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В данном дипломном проекте были выполнены расчеты и подбор оборудо-

вания для реконструкции котельной – это полная или частичная замена из-

ношенного котельного оборудования на новое, техническое совершенство-

вание теплового источника, оптимизация работы системы в целях повыше-

ния эффективности работы установки. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Реконструкция котельных – это полная или частичная замена 

изношенного котельного оборудования на новое, техническое 

совершенствование теплового источника, оптимизация работы 

системы в целях повышения эффективности работы установки, 

снижения эксплуатационных затрат и приведения котельной в 

полное соответствие современным требованиям. Реконструкция 

(техническое перевооружение) котельной, замена старого оборудования 

на новое и даже более мощное – рациональный способ повышения 

эффективности использования топлива, качества теплоснабжения и 

уровня безопасности действующей системы при возможном увеличении 

еѐ тепловой мощности. Переоборудованная котельная оснащается 

самыми современными системами автоматизации и диспетчеризации, 

более совершенными приборами учета ресурсов, новейшими средствами 

обеспечения безопасной и автономной работы, что в комплексе 

позволяет установке эффективно и безопасно функционировать без 

постоянного присутствия рабочего персонала. Как правило, подобные 

работы проводятся на безе существующих стационарных котельных, 

оборудование которых изношено, физически и морально устарело, но 

замена оборудования возможна и при блочно-модульном исполнении 

установки. 
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1 ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ РЕОНСТРУКЦИИ 

СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

 

В связи с моральным и физическим устареванием оборудования 

котельной "Очистные сооружения" в г. Магнитогорск возникла 

потребность улучшения качества и эффективности работы котельной. В 

результате расчѐта тепловых нагрузок по укрупнѐнным показателям 

было определено, что для обеспечения предприятия и двух жилых домов 

на территории комплекса теплом  на нужды отопления, вентиляции и 

горячего водоснабжения требуется тепловая мощность 2,45 МВт. 

Прокладывать тепловые сети от самой котельной до потребителей 

расположенной ближайшей ТЭЦ не целесообразно ввиду большой 

удалѐнности. Общая установленная мощность котельной 2,5 МВт. 

Предполагается установка 2 водогорейных котла SuperRAC - 

1220 фирмы "IVAR" (Италия) номинальной мощностью 1120 кВт 

каждый, вместо существующих котлов ДКВР 2,5/13. Котельные 

агрегаты SuperRAC - 1220 зарекомендовали себя на рынке как надѐжные 

и энергоэффективные, с КПД до 92%. Водогрейные котлы оборудуются 

автоматическими модулируемые горелки R75A M.MD фирмы "Cibital 

Unicas", которые работают на газе. 

Проектом разработана двухконтурная тепловая схема работы 

котельной. Первичный контур – котлы – теплообменники. Параметры 

теплоносителя в первичном контуре 110/80℃ . Циркуляцию воды в 

первичном контуре обеспечивают насосы, установленные на входе 

теплоносителя в котѐл. 

Параметры теплоносителя во вторичном контуре 95/70℃. 

Циркуляцию во вторичном контуре обеспечивают сетевые насосы, 

установленные на выходе теплоносителя из котельной. 

В котельной установлено 2 кожухотрубных теплообменника 

сетевого контура . 

Подпитка котлового контура реализована перетоком 

теплоносителя из сетевого контура по перемычке с редуцирующим 

клапаном. Для компенсации теплового расширения нагреваемой воды и 

стабилизации давления в котловом контуре установлены два  

расширительных закрытых мембранных  бака емкостью  300л.  марки  

N300  фирмы  «Refleх»   (Германия) 
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  Компенсация  теплового  расширения  теплоносителя  сетевого  

контура   

осуществляется  с  помощью  регулятора  давления, прямого  

действия  «до  себя»  с  перепуском   воды  в  бак  подпитки, из которого, 

в случае необходимости подпитки вода насосом закачивается обратно 

через установку химического обескислораживания в сетевой контур.  

Восполнение утечек теплофикационной воды в системе 

осуществляется подпиточной водой, которая подается химочищенной 

после водоподготовки с включением на регенерацию по расходу. 

Для уменьшения тепловых потерь и обеспечения требований 

техники безопасности предусмотрена тепловая изоляция поверхностей с 

температурой выше 45
0
С. В качестве основного теплоизоляционного 

материала для газоходов и паропроводов приняты теплоизоляционные 

материалы из минеральной ваты. Покрытие металлическое – стальные 

листы. Для трубопроводов в качестве  основного теплоизоляционного  

материала  используется материалы фирмы «Termaflex» (для параметров 

теплоносителя 110
0
С) и “Climaflex” (для параметров теплоносителя 

95
0
С), изготавливаемые  из вспененного полиэтилена с закрытой 

ячеистой  структурой.  Используется листовая  и трубная  изоляция.  

Расчетная  требуемая  толщина  изоляции  значительно  меньше,  чем  

при  традиционно – применяемых  материалах. 

