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1. Порядок изучения дисциплины

Введение

     Значение дисциплины, ее связь с другими теплотехническими дисцип​линами. Централизованное теплоснабжение как одно из основных направле​ний развития теплофикации. Тепловые сети систем теплоснабжения и их значение. Перспективы развития централизованного теплоснабжения.
Тема 1. Потребление тепловой энергии

Студент должен: 

Знать:
· способы определения расхода теплоты,
Уметь:

· выбирать параметры для расчета тепловых нагрузок (расчетных, го​довых) и определять их размеры.
     Виды тепловых нагрузок. Их зависимость от температуры наружного воздуха, графики потребления теплоты.
     Классификация тепловых нагрузок. Способы определения расхода теп​лоты на различные нужды. Построение графиков расхода теплоты по про​должительности стояния температур наружного воздуха.

Тема 2. Системы теплоснабжения и тепловые пункты

Студент должен: 

Знать:
· типы, назначение, устройство оборудования для тепловых пунктов
Уметь:

· изображать схемы систем теплоснабжения, схемы тепловых пунктов
и присоединение потребителей к тепловым сетям.
     Общие сведения о системах теплоснабжения, схемах тепловых пунк​тов.
Классификация систем теплоснабжения. Типы теплоподготовительных установок для водяных и паровых систем. Необходимое оборудование для
тепловых пунктов, назначение и устройство элеватора. Виды схем водяных и паровых систем, закрытых и открытых. Схемы присоединения потребителей к тепловым сетям.
     Анализ работы схем: систем теплоснабжения, тепловых пунктов, присоединения потребителей к системам теплоснабжения. Выбор систем те​плоснабжения. Выбор систем и схем присоединения потребителей к тепло​вым сетям. Объяснение работы схем. Горячее водоснабжение.

Тема 3. Регулирование отпуска теплоты

Студент должен: 

Знать:
· методы регулирования отпуска теплоты

· температурные графики
Уметь:

· строить температурный график

     Виды систем регулирования отпуска теплоты, их назначение.

Задачи и структура систем регулирования отпуска тепла. Методы регулирования отпуска теплоты при однородной и разнородной нагрузках. Тем​пературные графики.

Тема 4. Строительные и механические конструкции тепловых сетей.

Студент должен: 

Знать:
· способы прокладок тепловых сетей и размещение в них арматуры

Уметь:
· изображать конструкции различных теплопроводов.
     Типы и конструкции теплопроводов.
     Способы прокладок тепловых сетей. Выбор места для прокладки. Трас​са и профиль тепловых сетей. Размещение арматуры в тепловых сетях. Строительные конструкции для различных прокладок. Борьба с грунтовыми водами. Трубопроводы для тепловых сетей. Изоляционные материалы и их покрытие. Опоры и компенсаторы для тепловых сетей. Камеры для подзем​ных теплопроводов.
     Основание выбора способа прокладки тепловых сетей. Построение профиля трассы тепловой сети. Выбор необходимой строительной конструк​ции для тепловой сети, опор и компенсаторов.
Тема 5. Расчет гидравлических параметров тепловых сетей.

Студент должен:

 Знать:
· схемы конфигурация тепловых сетей
· порядок гидравлического расчета
Уметь:

· изображать схемы конфигураций тепловых сетей. 
· Строить пьезо​метрические графики.
     Конфигурации тепловых сетей. Задачи гидравлического расчета. Пье​зометрические графики. Назначение насосов в тепловых сетях.
     Схемы конфигураций тепловых сетей. Расчетные зависимости гидравлического расчета, порядок расчета. Пьезометрический график для водяных сетей, его назначение и порядок построения.
     Выполнение гидравлических расчетов для разветвленных водя​ных и паровых тепловых сетей. Определение параметров насосов для тепловых сетей. Выбор схем присоединения абонентов по данным пье​зометрического графика.
Тема 6. Гидравлический режим тепловых сетей

Студент должен: 

Знать:
· гидравлические характеристики сети

· методы расчета гидравлического режима

     Требования к гидравлическому режиму тепловых сетей. Понятие о гидравлической устойчивости и насосных подстанциях.

