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11. ОБОРУДОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПУНКТОВ


Схемы и оборудование тепловых пунктов (ТП) зависит от вида теплоносителя и характера теплопотребляющей установки.

Теплоноситель – пар. В этом случае основное оборудование включает паровые коллекторы, приборы регулировки и контроля параметров (давление, температура, расход), теплообменники пролетного пара и пара вторичного вскипания, конденсатосборные баки и конденсатные насосы.

Теплоноситель – вода. Основное оборудование включает водоструйные (элеваторные) и центробежные насосы, водо-водяные теплообменники, аккумуляторы горячей воды, приборы контроля, устройства защиты от коррозии и накипеобразования.

На ГТП осуществляется количественное регулирование с помощью регулятора 7. В качестве импульса для регулирования отопления используется температура моделирующего устройства, моделирующего тепловой режим здания.
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Рис.11.1. Принципиальная схема ГТП микрорайона

11.1. Конденсатосборные установки

Абонентские установки сбора конденсата состоят из конденсатоотводчиков, сборников конденсата и конденсатных насосов. Содержание растворенного кислорода не должно превышать 0.1 мг/л. Во избежание коррозии конденсатосборные установки должны быть закрытыми с давлением выше атмосферного. Регулятор 3 (см.рис.11.2) открывается, если давление в паровой подушке превышает заданное. Температуру возвращаемого конденсата целесообразно поддерживать на уровне 95 – 100 0С. Если конденсат не переохлаждается ниже 
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, то в конденсатосборнике происходит его самоиспарение, так как в давление в нем ниже давления в приборах. 

Получающийся пар нужно отводить из бака и его можно использовать для нагрева воды. Если у пара низкие параметры, то их повышают пароструйным компрессором. При этом давление пара повышается от 
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до давления в источнике.
Если конденсат поступает от нескольких абонентов, то конденсатные
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Рис.11.2. Схема конденсатосборной установки

насосы нужно регулировать так, чтобы их приведенные напоры были одинаковы. В этом случае они могут работать параллельно. 
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 – напор насоса при нулевом расходе; 
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 – высоты поверхностей конденсата в баках у абонента и на станции, соответственно; 
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 – приведенный напор. Приведенный напор конденсатных насосов должен превышать потери напора в конденсатопроводе от наиболее удаленного абонента до центрального сборного бака. 

На входе насоса давление должно быть достаточно большим для предупреждения возникновения кавитации. Необходимая разность высот между уровнем конденсата в баке и осью насоса определяется как 
[image: image9.wmf](

)

r

-

D

+

D

+

=

D

б

к

т

s

p

p

p

p

h

. Здесь 
[image: image10.wmf]p

s

 – давление насыщения при температуре конденсата; 
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 – потери давления в патрубке; 
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– запас давления для предупреждения кавитации; 
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– давление над уровнем конденсата в баке; 
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 – плотность конденсата.

11.2. Определение расчетных расходов воды

При чисто отопительной нагрузке расход сетевой воды равен
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При зависимой схеме 
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 – температура сетевой воды после отопительного подогревателя; 
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- расход сетевой воды на отопительный подогреватель при 
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При наличии нагрузок отопления и ГВС расход воды на тепловой подстанции определяется при 
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. При закрытой системе теплоснабжения и параллельной схеме присоединения установок ГВС расчетный расход сетевой воды есть
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Расчетный расход для отопления
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Верхний индекс ''' означает параметр при температуре наружного воздуха в точке излома температурного графика. При параллельной схеме
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При смешанной схеме
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При двухступенчатой последовательной схеме
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Неравенство означает, что при любой схеме расчетный расход сетевой воды на ТП не может быть меньше расчетного расхода 
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При наличии аккумуляторов ГВС 
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 – температура сетевой воды после подогревателя ГВС в точке 
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При открытой системе теплоснабжения и совместной нагрузке отопления и ГВС расход сетевой воды на ГВС учитывается только для подающей линии. Для обратной линии расчетный расход равен расходу на отопление.
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Здесь 
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 – доля водоразбора из подающей линии тепловой сети при 
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11.3. Выбор площадей поверхности подогревательных установок

Расчет площади поверхности выполняется по режиму минимальной температуры воды в тепловой сети, т.е., при 
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где 
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При двухступенчатой последовательной схеме площадь нагрева определяется при 
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Здесь 
[image: image63.wmf]'

'

'

п

t

 рассчитывается по (11.7). Температура воды после подогревателя
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Расчетный расход определяется по (11.6). Для нижней ступени


[image: image65.wmf](

)

н.ср

н

гвс

н

t

Q

kF

D

=

, где 
[image: image66.wmf].

н.ср

t

D
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Температура водопроводной воды на входе в подогреватель верхней ступени 
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. Выбирается типоразмер подогревателя, определяется коэффициент теплопередачи, рассчитывается площадь поверхности нагрева.

