1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1 Общие положения
В данной работе разработана реконструкция котельной ЖБИ 100. 
В настоящее время отопление административного здания осуществляется от производственной котельной через пароводяной подогреватель. Согласно постановлению администрации ЖБИ 100 предполагается перевести административное здание на теплоснабжение от индивидуальной котельной.

Тепловыми потребителями являются системы отопления и горячего водоснабжения. Теплоноситель – горячая вода с температурой 95°С в подающей и 70°С в обратной магистрали. Системы горячего водоснабжения подключены по зависимой схеме через подогреватели, установленные в котельной. 
Расчетная тепловая нагрузка составляет 176 кВт, в том числе: отопление 146 кВт, горячее водоснабжение 30 кВт. Перспективная тепловая нагрузка составляет 320 кВт, в том числе: отопление 200 кВт, горячее водоснабжение 120 кВт.

Технологическое оборудование предполагается разместить в здании бывшей котельной. К установке выбран котел марки «GT410 Diematic-m Delta» фирмы De Dietrich. Полезная мощность котла 450-540 кВт, КПД – не менее 93% .
Проектом предусмотрена реконструкция котельной с установкой котла, работающем на природном газе. 
Котел снабжен автоматикой, позволяющей работать котлу как в ведущем, так и в ведомом режиме. Переключение котла на требуемый режим работы осуществляется автоматически по заданной программе.

Котeл оснащен двухступенчатой газовой горелкой WG40 N/1-A . Согласно техническим условиям газоснабжающей организации в качестве топлива используется природный газ.
Максимальный расход природного газа составляет 65 нм3/ч, годовая потребность в топливе 45 тыс.м3 (51 т.у.т.). 

Теплотворная способность природного газа в соответствии с паспортом контроля качества составляет 33,3 МДж/м3.
Экономичное потребление газа обеспечивается за счет оснащения котла автоматикой горения и возможностью регулирования тепловой нагрузки в зависимости от температуры наружного воздуха. Переход с одного режима на другой осуществляется плавно – двухступенчатым способом.

Выброс дымовых газов осуществляется через существующую дымовую трубу диаметром 0,25 м и высотой 21 м.

Тепловой схемой котельной предусмотрена установка термогидравлического распределителя (ТГР) из трубы ф219*6, , высотой 1,6 м, позволяющего разделить циркуляционный контур котла и контуры отопления и горячего водоснабжения в зависимости от требуемой температуры теплоносителя. Одновременно ТГР выполняет функции шламоотделителя и воздухоотводчика.

Так же тепловой схемой котельной предусмотрена установка  мембранного расширительного теплообменника VT-4 мощностью 20-700 кВт ООО «Машимпекс».

Теплоносителем служит вода с постоянным температурным перепадом в первичном контуре «котел-ТГР-котел» 95-75 0С. Во вторично контуре теплоносителя по графику 95-70 0С.

Для создания циркуляции в первичном контуре и контуре отопления предусмотрены центробежные линейные моноблочные насосы (основной и резервный) типа ЛМ, производства ЗАО «Катайский насосный завод».

Исходная вода, поступающая из артезианской скважины аккумулируется в трех промежуточных емкостях суммарным объемом V=8м3 и с помощью центробежного линейного моноблочного насоса (основной и резервный) типа ЛМ подается на теплообменник VT-4 и подпитывает контур отопления через электромагнитный клапан 15кч892п3 (давление срабатывания – 1,0 кгс/см2). Кроме того, вода, поступающая на подпитку системы теплоснабжения, подвергается магнитной обработке в устройстве EUV 25 D производства «Машимпекс» г. Москва. Пропускная способность устройства 0,9-2,7 м3/ч.

Для защиты оборудования от превышения давления на котле предусмотрена установка предохранительного клапана VYC 095 с настройкой срабатывания 0,4 МПа.
Отвод продуктов сгорания от котла произвести патрубком ф250 мм в дымоход дымовой трубы ф25 мм с изоляцией толщиной δ=50мм материалом URSA c
последующим закрытием  оцинкованной сталью δ=0,5мм.

Помещение котельной оборудуется приточно-вытяжной вентиляцией с естественным притоком, из условия обеспечения трехкратного  воздухообмена помещения. Вытяжка осуществляется с помощью крышного вентилятора В-Ц11-46-2, 5И1А.

Проектом предусматривается автоматизированный учет выработанной тепловой энергии котельной на базе тепловычислителя ВКТ-5, счетчика горячей воды ВСТ-65 с числоимпульсным выходом, термодатчиком ТСМ на прямом и обратном трубопроводе.