Устройства автоматики смонтированы в шкафу автоматики 

котельной. Контроллер горения управляет всеми циклами работы 

горелки. При возникновении аварийной ситуации, автоматика 

отключает горелку и тд.  

 

   Погодозависимая система  управления управляет каскадом 

котлов в зависимости от температуры наружного воздуха. Все шкафы 

управления объединены между собой. 

Авария и превышение концентрации СО и СН4 извещается 

звуковым и световым сигналом в помещении котельной. Системы 

приточной и вытяжной вентиляции при пожаре выключаются. Так же 

автоматика блокирует подачу топлива в котельные агрегаты.  

Котельная работает без постоянного присутствия 

обслуживающего персонала. Предусматривается следующая 

светозвуковая сигнализация: 

- остановки котла (при срабатывании защиты); 
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- причины срабатывания защиты; 

- понижения температуры и давления жидкого топлива в общем 

трубопроводе к котлам; 

- повышения и понижения давления газа; 

- понижения давления воды в питательной магистрали; 

- понижения и повышения давления воды в обратном 

трубопроводе тепловой сети. 
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2   РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТИ КОТЕЛЬНОЙ 

 

2.1 Расчѐт тепловых нагрузок  

В качестве потребителя коммунально-бытовой нагрузки выбраны 

здания и сооружения Правобережных очистных сооружений и жилых 

зданий поселка г. Магнитогорска. Система теплоснабжения закрытая, 

независимая, четырехтрубная. регулирование по отопительной нагрузке. 

Температурный график теплосети 95/70 ℃ .  

Расчѐт тепловых нагрузок производится по климатологическим 

данным г. Магнитогорск по СНиП 23-01-99 

Таблица 2.1 – Климатические параметры холодного периода года  

Продолжительность n, 

сут 

Температура воздуха, ℃ 

отопления, tно вентиляции, tнв 

средняя 

отопительного 

периода, tоп 

средняя 

самого 

холодного 

месяца, tнхм 

218 -34 -34 -6,5 -15,8 

 

Таблица 3.2 – Число часов за отопительный период со 

среднесуточной температурой наружного воздуха, равной и ниже 

данной. 

tно -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 +8 

n 7 39 166 520 1110 1950 2980 3920 5180 

 

2.1.1   Расчѐт сезонной тепловой нагрузки 

Учитывая, что отопительная котельная рассчитывается для трѐх 

режимов работы (летний, при tно, при tнхм), необходимо, чтобы нагрузки 

отопления и вентиляции были определены для двух температур. 

а) расход теплоты при температуре наружного воздуха: 

Расход теплоты на отопление по объѐму здания определяется по 

формуле : 

Qo
′ = a ∙ qo ∙ V ∙ (tв − tно)                                     (2.1) 

где: a – коэффициент учѐта района строительства здания; 

qo  – удельная тепловая характеристика здания, зависящая от 

объѐма и назначения здания, Вт (м3 ∙ ℃) . 

V – объѐм здания по наружному замеру, м2; 

tв − температура внутреннего воздуха около ограждения, ℃; 
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tно – расчѐтная температура для проектирования отопления, 

средняя температура наиболее холодной пятидневки из восьми зим за 

последние 50 лет. 

При расчѐте по укрупнѐнным показателям при отсутствии 

перечня зданий с указанием их назначения tв принимают равной 18 ℃, 

если tно≥-31℃ и равной 20℃, если tно≤ -31℃. Так как tно= -34℃, поэтому 

принимаем tв=20℃ для жилых зданий, tв=12℃ для помещений  

заведений. 

a=0,54+
22

tв-tно
     (2.2) 

Таблица 3.3 – Значение коэффициента учѐта района 

строительства здания в зависимости от температуры внутреннего 

воздуха 

tв, ℃ 12 20 

а 1,01 0,947 

 

Расход теплоты на вентиляцию для общественных зданий в 

жилом квартале: 

Q
в
' =q

в
∙V∙(tв-tно)    (2.3) 

где qв −вентиляционная характеристика здания, зависящая от объѐма и 

назначения, Вт (м3∙℃) . 

В жилых зданиях без специальной приточной системы 

вентиляции расход теплоты Q
в
' =0. 
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№ Тип здания 
V, 

