
ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время технологии производства электроэнергии и тепла с помощью 

парогазовых установок развиваются быстрыми темпами и находят широкое применение в 

нашей стране при строительстве и модернизации электрических станций. Главные 

преимущества ПГУ состоят в том, что они мобильные, не требуют больших капиталовложений 

при строительстве и имеют высокий коэффициент полезного действия. Т.е. небольшие 

удельные показатели затраты топлива на выработку единицы электроэнергии. Но есть и 

некоторые отрицательные моменты перехода с КЭС на ПГУ для выработки электроэнергии. 

Газовой турбине требуется газообразное топливо для работы (природный газ). В мире 

природного газа становится всё меньше и меньше, неминуемо его подорожание. В этих 

условиях экономичность ПГУ может оказаться в будущем и невыгодной, с точки зрения затрат 

материальных средств на топливо. Тем не менее в России продолжают активно закладывать в 

проекты и строить парогазовые электростанции.  

Перспективное направление развития энергетики связано с газотурбинными (ГТУ) и 

парогазовыми (ПГУ) энергетическими установками тепловых электростанций. Эти установки 

имеют особые конструкции основного и вспомогательного оборудования, режимы работы и 

управления. 

В последние годы были усовершенствованы методы расчета тепловых схем и элементов 

ГТУ и ПГУ с применением математического моделирования и компьютерной техники. В 

настоящее время значительное внимание уделяется прогрессивным технологиям сжигания 

топлива в камерах сгорания ГТУ и улучшению экологических показателей установок. При 

создании газовых турбин используются новые материалы, улучшаются системы охлаждения их 

элементов, применяются конструктивные схемы с повышенными значениями давления воздуха 

после компрессоров, с его промежуточным охлаждением, промежуточным перегревом газов в 

газовых турбинах, используются регенеративные циклы и схемы с впрыском пара и воды в 

ГТУ. 

Постоянно совершенствуется паровой цикл ПГУ, осуществляется переход к 

двухконтурным и трехконтурным котлам-утилизаторам с промежуточным перегревом пара. 

Для стабилизации параметров и повышения мощности установки используется дожигание 

топлива. Схемы применяемых ПГУ различаются как по составу, так и по технологическому 

процессу. В отличие от паросиловых установок ГТУ и ПГУ характеризуются значительной 

чувствительностью к изменению параметров наружного воздуха, что обнаруживается при 

анализе их показателей. 



Многочисленные публикации посвящены ГТУ различного назначения, используемым в 

авиации, наземном и морском транспорте, на газоперекачивающих станциях. В последние годы 

значительно возрос интерес к энергетическим ГТУ и ПГУ, их особенностям и работе на 

электростанциях. Парогазовые установки на природном газе — единственные энергетические 

установки, которые в конденсационном режиме работы отпускают электроэнергию с КПД 

нетто более 58 %. 
 









ВЫВОДЫ 

 

В данной работе был произведён тепловой расчёт парогазового энергоблока 

мощностью 39 МВт. Полученные данные близки к параметрам реально действующего 

энергоблока электростанции «Сочинская ТЭС». По международному стандарту ISO 

расчётная температура наружного воздуха принята +15 ?С. При данной температуре 

наружного воздуха был произведён тепловой расчёт котла-утилизатора, использующего 

теплоту уходящих газов после газовой турбины GT10C. Параметры горячих газов после ГТУ 

были взяты из технического описания газовой турбины. 

Был произведён расчёт свойств уходящих газов после ГТУ по химическому составу 

топлива (природный газ). Далее по таблицам определялась энтальпия уходящих газов по 

тракту котла-утилизатора. 

Задаваясь параметрами рабочей среды в барабанах низкого и высокого давлений, были 

рассчитаны параметры острого пара контура низкого и высокого давления на выходе из 

котла-утилизатора. Полученные данные близки к заводским параметрам котла-утилизатора 

П-103. 

Далее был произведён тепловой расчёт паротурбинной установки. Т.к. данный расчёт 

проводился при  наружной температуре воздуха +15 ?С, то принималось, что турбина 

работает в конденсационном режиме. Расчёт оказался относительно простым в связи с тем, 

что на ПГУ-39 не применяется регенеративный подогрев питательной воды. В результате 

расчёта паровой турбины получил, что электрическая мощность, которую может выработать 

ПТУ при данных условиях составляет 11,5 МВт. В действительности же реально 

существующая паровая турбина может выработать электрическую мощность до 11,1 МВт. 

Считаю, что полученное мною несколько большее значение электрической мощности 

связано с тем, что внутренний относительный КПД проточной части реальной паровой 

турбины Т-10/11-5,2/0,2 ниже, чем полученный в моём расчёте. 

В расчёте КПД нетто получилось 0,484. Предполагалось, что это значение окажется 

насколько выше. Возможно, что встречающийся в литературе более высокий КПД для ПГУ 

(до 58%), связан с тем, что в моём случае пар, поступающий в паровую турбину имеет 

относительно низкие параметры (давление контура высокого давления 5,1 МПа, давление 

контура низкого давления 0,48 МПа). Тем не менее, полученный КПД достаточно высок, по 

сравнению с КПД конденсационных электростанций. 

В исследовательской работе был произведён расчёт котла-утилизатора при различной 



температуре наружного воздуха. Полученные данные показали, что с увеличением 

температуры наружного воздуха расход пара контуров высокого и низкого давлений 

уменьшается, температура перегретого пара контура высокого давления увеличивается, 

температура уходящих газов увеличивается. Большое влияние на температуру уходящих 

газов оказывает давление в конденсаторе, которое в свою очередь сильно зависит от 

температуры окружающей среды. 

В целом полученные в расчётах показатели ПГУ близки к показателям действующей в 

данный момент парогазовой электростанции. 
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