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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОВОТИ.

Актуальність роботи. Накопичення те впровадження передового 

досвіду в експлуатації та проектуванні об'єктів енергетиси приведе 
до вдосконалення схем технологічних процесів, об'ємно-планувальних 

1 архітектурно-будівельних рішень головних корпусів ТЕС-В зв'язку 
з цим значних амін зазнали методи забезпечення внутрішіх метеоро­

логічних умов засобами опалювально-вентиляц 1 йяоІ техніки.

Виконані натурні дослідження внутрішнього повітряного середо­

вища головних корпусів ТЕС з енергоблоками 500 1 800 МВт зиявилк, 

що на формування, мікроклімату в головних корпусах суттєвим чином 

впливають конеєктивні потоки у нагрітого технологічного обладнан­

ня, яке же у переважній більшості вертикальні тепловіддаючі по­

верхні .

Аналіз технічного стану об’єктів енергепки Украііш свідчить, 

що на теплових електростанціях часто експлуатується застаріле теп­

лоенергетичне обладнання, технологія одержання теплової та елект­

ричної енергії не передбачав топливно- та енергосбер і гаючих міроп- 

ривметв.

Іскуті інженерні рішення по органіааці! ловітряобміяу в го­

ловних корпусах, внаслідок низької ефективності локалізації та не­

раціонального йикориетання надяикової теплової енергії, призво­

дять до недопустимого перегріву робочої еони і площадок обслугову­

вання в теплу пору року, переохолоджена*» нижньої вони та необгрун­

тованому перегріву верхньої в холодщг пору року. -Такий стан справ 

можливо поясниш тим, що до цього часу до вирішення проблеми ство­

рення мікроклімату не був забезпечений єдиний комплексний підхід, 

включаючий використання теплових втрат технологічним обладнанням 

та зниження енерговхтрат. Застосовувані технічні рішення най­

частіше виявляються енергомісткими, в низькою .економічною ефек­

тивністю, не враховують динаміки технологічного режиму і особли­

востей фактичних тепломасообмінних процесів, виникаючих у 

внутрішньому просторі головних корпусів ТЕС.

Проблеми, виникаючі у забезпеченні внутрішніх метеорологічних 

умов існуючими сані тарно-технічними системами, роблять актуальною 

задачу підвищення ефективності і енергетичної економічності опалю-
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вально-вентиляційних систем головних корпусів ТЕС, реалізація якої 

базується на комплексному науковому підході до фактичних

внутрішні* тепломасообмінних процесів, технологічних 1 об'ємно- 
планувальних особливостей головних корпусів.

Враховуючи, що площадки обслуговування технологічного облад­

нання розмішені на різних рівнях по висоті головного корпусу, йід- 

триміса нормативних параметрів повітряного середовища одночасно 8 

максимально® утиліааціею теплових втрат найбільш раціонально за­

безпечувати шляхом зонування систем вентиляції та тепловикористан­

ня.

Мета роботи. Наукове обгрунтування та розробка зональних 

систем вентиляції, забезпечуючих нормативні параметри повітряного 

середовища в робочій зоні 1 на площадках обслуговування головних 

корпусів ТЕС з максимальним використанням теплових втрат теплое­

нергетичного устаткування

Основні задачі роботи.

- виавити фактори, впливаючі на формування конвективних по­

токів в технологічних відділеннях головних корпусів ТЕС, та зако­

номірності їх розвитку;

- одержати аналітично та перевірити експериментально залеж­

ності для конвективних потоків, що виникають мі* плоских верти­

кальных паралельних поверхонь, імітуючих тепловіздаючі поверхні 

теплоенергетичного устаткування котельних відділень;

- розробити раціональні схеми организацП ясвітряобміну 1 ме­

тодики інкенерного розрахунку їх параметрів, запропонувати

конструктивні рішення елементів систем вентиляції 1 тепловико­

ристання головних корпусів ТЕС.

Наукова новизна. Досліджені умови розвитку природніх конвек- 
тивних потоків між. вертикальних паралельних тепловіддаячи? повер­

хонь та запропонована розрахункова схема, передбачаюча розподіл 

конвективного потоку на три характерні ділянки. Одержані характе­

ристики розподілу швидкості і температури повітря в конвективном;’ 

потоці між вертикальних паралельних тепловіддаючих поверхонь. На­

дана кількісна оцінка впливу поперечного повітряно-струминного пе­
рекриття на формування 1 розвиток конвективного потоку.