Гидравлическая характеристика сети. Требования к гидравлическому режиму. Методы расчета гидравлического режима. Гидравлическая устойчи​вость водяных тепловых сетей и методы ее повышения. Насосные подстан​ции и их значение для гидравлического режима. Гидравлический удар в теп​ловых сетях и методы его предупреждения.

Тема 7. Расчет тепловых параметров сетей.

Студент должен:

Знать:
· тепловые параметры

· методы определения толщины сдоя изоляции
Уметь:

· определять потерн теплоты теплопровода экспериментальным спо​собом. 

· Рассчитывать толщину слоя изоляции.

     Задачи теплового расчета. Виды тепловых параметров. Методы опре​деления толщины слоя изоляции.

     Понятие о тепловом сопротивлении поверхности и слоя. Потери тепло​ты и температурное поле различных теплопроводов. Эффективность тепло​вой изоляции. Падение температуры теплоносителя и выпадение конденсата

     Определение толщины слоя изоляции заданным методом. Подбор ма​териала изоляции и покрытия для различных условий.

Тема 8. Мероприятия по надежности тепловых сетей.

Студент должен: 

Знать:
· способы повышения надежности

· схемы систем с повышенной надежностью
Уметь:

· изобразить схемы систем теплоснабжения с повышенной надежностью

     Надежность работы и отказы при работе тепловых сетей. Способы по​вышения надежности, их достоинства и недостатки.

     Схемы систем с повышенной надежностью. Обслуживание и ремонт тепловых сетей, испытания, пуск, основные требования по ТБ и ПБ.

2. Экзаменационные вопросы
1. Основная задача эксплуатации тепловых сетей.

2. Организационная структура Теплосети районного энергетического управления.

3. Назначение диспетчерской службы Теплосети, основные задачи этой службы.

4. Содержание тепловых сетей - регистрация, разрешение  на эксплуатацию, техническое освидетельствование, надзор и обслуживание.

5. Испытание тепловых сетей.

6. Пуск водяных теплопроводов.

7. Пуск водяных теплопроводов.

8. Требования по защите тепловых сетей от электрохимической коррозии.

9. Измерение на трубопроводах.

10. Допуск к эксплуатации новых теплоиспользующих установок.

11. Эксплуатация теплоиспользующих установок.

12. Обслуживание тепловых сетей.

13. Ремонт тепловых сетей.

14. Ремонт трубопроводов.

15. Подготовка к строительству тепловых сетей.

16. Прокладка трубопроводов.

17. Дренаж тепловых сетей.

18. Приспособления для промывки дренажа.

19. Гидравлические испытания трубопроводов тепловых сетей – опрессовка.

20. Пневматические испытания трубопроводов.

21. Испытание тепловых сетей на максимальную температуру.

22. Промывка тепловых сетей.

23. Основные требования пожарной и технической безопасности к эксплуатации тепловых сетей.

24. Окраска трубопроводов.

25. Изоляция трубопроводов.

26. Что такое централизованное теплоснабжение?

27. Схемы раздельной и комбинированной выработки тепла и электрической энергии.

28. Классификация тепловых нагрузок. Графики нагрузок.

29. Определение расходов тепла на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение и технологические нагрузки.

30. Методика построения графика по продолжительности тепловой нагрузки.

31. Принципиальные схемы котельной и ТЭЦ, основное оборудование.

32. Классификация схем теплоснабжения.

33. Схемы присоединения абонентов в закрытых водяных системах.

34. Схемы присоединения абонентов в открытых водяных системах.

35. Схемы присоединения абонентов в паровых системах теплоснабжения.

36. Сравнение воды и пара как теплоносителей.

37. Схема РОУ.

38. Пароводяная подогревательная установка смешивающего типа.

39. МТП, ГТП, основное оборудование.

40. Схема ПТП.

41. Назначение элеватора, схема.

42. Схема аккумулирования теплоты.

43. Определение расчетных расходов сетевой воды.

44. Классификация систем регулирования отпуска теплоты потребителям, отопительно – бытовой график.

45. Повышенный и скорректированный графики отпуска тепла.

46. Подземные теплопроводы.

47. Надземные теплопроводы.

