СПРАВКА
О предстоящем возведении ТЭС «Полярная» в г. Салехарде

Корпорация «Урал Промышленный – Урал Полярный» проведет  общественные слушания относительно возведения ТЭС «Полярная» в г.Салезарде. Ожидается, что мероприятие состоится в третьей декаде мая 2011 г.
Целями проекта строительства  «ТЭС «Полярная» в  г. Салехарде»  установленной электрической мощностью 268 МВт в районе муниципального образования г. Салехард являются:

· создание конкурентоспособного долгосрочного источника электрической энергии для покрытия нарастающей потребности Ямало-Ненецкого АО, а также реализации электроэнергии (мощности) на свободном рынке;

· обеспечение потребителей муниципального образования Салехард тепловой энергией и вывод из эксплуатации ряда котельных региона, исчерпавших свой ресурс;

· содействие повышению энергоэффективности путем применения современных парогазовых технологий и когенерации;

· снижение тарифов на тепловую и электрическую энергию вследствие их комбинированной выработки, а также близости ТЭС к потребителям Ямало-Ненецкого АО; 

· повышение надежности электро и теплоснабжения региона.

           В рамках соглашения «О взаимодействии Администрации Ямало-Ненецкого автономного округа и ОАО «Корпорация Урал Промышленный – Урал Полярный» была  выбрана площадка в районе  г. Салехард  с учетом следующих факторов:

          - к моменту ввода станции в районе г. Салехарда сформируется электросетевая структура ОАО» Тюменьэнерго»;

          - г. Салехард является центром перспективной нагрузки для реализации программы развития «Урал Промышленный-Урал Полярный».

Вариант выбора площадки в г. Салехарде по схеме выдачи мощности ТЭС»Полярная»  позволит решить следующие проблемы:

- обеспечить потребителей г. Салехарда надежным электроснабжением от двух независимых источников-ТЭС «Полярная» и ПС 220 Салехард;

-  создаст кольцевую конфигурацию схемы электроснабжения г. Салехарда;

- станет базой для проведения мероприятий по выводу из эксплуатации неэффективного и выработавшего свой ресурс генерирующего и электросетевого оборудования;

- переход на централизованное теплоснабжение с улучшенными показателями.

Согласованная схема выдачи мощности ТЭС «Полярная» подтверждена технико-экономическими расчетами, позволяющими однозначно положительно оценить эффективность выбора места расположения станции в г. Салехарде.

Рассматриваемый участок характеризуется следующими показателями:

- электроснабжение строительной площадки: имеется возможность подключения к сетям электроснабжения от ТП №179, которое возможно выполнить с минимальными  временными и финансовыми затратами, так же размещение участка позволяет осуществить выдачу мощностей в энергосистему города Салехард с наименьшими затратами на строительство линий 110 (35) кВ до ПС «Центральная». Протяженность линий электропередач составит до 1,75 км и является наиболее благоприятным;

- водоснабжение:  существует возможность подключения на период строительства к системе водоснабжения городских канализационных сооружений, при этом точка подключения размещается на удалении до 100 м, протяженность постоянных сетей водоснабжения ГТЭС «Полярная» составит до 0,8 км;

- водоотведение: протяженность сетей водоотведения до городских канализационных сооружений, составит не более 0,3 км;

- газоснабжение: рассматриваемый участок является ближайшим, по отношению с другими участками, к магистральному газопроводу, протяженность газопровода составит около 4.0 км, так же указывается на отсутствие необходимости пересечения автомобильной дороги Федерального значения.

Общая площадь выбранного участка (Рисунок 3)  составляет 11 га (110 013 м2), с резервом для возможного расширения участка в северо-восточном направлении. Участок расположен в восточной части города Салехард, в северо-восточном направлении от городских канализационных сооружений на свободной от застройки территории, ранее участок не использовался, памятники истории и культуры отсутствуют. 

Рисунок 3
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 Концепция проекта
Реализация проекта строительства электростанции неразрывно связана с развитием инфраструктуры региона, а именно:

· с подведением высоковольтной линии 220 кВ «Надым – Салехард», по которой планируется выдача электрической мощности в сети ОАО «Тюменьэнерго» и выход на оптовый рынок электроэнергии и мощности (ОРЭМ);

· со строительством объектов теплосетевого хозяйства, обеспечивающих передачу тепла потребителям МО г. Салехард. 

При этом окончание строительства ВЛ-220 кВ сети ОАО «Тюменьэнерго» Надым – Салехард планируется на 2013 г. До этого отпуск электроэнергии возможен только в сети МО г. Салехард мощностью от 10 МВт летом до 66 МВт зимой. При этом мощность, которую МП «Салехардэнерго» может принять в начальный период работы ТЭС, может быть еще меньше.  Крупные энергоблоки ПГУ мощностью 120 – 240 МВт не способны работать на столь малых нагрузках за нижней границей регулировочного диапазона. 

Оптимальным решением ввода электростанции в строй является  поэтапное строительство. 
Выделены два пусковых комплекса:

· ГТУ-ТЭЦ на базе одной газовой турбины электрической мощностью 30 МВт с водогрейным котлом-утилизатором без дожигания. ГТУ будет оборудована байпасной дымовой трубой, позволяющей отключать котел-утилизатор при отсутствии тепловых нагрузок. Срок ввода в эксплуатацию - I кв. 2012 г.

· ПГУ мощностью порядка 240 МВт на базе 2-х газовых турбин электрической мощностью 74 МВт каждая. Срок ввода в эксплуатацию – IV кв. 2013 г.

Данное решение обеспечит необходимую гибкость работы электростанции при различных сценариях развития инфраструктуры региона, в т.ч. наиболее неблагоприятных - отсутствие тепловых сетей и ВЛ-220 кВ «Надым – Салехард» на момент пуска ТЭС. При этом при любом возможном развитии событий газовые турбины будут работать на экономичных режимах.

ГТУ-ТЭЦ будет обеспечивать выдачу электроэнергии на напряжении 110 кВ в городские электрические сети г.Салехард, а также, при наличии подключения к тепловым сетям, отпуск тепловой энергии до 34-39 Гкал/ч. При этом если подключение потребителей тепла будет происходить не сразу в полном объеме, а поэтапно, изменение тепловой нагрузки возможно путем установки регулирующей заслонки перед котлом-утилизатором. 

Выбор электрической мощности газовой турбины обусловлен анализом существующего генерирующего оборудования МП «Салехардэнерго», а также существующих и перспективных нагрузок. 

Оптимальным решением является установка блока ГТУ-ТЭЦ около 30 МВт, которая позволит:

- сразу вывести в резерв низкоэкономичные дизельные электростанции эквивалентной мощности;

- перевести ГТЭС-3 в пиковую часть графика нагрузок (в первую очередь ГТУ №1 и №2), что многократно снизит их годовую наработку, а значит и затраты на ремонты;

- покрыть намечаемый дефицит мощности в 2012-2013 г (и далее, в случае задержки строительства  ВЛ-220 кВ) с обеспечением необходимого резерва;

Кроме того, «Салехардэнерго» планирует получать от ТЭС «Полярная» не менее 196 тыс. Гкал/год дешевого тепла, вырабатываемого без дополнительного сжигания топлива путем утилизации выхлопных газов ГТУ. Данное количество тепла также соответствует электрической мощности ГТУ около 30 МВт с учетом годового графика ее загрузки. 

2-й пусковой комплекс будет введен в эксплуатацию одновременно с подключением к ВЛ-220 кВ «Надым – Салехард». С целью создания максимально энергоэффективной ТЭС предполагается работа ПГУ-240 в базовом режиме по электрическому графику параллельно с Тюменской энергосистемой на Единую национальную энергетическую систему (ЕНЭС). Вследствие этого целесообразна установка конденсационных паровых турбин без отборов. Также может быть получена дополнительная тепловая мощность (около 25 Гкал/ч) путем более глубокой утилизации тепла уходящих газов в газо-водяных теплообменниках, встроенных в котлы-утилизаторы. Мощность 2-го пускового комплекса обусловлена анализом перспективных нагрузок в регионе. 