Расчетные температуры наружного воздуха, продолжительность стояния температуры наружного воздуха за отопительный период и продолжительность отопительного периода взяты из [1] по г. Иваново и приведены в  таблице 1.1.1.
Расчетные параметры наружного воздуха

Таблица 1.1.1

	Наименование города


	Температура наружного воздуха,

о С
	Число суток за отопительный период

со среднесуточными температурами

наружного воздуха
	Продолжительность отопит. периода в сутках, n о 

	
	Среднегодовая  tнгср
	Расчетная для

проектирования
	Средняя отопит. Периода t н.оср
	-40

-35
	-35

-30
	-30

-25
	-25

-20
	-20

-15
	-15

-10
	-10

-5
	-5

0
	0

+8
	

	
	
	Отопление tн.о.
	Вентиляция tв.н.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Иваново
	3,3
	-30
	-30
	-3,9
	0,23
	1,3
	2,5
	7,2
	15
	27,6
	32,4
	71,77
	61
	219


1.2 Определение тепловых нагрузок потребителей
 в летний период 

Среднечасовой расход теплоты, Вт, на горячее водоснабжение в летний период:
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- температура холодной водопроводной воды в летний и зимний периоды (
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(коэффициент, учитывающий снижение расхода воды в летний период для промышленных зданий равен 1.

Произведем расчет для режима первой очереди:
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Произведем расчет для режима второй очереди:
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1.3. Построение графиков расхода тепла

По результатам расчета тепловых нагрузок в отопительный период построены графики зависимости их от температуры наружного воздуха по следующим уравнениям:

- на отопление          
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где tв(расчетная температура внутреннего воздуха помещений, равная  18оС;

tн(текущая температура наружного воздуха, оС;

tно, (расчетные температуры наружного воздуха для проектирования отопления равна -30 оС для г. Иваново;
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расчетные расходы теплоты на отопление.

Режим первой очереди:
При  tн=+10 оС         
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При   tн=-30оС          
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Режим второй очереди:
При  tн=+10 оС         
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При   tн=-30оС          
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Графики расхода теплоты на отопление представляет собой прямую линию. График расхода теплоты на горячее водоснабжение представляет собой прямую линию параллельную оси температур, так как нагрузка горячего водоснабжения для режима первой очереди равна 
[image: image15.wmf]003

,
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 МВт, а для режима второй очереди равна 
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 МВт и не зависит от температуры наружного воздуха.

Суммарный график расхода теплоты получают в результате сложения расходов при определенных значениях температуры наружного воздуха.

Годовые расходы, ГДж, определяют по среднечасовым расходам:

- на отопление     
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- на горячее водоснабжение    
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где  nо(продолжительность отопительного периода, сут;
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(средняя температура наружного воздуха в отопительный период, оС.
Режим первой очереди:

[image: image20.wmf]41

,

1260

24

219

3600

30

18

9

,

3

18

146

,

0

=

×

×

×

+

+

=

год

o

Q

 ГДж;


[image: image21.wmf]4

,

870

)

24

219

8760

(

3600

024

,

0

24

219

3600

03

,

0

=

×

-

×

+

×

×

×

=

год

гв

Q

 ГДж;

QΣгод = 1260,41 + 870,4 = 2130,81 ГДж .

Режим второй очереди:
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QΣгод = 1726,6 + 3405,8 = 5132,4 ГДж .
По результатам расчетов строим график расхода теплоты в зависимости от температуры наружного воздуха рис.1.3.1. и рис.1.3.2. В зависимости от соотношения нагрузок горячего водоснабжения и отопления выбирается способ регулирования и схема подключения нагрузок.
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Рисунок 1.3.1. График расходов теплоты для режима

первой очереди


[image: image25.wmf]0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

-30

-20

-10

0

10

Температура наружного воздуха, tн oC

Расход теплоты , Q М Вт

Qгв

Qсум.