м3 

qo, 

кДж/м3•ч•°С 

qв, 

кДж/м3•ч•°С 

Qo, 

МВт 

Qв, 

МВт 

1 Жилой дом №1 880 2,21 - 0,034 - 

2 Жилой дом №2 2115 2,76 - 0,141 - 

3 АБК 2109 1,69 - 0,156 - 

4 Лаборатория 62 1,37 1,99 0,123 0,009 

5 Проходная 75 5,04 - 0,111 - 

6 Операторы 225 1,42 - 0,127 - 

7 Душевая 450 1,73 4,18 0,095 0,015 

8 Старый гараж 990 2,93 - 0,092 - 

9 Мех. Мастерская №2 972 1,87 - 0,096 - 

10 Мех. Мастерская №1 810 1,87 - 0,092 - 

11 Гараж 1350 2,93 - 0,08 - 

12 Бункер обезвоживания 160 1,09 - 0,021 - 

13 Решетки 1-й очереди 360 1,23 - 0,026 - 

14 Бункер обезвоживания 160 1,09 - 0,023 - 

15 Решетки 2-й очереди 864 1,23 - 0,026 - 

16 Иловая н/ст. 2-й очереди 972 2,52 - 0,046 - 

17 Иловая н/ст. 1-й очереди 252 4,39 - 0,025 - 

18 Воздуходувная н/ст 1-й очереди 1620 2,52 - 0,047 - 

19 Склад 462 2,28 - 0,025 - 

20 Воздуходувная н/ст 2-й очереди 2880 2,08 - 0,061 - 

21 Фекальная н/ст 320 4,39 - 0,055 - 

22 Склад хлора 680 3,24 - 0,039 - 

23 Хлораторная 1155 3,24 - 0,067 - 

24 Р/У 456 2,21 - 0,047 - 

25 Иловая н/ст 1254 2,52 - 0,037 - 

26 Дренажная н/ст 495 4,39 - 0,044 - 

27 Комплекс обезвоживания 1050 2,14 - 0,082 - 

  

Итого   1,818 0,024 

Итого с потерями в тепловых сетях 10% 

 
  1,9118 0,0266 

 

Тепловая нагрузка на отопление и вентиляцию на  всю территорию 

предприятия  при tно= -34℃ 

ΣQ=1,92 МВт 

б) расход теплоты при средней температуре наиболее холодного месяца 

tнхм= - 15,8℃ : 

Расход теплоты на отопление : 

                                                       Qo = Qo
′ ∙

tв−tнхм

tв−tно
    (2.4) 
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где tнхм – температура воздуха наиболее холодного месяца. 

Расход теплоты на вентиляцию : 

                                                         Qв = Qв
′ ∙

tв−tнхм

tв−tно
     (2.5) 

Таблица 3.5 – Расходы теплоты на отопление, вентиляцию при 

температуре наружного воздуха наиболее холодного месяца tнхм= -15,8℃ 

 

№ Тип здания 
Qo, 

МВт 

Qв, 

МВт 

1 Жилой дом №1 0,024 - 

2 Жилой дом №2 0,111 - 

3 АБК 0,131 - 

4 Лаборатория 0,113 0,007 

5 Проходная 0,09 - 

6 Операторы 0,119 - 

7 Душевая 0,091 0,009 

8 Старый гараж 0,072 - 

9 Мех. Мастерская №2 0,076 - 

10 Мех. Мастерская №1 0,069 - 

11 Гараж 0,08 - 

12 Бункер обезвоживания 0,021 - 

13 Решетки 1-й очереди 0,021 - 

14 Бункер обезвоживания 0,019 - 

15 Решетки 2-й очереди 0,021 - 

16 Иловая н/ст. 2-й очереди 0,036 - 

17 Иловая н/ст. 1-й очереди 0,023 - 

18 Воздуходувная н/ст 1-й очереди 0,042 - 

19 Склад 0,023 - 

20 Воздуходувная н/ст 2-й очереди 0,058 - 

21 Фекальная н/ст 0,051 - 

22 Склад хлора 0,027 - 

23 Хлораторная 0,032 - 

24 Р/У 0,025 - 

25 Иловая н/ст 0,037 - 

26 Дренажная н/ст 0,041 - 

27 Комплекс обезвоживания 0,063 - 

  

Итого 1,516 0,016 

Итого с потерями в тепловых сетях 

10% 
  1,8816 0,0186 

 

Суммарная тепловая нагрузка на весь микрорайон при 

tнхм= -15,8℃ 
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ΣQ=1,88 МВт 

2.1.2   Расчѐт круглогодичной тепловой нагрузки. 

Круглогодичная тепловая нагрузка рассчитывается для двух 

режимов температур наружного воздуха: зимнего и летнего. 

Средненедельный  расход теплоты на ГВС: 

- зимний, летний режимы: 

(Q
ГВС

ср.н.
)
З
=

1,2∙(a+b)∙m∙c∙(tг-tх)

nc
      (2.6) 

где:  a – норма расхода горячей воды на единицу измерения для жилых 

зданий, л  сут ∙ чел ;  

b – норма расхода горячей воды на единицу измерения для 

зданий общественного назначения, л  сут ∙ чел ;  

m – количество единиц измерения;  

с – теплоѐмкость воды, 4190 Дж (кг ∙ К) ;tг, tх – температура 

горячей и холодной воды;  

nc  – расчѐтная длительность подачи воды на ГВС, 86400 сек сут ; 

коэффициент 1,2 учитывает остывание горячей воды в абонентских 

системах ГВС. 

Зимой принимают  tх= 5℃,  летом – tх=15℃. В местах 

водоразбора температура горячей воды должна поддерживаться – не 

ниже 50℃ и не выше 75℃. Так как значения a и b даны при 55℃, а 

абонент должен получать горячую воду с расчѐтной температурой 

tг=65℃, то пересчитаем a и b для tг=65℃. 