Далее  изложено детальное описание ПГУ:

1 дубль-блок мощностью порядка 240 МВт, состоящий из 2-х газовых турбины, 2-х котлов утилизатора и одной паровой турбины.

При необходимости, ПГУ в свою очередь тоже может быть введена в 2 этапа – на 1-м этапе вводятся 2 ГТУ в простом цикле, на 2-м – паровая часть (котлы-утилизаторы и паровая турбина). 

Резервирование тепловой мощности возможно одним из следующих способов (либо их комбинацией):

· установка в блоке ПГУ резервных сетевых подогревателей, питаемых паром из контура низкого давления котлов-утилизаторов;

· установка в составе ТЭС резервных водогрейных котлов;

· использование существующих котельных, еще не исчерпавших свой ресурс, в качестве резервных.

Генеральный план.

Планировочные решения по генеральному плану принимаются с учетом производственно-технологических связей основного производства и вспомогательных служб, санитарных и противопожарных норм и правил.

Компоновка генерального плана носит предварительный характер и разработана в целях определения в первой итерации возможности размещения основных и вспомогательных зданий и сооружений на участке представленном для строительства «ТЭС «Полярная». Одним из условий для определения размещения объектов на участке явились местные условия, сложившиеся в районе строительства, конфигурация землеотвода, технологические связи между объектами ТЭС, транспортными коммуникациями, направлениями выдачи электрической мощности, тепловых сетей, газопроводов и другими коммуникациями. Компоновка выполнена на полную мощность с выделением 1-ой очереди строительства.

Главный корпус ТЭС размещается в юго-западной части площадки строительства. В состав главного корпуса входят отделение газовых (ГТУ) и паровых (ПТУ) турбин, отделение котлов-утилизаторов (КУ), отделение электротехнических устройств, комплексное воздухоочистительное устройство (КВОУ), водоподготовительная установка (ВПУ), ремонтные мастерские, дымовые трубы.

Подстанция (ПС) размещается в западной части площадки строительства. В 8 м к югу от здания ПС предусмотрено размещение резервуара аварийного слива трансформаторного масла для трансформаторов ПС и турбинного масла ГТУ и ПТУ, а северной части площадки строительства располагается насосная станция противопожарного водопровода с резервуарами воды. 

Со стороны главного корпуса, вдоль внешнего ограждения с южной стороны предусматривается размещение здания административно-бытового корпуса (АБК), совмещенного с центральной проходной и столовой. Между АБК и главным корпусом  ТЭС предполагается установка переходного мостика.

В восточном направлении на территории строительства предусматривается расположение следующих зданий и сооружений:

газовое хозяйство, в составе: пункт подготовки газа (ППГ), газорегуляторный пункт (ГРП);

циркуляционная насосная станция;

градирня испарительная вентиляторная;

камера расходомеров;

закрытый склад материалов;

насосная станция пенного пожаротушения хозяйства дизельного топлива;

склад масла в бочках;

очистные сооружения системы замасленных стоков и системы сбора и очистки дождевых стоков;

склад баллонов расходных газов;

пункт учета тепла;

грузовая проходная.

В северо-восточной части промплощадки предусмотрено размещение склада нефтепродуктов, приемно-сливное устройство дизельного топлива, насосная станция перекачки дизельного топлива, бак обводненного дизельного топлива.

Вокруг зданий и сооружений ТЭС предусматривается установка ограждения с устройством ворот в районе центральной и грузовой проходных.

Транспорт.
Основным топливом для газовых турбин и водогрейного котла принят природный газ, который подается на станцию трубопроводами. Аварийное топливо – жидкое топливо (дизельное). Кроме того на ТЭС требуется подавать химические реагенты, турбинное и трансформаторное масло, оборудование и прочие хозяйственные грузы. Грузы будут поступать эпизодически, небольшими партиями.

Во время строительства на ТЭС будут поступать строительные материалы, строительные конструкции и оборудование. Грузооборот ТЭС на период строительства будет примерно равен 120 000 тонн в год или 300-350 тонн в сутки. Доставка грузов непосредственно на строительную площадку предусматривается автомобильным транспортом. В настоящее время транспортная сеть вокруг строительной площадки ТЭС характеризуется наличием автомобильной дорогой на удалении 450 м на юг (объездная дорога г. Салехард), наличием транспортной системы городских очистных сооружений на удалении 105 м в направлении юго-запада от площадки строительства и расположением в 120 м на север реки Шайтанка.

Автомобильные въезды предусматриваются со стороны центральной проходной и грузовой проходной. Места их расположения будут уточнены в последующих итерациях проекта.

Так же предусматривается прокладка кольцевой автомобильной дороги и площадок вокруг главного корпуса, автомобильных подъездов к зданию подстанции «Полярная», к сооружениям газового хозяйства, к сооружениям технического водоснабжения, к хозяйству жидкого топлива и масла, к зданию общестанционной насосной и водоподготовительных установок, к очистным сооружениям и ряду других сооружений.

Тип дорожной одежды принимается капитальный и облегченный с асфальтобетонным или цементобетонным покрытием.

Технологические решения.
Вариант состава основного оборудования для 1-го пускового комплекса 

Энергетический блок для 1-го пускового комплекса строится на базе газотурбинной установки с системой утилизации тепла, которое используется для покрытия тепловой нагрузки внешних потребителей в виде горячей воды.

Концепцией предусматривается резервирование отпуска тепловой энергии, в том случае, если ГТУ проходит плановое ТО или выведена по графику в капитальный ремонт. Для этой цели предусматривается установка резервного водогрейного котла. Этот же котел может использоваться в качестве пикового источника тепла при работающей системе утилизации тепла ГТУ.

Таким образом, состав основного оборудования для 1-го пускового комплекса следующий:

1 (одна) газотурбинная установка;

1 (один) водогрейный котел-утилизатор;

1 (один) резервный (пиковый) водогрейный котел.

Газотурбинная установка

Вариативность состава основного оборудования обеспечивается применением газотурбинных установок с отличными друг от друга техническими характеристиками. В соответствии с концепцией ТЭС рассматриваются ГТУ мощностью около 30 МВт.

В указанном диапазоне мощностей существует ряд газовых турбин, которые являются перспективными для применения на территории РФ:

SGT-700 производства компании Siemens;

LM2500+G4 производства компании General Electric;

MS5002E производства компании General Elecric.

Сводные эксплуатационные показатели рассматриваемых вариантов ГТУ-ТЭЦ 1-го пускового комплекса представлены в таблице ниже.

	Параметр
	Значение

	
	SGT-700
	LM2500+G4
	MS5002E

	Установленная электрическая мощность (условия ISO), кВт
	31 210
	30 809
	31 100

	Установленная тепловая мощность (при средней температуре отопительного периода tср.отоп.=-11,4°С), Гкал/час
	39,1
	33,7
	39,1

	Пиковая тепловая мощность блока (при одновременной работе котла-утилизатора и резервного котла), Гкал/час
	69,1
	63,7
	69,1

	Коэффициент использования тепла топлива брутто (при средней температуре отопительного периода), %
	84,0
	83,3
	83,4

	Удельный расход условного топлива на отпуск электроэнергии брутто (при средней температуре отопительного периода), кг у.т./кВт∙ч
	0,228
	0,215
	0,225

	Удельный расход условного топлива на отпуск тепловой энергии брутто (при средней температуре отопительного периода), кг у.т./Гкал
	99,5
	102,2
	100,4


Ниже представлены технические характеристики рассматриваемого основного оборудования.

Вариант  - SGT-700 производства компании Siemens

Внешний вид SGT-700

[image: image2.emf]
Выбор данной ГТУ для рассмотрения в проекте «ТЭС «Полярная» обусловлен:

· большим опытом присутствия компании Siemens на российском рынке;

· наличием достаточно большого количества газовых турбин введенных в эксплуатацию (в России эксплуатируется более 100 ГТУ производства Siemens, в том числе 2 установки SGT-700 на Сочинской ПГУ ТЭС), как следствие, отлажена система ввоза и сертификации оборудования на территории Российской Федерации;

· наличие отлаженной системы поставок запасных частей;

· наличие достаточного количества сопровождающего проект русскоязычного персонала компании-производителя;

· компания Сименс является мировым лидером в области применения системы «сухого» подавления выбросов ГТУ.