11.4. Смесительные узлы

В качестве смесительных устройств на абонентских вводах применяются водоструйные насосы, или элеваторы и центробежные насосы. Выбор типа смесительного устройства зависит от величины потерь давления в системе отопления. Если потери давления не превышают 15 кПа (1.5 м вод.ст.), то применяют элеваторы. При больших потерях давления применяют насосы.
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Рис.11.3. Схема элеватора

На рис.11.3 показана схема элеватора (эжектора). Через сопло 1 протекает горячая вода со значительной скоростью. В камеру всасывания подается охлажденная вода. Вокруг струи, вытекающей с большой скоростью из сопла, создается область пониженного давления. Поэтому вода из обратного трубопровода перемещается в камеру всасывания. В горловине движется смесь горячей и холодной воды с довольно высокой скоростью. В диффузоре за счет расширения потока падает скорость и растет давление. За счет разности давлений на конце диффузора и в камере всасывания создается циркуляционное давление. Максимальный коэффициент полезного действия достигает 43 %.

Обозначим через 
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 коэффициенты скорости сопла, камеры смешения, диффузора и входного участка камеры смешения, соответственно; 
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Характеристика элеваторов описывается уравнением
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Максимальный перепад давления, который может создать струйный насос при u=0, есть
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При малом 
[image: image85.wmf]1
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 струйный – насос высоконапорный, но при этом коэффициент инжекции мал. При увеличении 
[image: image86.wmf]1

р

3

f

f

 напор падает, но растет коэффициент инжекции.

Выбор основных параметров производится следующим образом.

1. Определяется оптимальный диаметр камеры смешения. Плотность воды в элеваторе принимают равной 
[image: image87.wmf]r

=975 кг/м3.
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где Sc – сопротивление системы отопления.

2. Из серийно выпускаемых элеваторов подбирается аппарат с d3, ближайшим к 
[image: image89.wmf]d
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'

.

3. Определяется диаметр выходного сечения сопла.
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Значение n зависит от d1: 
[image: image91.wmf]2
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, поэтому вначале принимают 
[image: image92.wmf]n
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, находят d1, уточняют n и т.д.

4. Определяют перепад давления рабочего потока в сопле элеватора
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где 
[image: image94.wmf]р

S

 – сопротивление сопла элеватора.
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Здесь 
[image: image96.wmf]1
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 – площадь выходного сечения сопла. Перепад давления в системе отопления есть
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Из (11.15), (11.19) и (11.20) получается формула для расчета коэффициента инжекции
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Здесь 
[image: image100.wmf](
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Таким образом, коэффициент инжекции зависит только от геометрических размеров элеватора (f3 и fр1) и сопротивления сети и не зависит от перепада давления в сопле элеватора
[image: image103.wmf]р
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D

. При постоянном сопротивлении системы отопления 
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 вызывает пропорциональное изменение расхода воды Vр, а коэффициент инжекции u при этом не меняется.

Режим работы элеватора можно определить графически (см.рис.11.4). По (11.15) стоят характеристики элеватора при различных 
[image: image106.wmf]р
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 и характеристику сети по (11.21).

	
[image: image107.wmf]D

p

D

p

D

p

р

с

V


	В (11.22) только c зависит от площади выходного сечения сопла fр1. При увеличении fр1 растет c и коэффициент инжекции u. Регулирование площади сечения сопла осуществляется иглой. При снижении отопительной нагрузки игла вдвигается в сопло элеватора, площадь сечения сопла уменьшается. В результате уменьшается расход сетевой воды


Рис.11.4. Графическое определение режима работы элеватора

через сопло, но одновременно растет коэффициент инжекции. Поэтому расход воды через систему отопления уменьшается медленнее, чем расход сетевой воды через сопло элеватора.

В системах теплоснабжения при высокой температуре воды давление в выходном сечении сопла и входном сечении камеры смешения может оказаться ниже давления насыщения, что приводит к возникновению кавитации. При кавитация в струйных насосах снижение давления за кавитационным сечением не приводит к увеличению давления. Происходит запирание потока – скорость паровой фазы равна местной скорости звука. При отсутствии кавитации давление в выходном сечении сопла равно давлению в приемной камере pн. При отсутствии
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	кавитации уменьшение давления в приемной камере pн сопровождается увеличением расхода воды через сопло (см.рис.11.5). При этом
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 – парабола abd. Если при температуре tр и некотором давлении pр в приемной камере pн=pр.к 
в выходном сечении сопла возникает кавитация, то при дальнейшем снижении давления в приемной камере


Рис.11.5. Зависимость расхода через сопло от

давления в приемной камере элеватора
давление в выходном сечении сопла не меняется. Расход при этом тоже постоянен (линия bc на рис.11.5). При более низкой температуре рабочей воды перед соплом кавитационный режим наступает при меньшем давлении
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 в приемной камере. При этом расход воды будет больше: 
[image: image111.wmf]рк

'

рк

G

G

>

(т.d на рис.11.5).
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