48. Теплоизоляционные материалы, применяемые на теплопроводах.

49. Пересечение теплопроводами рек, ж/д путей и дорожных магистралей.

50. Трубы, применяемые в системах теплоснабжения.

51. Опоры, компенсаторы.

52. Задачи гидравлического расчета.

53. Порядок гидравлического расчета.

54. Пьезометрический график, назначение, порядок построения.

55. Гидравлический режим тепловых сетей. 
56. Задачи теплового расчета, понятие о тепловом сопротивлении поверхности изоляционного слоя, изоляционной конструкции.

57. Организация эксплуатации тепловых сетей.
58. Содержание трубопроводов тепловых сетей.

59. Испытания тепловых сетей.

60. Требования по защите тепловых сетей от коррозии.

61. Обслуживание тепловых сетей.

62. Ремонт тепловых сетей.

3. Контрольная работа
Задание №1. Построить график по продолжительности тепловой нагрузки промышленного района. Данные принять из следующей таблицы.
	№

вар.
	Город
	Тепловые нагрузки, мВт

	
	
	Q0
	Q/в
	Q/г.в.
	Q/т

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.


	Архангельск

Иваново

Курск

Магнитогорск

Минск

Москва

Оренбург

Пенза

Пермь

Рязань
	100

110

120

130

140

150

160

170

180

190


	50

55

60

65

70

75

80

85

90

95
	30

35

40

45

50

55

60

65

70

75


	75

70

65

60

55

70

50

45

40

35



Температуру внутри помещений принять tв = 18˚С.

Тепловая нагрузка состоит из отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и нагрузки на технологические процессы.

Задание №2. Построить график температур теплоносителя  центрального качественного регулирования по отопительной нагрузке (отопительно-бытовой график), если  τ1 = 150˚С, τ2 = 70˚С.

	№

вар.
	Система присоединения
	Тип нагревательного

прибора
	Максимальная температура на подаче в прибор

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.


	открытая

закрытая

открытая

закрытая

открытая

закрытая

открытая

закрытая

открытая

закрытая
	Стальные

Стальные

Стальные

Стальные

Стальные

Чугунные

Чугунные

Чугунные

Чугунные

Чугунные
	110˚С

110˚С

110˚С

110˚С

110˚С

  95˚С

  95˚С

  95˚С 

  95˚С

  95˚С



Город взять из предыдущего задания.

Задание №3. Выбрать для своего варианта вопрос:

1. Схема комбинированной выработки тепла и электрической энергии.

2. Схема раздельной выработки тепла и электрической энергии.

3. Что такое централизованное теплоснабжение, теплофикация?

4. Классификация тепловых нагрузок (сезонных, круглогодичных).

5. Методика построения графика потребления тепла по продолжительности тепловой нагрузки.

6. Классификация систем теплоснабжения.

7. Тепловая схема коммуникабельной ТЭЦ.

8. Принципиальная схема котельной со стальными водогрейными котлами.

9. Закрытые, открытые системы теплоснабжения. Зависимая,  независимая

система теплоснабжения, примеры.

10. Системы присоединения промышленных зданий к системам централизованного теплоснабжения. Схема присоединения жилых и общественных зданий к системам централизованного теплоснабжения, при недостаточном напоре.

Задание №4.  Выбрать для своего варианта вопрос:
1. Присоединение системы горячего водоснабжения  в открытых, закрытых системах теплоснабжения.

2. Схемы паровой системы теплоснабжения.

3. МТП, ГТП, назначение.

4. Схема пароводяного подогревателя, применяемого в системах теплоснабжения.

5. Схема аккумулирования теплоты.

6. Надземные теплопроводы.

7. Продземные теплопроводы.

8. Опоры, компенсаторы.

9. Порядок и назначение гидравлического расчета.

10. Тепловая изоляция.

4. Методика выполнения практических заданий.

4.1 Практическое задание №1.
Тема: Построение графика тепловой нагрузки по продолжительности.
1. Выбираем для своего города число часов стояния наружных температур в зависимости от температуры наружного воздуха и составляем таблицу 1.