Технические характеристики рассматриваемых газотурбинных установок

	Параметр
	

	Модель
	SGT-700

	Тип турбины
	Промышленная

	Мощность (на клеммах генератора), кВт
	31 2101)

	КПД, %
	36,41)

	Потребление тепла топлива, кДж/кВтч
	9 8821)

	Возможность работы на двух видах топлива
	Да

	Потребление топливного газа (при теплотворной способности 7 920 ккал/нм3) , нм3/час
	9 2971)

	Требуемое давление топливного газа, бар(а)
	27±0,5

	Массовый расход выхлопных газов, кг/с
	951)

	Температура выхлопных газов, °С
	5281)

	Располагаемая энергия выхлопа (при охлаждении выхлопных газов до 100 °С), Гкал/час
	38,06

	Количество валов, шт.
	2

	Номинальная частота вращения вала силовой турбины, об/мин
	6 500 

 

	Наличие редуктора в комплекте поставки
	Да

	Смазочное масла
	Минеральное масло

Одна система

	Допустимое напряжение генератора в комплекте поставки, кВ
	10,5

	Плановое техническое обслуживание, час
	10 000

	Ресурс до капитального ремонта, час
	40 000 2)

	Выбросы, мг/нм3:

NOx
	50



	Капитальный ремонт на месте эксплуатации
	Да


Примечание:

1. Характеристики приведены на условия ISO.

2. Замена рабочих лопаток первой ступени и ремонт камеры сгорания.

3. На 25’000 производится замена горячей проточной части ГТУ на месте, а на 50 000 замена горячей проточной части и ремонт компрессора в специализированном сервис - центре. 

	№, п/п
	ГТУ Siemens SGT-700

	1.
	Страна происхождения

	1.1.
	ГТУ производится в Швеции.

	2.
	Конструктивные особенности

	2.1.
	В объем поставки ГТУ входит антиобледенительная система для обеспечения надежной работы в зимних условиях, когда возможно образование льда. В системе подвода воздуха устанавливаются теплообменники типа вода/воздух, для работы системы предусмотрена подача гликолевой смеси на эти теплообменники.

	2.2
	Маслоохладители ГТ – воздушные. Охлаждение генератора – воздушное. (Поскольку в состав 1-го пускового комплекса не входит система оборотного водоснабжения).

	2.3.
	ГТУ имеет двухвальную конструкцию, которая по сравнению с одновальными установками обладает рядом преимуществ:

большая устойчивость компрессора при запуске и на переходных режимах, т.к. компрессор может работать при оптимальных для него оборотах;

более высокий КПД на частичных режимах (по той же причине);

быстрый запуск вследствие меньшей инерционности и теплоемкости ротора.

	2.4.
	ГТУ имеет первых 3 ступени компрессора (включая ВНА) с регулируемым направляющим аппаратом, что является своего рода оптимумом: с одной стороны обеспечивается устойчивая работа компрессора, с другой – конструкция остается в меру простой.

	2.5.
	В конструкции газовой турбины и генератора применены подшипники скольжения, в которых используется минеральное смазочное масло. Система смазочного масла – единая.

Отсутствует необходимость в рамках одной станции закупать смазочное масло различных типов.

	2.6.
	В качестве пускового устройства применяется обычный электрический стартер.

	3.
	Ресурс

	3.1.
	Плановые интервалы между ТО максимальные.

Проводятся по состоянию в зависимости от режимов работы.

	3.2.
	При проведении капитального ремонта 40 000 часов проводится только замена лопаток первой ступени турбины, и производится ремонт камеры сгорания.

В целом ГТУ проектировалась в расчете на высокую ремонтопригодность. Корпуса газовой турбины выполнены с горизонтальным разъемом, которые позволяют без труда выполнять техническое обслуживание на месте эксплуатации.

	4.
	Сервисное обслуживание и ремонтопригодность

	4.1.
	Сервисное обслуживание производится на месте установки ГТУ без демонтажа и отправки на завод-изготовитель.

Наименьшая из рассматриваемых вариантов стоимость жизненного цикла.

Siemens располагает комплексной сервисной организацией в России, которая представлена:

сервисным отделом в Москве, состоящим из специалистов оперативной поддержки, менеджеров по поставке запчастей, сервис - инженеров (порядка 15 человек). Открыта «горячая линия» 24-часовой поддержки эксплуатирующих организаций;

сервисным центром категории «А» в г. Краснодаре обладающим высококвалифицированными специалистами и всем необходимым оборудованием для обслуживания ГТУ;

складом запчастей в Москве; 

организацией производства и поставки отдельных компонентов ГТУ в России, что позволяет снизить затраты на запчасти (камера сгорания, направляющие и рабочие лопатки, КВОУ, системы вентиляции, система выхлопа и шумоглушения, Контейнер шумотеплоизолирующий (КШТ), системы газового анализа и пожаротушения и пр.).

	5.
	Опыт эксплуатации

	5.1.
	SGT-700 является дальнейшим развитием ГТУ семейства SGT-600. Общая наработка с 1984 года ГТУ базового семейства SGT-600 и SGT-700 составляет более 3.8 млн. часов, а наработка лидерной установки - более 121000 ч.

В России в 2004 г. введены в эксплуатацию две ГТУ SGT-700 на Сочинской ТЭС (в комбинированном цикле). На сегодняшний день их наработка составляет более 20000 ч.

	6.
	Стоимость

	
	ГТУ имеют примерно одинаковую стоимость.


Применение газотурбинной установки SGT-700 производства компании Siemens является наиболее перспективным. 

Электрический КПД  данной ГТУ при минимальной ожидаемой нагрузке 30% составит 26%. 

Генератор

ГТУ SGT-700 комплектуется генератором переменного тока марки AMS (изготовитель -компания АВВ, Швеция).
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Генератор AMS является 4-х полюсным синхронным генератором с явно выраженными полюсами.

При конструировании был сделан акцент на создание электрической машины с высокой механической устойчивостью. Специальная коробчатая конструкция рамы машины выполнена таким образом, что статорная часть с обмотками опирается непосредственно на фундамент, поэтому все статические и динамические нагрузки передаются прямо на него.

Комплекс конструктивных особенностей, таких как малое расстояние между центрами подшипников и жесткие подшипниковые опоры, расположенные под центрами подшипников, понижает до минимума уровень вибраций. Применены традиционные подшипники скольжения с горизонтальным разъемом. Вкладыши подшипников легко заменяемы. Подшипники требуют принудительной смазки, которая обеспечивается маслосистемой турбины.

Для обеспечения максимальной надежности, полностью собранный статор подвергается вакуумной пропитке. В комбинации с тщательно проработанной системой расклинки и крепления концов витков, вакуумная пропитка обеспечивает повышенную жесткость и стабильность статора. Изоляция обмоток статора выполнена по технологии MICADUR® Compact System. Данная система изоляции характерна тем, что каждый виток снабжен защитой от коронного разряда, что исключает возникновение такого разряда в машине.

Частота вращения ротора существенно (с большим запасом) ниже первой поперечной критической частоты. Ротор имеет явнополюсную конструкцию с жесткой полюсной пластиной, которая также служит демпфирующим элементом обмотки. Для роторов подобной конструкции характерна повышенная теплоемкость. Крестовина ротора выполнена из единой стальной поковки. Такая конструкция очень надежна и имеет высокую механическую жесткость. Циркуляцию воздуха внутри генератора обеспечивают две крыльчатки насаженные на вал с двух сторон.

Генератор имеет открытую систему охлаждения. Охлаждающий воздух подается извне по воздушному коробу через фильтр. Если требуется, возможна установка полностью закрытой системы водо-воздушного охлаждения.

