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(57) Изобретение относится к теплоэнер­
гетике, м. б. использовано на маневрен­
ных теплоэлектроцентралях и позволяет рас­
ширить регулировочный диапазон мощности 
установки. Снижают расход пара на тур­
бину в период снижения электрической 
нагрузки. Подогревают сетевую воду в верх­
нем и нижнем сетевых подогревателях (П) 
17 и 12 и в пиковом П до т-ры, пре­

вышающей т-рный график тепловой сети. 
В качестве пикового П используют П 17, 
в который подают редуцированный свежий 
пар. Аккумулируют часть горячей воды в 
аккумуляторе 21 и регулируют заданный 
т-рный график тепловой сети смешением 
холодной воды, отбираемой из аккумулятора 
и накопленной в нем в период пика 
электрической нагрузки, и другой части го­
рячей воды. В период пика электрической 
нагрузки повышают расход пара на турбину, 
отключают П 17 от пикового источника 
тепла и смешивают аккумулированную 
горячую воду с водой, нагретой в П 17 и 12. 
При таком выполнении установка может 
работать в диапазоне электрических нагру­
зок от минимальной до максимальной при 
сохранении заданного отпуска теплоты и 
поддержании в течение суток полной, близ­
кой к номинальной паропроизводительности 
установки. Снижение паропроизводительнос­
ти котла из-за уменьшения электрической 
мощности турбины в период провала гра­
фика электрических нагрузок компенсирует­
ся увеличением подогрева сетевой воды и ак­
кумуляцией тепла в аккумуляторе. 1 ил.
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Изобретение относится к теплоэнергети­
ке и может быть использовано на манев­
ренных теплоэлектроцентралях (ТЭЦ) с 
целью расширения регулировочного диапазо­
на их мощности как за счет глубокой 
разгрузки ТЭЦ в часы провала графика 
электрических нагрузок, так и за счет 
получения дополнительной мощности в пери­
од пиков электрических нагрузок энерго­
системы.

Цель изобретения — расширение регу­
лировочного диапазона мощности установки.

На чертеже представлена принципиаль­
ная схема установки для реализации 
предлагаемого способа.

Установка содержит стопорный клапан 1 
и регулирующие клапаны 2 турбины, сос­
тоящей из цилиндра 3 высокого давле­
ния (ЦВД) с промежуточным отсеком 
(ПО) 4 между верхним и нижним ото­
пительными (теплофикационными) отборами 
5 и 6 и регулирующего органа (поворот­
ной диафрагмы) 7 перед цилиндром 8 низ­
кого давления (ЦНД). Турбина связана с 
электрическим генератором 9. Сетевой насос 
10 установлен на трубопроводе 11 обрат­
ной сетевой воды, к которому подключен 
нижний сетевой подогреватель 12 (НСП). 
К отопительному отбору 5, на котором 
установлены задвижка 13 и обратный кла­
пан 14, и после стопорного клапана 1 
через дроссельный и регулирующий клапа­
ны 15 и 16 подключен верхний сетевой 
подогреватель (ВСП) 17, являющийся пико­
вым подогревателем. Выход ВСП 17 через 
задвижку 18, насос 19 вытеснения и зад­
вижку 20 сообщен с аккумулятором 21, 
сообщенным через регулирующий клапан 22 
с тепловой сетью (трубопроводом прямой 
сетевой воды) 23, снабженной задвижкой 24. 
Установка снабжена цифровым решающим 
устройством 25, редукционно-охладительной 
установкой (РОУ) 26 и дроссельным кла­
паном 27.

Маневренные возможности установки ре­
ализуются следующим образом.

В период провала (снижения) графика 
электрических нагрузок расход пара через 
турбину уменьшается вплоть до обеспари- 
вания ЦВД 3 путем закрытия регулирую­
щих клапанов 2. При этом включается 
РОУ 26, которая при закрытии задвижки 13 
может раздельно подавать пар в ПО 4 тур­
бины через дроссельный клапан 15 и отбор 5 
и на ВСП (пиковый подогреватель) 17 че­
рез регулирующий клапан 16. В случае 
полной разгрузки установки ЦНД 8 турбины 
работает с минимальным пропуском пара 
в конденсатор (не показан), т. е. при пол­
ностью закрытой поворотной диафрагме 7. 
Расход пара на ПО 4 регулируется дрос­
сельным клапаном 15 таким образом, чтобы 
мощность, развиваемая промежуточным от­
секом, была достаточной для преодоле­
ния электромеханических и вентиляционных 
потерь и создания минимальной видимой
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мощности электрическим генератором 9. 
Пар после ПО 4 поступает в НСП 12, 
а ЦВД 3 при этом охлаждается как в 
моторном режиме, например, путем отсоса 
части пара из камер переднего уплот­
нения (не показан) на конденсатор или 
НСП 12.