Таблица 1. Число часов стояния наружных температур

	Температуры наружного воздуха
	-45
	
	
	
	
	
	
	
	0
	+8

	Число часов

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число секунд

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Определяем часовые расходы тепла суммарных тепловых нагрузок при различных температурах наружного воздуха. Нагрузки на отопление и  вентиляцию называются сезонными, они зависят от температуры наружного воздуха. Для текущих температур количество тепла рассчитывается по формулам:

а) на отопление
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]
б) на вентиляцию
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
в) Нагрузки на горячее водоснабжение и технологические процессы не зависят от температуры наружного воздуха,  эти нагрузки являются круглогодичными.

Результаты расчетов сводим в таблицу 2.

Таблица 2. Расчетные расходы тепла при различных режимах работы системы теплоснабжения

	Виды теплопотребителя
	Расчетные расходы тепла при температуре

наружного воздуха, 0С

	
	tно
	tнв
	tн.ср
	
	
	
	-5
	0
	+5
	+10

	Отопление Q0,МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вентиляция 

Qв, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Горячее водоснабжение

Qгв , МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Технологические процессыQт, МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого Q. МВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[image: image5.wmf]
[image: image43.wmf]В

1

t


4.2 Практическое задание № 2

Тема: Расчет и построение графика регулирования отпуска тепла потребителям по заданной схеме теплоснабжения и способу регулирования.

Цель работы: научиться выбирать метод регулирования, рассчитывать и строить отопительно-бытовой график.

План

1. Теоретическое введение

2. Порядок расчета:

а) графика температур теплоносителя центрального качественного регулирования по отопительной нагрузке;

б) повышенного графика температур теплоносителя для закрытых систем теплоснабжения;

в) скорректированного графика температур теплоносителя для открытых систем теплоснабжения.

3. Литература.

Теоретическое введение

 
 При изменении температуры наружного воздуха количество тепла для нужд отопления или вентиляции необходимо уменьшить или увеличивать. Потепление, т.е. повышение температуры, вызывает уменьшение расхода тепла, похолодание-увеличение. На технологические нужды и горячее водоснабжение количество тепла изменяют в течение суток и по дням недели. Подачу тепла регулируют с помощью систем регулирования.

   Регулирование может быть центральным, местным и индивидуальным.

Центральное – это регулирование подачи тепла на ТЭЦ, в районной или производственной котельной, т.е. в центре его приготовления.

Местное регулирование предусматривают на тепловом пункте, а индивидуальное – у каждого нагревательного прибора.

   Подачу тепла можно регулировать, изменяя расход теплоносителя или температуру. При изменении температуры регулирование будет качественным, а при  изменении расхода – количественным. При одновременном изменении расхода и температуры регулирование будет качественно – количественным. 

Каждый вид регулирования имеет свои положительные стороны.

   При количественном регулировании можно экономить электроэнергию за счет уменьшения ее расхода при перекачке теплоносителя. Но при таком регулировании появляется возможность регулирования тепловой сети и абонентов, связанная с изменением расхода воды в тепловой сети. В процессе качественного регулирования регулировка исключена, но неизбежен перерасход электроэнергии. Наибольшее распространение получило центральное качественное регулирование. При разработке режима центрального качественного регулирования строят график температур теплоносителя в зависимости от температуры наружного воздуха. Режим центрального регулирования разрабатывают, ориентируясь на характерную (наибольшую) тепловую нагрузку. В остальных потребителях с нагрузкой, отличной от характерной, осуществляют дорегулировку с помощью местного или индивидуального регулирования.

   Наибольшей нагрузкой тепловых сетей в жилой зоне является правило, отопительная нагрузка. Второй по величине будет нагрузка горячего водоснабжения.

   Режим центрального регулирования тепловых сетей жилой зоны разрабатывают, ориентируясь на отопительную нагрузку с учетом горячего водоснабжения. На промышленных предприятиях при подаче тепла на нужды вентиляции режим центрального регулирования разрабатывают для вентиляционной нагрузки.

   Порядок расчета 

 1. Характеристика и расчет метода регулирования отпуска тепла. Температурные графики.

Выбор метода регулирования производится в зависимости от соотношения тепловых нагрузок горячего водоснабжения и отопления. 