Бесщеточный возбудитель и автоматический регулятор напряжения

Возбуждение генератора осуществляется с помощью вращающегося возбудителя переменного тока и диодного выпрямителя. Возбудитель переменного тока представляет собой генератор с неподвижной обмоткой возбуждения и вращающейся обмоткой якоря с приводом от вала главного генератора. Мощность на возбуждение для возбудителя переменного тока обеспечивается подвозбудителем, генератором на постоянных магнитах (PMG) также с приводом от вала генератора.

Мощность возбуждения на главную обмотку регулируется путем изменения возбуждения вращающегося возбудителя, что обеспечивает автоматический регулятор напряжения (AVR).

Вращающийся выпрямитель

Вращающийся выпрямитель – это полнопериодный выпрямитель с одним диодом в каждой ветви. Диоды установлены на теплоотводах ротора возбудителя и имеют достаточные размеры, что позволяет успешно справляться с токами в переходных процессах в случае возможного КЗ на зажимах генератора. Для защиты главной обмотки возбуждения от наведенных перенапряжений предусмотрено устройство закорачивания обмотки возбуждения при чрезмерных значениях напряжения.

Подвозбудитель

Подвозбудитель представляет собой однофазный синхронный генератор на постоянных магнитах (PMG) с линейной характеристикой частота вращения/напряжение. Защиту подвозбудителя от перегрузки обеспечивает блок защиты в фидерном выключателе AVR.

Система автоматического регулятора напряжения

Система состоит из блока AVR и выключателя поля возбуждения, устанавливаемых в главной коробке выводов генератора. Блок получает мощность на возбуждение от генератора на постоянных магнитах и обеспечивает подачу регулируемого постоянного тока к обмотке возбуждения вращающегося возбудителя переменного тока. Для блока предусмотрен токовый сигнал от трансформатора тока на стороне нейтрали генератора, поступающий к AVR для положительной или отрицательной компенсации в зависимости от реактивного линейного тока (реактивная падающая характеристика). Сигнал от трансформатора напряжения на линейной стороне генератора поступает с панели управления (GCP), где тот же сигнал используется и для целей синхронизации.

Система регулятора соединяется с системой управления турбины через последовательный интерфейс, который обеспечивает передачу уставок и управляющих сигналов к AVR и отображение всей необходимой оператору информации с использованием интерфейса человек-машина (HMI) для связи с системой управления турбины.

Питание обеспечивается системой питания собственных нужд от генератора на постоянных магнитах (PMG), если генератор находится в работе, и от резервного источника постоянного тока, если генератор остановлен.

AVR используется также для регулирования напряжения и регулирования частоты вращения генератора при синхронизации и имеет встроенные функции синхронизатора.

Клеммный шкаф электрогенератора

Клеммный шкаф генератора представляет собой стальную конструкцию, расположенную с любой стороны генератора (сторона выбирается с точки зрения удобства эксплуатации и обслуживания). В ней монтируются клеммы генератора, шины и нейтраль, а также сопутствующие устройства, включенные в объем поставки. Конструкция шкафов соответствует IEC или NEMA (на выбор).

Шины фаз и нейтраль выполняются из медных полос. Шины фаз подведены к нижней части клеммного шкафа, где имеется достаточное пространство для подсоединения отходящих высоковольтных кабелей. Кабели от вторичных обмоток трансформаторов тока и напряжения подведены к отдельному клеммному шкафу, в котором также размещены защиты вторичных обмоток трансформаторов напряжения.

Генератор укомплектован микропроцессорными терминалами защиты и устройством синхронизации.

Основные технические данные турбогенератора AMS

	Наименование параметра
	Значение

 параметра

	Мощность активная,                                                                 кВт
	35000

	Соединение фаз обмотки статора
	Y

	Напряжение статора,                                                                    кВ
	10,5

	Коэффициент мощности                                                       
	0,8

	Частота электрического тока,                                                   Гц
	50

	Частота вращения,                                                               об/мин
	1500

	Коэффициент полезного действия (расчетный),     не менее %
	98,3

	Класс нагревостойкости изоляции обмотки статора и ротора
	F

	Система возбуждения
	статическая или бесщеточная

	Уровень шума на расстоянии 1 м от генератора,               дБ(А) 
	не более 85



Водогрейный котел-утилизатор (КУВ)

Водогрейный котел-утилизатор предназначен для утилизации тепла выхлопных газов газовой турбины и выработки горячей воды для нужд тепловых потребителей г.Салехард.

В России уже есть опыт эксплуатации КУВ с газовыми турбинами рассматриваемой мощности. В частности, уже длительное время эксплуатируются водогрейные котлы-утилизаторы требуемой тепловой мощности, изготовленные ОАО "Машиностроительный завод "ЗиО-Подольск" для ГТУ-ТЭЦ «Луч», г. Белгород. Котлы предназначены для утилизации тепла отработавших газов ГТУ LM2500+. Наличие опыта производства КУВ требуемой мощности в России позволит изготовить его в необходимые сроки.

Водогрейный котел - утилизатор используемый для утилизации уходящих газов от ГТУ LM2500+, установленной на ГТУ-ТЭЦ «Луч», г. Белгород
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Внешний вид водогрейного котла-утилизатора 
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С целью регулирования тепловой производительности котла и обеспечения работы газотурбинной установки в открытом цикле для проекта «ТЭС «Полярная» предусматривается установка байпасной дымовой трубы. При этом при работе в режиме выдачи тепловой мощности сброс уходящих газов обеспечивается через дымовую трубу установленную за котлом-утилизатором.

Регулирование тепловой мощности котла обеспечивается изменением расхода дымовых газов через котел посредством поворотного регулирующего шибера. Дожигание в котле-утилизаторе не применяется.

Рабочий диапазон изменения нагрузки КУ 100-50% от номинальной.

Основные эксплуатационные показатели водогрейного котла-утилизатора

	Показатель
	SGT-700
	LM2500+G4
	MS5002E

	Полезная тепловая мощность, Гкал/час / кВт
	39,1 / 45 460
	33,7 / 39 200
	39,1 / 45 460

	Температура газов на входе в котел-утилизатор, °С
	527,5
	491,4
	489,5

	Температура газов на выходе из котла-утилизатора, °С
	100

	Расход воды через котел-утилизатор, т/ч
	651,7
	560
	651,7


Примечание:

Все технические характеристики представлены для средней температуры за 
отопительный период для г. Салехард, которая в соответствии со СНиП 23.01-99 
составляет -11,4°С.

Расход воды через котел-утилизатор представлен для температурного графика 
130/70°С.

Резервный (пиковый) водогрейный котел

В качестве резервного (пикового) водогрейного котла предусматривается установка котла отечественного производства типа КВ-ГМ-35-150.

Котел предназначен для резервирования отпуска тепла в виде горячей воды при выводе в ремонт установленной ГТУ 1-го пускового  комплекса.

Котел также может использоваться для покрытия пиковой тепловой нагрузки при работающей системе утилизации тепла газотурбинной установки.

Внешний вид котла КВ-ГМ-35-150 (ПТВМ-30М)
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Водогрейный котел номинальной теплопроизводительностью 35 МВт предназначен для получения горячей воды температурой до 150 °С макс., используемой в системах отопления, горячего водоснабжения промышленного и бытового назначения и технологических целей.

Номинальные технические характеристики котла представлены ниже.

	Наименование
	Ед.изм.
	Величина

	Тепловая производительность:

топливо – газ 

топливо – жидкое 
	МВт
	35

35

	Рабочее давление
	МПа
	1 – 1,6

	Номинальная температура воды

- на входе

- на выходе
	°С
	70

130

	Номинальный расход воды

топливо – газ

топливо – жидкое 
	т/ч
	500

500

	Температура уходящих газов

топливо – газ

топливо – жидкое 
	°С
	155

230

	КПД брутто

топливо – газ

топливо – жидкое 
	%
	92,2

89,5


Котел – прямоточный с П-образной сомкнутой компоновкой поверхностей нагрева.

Топка котла полностью экранирована трубами и оборудована шестью комбинированными горелками, установленными встречно на боковых стенках. Воздух подается через общий короб. Конвективные поверхности нагрева расположены в конвективном газоходе.

Трубная система котла опирается на каркасную раму на отметке 5,14м.

