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Введение

Применение крупных источников тепла, газовые выбросы которых содержат меньше концентрации токсичных веществ, по сравнению с мелкими отопительными установками, способствуют решению крупной задачи современности – охраны окружающей среды.
Благодаря социальным и экономическим преимуществам теплофикация является одним из основных направлений развития энергетики в нашей стране. теплоснабжение жилой район
Но ограниченные ресурсы органического топлива, которое используется на ТЭЦ до настоящего времени, вызывают трудности использования его в дальнейшем.
В перспективе основными источниками для теплоснабжения будут атомные котельные и атомные ТЭЦ. Использование этих источников приведет к увеличению концентрации тепловых нагрузок, увеличению радиуса действия систем и необходимости решения новых научных и инженерных задач. Наряду с ядерным топливом будут применятся восстанавливаемые энергоресурсы: геотермальные воды, тепло солнца и воды. Существенную экономию энергии даст использование для теплоснабжения вторичных энергоресурсов, которые будут находить все более широкое применение.
Тепловые сети многих городов в настоящее время нуждаются в реконструкции и ремонте. Основной причиной этого является их интенсивное использование и неправильная эксплуатация. В конечном итоге нормальная работа тепловых сетей обеспечивает жизнь города.
В ходе работы определяются расходы тепла, производится трассировка теплосетей, выполняется гидравлический расчет, подбирается и рассчитывается основное оборудование тепловых сетей.


1. Исходные данные
Город:  А   в Воронежской области
Численность жителей: 92600
Генплан № 9
Источник тепла: ТЭЦ-3;
Теплоноситель- вода с расчетными параметрами 150/70 ºС;
Система теплоснабжения – открытая;
Уровень грунтовых вод – 1,0 м;
Этажность застройки – 9 этажей;
Продолжительность стояния наружной температуры более 8 ºС: 190 суток (4560 ч.).

2. Определение расчетных расходов теплоты

Расчетные расходы тепла на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение района города определяется по укрупненным показателям в зависимости от tно, этажности и нормы расхода тепла на горячее водоснабжение на одного человека в сутки с учетом общественных зданий.
Расчетный расход тепла на отопление жилых зданий:
,
где q0 = 95 Вт/м2 – укрупненный показатель максимального теплового потока на отопление жилых зданий на 1 м2 общей площади [1];
F=m∙f=92600∙13=  общая жилая площадь районов.
Расчетный расход тепла на отопление общественных зданий:

где  – коэффициент расхода тепла на отопление общественных зданий, принимаемый равным 0,25.
Расчетный расход тепла на вентиляцию общественных зданий определяется по формуле:

где – коэффициент расхода тепла на вентиляцию общественных зданий, принимается 0,6.
Расходы тепла на отопление и вентиляцию при различных температурах наружного воздуха, отличающихся от расчетных для проектирования отопления и вентиляции:
.
Среднечасовой расход теплоты за отопительный период на горячее водоснабжение жилых и общественных зданий:
,
где с – теплоемкость воды, кДж/(кг oС);
 норма расхода горячей воды при температуре +55 oС для жилых зданий на одного человека в сутки в районах новой застройки, л/сут;
 – норма расхода горячей воды для общественных зданий района города (при отсутствии данных принимается 25 л/сут на одного человека);
– температура горячей воды, принимаемая равной 55 oC;
– температура холодной водопроводной воды в отопительный период (принимается равной 5oС);
 – плотность воды при температуре 55 oС, кг/м 3;
Среднечасовой расход тепла на горячее водоснабжение в летний период пересчитывается:


где емпература холодной водопроводной воды в летний период;
β - коэффициент снижения расхода горячей воды в летний период принимается равным 0,8.
Максимальный расход тепла на горячее водоснабжение:

коэффициент часовой неравномерности водоразбора.
По найденным расходам тепла составляется сводная табл.1.
Таблица 1. Сводная таблица расчетных расходов тепла в районе
	Вид нагрузки
	Потребители

	
	Жилые здания
	Общественные
	Всего

	
	
	
	зимой
	летом

	Отопление
	
	
	12,33
	

	Вентиляция
	-
	
	
	3,94

	Горячее водоснабжение
	2,65
	5,5
	3,2
	

	Итого
	12,52
	4,49
	17,01
	2,4



После определения тепловых нагрузок района необходимо распределить тепловую нагрузку по кварталам. Для этого определяется площади застройки кварталов, и тепловая нагрузка распределяется пропорционально площадям застроек:




Таблица 2 - Расчетные тепловые потоки на район города
	№ квартала
	Площадь
квартала,
км2
	Расход тепла, кВт

	
	
