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Характеристика станции. Виды топлив и их характеристики

Северо-Западная ТЭЦ г. Санкт-Петербурга представляет собой ТЭЦ парогазового цикла. Согласно проекту, она будет состоять из двух модулей, содержащих по два энергоблока ПГУ‑450Т. Сейчас пущен один модуль (схема – см. приложение). На ТЭЦ имеется также пусковая котельная.

В соответствии с принятыми решениями, в качестве основного топлива на ТЭЦ определён природный газ, и аварийного – дизельное топливо марки «ДЛ».

Вид топлива: газ, теплотворная способность 8600 ккал/нм3, плотность 0,741 кг/нм3;

удельный расход условного топлива на отпуск электроэнергии: 245,5 гут/(кВт·ч) при КПД 0,51 в конденсационном режиме;

газоснабжение ТЭЦ будет осуществляться от 2‑х автономных газопроводов при давлении в газопроводе на площадке ТЭЦ около 2,5 МПа.

Доставка дизтоплива с Киришского НПЗ может осуществляться ж/д транспортом.

Составы топлива в проекте приняты следующие:

· Природный газ (% от объёма): 

СН4 – 97,7; С2Н6 – 1,199; С3Н8 – 0,284;  С4Н10 – 0,0052; О2 – 0,01; СО2 – 0,0218; N2 – 0,78.

· Дизельное топливо (% вес):

Cр = 85,87, Hр = 13,6, Sp = 0,5, Aр = 0,03;

низшая теплотворная способность – 10 320 ккал/кг.

Схема топливного хозяйства

Газопроводы на площадке ТЭЦ

По площадке ТЭЦ для 1‑ого пускового комплекса прокладывается один газопровод с давлением газа 2,5 МПа и один 0,6 МПа, рассчитанный на максимальный расход газа для ТЭЦ. Газопроводы прокладываются надземно по эстакадам, включая общестанционные эстакады технологических трубопроводов.

Прокладка производится в верхнем ярусе эстакад с соблюдением необходимых расстояний до соседних инженерных коммуникаций и сооружений ТЭЦ. В месте пересечения газопроводов с временной трассой ЛЭП 110 кВ предусмотрено сооружение защитного ограждения и заземления газопроводов, предохраняющие их от электрического контакта с проводами ЛЭП при их падении.

От узла учёта газа прокладывается один газопровод Ду с отводом Ду 500 к ППГ №1. 

От пункта подготовки газа №1 газопровод Ду 500 к блоку арматуры прокладывается из нержавеющей стали. От БА до главного корпуса и в пределах главного корпуса газопровод выполняется из нержавеющей стали (Ду 500, на каждую ГТУ). Применение нержавеющей стали для прокладки газопроводов обусловлено обеспечением га​рантии чистоты газа в соответствии с требованиями поставщика ГТУ (фирмы "Siemens AG").

Узел учёта газа (УУГ)

Узел учёта газа расположен у ограды ТЭЦ (в месте входа на площадку газопроводов от ГРС) и является общестанционным сооружением и предназначен для коммерческого измерения расхода газа подаваемого на ТЭЦ (с давлением 2,5 МПа для ГТУ и с давлением 0,6 МПа – для паровой котельной), включает:

· блок входных задвижек;

· здание, с обогреваемыми помещениями для измерительных диафрагм, приборов КИП и теплового узла;

· блок выходных задвижек.

Входные и выходные задвижки установлены под навесами и снабжены площадками для их обслуживания. На выходе подземных газопроводов от ГРС на 1 м из земли установлены изолирующие фланцевые соединения (по проекту АО "Гипроспецгаз").

Измерение расхода газа производится на пределы расходов 13500 – 432000 м3/ч (для газопроводов с давлением газа  2,5 МПа) и 100 – 3600 м3/ч (для газопровода 0,6 МПа).

В узле учёта производится так же измерения теплотворной способности (калорийности) газа, с помощью хроматографа поставки фирмы "Houston Atlas".

Пункты подготовки газа (ППГ)

ППГ предназначен для очистки природного газа от возможных включений капельной влаги и механических примесей до требуемых для поставщика ГТУ параметров и обеспе​чения давления и качества газа перед ГТУ в пределах 17,5 МПа ± 2.5%.

Выполненный для первого блока ТЭЦ ППГ № 1 включает узел очистки газа (УОГ), расположенный под навесом на огороженной площадке и узел регулирования давления газа, размещённый в отапливаемом здании. В этом же здании расположены помещения для приборов КИП и теплового узла.

Очистка природного газа производится в четырёх, включённых параллельно роторных сепараторах РС‑2.8‑52 (в т. ч. двух резервных), с расчётным расходом газа 2500 – 52000 м3/ч каждый. Конденсат и механические примеси из сепараторов удаляются в бак продувки БП‑2.8‑10 автоматически, по достижении конденсатом заданного уровня в сепараторе. Из​лишек газа из бака продувки вытесняется в выходной коллектор УОГ. Сепараторы, бак продувки и трубопроводы удаления конденсата теплоизолированные, обогреваемые от те​плопроводов собственных нужд ТЭЦ. Сепараторы и бак рассчитаны на работу при избы​точном давлении 2,7 МПа и защищены от повышения давления при их возможном пере​греве предохранительными клапанами (по два клапана на каждом аппарате).

Слив конденсата из бака продувки при его заполнении производится в специализиро​ванную автоцистерну при избыточном давлении в баке 0,2 МПа. Для гарантии от превы​шения давления (при сливе конденсата в цистерну) на баке установлен отдельный предо​хранительный клапан, настроенный на срабатывание при превышении давления в баке 0,2 МПа. Цистерна заземляется и соединяется с заправочной колонкой бака по паровой и жидкой фазам. Вытеснение газа из цистерны производится в продувочную свечу узла очи​стки. Очистка бака от механических примесей производится в соответствии с инструкци​ей по его эксплуатации.