                                             a'=a∙
55-tх

tг-tх
                          (2.7) 

b
'
=b∙

55-tх

tг-tх
                                 (2.8) 

В связи с тем, что жилые дома небольшого размера и точное 

количество жителей не известно, то принимаем fуд=15 м2/чел – площадь, 

приходящаяся на одного человека. 

Средний расход теплоты на ГВС за сутки наибольшего 

водопотребления (среднесуточный) 

- зимний режим: 

                                                (Q
ГВС

ср.с.
)
З
=kн∙(Q

ГВС

ср.н.
)
З
      (2.9) 

где: kн – коэффициент недельной неравномерности, равный для жилых и  
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общественных зданий 1,2 

- летний режим: 

                                                (Q
ГВС

ср.с.
)
Л

=kн∙(Q
ГВС

ср.н.
)
Л

    (2.10) 

Расчѐтный (максимально-часовой) расход теплоты на ГВС  

- зимний режим: 

                                                (Q
ГВС

Р
)
З
=kc∙kн∙(Q

ГВС

ср.н.
)
З
            (2.11) 

где: kc − коэффициент суточной неравномерности, равный для жилых и 

общественных зданий 1,7-2,2. В расчѐтах принимается kc=2,2. 

-летний режим: 

                                                (Q
ГВС

Р
)
Л

=kc∙kн∙(Q
ГВС

ср.н.
)
Л

            (2.12) 

Таблица 2.6 – Нормы расходов горячей воды, количество 

жителей (рабочих, учащихся)  в здании 

 

№ Тип здания m, чел 

а, 

(л/чел·

сут) 

аз
65

, 

(л/чел

·сут) 

ал
65

, 

(л/чел

·сут) 

b, 

(л/чел

·сут) 

bз
65

, 

(л/чел

·сут) 

bл
65

, 

(л/чел

·сут) 

1 Жилой дом №1 26 110 88,6 85,4 - - - 

2 Жилой дом №2 57 110 88,6 85,4 - - - 

3 АБК 1 раб-ий 7 - - 7 82,5 79,6 

4 Лаборатория 1 раб-ий 12 - - 12 82,5 79,6 

5 Проходная - - - - - - - 

6 Операторы 1 раб-ий 5 - - 5 82,5 79,6 

7 Душевая 1 смена 230 - - 230 82,5 79,6 

8 Старый гараж - - - - - - - 

9 

Мех. Мастерская 

№2 
- - 

- - - - - 

10 

Мех. Мастерская 

№1 
- - 

- - - - - 

11 Гараж - - - - - - - 

12 

Бункер 

обезвоживания 
- - 

- - - - - 
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Продолжение таблицы 2.6   

 

13 

Решетки 1-й 

очереди 
- - 

- - - - - 

14 

Бункер 

обезвоживания 
- - 

- - - - - 

15 

Решетки 2-й 

очереди 
- - 

- - - - - 

16 

Иловая н/ст. 2-й 

очереди 
- - 

- - - - - 

17 

Иловая н/ст. 1-й 

очереди 
- - 

- - - - - 

18 

Воздуходувная 

н/ст 1-й очереди 
- - 

- - - - - 

19 Склад - - - - - - - 

20 

Воздуходувная 

н/ст 2-й очереди 
- - 

- - - - - 

21 Фекальная н/ст - - - - - - - 

22 Склад хлора - - - - - - - 

23 Хлораторная - - - - - - - 

24 Р/У - - - - - - - 

25 Иловая н/ст - - - - - - - 

26 Дренажная н/ст - - - - - - - 

27 

Комплекс 

обезвоживания 
- - 

- - - - - 

 

 

 

Таблица 2.7 – Расход теплоты на ГВС при зимнем и летнем режимах  

 

№ Тип здания 
 

(Q
ГВС

ср.н.
)
З
, 

    кВт 

(Q
ГВС

ср.н.
)
Л

, 

    кВт 

(Q
ГВС

ср.с.
)
З
, 

    кВт 

(Q
ГВС

ср.с.
)
Л

, 

     кВт 

(Q
ГВС

Р
)
З
, 

    кВт 

(Q
ГВС

Р
)
Л

, 

   кВт 

1 Жилой дом №1 5,72 4,96 6,87 5,95 14,11 12,11 

2 Жилой дом №2 10,35 8,37 12,42 10,05 26,34 21,11 

3 АБК 1,01 0,71 1,22 0,86 2,7 1,9 

4 Лаборатория 0,79 0,68 0,95 0,81 2,1 1,8 

5 Проходная - - - - - - 

6 Операторы 0,64 0,56 0,77 0,68 1,7 1,5 

7 Душевая 1,74 1,4 2,09 1,68 4,1 3,5 

8 Старый гараж - - - - - - 

9 Мех. Мастерская №2 - - - - - - 

10 Мех. Мастерская №1 - - - - - - 

11 Гараж - - - - - - 

12 Бункер обезвоживания - - - - - - 

13 Решетки 1-й очереди - - - - - - 

14 Бункер обезвоживания - - - - - - 

15 Решетки 2-й очереди - - - - - - 
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Продолжение таблицы  2.7 