Розроблено спосіб вентиляції головного корпусу теплової елек-
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тростанці І (позитивне рішення від 13.04.90р. по заявці N4746992/31 

ВІД 09.10.88р. ІШ F24 F7/06), використання якого забезпечує зни­
женая температурного роашарування по висоті котельного відділення, 
а також ефективну локалізацію 1 використання надлишкової теплоти 

за рахунок раціовального розподілу зовнішнього повітря горизон­

тальними плоскими струменями з випуском біля зовнішніх огороджую­

чих конструкція по периметру тешювиділяючого устаткування.

Запропоновано вентиляційний пристрій рівномірного всмоктуван­

ня для видалення акідливостей від конвективного теплового джерела 

(позитивне рішення від 29.10.90р. по заявці N4757843/29 від 11.13. 

89р. МКІ F24 F13/08, F24 F7/06), призначений для реалізації спосо­

бу вентиляції головного корпусу теплової електростанції, котрий 

виконує ефективне видалення акідливостей за рахунок постійного ре­

гулювання об'єму видаляемого повітря під впливом енергії конвек­

тивного струменю теплового джерела.

Практична цінність. Застосування запропонованої схеми зональ­

ної зентиляції забезпечує досягнення потрібних параметрів повітря­

ного середовива в робочій зоні, а також на площадках обслуговуван­

ня головних корпусів теплових електростанцій при зменшенні енер­

госпоживання на підігрів припливного повітря за рахунок ефективно­

го використання теплових втрат технологічного устаткування.

Реалізація роботи. Матеріали дисертаційної роботи покладені в 

основу проекта реконструкції систем опалення 1 вентиляції головно­

го корпусу ВереаївеькоІ ДРЕС-1 виробничого об'єднання "КРАСНО- 

ЯРСКЗНЕРГО", виконаного Ростовським Інститутом "Теплоалектропро- 

ект**. Розроблені методика розрахунку повітряобміну і тепловико­

ристання та рекомендації по нормалізації параметрів внутрішнього 

повітряного середовища використовуються Київським інститутом 

"Енергопроект" 1 Львівським інститутом "Теплоелектропроект" при 

проектуванні ТЕС. Розрахований годовий економічний ефект від впро­

вадження запропонованої схеми повітряобміну для одного енергоблока 

БерезівськоІ ДРЕС-1 потужністю 800 МВт складав 1838,2 тис. росій­

ських рублів в цінах на 01.01.93р.

Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались на науко­

во-практичних конференціях Київського інженерно-будівельного ін­

ституту (м.йиїв, 1990...1992р.), на Всесоюзній науково-технічній
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конференції "Современное состояние, проблемы и перспективы энерге­

тики и технология в знерг.строении" (м.Іваново, 1989р.), на II 

Мінському міжнародному форумі по тепло- та массообміну "Тепло­
массообмен-92" (м.Мінськ, 1992р.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано шість друкованих 

праць, одержано два позитивних рішення про видачу авторських 

свідоцтв.

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається Із вступу, 

п'яти глав, списка використаноІ літератури Із 122 найменувань, до­

датків 1 включав 174 сторінки основного тексту, 25 таблиць, ЗО ма­

люнків.

Дисертаційна робота виконана у рамках програми "Створення 
систем та устаткування екологічно безпечних енерготехнологічнитс 

комплексів України". .

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ.

Головні корпуси ТЕС з енергоблоками потужністью 500 1 800 МВт 

складаються із котельного та машинного відділень, деаераторнс! 

етажерки, скомпонованих у єдиній будівлі (мал. 1). Окрім цього, 

найбільш теплонапружені котельні відділення деяких теплових елект­

ростанцій (таких як Углегорська ДРЕС, Запорізька ДРЕС) виконані у 

вигляді окремих "островів” (самостійних будіззльних об’ємів) за 

рахунок установки розмелювальної перегородки між деаераторним та 

котельним відділеннями.

Діючі схеми вентиляції головних корпусів ТЕС передбачають як 

в теплу, так 1 в холодну пору рску аерацію внутрішнього об'єму 

корпусу з частковим забором повітря із верхньо! зони котельного 

відділення на дуття в котли.

Натурні дослідження стану внутрішнього повітряного середовища 

при роботі існуючих систем вентиляції свідчать, що у верхній зоні 

котельного відділення цілорічно спостерігається перегрів поаітря, 

а у нижній в холодну пору року - переохолодження. Формування теп­

лових умоз на різних рівнях котельного відділення ТЕС проходить 

ПІД впливом конгективних потоків, виникаючих у вертикальних теп-
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Мал. 1. Розподілення температур повітря у головному корпусі 

Березівської ДРЕС-1 в холодну пору року (энергоблок 

потужністю 800 МВт, t H - - В’С).

