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В настоящее время для энергетических котлов, работающих на при-

родном газе, температура дутьевого воздуха перед котлом поддерживается 

равной +20 ÷ 30℃,, что позволяет повысить надежность работы последних 

ступеней воздухоподогревателя, путем снижения возможного образования 

кислотных конденсатов в уходящих продуктах сгорания [1, 2].  

На практике для предварительного подогрева дутьевого воздуха при-

меняется, в основном, схема рециркуляции подогретого в основном подо-

гревателе котла дутьевого воздуха или используются специальные калори-

ферные установки (КУ). Греющим теплоносителем в КУ в большинстве слу-

чаев используется сетевая вода из обратного трубопровода системы тепло-

снабжения, что позволяет увеличить расход пара из регулируемых теплофи-

кационных отборов турбины. При этом расход пара в конденсатор снижа-

ется, что обусловливает повышение выработки электроэнергии теплофика-

ционным потоком пара и КПД электростанции [3, 4].  

Проведены исследования с целью повышения эффективности ТЭЦ, 

предложена схема предварительного подогрева воздуха для энергетиче-

ского котла Безымянской ТЭЦ сетевой водой из обратного трубопровода 

(рис. 1) [5]. Рассматривается тепловая схема ТЭЦ с паровой турбины Т-25-

90 и энергетическим котлом ТП-230. В паровой котёл для осуществления 

процесса горения подаются природный газ и дутьевой воздух, который 

предварительно подогревается в калориферной установке. Греющим тепло-

носителем в калориферной установке является сетевая вода из обратного 

трубопровода системы теплоснабжения, которая после охлаждения в кало-

риферах возвращается в тракт и поступает на сетевой подогреватель. Кон-

денсат греющего пара из сетевого подогревателя отводится в станционный 

деаэратор атмосферного давления. 

Паровая турбина имеет теплофикационный регулируемый и нерегу-

лируемые отборы. После совершения работы в турбине водяной пар отво-

дится в конденсатор, где конденсируется с передачей теплоты конденсации 

циркуляционной воде. Турбинный конденсат конденсатным насосом прока-

чивается через регенеративный подогреватель низкого давления в деаэра-

тор. После деаэратора вода питательным насосом последовательно подаётся 
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на группу регенеративных подогревателей высокого давления, затем в во-

дяной экономайзер и далее барабан котла [5, 6].  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ниже приведена последовательность расчета тепловой схемы. Ис-

ходные данные: электрическая мощность турбоустановки 25 МВт;  продол-

жительность отопительного периода 4940 часов, расход сетевой воды 938 

т/ч, стоимость топлива 400 руб./т, расход дутьевого воздуха 30,56 м3/с, тем-

пературный график теплосети 120/60ºС; значения расходов водяного пара: 

на турбину 165 т/ч, на регенеративные подогреватели высокого давления – 

14,68 т/ч, низкого давления – 5,2 т/ч, на деаэратор 8,12 т/ч. 

Расчёты выполнены для температур наружного воздуха в диапазоне 

от +5 до −30℃. По уравнениям теплового и материального баланса рассчи-

тывались расходы пара на сетевой подогреватель и в конденсатор [5]. По 

диаграмме режимов определялась электрическая мощность в зависимости 

от загруженности теплофикационных отборов. КПД турбоустановки, удель-

ный расход условного топлива, г у. т./(кВт·ч) и экономия топлива, млн. руб-

лей/год, рассчитывались по следующим формулам [5, 7]: 
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Рис. 1. Принципиальная тепловая схема ТЭЦ с предвари-

тельным подогревом дутьевого воздуха в калориферной уста-

новке сетевой водой из обратного трубопровода 
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𝛥𝑆Т = 𝛥𝑏усл
Э ∙ 𝑁э ∙ 𝑛Т ∙ ЦУТ.                                             (3) 

Результаты расчётов сведены в таблицу 1 (в числителе указаны зна-

чения параметров при подогреве дутьевого воздуха котла с использованием 

калориферной установки, а в знаменателе путем рециркуляции подогретого 

в основном воздухоподогревателе дутьевого воздуха). 

Таблица 1 

Результаты расчёта эффективности предварительного  

подогрева дутьевого воздуха энергетического котла   

 
Температура окружающего воздуха 

+5 ̊С 00 ̊С -5 ̊С -10 ̊С -15 ̊С -20 ̊С -25 ̊С -30 ̊С 

Параметр Числовое значение 

Температура обратной 

сетевой воды, ℃ 

41,5

43
 

43

45
 

45,4

48
 

47

50
 

49,5

53
 

50,9

55
 

53,5

58
 

55

60
 

Расход пара на СП, т/ч 
66,9

62,4
 

75,2

71,5
 

81,8

77
 

89,8

84,3
 

96,2

89,8
 

105

97,2
 

110,9

102,6
 

119,1

110
 

Расход пара в конденса-

тор турбины, т/ч 

70,1

72,8
 

61,8

65,5
 

55,2

60
 

47,2

52,7
 

40,8

47,2
 

32

39,8
 

26,1

34,4
 

17,9

27
 

Мощность турбины, 

МВт 

27,2

27,5
 

26,6

27,1
 

25,8

26,4
 

25,2

25,9
 

24,4

25,2
 

23,7

24,7
 

23

24
 

22,3

23,4
 

КПД турбоустановки по 

выработки электроэнер-

гии 

39,8

39,1
 

42,2

41,3
 

44,2

42,8
 

47,5

45,5
 

50,3

47,5
 

55,5

51,2
 

59,7

54,1
 

67,5

59,3
 

Удельный расход услов-

ного топлива, 

г у.т./(кВт·ч) 

346,9

353,1
 

327,1

334,3
 

312,3

322,5
 

290,6

303,4
 

274,4

290,6
 

248,7

269,6
 

231,2

255,2
 

204,5

232,8
 

 

На рисунке 2 приведены графики изменения удельного расхода 

условного топлива на выработку электроэнергии в зависимости от темпера-

туры наружного воздуха при использовании тепловой схемы с рециркуля-

цией горячего дутьевого воздуха (1) и калориферной установки (2).  

 
Рис. 2. Изменение удельного расхода условного топлива на выработку электроэнергии: 

1 – схема с рециркуляцией горячего дутьевого воздуха; 2 – схема с предварительным 

подогревом дутьевого воздуха в калориферной установке 
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Выводы: 

1. Рассмотрен один из способов увеличения эффективности работы 

тепловой электрической станции, заключающийся в предварительном подо-

греве дутьевого воздуха котельного агрегата ТП-230 в калориферной уста-

новке, где греющим теплоносителем является сетевая вода из обратного 

трубопровода системы теплоснабжения. 

2. Расчётами установлено, что при использовании сетевой воды с 

расходом 960 т/ч из обратного трубопровода системы теплоснабжения для 

предварительного подогрева дутьевого воздуха котла ТП-230 до темпера-

туры +30℃ наблюдается повышение КПД турбоустановки по выработке 

электроэнергии, в среднем в течение отопительного периода на 3% для каж-

дой турбоустановки ТЭЦ.  

3. Суммарная экономия условного топлива в денежном выражении в 

течение отопительного периода составляет 7,41 млн. руб./год. 
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