 

16 Иловая н/ст. 2-й очереди - - - - - - 

17 Иловая н/ст. 1-й очереди - - - - - - 

18 

Воздуходувная н/ст 1-й 

очереди 
- 

- 
- 

- 
- 

- 

19 Склад - - - - - - 

20 

Воздуходувная н/ст 2-й 

очереди 
- 

- 
- 

- 
- 

- 

21 Фекальная н/ст - - - - - - 

22 Склад хлора - - - - - - 

23 Хлораторная - - - - - - 

24 Р/У - - - - - - 

25 Иловая н/ст - - - - - - 

26 Дренажная н/ст - - - - - - 

27 Комплекс обезвоживания - - - - - - 

Итого 20,25 16,68 24,32 20,03 51,05 41,92 

  

Суммарная тепловая нагрузка при tно= -34℃: 

С учѐтом потерь в тепловых сетях (10%) ΣQ
но

=1,92 МВт: 

Суммарная тепловая нагрузка при tнхм= -15,8℃: 

С учѐтом потерь в тепловых сетях (10%): Σ=1,88 МВт 

Суммарная тепловая нагрузка при летнем режиме работы 

котельной: С учѐтом потерь в тепловых сетях (10%): ΣQ
лет

=0,051 МВт 

 

2.1.3 Расчѐт годового отпуска теплоты  

Годовой расход теплоты : 

                                           Qгод=Q
О
год+Q

В
год+Q

ГВС
год              (2.13) 

где: Q
О
год;Q

В
год;Q

ГВС
год  – годовые расходы на отопление, вентиляцию и ГВС. 

Годовой расход теплоты на отопление : 

Q
О
год=Q

О
' ∙nО∙

tВ-tН
ср.о

tВ-tНО
    (2.14) 

где: nо=218 сут год=18,835∙106 сек год  – продолжительность 

отопительного периода; tН
ср.о

= -6,5℃ - средняя за отопительный период 

температура наружного воздуха. 

Q
О
год=1,91∙106∙18,835∙106 20- -6,5 

20- -34 
=17,98∙109 Дж 

Годовой расход теплоты на вентиляцию: 
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QВ
год = QВ

′ ∙ nВ ∙
tВ−tН

ср.о

tВ−tНО
    (2.15) 

где: nВ=18,835∙106 сек год  – продолжительность отопительного периода 

при работе вентиляции. 

Q
В
год=0,0186∙106∙18,835∙106 20- -6,5 

20- -34 
=1,08∙109 Дж 

Годовой расход теплоты на ГВС : 

Q
ГВС
год =(Q

ГВС

ср.с.
)
З
∙nО+(Q

ГВС

ср.с.
)
Л

∙(nГВС-nО)  (2.16) 

где: nГВС=31,536∙106 сек год  – длительность работы системы ГВС. 

      Q
ГВС
год =0,243∙106∙18,835∙106+0,200∙106∙106 31,536-18,835 = 

=60,58∙1012 Дж 

Qгод= 7,51+1,08+0,167 ∙109=8,83∙109Дж= 

=2,11 Гкал/год 
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3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЁТНЫХ РАСХОДОВ 

ТЕЛОНОСИТЕЛЯ 

 

Расчѐтные расходы теплоносителя определяются исходя из 

максимальных тепловых нагрузок на системы отопления, вентиляции и 

горячего водоснабжения с последующим их суммированием для 

каждого квартала. 

Расход воды для систем отопления  GОТ, кг/ч, определяем по 

формуле: 

GОТ = 
3,6 ∙ Q  от

max

с ∙  Т1-Т2 
                                            (6.1) 

где Q
от
max – максимальная тепловая нагрузка на систему отопления, Вт; 

с −  удельная теплоѐмкость воды, с = 4,19 кДж/кг∙ºС; 

Т1, Т2 − расчѐтные температуры теплоносителя (при 

максимальных тепловых нагрузках на отопление) в подающем и 

обратном трубопроводах, в КП принимаем равными Т195˚С и Т2=70˚С. 

Расход теплоносителя для систем вентиляции  GВ, кг/ч: 

GВ = 
3,6 ∙ Q  В

max

с ∙  Т1В-Т2В 
                                            (6.2) 

где Q
В
max – максимальная тепловая нагрузка на систему вентиляции, Вт; 

Т1В, Т2В −  температура воды в подающем и обратном 

трубопроводах, принятая по температурному графику при расчѐтной 

температуре наружного воздуха для проектирования систем вентиляции. 

При проектировании систем вентиляции по параметрам Б расчетные 

температуры теплоносителя принимаются такими же ,что и для 

проектирования отопления. 