лов і ддаючих поверхонь технологічного устаткування. В поелнанві s 

невірно організованим повітряобміном в головному корпусі ТЕС та 

експлуатаційними недоліками систем, конвективні потоки спричиняють 

значне температурне розшарування по висоті відділень станції, ' що 

поряд s малим використанням надлишкових теплонадходкень (за раху­

нок поганої локалізації 1 вилучення теплових надлишків при фіксо­

ваному заборі повітря в одній точці котельного відділення на дут­

тя) зизначає низьку ефективність існуючих систем вентиляції та 

тепловикористання.

Для розробки раціональних систем вентиляції необхідні знання 

про умови формування конвективних потоків і закономірності їх роз­

витку з врахуванням об’ємно-планувальних рішень головних корпусів 

ТЕС. Найбільш потужні конвекгивкі потоки формуються 1 зазнають 

розвитку в плоских каналах, утворених вертикальними поверхнями
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суміжних котлоагрегатів, або вертикальними поверхнями котлоагре­

гатів та зовнішніми огороджуючими конструкціями котельних 

відділень ТЕС.
Аналіз літературних джерел свідчить, що конзективні потоки, 

виникаючі у вертикальних плоских нагрітих поверхонь, ' достатньо 

досліджені. Ним питанням присвячені роботи І.А.Шепельова, С.С.Ку- 

тателадзе, П.М.Брдліка, Е.Екерта, Т. Джексона. В.ПЛвакіна, А.Г.Кір- 

дязкіка, В.П.Ксрбута, А.А.Березовського, 0.Г.Ыартиненко, Ю.А.Соко­

ві шина та іезкх. Інтенсивність тепловіддачі та структура потоку 

лриродньо! конвекції в плоских вертикальних каналах при ламінарно­

му резямі руху дослід-

с

Мал.2. Схема утворення і розвитку 

коквективних потоків міх 

вертикальних паралельних 

поверхонь.

жені в працях Л.Г.Фук- 

са, Г.Н.Дульнєва, А.І. 

Кайданова, Д.М.Фонтани, 

В.Онга, Л.С.Флетчера, 

В.Серяаса. Результати 

існуючих досліджень не 

можуть бути використа­

ні при розробці систем 

вентиляції ТЕС, бо в 

них приведені дані в 

основному для ламінар­

них коквективних пото­

ків, в той час коли в 

технологічних відділен­

нях головних корпусів 

переважають турбулент­

ні коквективні струме­

ні.

Дослідження особ­

ливостей руху 1 тепло­

обміну конвективних по­

токів між вертикальних 

паралельних тепловід- 

ДЕЮЧИХ поверхонь приз­

вели до виділення в
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конвективному потоці трьох характерних ділянок по висоті поверхонь 

(мал. 2):
1. Ділянка вільного пливу, на якій створюються 1 незалежно 

роавизаються два конвективні потоки у протилежних поверхонь. Висо­

та ділянки вільного пливу визначається місцем злиття двох потоків 

в один.

2. Ділянка формування сумарного потоку, для якої характерна 

постійна деформація профілей швидкості 1 температури уздовж повз­

довжньої координати. На верхній межі ділянки формування потоку 

наступав стабілізація профілей швидкості та температури.

3. Ділянка стабілізованого пливу, уздовж яко! безрозмірний 

профіль швидкості повністю сформований і незмінний.
Дослідження природньої конвекції між вертикальних паралельних 

поверхонь обмежено рядом припущень:

1. Розглядається турбулентний режим руху, показники якого гге 

залежать від часу (стаціонарний процес);

2. За граничні умови прийняті удави 1-го роду з відомими тем­

пературами тепловіддаючих поверхонь T»ja - const, Тг, і- 7гх ;

3. Прийнявши ширину тепловіддаючих поверхонь як завгодно ве­

ликов (розмірність у напрямку осі z), процес руху конвективного 

потоку трансформується в двовимірну (плоску) задачу;

4. Враховуючи відносно малі зміни температури повітря між 

вертикальних поверхонь, теплофізичні властивості повітря в конвек­

тивному потоці вважаються постійними вздовж координати х.

Природній конзяктивний турбулентний рух 1 теплообмін повітря­

них потоків достатньо повно описується рівняннями руту, енергії та 

нерозривності, записаними в частинних похідних в наближенні теорії 

пограничного шару із використанням гіпотези Ж.Бусінеека та без­

розмірних змінних

. 5и+ „ Ъи* dP+ а г + J u + 1 '
u + v ^  + ^  L £ "  + 8 '* (1)йх dy dx ду L д у *  1

* дв „ дв 1 д г _ де
U — ;  + v — ---  Є* — = { ; (2)

дх ду Рг ду *- ду '

du* d v *

0  ■
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+ х + у + u-b* + v b . л T - T0 
«  « * — г~ : У —  : u - — — - ; v - гт- ; - “ —  ■

h"6r ь h » *■<" То

„ V  Т. _ + (Р - p.)-b* g - J H V  T.)-b* . + ь

Т«- Т. ' ~ р h4 / s r a ’ ” h-y ’ Н h ’
r+ } + 6 , . £ _  + Рг £_ £ . + *Г-Ь3 •
£м----гг-* - 1 + -f ; £ „ — !+- - 1 + —  ; Г ----- — —  .