	На отопление
	На вентиляцию
	На горячее
водоснабжение
	Суммарный
зимний
	Летний
на
горячее
водоснабжение

	1
	127,13
	1,30∙107
	1,56∙106
	3,38∙106
	1,79∙107
	2,16∙106

	2
	115,08
	1,17∙107
	1,41∙106
	3,06∙106
	1,96∙107
	1,62∙106

	3
	95,72
	9,81∙106
	1,17∙106
	2,54∙106
	1,63∙107
	1,35∙106

	4
	21,12
	2,16∙106
	2,59∙105
	5,62∙105
	2,98∙106
	3,59∙105

	5
	37,08
	3,80∙106
	4,56∙105
	9,87∙105
	5,23∙106
	6,31∙105

	6
	57,82
	5,92∙106
	7,11∙105
	1,53∙106
	8,17∙106
	9,85∙105

	7
	160,12
	1,64∙107
	1,96∙106
	4,26∙106
	2,72∙106
	2,26∙107

	8
	55,41
	5,67∙106
	6,81∙105
	1,47∙106
	7,82∙106
	9,44∙105

	9
	62,50
	6,40∙106
	7,68∙105
	1,66∙106
	8,83∙106
	1,06∙106

	10
	62,50
	6,40∙106
	7,68∙105
	1,66∙106
	8,83∙106
	1,06∙106

	11
	103,96
	1,06∙107
	1,27∙106
	2,76∙106
	1,46∙107
	1,77∙106

	12
	67,55
	6,92∙106
	8,30∙105
	1,79∙106
	9,54∙106
	1,15∙106

	13
	36,97
	3,78∙106
	4,54∙105
	9,84∙105
	5,22∙106
	6,30∙105

	14
	47,44
	4,86∙106
	5,83∙105
	1,26∙106
	6,70∙106
	8,08∙105

	15
	102,15
	1,04∙107
	1,25∙106
	2,72∙106
	1,44∙107
	1,74∙106

	16
	51,05
	5,23∙106
	6,27∙105
	1,35∙106
	7,21∙106
	8,70∙105






3. Построение часовых и годовых графиков расхода теплоты

Построение графиков производится по суммарным расходам тепла на отдельные виды нагрузок, а также по данным о продолжительности стояния наружных температур.
При построении часового графика выделяют три переломные точки при наружной температуре: tн = +8 ºС, tв = +18 ºС, tно = -25 ºС.
По известным значениям расходов теплоты на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение строим график измерения расходов теплоты в зависимости от температуры наружного воздуха в интервале от +8 до -310С и график суммарного часового расхода теплоты путем сложения соответствующих ординат. График годового расхода теплоты построен на основании графика суммарных расходов теплоты.















Рисунок 2 - Часовой и годовой график расхода теплоты

4. Выбор и расчет режимов регулирования отпуска тепла

В соответствии с исходными данными принимаем в системе теплоснабжения расчетную температуру сетевой воды в подающем трубопроводе тепловых сетей 1 = 1500С. Регулирование отпуска теплоты – центральное, на ТЭЦ.
Так как система открытая, принимаем центральное качественное регулирование по суммарной нагрузке.	Отопление и горячее водоснабжение присоединяются по принципу “связанного” регулирования. В этом случае регулятор расхода устанавливается на общей подающей линии, т.е. до места подключения системы горячего водоснабжения и поддерживает постоянный расход воды на ввод в целом.
[image: ]Схема подключения абонентского ввода к тепловой сети представлена на рис. 3.















 

Для построения скорректированного графика температур необходимо построить отопительный график регулирования и на нем наметить пределы корректирования, т.е. найти температуру наружного воздуха , ниже которой водоразбор производится менее 15% расчетного расхода тепла на отопление в районе.
Скорректированные значения температур определяются по формулам:
,
где  – расчетная средняя разность температур отопительного прибора,;
относительная величина тепловой нагрузки на отопление для различных температур наружного воздуха;
 – расчетный перепад температур сетевой воды в отопительной установке;
 – расчетный перепад температур в отопительных приборах;

Температура воды в обратной магистрали определяется по формуле:
.

где 

Пример расчета при tн = -5 ºС

.

При остальных значениях температуры результаты приведены в таблице 3.

Таблица 3. Температуры сетевой воды при центральном регулировании
по отопительной нагрузке
	Температура наружного воздуха, 
	Относительная отопительная нагрузка, 
	Относительный расход воды на отопление, 
	Температура воды, 

	
	
	
	В подающем трубопроводе, 
	В обратном трубопроводе, 

	+8
	0,23
	0,64
	62
	33

	0
	0,41
	0,86
	82
	44

	-5
	0,53
	0,94
	95
	49

	-10
	0,65
	1
	107
	55

	-20
	0,88
	1
	131
	65

	-25
	1
	1
	121
	60



По данным таблицы 3 строится график центрального качественного регулирования открытых систем теплоснабжения
по совместной нагрузке отопления и горячего водоснабжения. (рис. 3).