Расчѐтный расход теплоносителя для систем горячего 

водоснабжения определяется в зависимости от схемы подключения 

водоподогревателя ГВС согласно . Для двухступенчатой схемы 

присоединения водоподогревателей, используемой в проекте, 

максимальный расход  GГВ
max, кг/ч равен: 

GГВ
max = 

3,6 ∙ Q  ГВ
max

с ∙  Т1гв-Т2гв 
                                          (6.3) 

где GГВ
max − максимальный расход теплоты на горячее водоснабжение в 

час наибольшего водопотребления, Вт; 

Т1гв, Т2гв −  температуры  прямого и обратного теплоносителя в 

точке излома температурного графика, принимаем   Т1гв = 70 ºС,  Т2гв = 

30ºС. 
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Суммарный расчѐтный расход теплоносителя определяется по 

формуле: 

G∑ = GОТ+ GВ+k3∙ GГВ
max                                    (6.4) 

где k3− коэффициент, учитывающий влияние качественного 

регулирования отпуска теплоты, в курсовом проекте принимается 

равным  1. 

Пример расчета для седьмого здания (Душевая): 

Q
от
max = 0,1 МВт; Q

В
max=0,016 МВт; GГВ

max = 0,004 МВт 

GОТ = 
3,6 ∙ 0,1

4,19 ∙  95-70 
 ∙ 1000000= 3428,2 кг/ч 

GВ = 
3,6 ∙ 0,016

4,19 ∙  95-70 
 ∙1000000= 549,9 кг/ч 

    GГВ
max = 

3,6 ∙ 0,002

4,19 ∙  60-30 
 ∙ 1000000= 43,4 кг/ч 

G∑ = 3428,2+ 549,9+ 43,4∙ 1 =4021,5 кг/ч                                                                   

Расчѐты для всех кварталов производятся аналогично и сводятся 

в таблицу 6.1 . 

№ 

Здания 

Тепловая 

нагрузка 

Q, МВт 
    

  Расчѐтный 

расход 

воды, кг\ч       

  Qот Qв Qгв Q∑ Gот Gв Gгв G∑ 
1 0,034 - 0,015 0,049 1168,5 - 231,6 1400,0 

2 0,141 - 0,027 0,168 4845,8 - 322,5 5168,3 

3 0,164 - 0,002 0,166 5629,4 - 23,6 5653,0 

4 0,129 0,009 0,002 0,140 4438,6 324,8 22,3 4785,7 

5 0,117 - - 0,117 4005,5 - - 1251,7 

6 0,133 - 0,002 0,135 4582,9 - 18,6 4601,5 

7 0,100 0,016 0,004 0,119 3428,2 549,9 43,4 4021,5 

8 0,097 - - 0,097 3319,9 - - 3319,9 

9 0,101 - - 0,101 3464,2 - - 3464,2 

10 0,097 - - 0,097 3319,9 - - 3319,9 

11 0,084 - - 0,084 2886,9 - - 2886,9 

12 0,022 - - 0,022 757,8 - - 757,8 

13 0,027 - - 0,027 938,2 - - 938,2 

14 0,024 - - 0,024 830,0 - - 830,0 

15 0,027 - - 0,027 938,2 - - 938,2 

16 0,047 - - 0,047 1615,3 - - 1615,3 

17 0,026 - - 0,026 893,6 - - 893,6 

18 0,047 - - 0,047 1615,3 - - 1615,3 

19 0,025 - - 0,025 859,2 - - 859,2 

20 0,061 - - 0,061 2096,4 - - 2096,4 

21 0,055 - - 0,055 1890,2 - - 1890,2 

22 0,039 - - 0,039 1340,3 - - 1340,3 

23 0,067 - - 0,067 2302,6 - - 2302,6 

24 0,047 - - 0,047 1615,3 - - 1615,3 

25 0,037 - - 0,037 1271,6 - - 1271,6 
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№ 

Здания 

Тепловая 
нагрузка 
Q, МВт 

  

 

Расчѐтный 

расход 

воды, кг\ч 

   26 0,045 - - 0,045 1546,5 - - 1546,5 

27 0,082 - - 0,082 2818,1 - - 2818,1 
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4 ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ ТЕПЛОВОЙ СЕТИ 

 

Основной задачей гидравлического расчѐта трубопроводов тепловых 

сетей является определение диаметров трубопроводов и фактических 

потерь давления в трубопроводах при заданных расходах теплоносителя.  

 Выполняем предварительный подбор оптимальных диаметров участков 

главной расчетной ветки задаваясь значениями  средних удельных 

потерь давления .  Подбор ведем в следующем порядке: 

1. Определяем долю падения давления в местных сопротивлениях: 

αСР= z∙  G                                                (7.1) 

где z − коэффициент, для водяных тепловых сетей z= 0,01; 

G − расход теплоносителя в головном участке магистрали, т/ч. 