При одновременной подаче тепла по двухтрубным водяным тепловым сетям на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение должно приниматься центральное качественное регулирование отпуска тепла по совместной нагрузке отопления и горячего водоснабжения.

Центральное качественное регулирование отпуска тепла по совместной нагрузке отопления и горячего водоснабжения:
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, тогда допускается принимать центральное качественное регулирование по нагрузке отопления.

На основании графика температур теплоносителя центрального качественного регулирования по отопительной нагрузке:

· для закрытых систем теплоснабжения строится повышенный график температур теплоносителя;
· для открытых систем – скорректированный график температур теплоносителя.
2. Принцип построения графика температур теплоносителя центрального качественного регулирования по отопительной нагрузке

3. Расчетные параметры теплоносителя в тепловой сети (по заданию):

τ1О - 
температура теплоносителя на подающем трубопроводе;

τ2О - 
температура теплоносителя на обратном трубопроводе;

tНО - 
средняя температура самой холодной пятидневки за последние 50 лет, определяется по СНиП;

tВ – 
температура воздуха в помещении (tВ = 18°С);
τСМ.О - 
температура теплоносителя в подающем трубопроводе системы отопления.

Если установлены чугунные нагревательные приборы, то τСМ.О = 95°С; если установлены стальные нагревательные приборы, то τСМ.О = 110°С.
4. Средняя температура в нагревательных приборах
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5.  Задаемся температурой наружного воздуха в пределах от tНО до tНК = +8°С и для каждой температуры определяем температуру теплоносителя в подающем и обратном теплопроводах. Для этого вычисляем относительный расход тепла на отопление.
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где tН – текущие наружные температуры

6. Температура теплоносителя в подающем трубопроводе
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7. Температура теплоносителя в обратном трубопроводе
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8. Относительный расход тепла на отопление и температура теплоносителя

Таблица 5

	Параметры
	tНО, °С
	Текущие температуры

	
	
	
	
	
	tНВ
	
	
	-15
	-10
	-5
	0
	+8
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По данным таблицы 5 строим график температур теплоносителя центрального качественного регулирования по отопительной нагрузке.
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9. Принцип построения повышенного графика температур теплоносителя для закрытых систем теплоснабжения

10. Определяем соотношение нагрузок
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11. Для закрытых систем теплоснабжения к среднечасовому расходу тепла на горячее водоснабжение вводится коэффициент 1,2
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12. По отопительному графику (см. рис. 3) определяем 
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13. Расчетные параметры теплоносителя
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14. Суммарный перепад температур сетевой воды в обеих ступенях
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15.  В первой ступени
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где 
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16.  Во второй ступени
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17. Температура сетевой воды в подающем трубопроводе
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18. Температура сетевой воды в обратном трубопроводе
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19. Перепад температур при tНО
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20. Температура в обратном трубопроводе
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21. На основании расчетов строим повышенный график температур теплоносителя
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22. Принцип построения скорректированного графика температур теплоносителя

Режим центрального регулирования открытой тепловой сети по совместной нагрузке отопления и горячего водоснабжения рекомендуется применять при соотношении
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В диапазоне температур наружного воздуха от tНО до tНВ температуры теплоносителя по отопительному и скорректированному графику совпадают.

При температуре наружного воздуха tН > tНВ для построения скорректированного графика определяют температуру теплоносителя в подающем трубопроводе.

Температуру теплоносителя в подающем трубопроводе определяют по формуле:
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в обратном трубопроводе - по формуле:
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где 
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 - относительный расход воды на отопление
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где 
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tг = τ10 = 60 °С – температура воды на горячее водоснабжение;


tx = 5 °С – температура холодной воды.

На основании расчетов строим скорректированный график температур теплоносителя.
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3. Гусев В.М. Теплоснабжение и вентиляция. Учебник для ВУЗов. Издание
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Рисунок 1	- График температур центрального качественного регулирования по отопительной нагрузке
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Рисунок 2 - Повышенный график температур теплоносителя
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Рисунок 3 - Скорректированный график температур теплоносителя
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Рис. 3.7. Годовые графики расхода теплоты: a ( в зависимости от температуры наружного воздуха, б ( по продолжительности 
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