Диапазон регулирования нагрузки 30 – 100 % от номинальной производительности. Изменение теплопроизводительности котла осуществляется изменением числа работающих горелок.

По условиям взрывобезопасности котел оборудован приборами контроля:

а) давления и температуры жидкого топлива перед форсунками;

б) давления газа в газопровод котла после регулирующего клапана;

в) давления воздуха перед горелками или в общем коробе;

г) разряжения в топке или за котлом.

В число технологических защит котла входят защиты, останавливающие котел:

а) при погасание факела в топке;

б) при отключении дымососа;

в) при отключении дутьевого вентилятора;

г) при понижении давления газа ниже заданного значения после регулирующего клапана (при работе на газе);

д) при понижении давления жидкого топлива перед форсунками ниже заданного значения (при работе на жидком топливе).

Для сокращения сроков ввода котла в эксплуатацию на площадке, поставка к месту монтажа осуществляется крупными блоками, собираемыми на заводе-изготовителе.

Котел КВ-ГМ-35-150 может быть изготовлен Бийским или Дорогобужским котельным заводом.

Варианты конфигураций 2-го пускового комплекса. Выбор основного оборудования

Энергетический блок для 2-го пускового комплекса строится на базе современных парогазовых технологий, которые позволяют получить наивысший КПД выработки электрической энергии.

В соответствии с предлагаемой концепцией, в качестве вариантов состава основного оборудования для 2-го пускового комплекса рассматриваются следующие:

Вариант  – один блок ПГУ по дубль-блочной схеме, т.е. 1х(2хГТУ+2хКУ+1хПТ):

2 (две) газотурбинные установки Siemens (KWU) V93.2;

2 (два) паровых котла-утилизатора двух давлений П-88;

1 (одна) паровая турбина К-110-6,5.

Преимуществами данного варианта являются наименьшие капитальные затраты. Из недостатков можно отметить меньшую, чем в варианте 2.1, маневренность, хотя при работе блока в базовом режиме этот недостаток сглаживается.

Технические характеристики 2-го пускового комплекса ТЭС в условиях ISO для принятых вариантов оборудования следующие:

	ПГУ-ТЭЦ

	Конфигурация станции
	Один дубль-блок:

2хГТУ+2хКУ+1хПТ

	Установленная электрическая мощность, МВт
	237,6

	Пиковая электрическая мощность, МВт
	264,8

	Установленная тепловая мощность, Гкал/ч
	25

	Пиковая тепловая мощность (при включенных сетевых подогревателях), Гкал/ч
	55

	КИТТ брутто
	51,6

	Электрический КПД брутто (с отключенными ВВТО)
	46,0


Газовая турбина V93.2 по параметрам выхлопных газов (расход, температура) схожа с турбиной ГТЭ-110 производства ОАО «НПО «Сатурн». Соответственно, паровая часть второго пускового комплекса будет аналогична дубль-блоку 
ПГУ-325 (моноблоку ПГУ-170) на базе ГТЭ-110. 

Для работы с турбиной ГТЭ-110 российскими заводами разработаны и выпускаются котел-утилизатор и паровые турбины. Все оборудование хорошо освоено и с 2008 г. эксплуатируется в составе ПГУ-325 на ОАО «Ивановские ПГУ». 

Газотурбинная установка V93.2

Газовая турбина V93.2 обладает следующими преимуществами по сравнению с другими типами ГТУ, представленными на рынке в данном классе мощности:

В турбине применяются гибридные горелки, поддерживающие как диффузионный режим горения, так и режим горения с предварительным смешиванием, что обеспечивает низкий уровень выбросов окcидов азота (NOx) и (СО), соответствующий нормативным величинам (ГОСТ 29328-92). 

Конструкция турбины отработана и надежна. Всего изготовлено 65 шт. ГТУ серии V93.

Отличительной особенностью турбины V93.2 от ее аналогов являются низкие удельные капитальные затраты. Ниже приведено сравнение турбины  V93.2 с ее аналогами
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Большой потенциал выхлопных газов позволяет максимально эффективно использовать турбину в комбинированном цикле с получением значительной мощности паровой турбины. Ниже приведено сравнение тепловой мощности уходящих газов ГТУ V93.2 с ее аналогами (при охлаждении газов до 100°С).
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Внешний вид V93.2 [image: image9.emf]
Техническая характеристика газовой турбины V93.2

	Показатель
	Параметры ГТ на условиях ISO при работе на режимах

	
	номинальном
	максимальном

	Тип газовой турбины
	V93.2

	Производитель газовой турбины
	Siemens

	Электрическая мощность при работе на газовом топливе, МВт
	73,82
	80,50

	Электрический КПД при работе на газовом топливе, %
	28,60
	28,80

	Температура после КС, °С
	930
	980

	Температура выхлопа из ГТУ при работе на газовом топливе, °С
	492
	527

	Расход выхлопных газов из ГТУ при работе на газовом топливе, кг/с
	350,5
	350,9

	Часовой расход топливного газа на ГТУ, м3/час
	27 988
	30 309

	Частота вращения, об/мин
	3 000

	Емкость маслобака, м3
	11,0

	Подача масла на подшипники, дм3/с
	21,39

	Подача масла к управляющему оборудованию, дм3/с
	7,36

	Основное топливо
	Природный газ

	Резервное топливо
	Дизельное топливо

	
	
	


Газотурбинный агрегат V93.2 – это одновальная однокорпусная машина. Одной из отличительных особенностей однокорпусных одновальных газовых турбин является общий ротор компрессора и турбины. Ротор опирается только на два подшипника, которые вынесены за пределы зоны высокого давления. Этим обеспечивается стабильно правильная соосность и очень хорошая плавность хода. 

Герметичный наружный корпус, также являющийся общим для компрессора и турбины, состоит из цилиндрической центральной секции, к которой со стороны входа потока крепится стационарная обойма направляющих аппаратов, которая одновременно служит в качестве наружного корпуса, и передняя подшипниковая стойка. За исключением впускного корпуса турбины, все корпусные секции имеют горизонтальные разъемы корпусов, что является ключевым условием для осуществления ремонтов в условии станции. Обоймы направляющих аппаратов для двух концевых ступеней компрессора и для первой ступени турбины помещены в жесткую к изгибу цилиндрическую центральную секцию и предназначены для компенсации термических расширений. 

Ротор состоит из нескольких дисков, на каждом из которых установлен один ряд рабочих лопаток, и трех полых валов, диски и полые валы скрепляются без скручивающих усилий одним гидравлически напряженным центральным стяжным болтом. Благодаря этому достигается быстрое реагирование на тепловые перепады и способность следовать быстрым температурным изменениям (изменениям нагрузки).

Ротор турбины имеет внутреннее охлаждение. Часть потока сжатого воздуха отбирается из главного потока у втулки рабочего диска ротора и на выходе из компрессора и подводится через отверстия внутрь ротора. Этот поток воздуха распределяется в пространства между дисками турбинного ротора и отсюда к корням лопаток и аэродинамическим поверхностям. 

Затем этот поток охлаждающего воздуха выходит в горячую проточную часть и образует пленку, обтекающую втулку. Этот поток охлаждающего воздуха обеспечивает обтекание охлаждающим воздухом дисков и барабана ротора также в секции турбины, предотвращая дополнительные термические напряжения, которые могли бы привести к деформации вала при изменении нагрузки и фазе пуска. 

Система сжигания  включает две вертикальные выносные камеры сгорания. Обе камеры сгорания сбоку присоединены фланцами к корпусу. Каждая камера сгорания оснащена гибридными горелками, в которые можно осуществлять подачу для сжигания как природного газа, так и жидкого дизельного топлива.

Жаровые трубы облицована керамической плиткой.

Газотурбинный агрегат смонтирован на стальной раме, на которой также крепится емкость для смазочного масла вместе с необходимыми масляными насосами и топливная арматура.