 

2. Определяем значение среднего удельного падения давления: 

Rср л= 
Rсн

1+α
                                                (7.2) 

где Rср л− среднее удельное падение давления, Па/м; 

Rсн− рекомендуемое удельное падение давления  на 1 м трубопровода по 

все длине расчетной ветки, определяется расчетом исходя из       

располагаемого давления в сети, при отсутствии расчетных данных  (для 

участков главной ветки) принимается, согласно указаниям [СП ТС], 

равным 80 Па/м=8 мм.в.ст . 

 

3.  По известным расходам на участках с помощью таблиц и номо-грамм, 

выбираем стандартные диаметры труб, в которых линейные потери при 

фактических расходах максимально близки к значению, посчитанному 

по формуле (7.2). Выбранные диаметры участков заносим в таблицу 7.1 . 

 

Пример расчѐта для первого участка: 

G= 5,17 т/ч; 

αСР= 0,01∙  521,67= 0,23 

Rср л= 
8

1+0,24
 = 6,45 мм.вод.ст. 

По номограмме для гидравлического расчѐта рис. 4.27-4.30  определили  

для первого участка следующие параметры :  Dу=70мм (76х3,5); ω=0,45 

м/с; R=4,1 мм/м. Все расчѐты для остальных участков производятся 

аналогично и сводятся в таблицу А.1 (Приложение А).  
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4.  Расставляем на расчетной схеме все местные сопротивления, 

определяем их тип и количество. Для каждого участка определяем 

сумму коэффициентов местного сопротивления ∑ξ , согласно табл. 4.15 

[Манюк]. 

На первом участке местными сопротивлениями являются:                  П-

компенсатор 1шт c ξ=2,8, задвижка у источника с ξ=0,5, Тройник на 

проход с ξ=1 и отвод 90° ξ=0,6. Следовательно, ∑ξ= 4,9. 

 

5. Вычислим линейные потери напора на участках, ∆Нл, м,  по формуле: 

∆Нл= l∙ R∙ 10
-3

                                           (7.3) 

где l− длина участка, м; 

R− удельные потери напора на трение, мм/м. 

6. Определим потери напора в местных сопротивлениях, ∆Нм, м,  по 

формуле: 

∆Нм = 
∑ξ∙ υ2

2∙g
                                               (7.4) 

где g – ускорение свободного падения,   g= 9,81 м/с
2
. 

7. Определяем сумму линейных и местных потерь напора: 

∆Hуч= ∆Нл+ ∆Нм                                        (7.5) 

8. Определяем суммарные потери напора от конечного абонента до 

расчѐтного участка ∑∆Нi, м. 

 

Пример расчёта для первого участка: 

l= 54м, ω=0,45 м/с; R=4,1 мм/м, ∑ξ= 4,9 

∆Нл= 54∙ 0,45∙ 10
-3

= 0,22 м                                            

∆Нм = 
4,9∙ 0,452

2∙9,81
 = 0,05 м 

∆Hуч= 0,22+ 0,05= 0,27 м 

9. После расчета потерь давления в главной магистральной ветви 

производится увязка ответвлений.  

 Выполняем предварительный подбор диаметров для ответвления. 

Диаметры участков ответвлений подбираются исходя из 

рекомендованного значения, которое определяется расчетом, но не 

должно превышать 300 Па/м = 30 мм.в.ст. Что бы определить среднее 

удельное падение давления Rср л, Па/м, необходимо определить 

располагаемый напор для каждого ответвления по правилу увязки 

гидравлического узла: сумма потерь напора (давления) во всех ветка 

исходящих из узла  (точки врезки ответвления) должна быть одинакова. 
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Определим среднее удельное падение давления Rср от, Па/м, для 

ответвления по формуле: 

Rср отв = 
Нрасп

lотв∙  1+αср 
                                         (7.6) 

По расчетным значениям  Rср отв, мм/м,  выбираем наиболее подходящие 

диаметры участков ответвлений с помощью номограмм или таблиц для 

гидравлического расчета. При выборе диаметров участков, необходимо 

помнить, что удельные потери давления для участков не должны 

превышать значения 300 Па/м. 

10.  Расставляем на расчѐтной схеме местные сопротивления, их тип и 

количество, определяем суммарные коэффициенты местных 

сопротивлений для каждого участка. Вычисляем потери напора на 

трение и на местных сопротивлениях. Расчѐт производится аналогично 

главной ветви и так же сводится в таблицу А.1 (Приложение А).      

11.  Определяем невязку потерь давления в ответвлении с располагаемым 

давлением: 

Ннев= 
 Нрасп-Нотв  ∙100%

Нрасп
                                  (7.7) 

При этом должно выполняться условие Н ≤ 15 %. 

Если Нев > 15%, то на каждом абонентском вводе тепловой сети 

устанавливается шайба на разность напоров: 

Нш= Нрасп− Нотв                                    (7.8) 

На участках тепловой сети шайбы устанавливать запрещено. 

 

Пример расчѐта ответвления 6: 

l= 19м, ∑ξ= 2,1. 