V V * ’ Рг± з h -т̂/нЗг

На ділянці вільного пливу рішення початкових рівнянь (1)..(3) 

виконано інтегральним методом з корелящею аналітичних залежностей 

емпіричними коефіцієнтами. В Інтегральних рівняннях, записаних 

аналогічно роботам П.М.Брдліка, для описання дотичного напруження 

на стінці використаний закон Блазіуса з експериментальними множни­

ками. Розподіл температури 1 швидкості в межах пограничного пару 

описаний за законом "однієї сьомої".- Для досягнення мінімального 

відхилення профілів швидкості 1 температури від експериментальних 

даних, виконаний регресІйний аналіз на ЕОМ, в результаті якого 

одержані величини емпіричних коефіцієнтів, що відповідають най­

меншій суші квадратів відхилень. Після рішення Інтегральних рів­

нянь та застосування емпіричних коефіцієнтів, одержані залежності 

для визначення висоти ділянки вільного шшзу_ h,, середньо Інтег­

ральних величин температури в та швидкості и* турбулентного кон­

вективного потоку.

В ході вирішення диференційних рівнянь (і)...(3) на ділянці 

стабілізованого пливу, розрахунок коефіцієнтів турбулентної в'яз­

кості 1 теьшературопроводності виконаний на основі гіпотези 

Л.Праядтля, а котрій довжина шляху перемішування турбулентного по­
току визначена по залежності Яікурадзе з поправкою Ван-Дріста

+ 8 г  1 г 2 4у2
£» - 1 + -р - [0,14 - 0,08(1-2у*) - 0,Сб(1-2у+) | х

жГ 1 - ехр (- у*/А+) f  ^  ;
*- і  dv

(4)

Допустивши постійність турбулентного числа Прандтля на різні 

молекулярного Prt в Рг, виділивши безрозмірний комплекс

В+ - 2 [0,14-Q.08(l-2y*)2-0,ra(l-2yV]~ [l-exp(-yVA*)f , (5)
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та застосувавши граничні умови 
dr*

u+(0) - и+(1) - 0 ; —
dy у *  -  О

- і
dr*

d 7 у *  -  1
- - г

одержано нєліеійнє диференційне рівняння виду 
cj*r* _________С,__________

dy**
(6 )

і л ї
2 1 4

г*
Or

bif
В

де Сч - константа Інтегрування диференційного рівняння.

Швидкість конвективного потоку одержана у результаті Інтегру­

вання залежності для загального напруження тертя 

турбулентного) з урахузанкям прийнятих допущень

** - !
г* dy+

(ламінарного +

(7)

І ї ї + г*
6г

ьь+
в4

Середньоінїегральні показники повгдовжні.оІ складової швид­

кості 1 температури визначаються рівяяшикк, записаними па оаисаі 

відомої з математики теореми про середнє.

Характер зміни профілів швидкості ! температури уздовж висотг 

ділянки формування потоку урахований за допомогою функзіт дефор­

мації f j , за відомими характеристиками потоку на верхній (и*, в „  ) 
1 нижній (и*. Єь) межах ділянки формування з використанням рівнянь 

зв'язку

(1 - f*) + ui (8)
fa.) + в-т-f»

деформації f- визначена у вигляді

и

6 -  0 В (1 -  j ^.; т ос т -
Залежність для функції 

нелШйного рівняння, яке одерг-лно після спільного вирішення 

вихідних рівняні (1)...(3), виконання граничних умое та перегрупу­

ванні відомих величин

- h i  + С,, ь  . Cs- In 11 + І ,  (9)

де С*. С,, С4 - величини, утворені групуванням відомих характе­

ристик потоку на нижній 1 верхній межах ділянки формування,- пос­

тійні для прийнятих умов однозначності.

в



Висота ділянки формузашш я̂тщу рівняним (9)

по відомому значенню функції деформації на верхній межі ділянки

г! х-/?а+Л*о=

h* - Сд - Са • In І і +.С,,|. . (9а)

Оскільки вирішення задач! про рух та теплообмін конвективного 

псгоку на ділянці стабілізованого пливу одержано в загальному виг­

ляді, то параметри турбулентного потоку міх вертикальними теп­

лові ддаючими поверхнями виявлені у результаті чисельного рішення 

відповідних залежностей на ЕОМ з поданням кінцевих величин се­

редньо інтегрально І температури в , жвидкоеті и*. та висоти ділянки 

формування потоку h* у вигляді графіків (мал. 3J.

