
                                                   ТЕХНИКО-КОММЕРЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ

       по созданию автономной системы теплоэлектроснабжения

(АС ТЭС) 

      Предлагаемая система энергоснабжения  на базе газотурбинных установок, работающих на магистральном газе, является функционально законченным устройством обеспечивающим снижение эксплуатационных затрат, повышение надежности и ликвидацию дефицита при снабжении объектов электрической и тепловой энергией. АС ТЭС обеспечивает теплоснабжение объекта, оборудованного стандартными системами отопления и ГВС, через традиционную (двухтрубную) теплосеть с температурными режимами 1100/900 или 950/700 и ниже. 

Разработка Технико-коммерческого предложения произведена на основе полученных от Заказчика расчётных тепловых нагрузок и условий обеспечения электрических нагрузок объекта суммарной мощностью до 240кВт.

Учитывая, что реальные пиковые тепловые нагрузки определяются величиной на 25% ÷ 30% ниже расчётных (составляющих 568 кВт), для удовлетворения потребностей объекта в тепловой электрической энергии достаточна установка АС ТЭС в комплектации из 4-х микротурбин          С60”Capstone”.

  Для обеспечения указанных нагрузок объекта предлагается использовать модульную установку газотурбинных электрогенераторов (ГТГ) С-60 “Capstone”, оборудованных теплоутилизаторами “Energen”MM200-60-2 (из расчёта один теплоутилизатор на два ГТГ «С-60»). Для повышения и стабилизации давления в питающей газовой магистрали используется дожимной газовый компрессор             “Compaire” V07RS  в комплекте с ресивером.

Для управления режимами кластера модульных газотурбинных установок используется система управления SPS 100 (512675-101).

Технические характеристики ГТГ С60НРgas  в комплектации 60R-HD4-BU00 приведены в таблице1.                                                                                                                                            Таблица 1.

	Параметры
	Значения

	
	С60

	Номинальная электрическая мощность
	60 кВте

	Напряжение на выходе ( трёхфазное, 50Гц)
	400-480В

	Эффективная электрическая мощность при использовании дожимного газового компрессора
	57 кВте

	Максимальная тепловая утилизируемая мощность, получаемая в процессе когенерации
	120 кВтq
(0,103 Гкал/ч)

	Максимальная суммарная энергетическая мощность, определяемая суммой мощностей – генерируемой электрической и утилизируемой тепловой
	180 кВт

	Расход газового топлива при номинальной мощности
	22 нм3/ч

	Рабочее давление газа на входе   в ГТГ С-60
	                5,5-6,0 бар

	КПД по генерируемой электрической мощности
	28 % ±2%

	КПД по полной когенерируемой мощности
	84 % ±6%

	Периодичность проведения планово-профилактических ремонтов
	              60000 часов

	Габариты ГТГ С-60 HPgas
	        2108 х762х1956 мм

	Вес ГТГ C-60HPgas
	1121 кг


Состав оборудования автономной энергосистемы и калькуляция затрат приведены в таблице 2.

Таблица 2.

	Поз. №
	Наименование, модель основного оборудования
	Цена, долл. США
	Кол-во
	Сумма

	1.
	Газотурбогенератор (ГТГ) “Capstone” С-60 НР газ в комплектации 60R-HD4-BU00 
	70 389,00
	4
	281556,00

	2.
	Дожимной газовый компрессор в комплекте с ресивером Compaire V07RS
	16 786,00
	2
	33572,00

	3.
	Система управления режимами кластера SPS 100 (512675-101)
	20 710,00
	1
	20 710,00

	4.
	Модуль теплоутилизатора на 2 шт. ГТГ С60 с газовым теплообменником Energen MM200-60-2, в комплекте
	16 409,00
	2
	32818,00

	ИТОГО оборудование (в том числе НДС):
	368656,00

	Проектные, монтажные, пуско-наладочные работы:
	29500,00

	ВСЕГО:
	398156,00


Указанный в таблице 2 состав оборудования АС ТЭС автономной энергосистемы обеспечивает Заказчику общую эффективную генерируемую электрическую мощность 228 кВте и не менее 480 кВтq (0,412 Гкал/час) тепловой энергии. Недостаток тепловой энергии при пиковых нагрузках теплосети наиболее целесообразно компенсировать установкой электрокотлов.

Суммарная энергетическая мощность составляет 228кВте + 480кВтq=708кВт.

На каждый 1 кВт развиваемой микротурбиной электрической мощности дополнительно генерируется более 2 кВт тепловой мощности, которая утилизируется в процессе когенерации на газоводяных теплоутитилизаторах.

В случае снижения электрических нагрузок до уровня, не позволяющего обеспечить требуемую тепловую нагрузку с помощью теплоутилизаторов, дальнейшим проектом должна быть предусмотрена доукомплектация АС ТЭС пиковыми электрокотлами суммарной мощностью до 80кВт.

Целесообразно также реализовать систему ГВС с использованием накопительных бойлеров. Это позволит снизить расчётные пиковые тепловые нагрузки на ГВС, суммарно составляющие по данным Заказчика 243 кВт, на величину не менее 190кВт. В этом случае, для теплоснабжения объекта реально потребуется не более 3-х микротурбин.

При учёте ценового фактора, величина капитальных вложений в энергетические системы на базе микротурбин (из расчёта на единицу общей генерируемой мощности) составляет от 520$ США до 580$ США. Для данного объекта это: 398156$ : 708кВт = 562,00 долл. США.

Удельные технико-экономические показатели при эксплуатации автономной энергосистемы приведены в таблице 3.                                                                                                                   Таблица 3

	ПАРАМЕТРЫ

	ЗНАЧЕНИЯ



	                        УДЕЛЬНЫЙ РАСХОД ТОПЛИВА

	Эксплуатационный, из расчёта на 1кВт•час генерируемой электроэнергии
	                    0, 367                                  

                нм3/кВте•час

	В том числе, на 1кВт•час утилизируемой, в процессе когенерации, тепловой энергии
	                     0, 245                      

                нм3/кВтq•час

	                   УДЕЛЬНЫЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ЗАТРАТЫ

	По расходу топлива при тарифе 1,33 руб. за 1 нм3 газа:   

                       0,367 нм3/квте•час х 1,33 руб. 
	                    0,49               

             руб /кВте•час

	На техническое обслуживание, с периодичностью проведения профилактики ремонта через каждые 8000 часов эксплуатации
	                    0,09                              

             руб/ кВте•час

	И Т О Г О:
	             0,58 руб/кВте•час

	Плановые накопления на проведение восстановительных ремонтов с периодичностью 60000 часов (каждые 6,85 лет при круглосуточной загрузке турбины)
	                    0,19                     

             руб/кВте•час

	В С Е Г О :
	             0,77 руб/кВте•час


Из таблицы 3 следует, что при создании АС ТЭС автономной энергосистемы не потребуется дополнительных эксплуатационных затрат на получение тепловой энергии.

При этом, себестоимость генерируемой электроэнергии по эксплуатационным затратам составляет 0,58 руб за 1 кВт•час.
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