9. РАЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

9.1. Основные недостатки современных тепловых сетей

К основным недостаткам относятся.

1. Высокая повреждаемость тепловых сетей и отсутствие резервирования, что приводит к частому отключению системы.

2. Отсутствие согласованной работы источников тепла, что затрудняет режим подачи тепла в аварийных ситуациях.

3. Жесткая гидравлическая связь между всеми элементами системы, что может привести к повышению давления в некоторых элементах выше допустимого.

4. Большие потери теплоносителя в аварийных ситуациях.

5. Высокая стоимость сетей, особенно в закрытых системах теплоснабжения, где в ЦТП установлены подогреватели.

6. Потребность в большом количестве автоматических регуляторов.

7. Невозможность местного количественного регулирования при наличии на абонентском вводе элеваторов.

8. Невозможность повысить температуру сетевой воды выше 150 0С.

9.2. Гидравлическая устойчивость сети. Нейтральные точки.

Под гидравлической устойчивостью тепловой сети понимается способность системы поддерживать заданный гидравлический режим. Чем выше устойчивость системы, тем меньше влияние гидравлического режима всей сети на гидравлический режим отдельной абонентской установки. При питании разнородных потребителей невозможно добиться устойчивости без автоматического регулирования абонентских вводов. Количественно гидравлическая устойчивость характеризуется коэффициентом гидравлической устойчивости 
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–отношением расчетного расхода через абонентскую установку к максимально возможному.
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О гидравлической устойчивости сети судят по наиболее удаленному абоненту.

При наличии автоматических регуляторов 
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 практически равен единице. Если на ГТП или абонентском вводе авторегуляторов нет, то 
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 может значительно отличаться от единицы. Максимальная разрегулировка возникает при наибольшем отклонении действительного располагаемого напора в тепловой сети перед абонентской установкой от расчетного.

Максимальным расход воды у данного потребителя будет при отключении всех остальных потребителей.
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Здесь 
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–потери напора в сети в расчетном режиме. 
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, где 
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–располагаемый напор на станции. При максимальном расходе у абонента 
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Чем меньше потери напора в тепловой сети и чем больше потери напора на абонентском вводе, тем выше устойчивость абонентской системы. 

Коэффициент гидравлической устойчивости характеризует начальную регулировку системы теплоснабжения. Однако стабильность гидравлического режима системы зависит еще и от режима расхода воды у отдельных групп абонентов. Для стабилизации гидравлического режима целесообразно выравнивать тепловую нагрузку абонентов с резко переменным расходом тепла с помощью тепловых аккумуляторов.

Для повышения гидравлической устойчивости сети при ее проектировании нужно стремиться к уменьшению числа местных гидравлических сопротивлений. В процессе эксплуатации задвижки должны быть полностью открыты. Необходимо ограничивать возможные изменения давления в тепловой сети в определенных пределах. Для этого в одной, а при сложном рельефе местности в двух точках системы давление искусственно меняют по определенному закону в зависимости от расхода воды. Такие точки называют точками регулируемого давления. Если в такой точке в статическом и динамическом режимах поддерживается одно и то же давление, то эту точку называют нейтральной. Нейтральные точки целесообразно размещать на перемычке сетевых насосов.

Изменение давление в нейтральной точке служит импульсом для регулирования расхода подпиточной воды.

9.3. Управляемость системы.

К основным принципам проектирования тепловых сетей относятся простота, надежность, экономичность, управляемость, резервирование.

Под управляемостью понимают возможность согласованного изменения режима работы всех звеньев системы теплоснабжения. Управляемость определяется тремя факторами:

· наличием авторегуляторов (всякая автоматизированная система управляема);

· гидравлической устойчивостью;

· количеством самостоятельных элементов системы.

Возможны два типа структуры тепловых сетей – обезличенная и секционированная.

В обезличенной сети ответвления к распределительным линиям и распределительные линии к магистральным присоединяются через задвижки. Для таких систем характерна жесткая гидравлическая связь всех элементов.