В процесі розрахунку параметрів конвективного потоку, одержа­

но розподілення профілів температури в і швидкості и* по висоті 

вертикальних паралельних поверхонь від o.S-h^ (ділянка вільного 

пливу) до h* + h^, (ділянка стабілізованого пливу), яке для випадку 

асиметрично нагрітих поверхонь (г < 1) показано на мал. 4.

Профілі швидкості 1 температури показали присутність в'язкого 

ламінарного підшару біля вертикально! поверхні завдяки наявності 

стрибкоподібно! зміни величин и+ і в на незначній відстані від по­

верхонь. На графіках, розрахованих для випадку асиметричного нагрі­

ву поверхонь з г - 0.4, помітна різниця в товщинах динамічних ша­

рів одиничних потоків (особливо, на ділянці вільного пливу), а та­

кож несиметричність профілів и*1 в. В цілому, динаміка формування 

температури 1 швидкості природнього конвективного потоку підтверд­
жує вірність прийнятої моделі розвитку потоку, вихідних передумов 

1 методу рішення.

Зіставлення одержаних даних по середньоїнтегральник величина» 

S' 1 й* з результатами аналогічних досліджень Б.П.ІвакІна, П.М.Врд- 

ліка, Л.Е.Бера, В.П.Корбута, Т.СебІсІ, П.Бредшоу для турбулентного 

природнього конвективного потоку виявили достатню послідовність 

проведених досліджень, як для діапазону варіювання вхідних величин 

(Gr, г), так 1 для результуючих значень.

З метою перевірки теоретичних положень 1 визначення розбіж­

ностей аналітичних залежностей, проведені експериментальні дослід­

ження природнього конвективного потоку між вертикальних теп-
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ловіддаючих поверхонь. Дослідження проводились на установці, яка 

складалась 1а вертикальних паралельних нагрітих поверхонь розміра­

ми 2000x1000мм, відстань між якими змінювалась від 5 до 500 ми. 

Надлишкова температура нагрітих поверхонь варіювала в діапазоні

0...120*С. Виміри температури та швидкості конвективного потоку 

виконані за допомого» термоелектроанемометра, температури повер­

хонь контролювались термопарами.

Для одержання математичних моделей досліджуваних процесів,

Gr/ь:
Мал. 3. Висота ділянки формування турбулентного конвективного 

потоку h^-
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експерименти виконані відповідно а центральним ортогональним ком­

позиційним планом другого порядку. Інтервали варіювання та рівні 

факторів прийняті на основі аналізу матеріалів, стосовних об'ємно- 

планувальних рішень головних корпусів ТЕС та даних натурних до-

Мвл. 4. Розподілення профілів температури 1 швидкості турбу­
лентного конвективного потоку по висоті вертикальних 
паралельних тепловіддакчих поверхонь при асиметричному 
аагріванні: Єг/Ь̂ - 1-Ю’; г - 0.4.
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сліджень теплої.их умов внутрішнього повітряного середовища. В ре­

зультаті проведення експериментальних досліджень одержані рівняння 

регресії для визначення середніх величин температури 1 швидкості 

конвективного потоку

§ - 0.0222-15,9254X1-0.091X2+1.2362X1X2+78.208ХІ-0.0076ХІ ; (10)

Ї7 -  1.490х10'*-2.751х10'1Хі-7.203х10^Х2+7.117x10^X1X2+0.1263ХІ. (11)

де XI - (bf)“x (х*)0’*; Х2-г.

В процесі проведення експериментальних досліджень виконано 

порівняння експериментальних 1 теоретичних даних для профілів тем­

ператури і швидкості, результати якого приведені на мал. 5. Макси­

мальна величина розбіжності експериментальних данчх 1 теоретичних 

залежностей для середніх і?і в складав біля 8Х, для абсолютних и*і 

9 - приблизно 112.
З точки зору розробки ефективних систем вентиляції ТЕС, прак­

тичний Інтерес викликають методи, спрямовані на зниження енерге­

тичного потенціалу конвективного потоку. З цією метою розглянуто 

вплив горизонтального повітряно-струминного перекриття на парамет­

ри конвективного потоку між вертикальними тепловіддаючими поверх­

нями, експериментальні дослідження якого виконані згідно з ортого­

нальним центральним композиційним планом другого порядку.

х  -  1.40 н; С* .  7.242-10®; х* .  Э-Мв-МГ8;  О Д *  ,  6.70в-І07;

(** )0 Л -(Ч’ )°-2  -  0.1274.