После узла очистки все газопроводы и арматура системы газоснабжения выполняются из нержавеющей стали.

Из узла очистки газ поступает в узел регулирования давления газа, состоящий из двух ниток регулирования давления, каждая на максимальный расход газа на блок 
(2500 – 108000 м3/ч). Редуцирование давления газа до 1,75 МПа производится регулятора​ми прямого действия типа РДО 1‑50/200. Давление газа на выходе узла регулирования поддерживается с точностью ±1,5%, что обеспечивает (с учётом разницы потерь давле​ния в газопроводах от ППГ до ГТУ во всем диапазоне расходов газа) необходимую точ​ность поддержания давления газа перед турбинами.

Расчётная загрузка регулятора давления при номинальном давлении газа на входе в ППГ и максимальном расходе газа на блок (108 000 м3/ч) и номинальном давлении газа на входе и выходе из ППГ составляет 70%, при минимальном расходе (2500 м3/ч) – 1,4%, что соответствует гарантиям завода-изготовителя регуляторов по его надёжной работе в диапазоне расходов от 1000 нм3/ч и до максимального расхода.

Для ниток регулирования давления газа выполняется АВР и защиты по повышению и понижению давления на выходе УРД.

АВР по повышению давления срабатывает при повышении рабочего давления в выходном коллекторе УРД выше допустимого. При этом включается в работу резервная нитка регулирования и отключается рабочая.

АВР по понижению давления срабатывает при уменьшении рабочего давления в выходном коллекторе ниже допустимого. При этом включается в работу резервная нитка регулирования (без отключения рабочей).

При достижении давления в выходном коллекторе аварийных верхнего, или нижнего значений отключаются обе нитки регулирования.

Для предохранения от превышения давления газа в выходном коллекторе служат также ПСК, рассчитанные на сброс газа в объёме более 15% максимального расхода газа.

Настройки регулирующей и предохранительной арматуры по выходному давлению  (изб.) УРД:

Допустимый диапазон перед ГТУ при номинальных режимах (Рн ± 2,5%) 1,75 ± 0,0438 МПа.

Диапазон регулятора РДО (±1,5%) 1,75 ± 0.0263 МПа.

Давление начала открытия ПСК 1,84 МПа.

Давление срабатывания АВР:

по повышению давления –  1,84 МПа; 

по понижению давления – 1,68 МПа.

Давление аварийного отключения узла регулирования:

по повышению давления – 1,93 МПа.

по понижению давления – 1,5 МПа.

Проектом  предусмотрена возможность регулировки уставок арматуры при наладке системы и временного отключения АВР при первоначальном пуске ГТУ ( с соответствующей сигнализацией на щите управления энергоблоком).

Блок арматуры (БА)

Блок арматуры размещается вблизи главного корпуса ТЭЦ, в отдельном (для каждого блока) обогреваемом помещении. В блоке арматуре располагается запорная  арматуру, продувочные трубопроводы и счётчики расхода газа (поставка фирмы «Siemens AG») для двух ГТУ. Подача газа из БА к турбинам выполняется по отдельному газопроводу Ду 250 для каждой ГТУ.

Электроприводные задвижки на газопроводе к каждой ГТУ, расположенные в блоках арматуры сблокированы на автоматическое закрытие при срабатывании защит на остановку соответствующей турбины.

Главный корпус

На газопроводах в главном корпусе ТЭЦ располагается только продувочные свечи (перед отсечным клапаном ГТУ) и арматура поставляемая комплексно с ГТУ. Для задвижек на продувочных свечах предусмотрено автоматическое одновременное открытие при срабатывании блокировки на закрытие задвижки в блоке арматуры, на соответствующем газопроводе.

Паровая котельная

Газоснабжение котельной осуществляется от ГРС по отдельному газопроводу с давлением газа 0,6 МПа.

По территории ТЭЦ подача газа осуществляется по надземному трубопроводу 219×6 по эстакадам технологических трубопроводов.

Для возможности пуска котельной до монтажа общестанционных эстакад трубопроводов по просьбе заказчика предусмотрена временная схема газоснабжения по трубопроводу 159×4,5.

Регулятор давления газа на ГРС обеспечивает давление газа по площадке ТЭЦ 6 кгс/см2.

Газорегуляторная установка включает:

· 2 параллельно установленных фильтра ФГ-15-100-6 (рабочий и резервный);

· 2параллельно установленных расходомерных устройства «большого» и «малого» расходов;

· 2 нитки регулирования давления газа (рабочий и резервный) с последовательно установленными по ходу газа задвижкой, поворотной заглушкой, регулятором давления газа РДБК1-100-50, шумоглушителем, поворотной заглушкой и задвижкой;

· 2 предохранительно-сборных клапана.

В соответствии с п. 5.14 СНиП 2.04.08-87 ПЗК не установлен, т. к. ПКНД относится к предприятию не допускающему перерывов в подаче газа. Предохранительно-запорные клапаны установлены у  каждого из котлов. Кроме того, согласно циркуляру МТЭ Ц-03-88(Т) обводной байпас заменён резервной линией регулирования.

Схема подвода агента продувки и схема свечей безопасности выполнены в соответствии со СНиП 2.04.08-87 и "Правилами безопасности в газовом хозяйстве". 

Проектное значение давления настройки регуляторов ГРУ установлено на уровне 0,04 МПа.

Приложение. Упрощённая технологическая схема энергоблока ПГУ‑450Т
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