Где - относительный расход сетевой воды в подающем трубопроводе;
- то же в обратном трубопроводе;
 - относительный дополнительный расход сетевой воды на горячее водоснабжение в подающем трубопроводе;
 относительный расход горячей воды из обратной линии.
5. Определение расходов сетевой воды

Расходы сетевой воды на отопление:
кг/ч.

Расходы сетевой воды на вентиляцию:
 кг/ч.
Расходы сетевой воды на горячее водоснабжение, среднечасовой:
 кг/ч.
Суммарных расход сетевой воды при регулировании по совместной нагрузке:
 кг/ч.
Данные расчетов распределения сетевой воды по кварталам заносят в табл. 4
	№ квартала
	Расход воды (отопительный период), т/ч

	
	На отопление, 
	На вентиляцию, 
	На горячее водоснабжение,  
	Всего, 

	1
	150,72
	18,08
	67,19
	168,80

	2
	136,43
	16,37
	60,82
	152,81

	3
	113,47
	13,61
	50,59
	127,09

	4
	25,04
	3,00
	11,16
	28,04

	5
	44,82
	5,37
	19,98
	50,19

	6
	68,54
	8,22
	30,55
	76,77

	7
	189,82
	22,77
	84,62
	212,60

	8
	65,69
	7,88
	29,28
	73,57

	9
	74,09
	8,89
	33,03
	82,98

	10
	74,09
	8,89
	33,03
	82,98

	11
	123,25
	14,79
	54,94
	138,04

	12
	80,08
	9,60
	35,70
	89,69

	13
	43,83
	5,25
	19,54
	49,18

	14
	56,24
	6,74
	25,07
	62,98

	15
	121,05
	14,52
	53,96
	135,57

	16
	60,52
	7,26
	26,98
	67,78



6. Гидравлический расчет водяных тепловых сетей
Составляется расчетная схема тепловой сети. На ней указываются номера участков, их длины, которые определяют по генплану с учетом масштаба, а также расчетные расходы сетевой воды на участках и ответвлениях
Задаваясь удельной потерей давления по главной магистрали района города от (30 - 80) Па/м и до 300 Па/м для ответвлений тепловых сетей комплекса зданий; или задаваясь скоростью течения воды в трубах 1-2 м/с; и, зная расчетный расход сетевой воды на участках, производится предварительный гидравлический расчет.
Рассмотрим участок 1:
Длина участка: lуч=3,76 км;
Расход теплоносителя на участке: Gd=443,99 т/ч.
Исходя из удельных потерь давления (или скорости теплоносителя) и расхода, по номограмме определяется диаметр трубопровода.
D=337*9 мм (R=49 Па/м ; v=1,33 м/с).
Потеря давления на участке составляет (с учетом поворотов и компенсаторов):
DР=R1·lпр=49*(l1+lэ1)=196000 Па.
Потери напора составляют:

Другие участки рассчитываются аналогично, полученные значения заносятся в таблицу 5.
Таблица - Гидравлический расчет водяной тепловой сети
	Участок
	Расход сетевой воды, т/ч
	Длина по плану, м
	Предварительный расчет
	Окончательный расчет
	Потери напора

	
	
	
	, м/с
	Dн*S, мм
	Rл, Па/м
	Lэ, м
	
	

	1
	443,9
	220
	1,33
	337*9
	49
	40
	12740
	1,29

	2
	209,7
	2320
	1,3
	273*7
	60
	386
	162380
	16,55

	3
	177,7
	240
	1
	273*7
	39
	28
	10452
	1,06

	4
	152,36
	620
	1,25
	219*6
	75
	70,2
	51765
	5,27

	5
	76,25
	940
	0,85
	194*5
	47,5
	95
	49162
	5,01

	6
	234,12
	140
	1,85
	219*6
	200
	31,8
	34360
	3,50

	7
	189,74
	230
	1,6
	219*6
	152
	23,4
	38516
	3,92

	8
	147,29
	300
	1,4
	219*6
	128
	46,8
	44390
	4,52

	9
	110,30
	480
	1,7
	159*4,5
	250
	46,2
	131550
	13,40

	10
	82,07
	260
	1,3
	159*4,5
	139
	15,4
	38280
	3,90

	11
	35,40
	120
	1,2
	108*4
	210
	9,8
	27258
	2,77
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