Мзл. 5. ИросЬілі температури 1 швидкості турбулентного конвек­
тивного потеку між вертикальними паралельними поверх­
ням!: -------- теорія; о- експеримент.
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Проведені експериментальні дослідження дали рівняння регресі! 

для визначення температури та витрати відсмоктуваного повітря 

9^ -  -0 .1819+1.5902X1+0. 0318X2-0. 9381X3+8.9869Х1ХЗ ; ' С12)
3jJ9 -  0 .0 1 0 6 -0 .169ХІ-0.0014X2-0.0165X3+0.677ХІ+0.0112ХІХ2+

+ 0.1338X1X3+9.795ІхІО̂ХЗХЗ , (13)

відношення витрат повітря

-  0.078+0.4814X3+3. 8277X4+25. 926X3X4 , (14)
та температури вторинного конвективного потоку 

WA -  -2.3956+31.8151X5+0. 0788X2-0.1405X3-0. 16X4-92.358X5 . (15)
де хз - в9+д. Х-» - в *Р . x j -  (ь;А (х*-х*№) .

Зіставлення одержаних експериментальних даних для витрат при­

пливного 1 відсмоктуваного повітря з результатами досліджень В.Н. 

Посох 1 на, виконаних для відсмоктувачів, активованих горизонтальном 

приплиЕ.там струменем, виявило задовільне сходження у межах 137..
Враховуючи специфіку об'емко-плааувальжх рішень, а також 

значний вплив на тепловий стан внутрішнього поз пряного середовища 

конвективних потоків, утворених біля вертикальних тепловіддаючих 

поверхонь технологічного устаткування, запропоноване зонування го­

ловного корпусу ТЕС по висоті а подачею 1 видаленням повітря у 

кожній зоні окремо. Принцип розподілу ВНуТрІЯШіОГО повітряного се­

редовища за рахунок дії вентиляційний систем покладеняй у осьову 

розроблено! зонально! системи організації повітряобміну в головних 

корпусах ТЕС, що показана на мал. 6.

Схема передбачав подачу припливного повітря у верхня зону го­

ловного корпусу ТЕС цілорічно з температуро» зовнішнього повітря, 
а у нижню зону - у теплу пору року з температурок нижче температу­

ри зовнішнього повітря, а у холодну пору - з температурою вида 

температури зовнішнього поаі-гря 1 рівномірне видалення повітря 

біля вертикальних поверхонь тешговиділаючого устаткування 1 із 
верхньої зони головного корпусу. Забір повітря на дуття в котли 

виконаний за допомогою повітрапроводів рівномірного видалення з 

температурою 1 витратою, не перебільшуючими відповідно середньої 

температури 1 витрати повітря у конзектив::их потоках.

З метою зниження енергетичної потужності кэнэектизнях потоків 

вляхсм дроблення їх по висоті та послідуючого зменшення розшару­

вання температури повітря по висоті котельного відділензл ТЕС, зо-
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Збльва схома передбачає шдачу зозйі«нього іюві?р,я гирпапя стру­

менями по периметру в зону дії аидаіяємо! установки їія сїінок 

приміщення до тепловіїд 1 даючого устаткування. У процесі дії на кон- 

вективні потоки, припливне повітря горизонтального повітряно-стру­

минного перекриття підігрівается за рахунок енергії природніх по­

токів, а підігріта суміш видаляемого повітря 1 конвективного пото­

ку направляється на дуття в котли.
Для перевірки ефективності традиційної 1 зональне! схем ор­

ганізації повітряобміну виконані дослідження температурних полів 

на тепловій моделі головного корпусу Берегівсько! ДРЕС-1 з енерго­

блоками потужністю 80С МВт. Модель, що виготовлена у масітаСі 

1:50, обладнана системо» механічної пркточної вентиляції 1 комп­

лексом контрольно-вимірювальних приладів.

Дослідження виконані згідно плану повного факторного експери­

менту з реплікою N - 2* 1 рандомІзаціею керованих факторів. За ке­

ровані фактори прийняті витрати припливного повітря до нижньої Gjj*

Мал. б. Схема вентиляційних потоків в головному корпусі ТЕС у 
випадку застосування зонально! системи вентиляції з 
горизонтальним повітряно-струминнім перекриттям ко­
тельного відділення:
а) тепла пора року; б) холодна пора року.
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1 верхньої GJJ зон котельного відділення, а також витрата повітря, 

засмоктуваного на дуття до котельних агрегатів. Значення керова­

ну факторів вибрані з урахуванням технічної можливості їх реалі­

зації в системах вентиляції.
&фєктиЕність різних схем організації повітряобміну оцінюва­

лась по надлишковій температурі повітря в робочій зоні &tn  1 гра­

дієнту температури по висоті котельного відділення. Вважалось, що

Угл. 7. Розподілок температури повітря по висоті котельного 
відділення ТЕС з енергоблоками потужністю 800 МВт у 
холодну пору року для однозональної (а) 1 двозональ- 
ноі (б) схем організації повітряобміну.
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більшу ефективність мала схема, яка забезпечувала нормативну над­

лишкову температуру повітря в робочій зоні з найменшим розшаруван­

ням температури по висоті котельного відділення.