Принцип действия

Семнадцатиступенчатый осевой компрессор всасывает окружающий воздух, сжимает его приблизительно до 9,5 бар и подает его в камеру сгорания. Около 20% сжатого воздуха участвует в горении, в то время как остальной воздух смешивается с горячими дымовыми газами для того, чтобы понизить температуру на входе перед турбиной до допустимого значения около 980°С. Часть отведенных потоков охлаждающего воздуха не принимают участия в расширении в турбине. Они используются для охлаждения высоконагруженных узлов, таких как горелки, корпус впускного диффузора, направляющие и рабочие лопатки турбины.

В газовой турбине предусмотрены все системы, обеспечивающие ее надежную и безаварийную работу:

система контроля, регулирования и защиты;

система маслоснабжения;

система воздухоочистки;

система подачи жидкого, газообразного топлива 

антиобледенительная система и др.

Для устранения обледенения используется подача теплого воздуха, отобранного из компрессора, на КВОУ. Как альтернатива, возможно использование системы подогрева циклового воздуха гликолевой смесью в специальных теплообменниках, установленных на всасе КВОУ (см. тепловую схему в приложениях).

Электрический генератор TLRI 93/36

Газовая турбина V93.2 комплектуется генератором переменного тока TLRI 93/36 производства фирмы «Siemens (KWU)» с открытой системой воздушного охлаждения и независимой системой возбуждения. Смазка подшипников генератора принудительная, масло подается из общей системы смазки газовой турбины.

Для отвода выделяющегося тепла применяется воздушное охлаждение обмотки ротора, сердечника статора и обмотки статора от встроенного вентилятора. Воздух забирается из атмосферы и проходит очистку через систему фильтров. Температура воздуха перед фильтрующими элементами поддерживается положительной. Как только температура воздуха опускается ниже +2 °С включается байпасный клапан и часть нагретого воздуха на выходе из генератора подмешивается в воздух на входе. Таким образом, температура охлаждающего воздуха поддерживается выше 0 °С.      

Техническая характеристика турбогенератора TLRI 93/36

	Показатель
	Величина

	Активная мощность, МВт (температура охлаждающего воздуха + 40 °С)
	64 

	Полная мощность, МВА (температура охлаждающего воздуха + 40 °С)
	80

	Активная мощность, МВт (температура охлаждающего воздуха + 0 °С)
	84,5

	Полная мощность, МВА (температура охлаждающего воздуха + 0 °С)
	105,6

	Коэффициент мощности
	0,8

	Частота вращения ротора,об/мин
	3000

	Напряжение статора, кВ
	10,5

	Ток статора, А
	4400

	Соединение обмоток статора 
	YY

	Расход охлаждающего воздуха, м3/ч
	108

	Масса генератора, т
	136


Максимальная мощность ГТУ ограничивается мощностью генератора на уровне 84,5 МВт.  

Паровой котел-утилизатор

Предусматривается установка котла П-88 (с минимальной модификацией) производства ОАО «Машиностроительный завод «ЗиО-Подольск», работающего в составе ПГУ-325 на ОАО «Ивановские ПГУ».

Паровой двухконтурный котел-утилизатор предназначен для выработки пара двух давлений при работе в составе парогазовой установки. При рассматриваемых условиях данный тип котла является оптимальным, т.к. по сравнению с одноконтурной схемой обеспечивает существенный прирост КПД ПГУ (порядка 2%). Вместе с тем переход на 3 уровня давления при данных температурах выхлопных газов за ГТ дает уже значительно меньшее увеличение КПД ПГУ (менее 0,5%). При этом рост капитальных затрат (вызванный усложнением конструкций и увеличением металлоемкости КУ и ПТ, увеличением количества паропроводов, насосов и т.д.) уже не покрывается увеличением прибыли за жизненный цикл станции вследствие дополнительной выработки продукции. Предлагаемое решение является весьма распространенным и хорошо апробированным в мировой и отечественной практике.

Котел-утилизатор (КУ) – горизонтального профиля, барабанный, 2-х давлений (высокое и низкое давление) с естественной циркуляцией в испарительных контурах. На выходе из котла устанавливается газовый подогреватель конденсата.

Котел-утилизатор выполнен газоплотным за счет металлической обшивки и неметаллических уплотнений.

Выброс в атмосферу отработавших выхлопных газов из каждого КУ осуществляется в отдельно стоящую дымовую трубу (одна труба на 1 котел).

Деаэрация конденсата для котла-утилизатора производится в деаэраторе, совмещенном с барабаном низкого давления. Встроенное деаэрационное устройство обладает рядом преимуществ по сравнению с классической деаэрационной установкой. Преимущества заключаются в ее компактности (устанавливается в барабане низкого давления), не требуется дополнительный источник пара, не устанавливаются питательные насосы НД, значительно уменьшается количество паропроводов, увеличивается скорость прогрева оборудования. Все это приводит к повышению эффективности и маневренности блока.Рабочий диапазон изменения нагрузки КУ 50…100% от номинальной. Изменение нагрузки достигается изменением расхода топлива и воздуха в ГТУ. При этом изменяется расход и температура газов на входе в КУ.

КУ работает на скользящих параметрах пара высокого и низкого давления, которые определяются расходом и температурой газов, поступающих в КУ от ГТУ, и паровой турбиной. Минимальное давление в контурах ВД и НД котла-утилизатора устанавливается в инструкции по эксплуатации. В процессе снижения нагрузки ГТУ, после снижения давления за котлом до минимального, давление за котлом поддерживается не ниже минимального с помощью регулирующих клапанов паровой турбины или БРОУ.

По ходу газов последовательно расположены: пароперегреватель, испаритель и водяной экономайзер высокого давления, пароперегреватель и испаритель низкого давления, а также газовый подогреватель конденсата.

Контур газового подогревателя конденсата (ГПК) состоит из насосов рециркуляции конденсата, водо-водяного теплообменника (ВВТО) и системы трубопроводов. Насосы рециркуляции предназначены для поддержания температуры конденсата на входе в ГПК не менее 60°С для предотвращения возникновения низкотемпературной коррозии поверхности нагрева ГПК. ВВТО устанавливается для более полной утилизации тепла путем нагрева частью конденсата сетевой воды.

Регулирование температуры пара высокого давления обеспечивается впрыскивающими пароохладителями, установленными между 1-ой и 2-ой ступенями и на выходе из пароперегревателя ВД в режимах нормальной эксплуатации при частичных нагрузках газовой турбины (уточняется при проектировании).

Установка байпасного газохода не предусматривается. Работа газовой турбины через остановленный котел-утилизатор не допускается.

Конструкция котла-утилизатора обеспечивает:

минимальное время пуска КУ из холодного состояния выбором материала и толщины стенки барабана ВД;

поддержание КУ в горячем резерве путем закрытия отсечного клапана на выходе из КУ при останове;

для предотвращения возможных нежелательных явлений коррозии/эрозии в контуре испарителя НД для подъемных стояков, а также для перекидок, где может происходить изменение направления движения двухфазных смесей, применяется низколегированный материал типа 12Х1МФ;

расположение питательного узла высокого давления (ВД) после экономайзера ВД позволяет поддерживать в нём давление на уровне, исключающем кипение, и обеспечивает надежную работу экономайзера во всем диапазоне нагрузок котла.

Основные технические показатели парового котла-утилизатора в условиях ISO:

	Показатель
	Параметры котла-утилизатора на условиях ISO при работе ГТ на режимах

	
	номинальном
	максимальном

	Номинальный расход газов на входе в КУ, кг/с
	350,5
	350,9

	Температура газов на входе в КУ, °С
	492
	527

	Температура уходящих из КУ газов (при включенном ВВТО), °С
	92,8
	92,9

	Контур высокого давления:
	
	

	паропроизводительность, т/ч
	130,1
	150,8

	давление пара на выходе из котла, МПа(а)
	7,3
	7,3

	температура пара на выходе из котла, °С
	471
	506

	Контур низкого давления:
	
	

	паропроизводительность, т/ч
	43,0
	38,2

	давление пара на выходе из котла, МПа(а)
	0,7
	0,7

	температура пара на выходе из котла, °С
	250
	241

	Тепловая мощность ВВТО, Гкал/ч
	12,5
	11

	Диапазон регулирования нагрузок, %
	50…100

	Температура конденсата на входе в ГПК (после ввода рециркуляции), °С, не менее
	60
	60


Предполагается установка турбины К-110-6,5 производства ЛМЗ (аналогичная паровая турбина работает в настоящее время в составе блока ПГУ-325 на ОАО «Ивановские ПГУ»). Рассмотрена также аналогичная турбина, разработанная на УТЗ.