В секционированной сети ответвления к распределительным линиям и распределительные линии к магистралям присоединяются через контрольно-распределительные пункты (КРП). В этом случае в распределительной линии с помощью средств автоматизации на КРП устанавливается режим давления, не связанный с режимом давления в магистральной линии.
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РУ - реле утечки; РД - регулятор давления; РТ - регулятор температуры;

ОК - обратный клапан


Рис.9.1. Схема контрольно-распределительного пункта

Если сравнивать между собой секционированную и обезличенную сети по трем выше приведенным показателям, то секционированная сеть предпочтительней. КРП могут присоединяться к трубопроводам сети в двух сторон секционирующей задвижки (см. рис.9.1). КРП могут быть индивидуальными, групповыми (на 5…10 зданий) и районными – до 100 зданий.

КРП, выполненные по схеме на рис.9.1, позволяют.

1. Поддерживать постоянными давление в обратной линии и перепад давления в распределительной линии.

2. Повысить температуру воды в магистральной линии и снизить расход воды в магистрали.

3. Быстро обнаружить аварию и отсечь аварийную распределительную линию от магистральной, что позволяет уменьшить потери воды в аварийной ситуации.

9.4. Резервирование

Резервирование магистральных и распределительных линий решается с помощью установки перемычек. Считают, что система имеет резерв, если перераспределение воды в аварийной ситуации занимает не более трех часов.

При резервировании магистральных линий перемычки делают однотрубными, но присоединяют в подающему и обратному трубопроводам. Перемычки выполняются в районе секционирующих задвижек. В аварийных ситуациях допускается снижение расхода воды до 65 % от расчетного при одновременном увеличении температурного перепада в сети.

При резервировании распределительных линий перемычки делаются двухтрубными. В этом случае они могут использоваться в период летних ремонтов. При резервировании распределительных линий расход воды не должен уменьшаться. 

Задача резервирования с помощью перемычек решается в радиальных распределительных линиях. С целью резервирования распределительные линии целесообразно выполнять по кольцевым схемам, присоединяя их к одному или двум КРП и к одной или двум магистралям.

Схемы с КРП и резервирующими участками обладают следующими преимуществами.

1. Обеспечивается возможность управления тепловым и гидравлическим режимами магистральных и распределительных линий независимо друг от друга, что позволяет:

а) не увеличивать диаметр магистральной линии с целью резервирования;

б) повышать температурный график в аварийной ситуации с целью снижения расхода воды;

в) обеспечить подачу тепла всем КРП в аварийных режимах;

г) создавать в каждой распределительной линии тепловой и гидравлический режим, не зависящий от других распределительных линий;

д) подключать новых потребителей, не нарушая режимы подачи тепла к уже присоединенным;

е) быстро определять и отключать аварийные участки, что позволяет снизить потери воды в сети;

2. Повышается гидравлическая устойчивость распределительных линий, что обеспечивает точность распределения воды по потребителям.

3. Снижается средний уровень давления в распределительной линии.

4. Появляется возможность работы магистральных и распределительных линий с переменными расходами воды. При этом можно снизить расход циркулируемой воды и расход электроэнергии на перекачку теплоносителя.

9.5. Выбор схем подключения абонентских установок.

Местные системы могут подключаться к тепловой сети по зависимой и независимой схемам. При подключении по независимой схеме потребители присоединяются к тепловой сети через водоводяные теплообменники. Независимая схема применяется либо при недопустимо высоком давлении в обратной линии, либо при недостаточно высоком располагаемом напоре на абонентском вводе.

В системах, питаемых от крупных ТЭЦ, распределительные линии присоединяются к магистральным через КРП, а потребитель – через индивидуальный тепловой пункт (ИТП) или центральный тепловой пункт (ЦТП) по зависимой или независимой схемам.

В системах, питаемых от крупных котельных, потребителей следует присоединять через ИТП или ЦТП по независимым схемам.

В системах, получающих тепло от небольших или квартальных котельных, потребителей можно подключать к тепловой сети через ИТП или ЦТП по зависимым или независимым схемам.
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