У результаті обробки експериментальних даних одержане роз­

поділення надлишкових температур повітря для холодної пори року, 

що показане на мал. 7.

У випадку застосування зональної схеми організації повітря­

обміну, практично відсутнє зростання температури повітря по висоті 

котельного відділення, починаючи з рівня розташування робочої пло­

щадки f12.600 {див. мал. 7, б). З нижній зоні середній градієнт 

температур складає біля 0.3 ‘С/м і підтримується середня темпера­

тура повітря в межах 15...20 'С, з порівнянні з 28...33 'С для 

традиційної схеми повітряооміну.

Такий розподілок температури повітря в котельному відділенні 

(із -зниженням температури у верхній зоні 1 підвищенням у нижній) 

призводить до зменшення температурного градієнта по висоті та де 

зниження гравітаційного тиску. Завдяки цьому, скорочується інфіль­

трація зовнішнього іюзітря. що виключав переохолодження площадок 

обслуговування в нижній зоні 1 сприяє стабілізації температурного 

режіїму нижньої зони TSC, особливо у холодну пору року.

9 цілому, іспити систем вентиляції головних корпусів ТЕС по­

казали стабільні переваги.зональної системи вентиляції 1 теплови­

користання над традиційно», як у рівні ефективності забезпечення 

нормативної температури повітря, так 1 у ступені локалізації 1 ко­
рисного використання надлишкової теплоти.

Економічна оцінка запропонованих рішень виконана відповідно з 

"Інструкцією по визначенню економічної ефективності використання 

нової техніки, винаходів 1 раціоналізаторських пропозицій в енер­

гетиці". За базовий об'єкт прийнято Існуючі системи опалення і 

вентиляції головного корпусу БерезізськоІ ДРЕС-1. Економічний 

ефект, досягнений за рахунок зменшення приведених витрат на під­

тримку потрібних параметрів повітряного середовища зональною 

системою вентиляції 1 тепловикористання, для одного енергоблока 

ігатуяністю 800 МВт складає 1838,2 тис. російських рублів в цінах 
на 01.01.93р.
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ОСНОВНІ висновки.

1. У результаті проведеного аналізу характеристик існуючих 

систем вентиляції головних корпусів ТЕС виявлено, ще застосовувані 

сьогодні системи не забезпечують ефективну локалізацію шкідди- 

востей, створюють нераціональне потокерозподі.іенна повітря у 

об’ємі голоеного норпусу 1 мають низьку енергетичну ефективність. 

Внаслідок цього, спостерігається перегрів робочої зони і площадок 

обслуговування в теплу пору року, а також пересхолоддення нижньої 

зони 1 перегрів верхньої - в холодну пору року.

2. Дослідженням недоліків 1 достоїнств запропонованих інже­

нерних рішень по організації повітряпостачання ТЕС обгрунтовано, 

ідо потрібні санітарно-гігієнічні параметри повітряного середовшпа 

найбільш ефективно 1 з найменшим енергоспоживанням забезпечуйте 

зональні системи організації повітряобміну 1 тепловикористання. 

Найкращі показники зональних систем вентиляції зумовлені вико­

ристанням енергії конвективних потоків, утворених біля нагрітих 

поверхонь тепловиділяючого устаткування, а також комплексним ура­

хуванням об'ємно- планувальних рішень головних корпусів 1 особли­

востей технологічних процесів виробництва теплової і електричної 

енергіІ.
3. В процесі теоретичних досліджень запропонована розрахунко­

ва схема природнього конвективного потоку, виникаючого між верти­

кально* паралельних тепловіддаючих поверхонь. Фіакчна суть руху 1 

теплообміну конвективного потоку описана за допомогою математичної 

моделі, яка базується на основі теорії пограничного аару. Ка 

ділянці вільного шизу характеристики конвективного потоку одер­

жані у результаті Інтегрування диференційних рівнянь руху, енергії 

1 нерозривності. &  ділянках формування потоку 1 стабілізованого 

пливу динамічна 1 теплова складові конвективного потоку подані у 

вигляді нелінійних диференцііних рівнянь. Запропонований метод 

розрахунку на 20М одержаних рівнянь а поданням кінцевих результа­

тів у вигляді графічних залежностей.