Для определения параметров пара перед турбиной в трубопроводах от котла-утилизатора до паровой турбины приняты потери давления на уровне 7% и температуры на уровне 2%, что соответствует опытным данным, полученным на объектах-аналогах. 

Генератор типа ТТК-50-2У3-П (Изготовитель ООО «Электротяжмаш-Привод»)
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Турбина К-50-6,8 может быть укомплектована генератором ТТК-50-2У3-П номинальной мощностью 50 МВт синхронный, двухполюсный, трехфазного переменного тока со статической или бесщеточной системой возбуждения, предназначен для продолжительного режима работы S1 по ГОСТ 183. Генератор изготавливается в соответствии с ГОСТ 183 (Публикация МЭК-34-1-69), ГОСТ 533 (Публикация МЭК-34-3-88), в соответствии с «Правилами устройства электроустановок» и предназначен для выработки электроэнергии при соединении с паровой турбиной и непосредственном включении в электрическую сеть или через трансформатор.

Климатическое исполнение генератора «У» по ГОСТ 15150, категория размещения 3 по ГОСТ 15543.1. Генератор предназначен для работы при условиях:

на высоте над уровнем моря не более 1000 м;

при нижнем пределе температуры окружающего воздуха +5ºС;

при верхнем пределе температуры окружающего воздуха +40ºС;

окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая агрессивных паров и газов в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию, не насыщенная водяными парами и токопроводящей пылью;

среднегодовая концентрация инертной пыли не должна превышать 4 мг/м3.

Конструктивное исполнение и способ монтажа генератора – IM7101 по ГОСТ 2479. Подшипник стояковый.

Система охлаждения генератора – воздушная, по замкнутому циклу – ICW37A81  по ГОСТ 20459 с двумя воздухоохладителями по бокам генератора.

Степень защиты генератора – IP54 по ГОСТ 17494.  

Средний срок службы генератора 40 лет при соблюдении сроков и объемов плановых осмотров и ремонтов.

Коэффициент готовности не менее 0,996 (с учетом остановов только по вине предприятия-изготовителя генератора).

Для предотвращения увлажнения изоляции при длительной остановке генератора в его корпусе расположены встроенные электронагреватели.


Контроль температуры активных частей генератора, охлаждающего воздуха, воды и масла осуществляется термопреобразователями сопротивления.

Система возбуждения генератора:

либо бесщеточная  диодная, включающая синхронный генератор, вращающийся якорь которого непосредственно присоединен к ротору турбогенератора и подключен электрически к его обмоткам через вращающийся диодный выпрямитель;

либо статическая тиристорная самовозбуждения, микропроцессорная, двухканальная.

Генератор укомплектован микропроцессорными терминалами защиты и устройством синхронизации.

Основные технические данные турбогенератора ТТК-50-2У3-П
	Наименование параметра
	Значение

 параметра

	Мощность активная,                                                                 кВт
	50 000

	Соединение фаз обмотки статора
	Y

	Напряжение статора,                                                                    кВ
	10,5

	Коэффициент мощности                                                       
	0,8

	Частота электрического тока,                                                   Гц
	50

	Частота вращения,                                                               об/мин
	3000

	Коэффициент полезного действия (расчетный),     не менее %
	98,3

	Класс нагревостойкости изоляции обмотки статора и ротора
	F

	Система возбуждения
	статическая или бесщеточная

	Уровень шума на расстоянии 1 м от генератора,               дБ(А) 
	не более 85


Турбина К-110-6,5

Двухцилиндровая конденсационная паровая турбина с двухпоточным выхлопом в конденсатор предназначена для привода электрического генератора переменного тока при работе в составе бинарной парогазовой установки.

ЦВД имеет два корпуса: внутренний и наружный. Парораспределение клапанное. Пар подводится к блокам клапанов, состоящим каждый из стопорного и регулирующих клапанов и далее подается в проточную часть турбины через последовательно открывающиеся регулирующие клапаны и соответствующие им группы сопел.

Турбина обеспечивает длительную работу в регулировочном диапазоне мощности 30…100 % номинальной.

Турбина обеспечивает длительную работу в регулировочном диапазоне при отклонениях частоты вращения ротора 98…101 % номинальной. Номинальная частота вращения ротора – 3 000 об/мин.

Турбина допускает за весь срок эксплуатации 3800 пусков из различных тепловых состояний, в том числе 100 пусков из холодного состояния.

Система регулирования – электрогидравлическая.

В турбине предусмотрены все системы, обеспечивающие ее надежную и безаварийную работу:

система контроля, регулирования и защиты;

система маслоснабжения;

конденсатная система;

система отсоса воздуха из уплотнений и др.

Технические характеристики паровой турбины К-110-6,5 представлены в таблице.

	Показатель
	Параметры паровой турбины при работе ГТ на режимах

	
	номинальном
	максимальном

	Электрическая мощность, МВт
	90,0
	103,8

	Параметры пара на входе в паровую турбину:
	
	

	Контур высокого давления:
	
	

	расход пара, т/ч
	260,2
	301,6

	давление пара перед турбиной, МПа
	6,8
	6,8

	температура пара перед турбиной, °С
	462
	496

	Контур низкого давления:
	
	

	расход пара, т/ч
	86
	76,4

	давление пара перед турбиной, МПа
	0,65
	0,65

	температура пара перед турбиной, °С
	245
	236

	Конструктивная схема турбины
	ЦВД+ЦНД

	Количество ступеней:
	

	ЦВД
	19

	ЦНД
	2×5

	Номинальный расход охлаждающей воды, м3/ч
	18 000

	Номинальная температура охлаждающей воды, °С
	20

	Поверхность охлаждения конденсатора, м2
	8 000

	Температура основного конденсата на входе в КУ, °С
	35


Продольный разрез паровой турбины К-110-6,5 ЛМЗ
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Электрический генератор ТЗФП-110-2У3 (Изготовитель Завод "Электросила").
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Турбина К-110-6,5 комплектуется генератором переменного тока ТЗФП-110-2У3 - трехфаз​ным, синхронным с воздушным охлаждением, обще​го наз​на​чения. 

Турбогенератор предназначен для выработки электроэнергии в про​должительном номинальном режиме работы S1 по ГОСТ 183 при непо​сред​​с​т​​венном соединении с паровой турбиной в закрытом поме​щении. 

Турбогенератор допускает длительную работу при условиях, соответствующих ГОСТ 533.

Степень защиты  IP54 - для тур​бо​ге​нератора и бесщеточного возбудителя, IP23 - для щеточно-контактного ап​парата при статической системе возбуждения.

Конструктивное исполнение и способ монтажа турбогенерато​ров - IМ 7021 по ГОСТ 2479. 

Турбогенератор охлаждается воздухом, циркулирующим в зам​к​нутом контуре. Конечным теплоотводящим агентом является вода, по​да​ваемая в воздухоохладители.

Для иск​лю​​чения подсосов окружающего воздуха и попадания пыли турбогенераторы снабжаются системой наддува. 

Предусмотрен контроль давления воздуха внутри кор​пуса гене​ра​тора.

Турбогенератор, сопрягаемый с паровой турбиной, имеет один опорный подшипник стоя​кового типа: со сто​роны системы возбуж​дения; подшипник со стороны тур​би​ны – общий с турбиной.

Сма​з​ка под​​шипников - от системы смазки турбины. 

Изоляционные материалы обмоток статора и ротора турбо​ге​нератора соответствуют классу нагревостойкости F по ГОСТ 8865. До​пустимые температуры активных узлов соответствуют клас​су нагрево​с​той​кости В по ГОСТ 8865. Изо​ля​ция обмотки статора типа «Монолит» по технологии вакуум​но-нагне​та​​тельной пропитки и запечки статора об​мо​тан​ного. 

