаторов =f 
как это видно на рис. 2 .

Наложив значения dN  /dW  при заданном сопротивлении 
циркуляционной системы на полученные характеристики
dN  „ „  /dW  при известных расходах пара в конденсаторы от
дельных турбин, определяется оптимальный расход охлаждаю
щей воды (оптимальный вакуум в конденсаторах), при кото-

dN ЧНД dN
■ Д»н-ром

Число включенных циркуляционных насосов должно быть вы
брано таким,чтобы разность между суммарной производительнос
тью их (рис. 2 ) и найденным оптимальным расходом воды по 
ТЭЦ была минимальной.

При найденном числе работающих насосов следует произвести 
перераспределение воды с целью достижения равного и мини
мального по значению прироста d N ^щ д/dW  всех параллельно 
работающих турбин.

Номограмма определения оптимального числа работающих 
насосов для условий Новополоцкой ТЭЦ применительно к тур
бинам П Т -6 0 -1 3 0 /1 3  приведена на рис. 3. Такие номограм
мы построены для турбоустановок П Т -5 0 -1 3 0 /7  и П Т -135 / 
1 6 5 -1 3 0 /1 3  этой же ТЭЦ.
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