В рассматриваемый период глубокой раз­
грузки турбины подогрев сетевой воды произ­
водится в НСП 12 и затем ВСП 17 (пи­
ковом подогревателе), в который подают ре­
дуцированный свежий пар, до температуры 
tc, превышающей требуемую температурно­
му графику температуру тепловой сети 23. 
Повышенный подогрев воды в ВСП 17 обес­
печивается за счет увеличения - средне­
логарифмической разности температур меж­
ду греющим паром и водой, т. е. путем 
поддержания с помощью регулирующего 
клапана 16 соответствующего более высо­
кого давления пара в ВСП 17. Необхо­
димое увеличение нагрева воды сверх 
температурного графика тепловой сети 23, 
т. е. разность 1с—t1̂  определяется тре­
буемой величиной аккумуляции теплоты 
(Qan) в аккумуляторе 21 как

tc— t?= — -&**----,
* С р *  ^

где Gcb, СР — расход и теплоемкость сетевой 
воды;

<ъ — время зарядки аккумулятора 21.
При этом часть горячей воды после 

ВСП 17 насосом 19 подается на заряд­
ку аккумулятора 21, из которого вытес­
няется соответствующее количество менее 
нагретой (холодной) воды, которое смеши­
вается с другой частью горячей воды пос­
ле ВСП 17 так, чтобы температура воды 
в тепловой сети 23 равнялась требуемому 
по температурному графику значению t? \ 
Расход воды на зарядку аккумулятора 21 и 
соответственно температура воды в тепловой 
сети регулируется клапаном 22.

Автоматическое регулирование заданного 
расхода пара на ПО 4 турбины (или ее мощ­
ности), требуемых величин температуры на­
грева воды в ВСП 17 и расхода воды на 
зарядку аккумулятора 21 обеспечивается 
цифровым решающим устройством 25, осу­
ществляющим согласованное воздействие на 
клапаны 15, 16, 22 и 27. На вход циф­
рового решающего устройства 25 подаются 
сигналы задания расхода пара на ПО 4, 
температуры воды t?  и тз зарядки акку­
мулятора 21,

В период пиков электрических нагрузок 
производится отключение пикового подогре­
вателя (ВСП) 17 от пикового источника 
тепла (свежего пара), т. е. отключение 
РОУ ' 26, а расход пара на турбину 
увеличивается до максимального значения за 
счет открытия регулирующих клапанов 2. 
При этом для получения дополнительной
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пиковой мощности полностью открывается 
поворотная диафрагма 7 ЦНД 8, что при­
водит к снижению нагрева сетевой воды в 
НСП 12 и ВСП 17 против величины 
t£\ Поэтому в этот период часть недо- 
гретой (холодной) в НСП 12 и ВСП 17  ̂
воды поступает через насос 19 в акку­
мулятор 21, вытесняя из него горячую (пе­
регретую) воду с температурой в та­
ком количестве, чтобы, смешиваясь с холод­
ной водой, обеспечить в тепловой сети 23 10 
температуру воды tpp. Расход воды из акку­
мулятора 21 регулируется перемещением 
клапана 22 по сигналу, получаемому в 
устройстве 25.

Таким образом, теплофикационная уста- 1-> 
новка может работать в диапазоне элек­
трических нагрузок от минимальной (прак­
тически равной нулю) до максимальной 
(превышающей номинальную мощность тур­
бины примерно на 20—25%) при сохра- 2 0  
нении заданного отпуска теплоты и поддер­
жании в течение суток полной, близкой к 
номинальной, паропроизводительности уста­
новки (котла). Снижение паропроизводи­
тельности котла из-за уменьшения электри­
ческой мощности турбины в период про- 25 
вала графика электрических нагрузок ком­
пенсируется увеличением подогрева сетевой 
воды и аккумуляцией теплоты в акку­
муляторе 21.

4
Формула изобретения

Способ работы теплофикационной уста­
новки в маневренном режиме, включающий 
снижение расхода пара на турбину в пе­
риод снижения электрической нагрузки, по­
догрев сетевой воды в верхнем и ниж­
нем сетевых подогревателях и в пиковом 
подогревателе до температуры, превышаю­
щей температурный график тепловой сети, 
аккумулирование части горячей воды в акку­
муляторе и регулирование заданного темпе­
ратурного графика тепловой сети смеше­
нием холодной и другой части горячей 
воды, а в период пика электрической 
нагрузки — повышение расхода пара на 
турбину, отключение пикового подогревате­
ля от пикового источника тепла и смеше­
ние аккумулированной горячей воды с водой, 
нагретой в сетевых подогревателях, отли­
чающийся тем, что, с целью расширения 
регулировочного диапазона мощности, в ка­
честве пикового подогревателя для подогре­
ва сетевой воды до температуры, превы­
шающей температурный график тепловой се­
ти, используют верхний сетевой подогрева­
тель, в который подают редуцированный 
свежий пар, а холодную воду при регу­
лировании заданного температурного графи­
ка тепловой сети отбирают из аккумуля­
тора, накопленную в нем в период пика 
электрической нагрузки.
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