Средний уровень звука на расстоянии 1 м от наружного ко​н​тура турбогенератора при установленном шумозащитном кожухе не пре​вышает 85 дБ(А).

Полный назначенный срок службы – не менее 40 лет при соблю​де​нии требований ПТЭ, периодичности и объемов плановых ремонтов, а также технического обслу​живания.

Ресурс между капитальными ремонтами 10 лет, при этом первый ка​питальный ремонт с выемом ротора проводится через 3 года после сда​чи тур​бо​ге​нератора в эксплуатацию.

Коэффициент готовности не менее 0,997 (с учетом остановов то​лько по вине предприятия-изготовителя турбогенератора).

Внутри корпуса статора установлены нагреватели напряжением 36 В, которые служат для поддержания темпе​ратуры в необходимых пре​делах внутри генератора при перерывах в работе.

Турбогенератор комплектуется бесщеточной или статической тиристорной сис​темой возбуждения.

Технические характеристики турбогенератора Т3ФП-110-2У3

	Наименование параметра
	Значение

 параметра

	Мощность активная, кВт
	110 000

	Соединение фаз обмотки статора
	Y

	Напряжение статора, кВ
	10,5

	Коэффициент мощности                                                       
	0,8

	Частота электрического тока, Гц
	50

	Частота вращения,  об/мин
	3000

	Коэффициент полезного действия (расчетный),     не менее %
	98,4

	Класс нагревостойкости изоляции обмотки статора и ротора
	F

	Система возбуждения
	статическая или бесщеточная

	Уровень шума на расстоянии 1 м от генератора, дБ(А) 
	не более 85


Турбина на платформе SST-600 Siemens. Основное преимущество турбины SST-600 – возможность выполнить ее в одноцилиндровом исполнении, что, в сочетании с компактной модульной конструкцией, приводит к существенному сокращению габаритов машинного зала в сравнении с К-110-6,5 (или К-105-6,8). Дополнительными преимуществами являются комплектная поставка турбины с генератором и агрегатной САУ, что упрощает монтаж и пусконаладочные работы. Турбина может быть выполнена в редукторном или безредукторном исполнении. Предположительно цена установки, вследствие малых габаритов турбины, будет соизмерима со стоимостью российских аналогов.

Потенциальные потребители

К основным потребителям, которые будут определять темпы роста электрической на​грузки региона «Салехард» - «Лабытнанги» - «п-ов Ямал», можно отнести: 

нефтегазодобывающий комплекс, в т.ч. вновь строящиеся и планируемые объекты:

-  объекты газодобычи п-ова Ямал,

-  газотранспортная система Бованенково-Ухта, 

- центр по производству сжиженного природного газа (СПГ) на базе Южно-Тамбейского месторождения полуострове Ямал («НоваТЭК»);

разработка крупных месторождений полезных ископаемых; 

газотранспортная система; 

автомобильный и железнодорожный транспорт; 

жилищное строительство; 

развитие социально-культурной сферы;

увеличение удельного расхода электроэнергии на человека в коммунально-бытовой сфере.
На основании ожидаемых темпов роста электрической нагрузки на 2015 г. в жилищно-социальной сфере городов рассматриваемого района прогнозируется уве​личение нагрузки до 100 - 130 МВт.

Нагрузка 1 очереди освоения месторождений полуострова Ямал оценивается на уровне 80 -100 МВт.

Мощность завода по производству сжиженного газа на полуострове Ямал, включая порт, может быть принята в размере 200 МВт.

В районе г. Салехард расположено несколько крупных месторождений полезных ископаемых. На месте некоторых из них планируется строительство крупных обогатительных комбинатов, например, Челябинская металлургическая компания ведет строительство обогатительного комбината по хромитам, перспективная нагрузка которого определена в размере 50 МВт. В ходе переговоров в 2009 г. Челябинская металлургическая компания неоднократно подтверждала свою заинтересованность в получении электроэнергии от «ТЭС «Полярная». 

Большое значение имеет факт, что многие потенциальные потребители находятся в непосредственной близости от «ТЭС «Полярная», в 20-40 км от объекта генерации, что позволяет уменьшить потери в сетях при передаче энергии. При этом расходы на строительство линий от ТЭС Полярная до потребителей экономически более целесообразны, чем строительство новых локальных источников электроэнергии.

Таким образом, на первом этапе развития района «Салехард» - «Лабытнанги» - «п-ов Ямал», уровень электриче​ской нагрузки до 2018 г. в этом регионе оценивается в 400 - 500 МВт, поэтому строительство дополнительных генерирующих мощностей в районе необходимо.

В связи с планируемым строительством объектов нефтедобычи Северо-восточных р-онов ЯНАО (Русское, Заполярное, Восточно- и Западно-Мессояхское и другие месторождения), а также строительства нефтепровода Пурпе-Заполярное, возможен отпуск электроэнергии через ВЛ 220 кВ «Надым» - «Салехард» на эти объекты;

Кроме того, в дальнейшем планируется продолжение строительства линии электропередачи от Салехарда через Шурышкарский район в сторону Березовского района ХМАО и ее закольцовка. Это открывает дополнительные возможности по сбыту электроэнергии потребителям северных районов ХМАО.

Обеспечение надежности энергоснабжения ЯНАО

Территория ЯНАО сейчас практически полностью зависит от электроснабжения по двум линиям ВЛ-500 из Ханты-Мансийского автономного округа. Их пропускная способность уже практически исчерпана. Минэнерго определено шесть критериев «регионов потенциального риска». В частности, энергосистема может быть отнесена к РПР, если при единичном отключении линии электропередачи необходим ввод ограничения режима потребления электроэнергии. 

Сейчас действует утвержденный Минэнерго перечень регионов, относящихся к территориям с высокими рисками прохождения максимумов энергетических нагрузок в осенне-зимний период 2008-2009 годов. В него входят энергорайоны, относящиеся к восьми энергосистемам: Ленинградской (Центральный энергорайон Санкт-Петербурга), Кубанской (Юго-Западный энергорайон), Нижегородской (Семеново-Борский энергоузел), Тюменской (Северный, Ноябрьский, Когалымский, Сургутский, Нижневартовский, Нефтеюганский, Урайско-Няганский энергорайоны), Приморской, Сахалинской, Камчатской и Московской.

Подключение парогазовой электрической станции в г. Салехард позволит снизить величину аварийного ограничения потребления электрической энергии при нормативных возмущениях в электрической сети, а в отдельных случаях полностью ее исключить.

 Обеспечение надежности теплоснабжения и снижение тарифов на тепло г. Салехард

«ТЭС «Полярная» будет осуществлять работу в комбинированном цикле, вырабатывая тепло путем утилизации выхлопных газов без дополнительного сжигания топлива. Это позволит значительно снизить тарифы на тепловую энергию для населения. 

Отпуск тепла будет осуществляться по единому температурному графику.

При этом существующие котельные, находящиеся в удовлетворительном техническом состоянии, могут использоваться как резервные источники тепла.

Перевод всех (или большей части) потребителей на централизованное горячее водоснабжение также положительно скажется на энергоэффективности региона.

Выводы

Проведенный анализ подтверждает востребованность и экономическую эффективность строительства 1-й очереди «ТЭС «Полярная» установленной мощностью 268 МВт в г. Салехард. 

Перевод отпуска тепловой и электрической энергии с существующих электростанций г.Салехард на ТЭС «Полярная» является экономически обоснованным и позволяет при сохранении существующего тарифа на электроэнергию значительно снизить тарифы на тепло. 

Исходя из критериев гибкости работы, капитальных затрат и показателей эффективности, определен следующий оптимальный состав оборудования ТЭС:

- 1 пусковой комплекс: ГТУ SGT-700 Siemens с водогрейным котлом-утилизатором без дожигания (байпасной дымовой трубой).

- 2 пусковой комплекс: дубль-блок ПГУ на базе двух ГТУ V93.2 Siemens, двух котлов-утилизаторов П-88 без дожигания и одной ПТУ К-110-6,5.

Подвод пара низкого давления





Подвод пара высокого давления
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