Qo


Рисунок 1.3.2. График расходов теплоты для режима

второй очереди
1.4. Построение температурного графика

В основе качественного способа регулирования лежит температурный график, который показывает изменение температуры теплоносителя в зависимости от температуры наружного воздуха. Он строится по следующим зависимостям:
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где τ1 ,τ2 - температуры воды соответственно в подающей, обратной магистралях, °С;

τ10 ,τ20 - то же в расчетном режиме, °С;

τпр.о - средняя температура воды в отопительном приборе, принимаемая равной 82,5 °С;

tв - температура внутреннего воздуха, равная 18 °С;

Qo-относительная отопительная нагрузка, определяемая по формуле при любой температуре наружного воздуха, tн :
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В двухтрубных системах теплоснабжения при наличии нагрузки горячего водоснабжения температурный график имеет срезку в точке излома tн.из.=-12°С. При температурах наружного воздуха выше этого значения температуры в подающей и обратной магистрали поддерживаются постоянными, соответственно равными 70 и 55 °С. По результатам расчетов сведенных в таблицу 1.4.1. строим температурный график  (рис. 1.4.1.).
Температура воды в тепловых сетях 

при качественном регулировании

Таблица 1.4.1
	tн , °С
	8
	0
	-8
	-15
	-20
	-25
	-30

	τ1 ,°С
	70,0
	70,0
	70,0
	74,4
	81,4
	88,3
	95

	τ2 ,°С
	58,6
	56,9
	55,2
	57,2
	61,6
	65,9
	70
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Рисунок 1.4.1. Температурный график качественного 
регулирования при наличии нагрузки горячего водоснабжения
Относительная отопительная нагрузка при температуре наружного 
воздуха -15°С равна:
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Температуры воды соответственно в подающей магистрали равна:
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Температуры воды соответственно в обратной магистрали равна:
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1.5. Тепловой расчет пластинчатого теплообменника

1. Расчетные расходы воды, т/ч:

греющей
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нагреваемой
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где Qh-расчетная тепловая нагрузка горячего водоснабжения, МВт;

τ1 , τ2 -температуры сетевой воды на входе и выходе из подогревателя в точке излома tн.из.=-12°С, принятые для качественного регулирования 70 и 55 °С соответственно;

 th, tc - температуры нагреваемой воды на выходе из подогревателя и на входе в него, °С,

с – теплоемкость воды, кДж/(кг·°С).

2. Проверяем соотношение ходов в теплообменнике I ступени по формуле, принимая 

(РН = 100 кПа и (РГР = 40 кПа м2 
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 средняя температура нагреваемой воды:
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3. При расчете пластинчатого водоподогревателя оптимальная скорость принимается исходя из получения таких же потерь давления в установке по нагреваемой воде, как при применении кожухотрубного водоподогревателя - 100 -150 кПа, что соответствует скорости воды в каналах Wопт = 0,4 м/с.

Поэтому, выбрав тип пластины рассчитываемого водоподогревателя горячего водоснабжения, по оптимальной скорости находим требуемое количество каналов по нагреваемой воде mн:
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где fK — живое сечение одного межпластинчатого канала.
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Принимаем 2 хода.
4. Компоновка водоподогревателя симметричная т. е. mГР = mH. Общее живое сечение каналов в пакете по ходу греющей и нагреваемой воды равно:
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5. Находим фактические скорости греющей и нагреваемой воды, м/с


[image: image45.wmf]r

f

G

W

гр

d

гр

3600

=



 EMBED Equation.2  [image: image46.wmf]14

,

1

10

0022

,

0

3600

10

05

,

9

3

3

=

×

×

×

=



[image: image47.wmf]26

,

0

10

0022

,

0

3600

10

06

,

2

3600

3

3

max

=

×

×

×

=

=

r

f

G

W

н

h

н

      

6. Коэффициент теплоотдачи (1 ,Вт/(м2 ( °С) от греющей воды к стенке пластины определяется по формуле:
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где А — коэффициент, зависящий от типа пластин принимается по табл. 1 настоящего приложения;
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7. Коэффициент тепловосприятия (2, Вт/(м2(°С), от стенки пластины к нагреваемой воде принимается по формуле: 
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8. Коэффициент теплопередачи , Вт/(м2(°С):
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где ( — коэффициент, учитывающий уменьшение коэффициента теплопередачи из-за термического сопротивления накипи и загрязнений на пластине, в зависимости от качества воды принимается равным 0,7 — 0,85.

9. Требуемая поверхность нагрева водоподогревателя I ступени:
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10.Количество ходов (или пакетов при разделении на одноходовые теплообменники):
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Принимаем три хода,

11. Действительная поверхность нагрева водоподогревателя I ступени:
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12. Потери давления I ступени водоподогревателя по греющей воде:

 где ( - коэффициент, учитывающий накипеобразование, который для греющей сетевой воды равен единице, а для нагреваемой воды должен приниматься по опытным данным, при отсутствии таких данных можно принимать 1,5-2,0
Б- коэффициент , зависящий от типа пластины, принимаем равный 3.
греющей:
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нагреваемой:
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