4. Дані експериментальних досліджень теплової 1 динамічної 

хараіетеиіетик колективного потоку між плоскими вертикальними теп- 

ловіддаючюя поверхнями ствердили .адекватність прийнятої матема­
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тичко! моделі 1 додустшість . залежностей, одержаних у ході 

аналітичних досліджень. Область застосування залежностей:.

0.1 < (b£f*<x+f ‘' < 0,15; 0,05 < г < 1,0.
5. У результаті проведення експериментів одержані ПОЛІНОМІ- 

альні залежності для розрахунку характеристик, конвективного потоку 

і параметрів горизонтального повітряно-струминного перекриття у 

разі дії останнього на коквективішй поток між вертикальними теп- 

ловіддаючими поверхнями.

6. Розроблена зональна система організації повітряоОміну і 

тепловикористання головних корпусів ТЕС з енергоблоками потужність 

500 і 800 МВт. Іспити зональної системи на тепловій моделі ТЕС, е 

порівнянні з традиційним вирішенням системи організації повітря- 

обміну, засвідчили зменшення розшарування температури по висоті 

технолог!чних відділені, гсловного корпусу а 25 'С (для традиційної 

схеми) до 14 ‘С (для зональної схеми) в одночасний збільшенням 

кількості корисно використаної вторинної теплової енергії.

7. На базі проведених досліджень розроблені рекомендації цо 

розрахунку 2 конструюванню зональних систем повітряобміну 1 тепло­

використання в головних корпусах ТЕС. Виконана алгоритмізація з 

наступною реалізацією на ЗШ методики розрахунку зональних систем 

вентиляції головних корпусів теплових електростанцій.

8. Результати досліджень використані дав реконструкції Існую­

чих систем опалення 1 вентиляції головного корпусу БеразівеькоІ 

ДРЕС-1. Годсвий економічний ефект від уарозадкеккя зональної

системи організації новітряобміну 1 теадоештористазня складає

1833,2 тис.російських рублів на один енергоблок потужністю 800 МВт 

в цінах на 01.01.93р.
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УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ.

А - довжина демпфування, м; b - відстань між вертикальним! па­
ралельними тепловіддаючими поверхнями, м; - відносна відстань 

між поверхнями; fj,- функція деформації профіліз швидкості 1 темпе­
ратури конвективного потоку на ділянці формування; g - прискорення 
вільного падіння, м/с*; h - висота тепловіддаючої поверхні, м; Р - 
тиск, Па; г - відношення надлишкових температур тепловіддавчих по­

верхонь; Т - абсолютна температура, К; u - складова швидкості по­
току вздовж координати х , м/с; v - складова швидкості потоку 

ввдовж координати у , м/с; х - напрямок вздовж руху конвективного 
потоку; у - напрямок поперек руху конвективного потоку; z - напря­
мок вздо&ж ширини тепловіддаючої поверхні; р - коефіцієнт теплово­
го об'ємного розширення, І/К; £h - коефіцієнт турбулентної гемпе- 

ратуропроводності, мг/с; £„ - коефіцієнт турбулентної кінематичної 
в’язкості, м4/с; £ *- відношення коефіцієнтів температуропроводное- 
ті; £ * - відношення коефіцієнтів кінематичної в'язкості; в - без­
розмірна температура; - коефіцієнт кінематичної в’язкості. Па-с; 
р - густина, кг/м3; Т - дотичне напруження, Па; Gr - число Грас- 

гофа; Рг - число Прандтля; Prt - турбулентне число Прандтля.

ІНДЕКСИ.
+ - безрозмірна величина; —  средне значення; 0 - стан 

повітря на значній відстані від тепловіддаючої поверхні; і - теп­
ло з 1ддаюча поверхня з більшою температурою; 2 - тепловідлаюча по­

верхня з меншою температурою; t - -турбулентній; в - ділянка віль­

ного пливу; вак - витяжка природня із котельного відділення; вд -
видаливший; від - відсмоктування; д - дуття; з - зовнішній; яз -
нижня зона; пак - приплив аераційний у котельне відділення; паи -

приплив аераційний у машинне відділення; пер - пойітряно-стру>якше 
перекриття; пкк - приплив природній через калорифери у котельне
відділення; пмк - приплив механічний у котельне відділення; пш -

приплив механічний у машинне відділення; ппк - приплив повітря­
но-струминного перекриття у котельне’ відділення; пр - приплив; р - 
рецирк7ляці?ний; рз - робоча зона; ст - ділянка стабілізованого 
пливу, ф - ділянка формування потоку.
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