Нрасп= 7,1 м 

Rср отв = 
710

82∙  1+0,24 
 = 10,73 мм.вод.ст 

По номограмме для гидравлического расчѐта рис. 4.27-4.30  определим 

для 6участка следующие параметры :  Dу=70мм (76х3,5); ω=0,45м/с; 

R=6,2 мм/м.                                      

∆Нл= 19∙ 6,2∙ 10
-3

= 0,12 м 

∆Нм = 
2,1∙ 0,451

2

2∙9,81
 = 0, 02 м 

 

∆Hуч= 0,12+ 0,02= 0,14 м 

 

 



 
Изм Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

24 13.03.01.2017,294 ПЗ ВКР 
 

Определим невязку по формуле (7.7): 

Ннев= 
 0,71-0,77 ∙100%

0,71
 = 4% 

Условие невязки выполняется. 

Условие невязки выполняется. 

Все результаты гидравлического расчѐта сводятся в таблицу А.1 

(Приложени А), а расчѐт коэффициентов местного сопротивления в 

таблицу А.2 (Приложение А) 
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5 ВЫБОР ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

5.1.   Исходные данные 

Максимальная тепловая нагрузка (с учѐтом потерь в тепловых сетях) 

при расчѐтной температуре tно= -34℃: 

ΣQ
но

=1,92 МВт 

Расход тепла на собственные нужды 2%, таким образом суммарная 

мощность котельных агрегатов должна составлять: 1,92·1,02 = 1,95 МВт 

Температурный график котлового контура 110/80℃. 

Температурный график котлового контура 95/70℃. 

Основное топливо – природный газ с теплотой сгорания: 

 Q
н
р
=8000 ккал/нм

3
. 

В соответствии с исходными данными и результатами расчѐта 

нагрузок на отопление, вентиляцию и ГВС, а также с учѐтом параметров 

теплоносителя принимаю к установке два жаротрубных котла SuperRAC 

- 1220 фирмы "IVAR", произведѐнные в Италии ,при этом мощность 

котельной составит 2,4 МВт.  

Стальной котел серии SUPERRAC является 

высокопроизводительным генератором тепла для систем 

теплоснабжения на горячей воде с температурой нагрева до 115°C, а 

также для систем подачи горячей санитарной воды при условии их 

подключения к бойлеру или системы с теплообменниками. Котел 

является моноблочным агрегатом с камерой сгорания под давлением: 

горячие газы поступает в топку, которая закрыта в торцевой части, после 

чего дымовые газы возвращаются в переднюю часть, а затем - через 

канал, проделанный в изоляции люка - поступают в дымогарные трубы. 

В дымогарных трубах, благодаря турбулизаторам, дымовые газы 

движутся вихреобразно, за счет чего улучшается конвекционный 

теплообмен. Таким образом, достигается максимальный теплообмен при 

отсутствии термических нагрузок, что позволяет достичь коэффициента 

полезного действия более 90%. После прохождения через дымогарные 

трубы, газы собираются в задней дымовой камере и направляются через  

газоход в дымовую трубу. Имеется возможность установки горелок, 

работающих на всех традиционных видах жидкого и газообразного 

топлива, кроме мазута марки М100. Горелка монтируется на плите  

передней двери котла, которая открывается и позволяет провести 

операции по регулировке и обслуживанию котла и горелки, без 
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необходимости демонтажа. Корпуса котла закрывается облицовочными 

панелями с изоляцией из минеральной ваты с высокой изолирующей 

способностью. На котле устанавливается панель или шкаф управления 

со всеми необходимыми подсоединениями, который позволяет 

эксплуатировать котел с горелочным оборудованием в автоматическом 

режиме. 

Совместно с котлами установлены две газовые модулируемые 

горелки R75A M.MD фирмы "Cibital Unigas". 

 

5.2   Техническая характеристика жаротрубно-дымогарного котла 

SuperRac – 1220 

 

Таблица 5.2 – Техническая характеристика котла SuperRac - 1220 

Наименование Ед. изм Показатели 

Расчетное давление Бар 6 

Потери давления по воде мБар 36 

Противодавление топки мБар 6,5 

Производительность топки КВт 1349 

Серия - SUPERRAC 

Тип котла - Уневерсальный 

Вес кг 2200 

Номинальная мощность КВт 1120 

Вид топлива - Газовый 

Бренд - IVAR 

Монтаж - Напольный 

КПД - 91,9 

Модель - 1220 

Объем воды Дм3 1277 

Минимальная допустимая температура 

обртаной воды °С 60 

Максимальная температура воды °С 115 

 

Газовая горелка Unigas R75A M серии TECNOPRESS оснащается 

системами электронного управления, что гарантирует высокую точность  

настройки и регулирования. Система управления горелкой  

устанавливается на корпусе. Горелка Unigas R75A M имеет диапазон  

 

мощности 300-2050 кВт, а также двухступенчатый, плавно-
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двухступенчатый и модулирующий тип регулирования. Корпус горелки 

выполнен из высокопрочного алюминиевого сплава со встроенным 

воздушным вентилятором. Форма горелки выполнена в виде улитки. В 

качестве топлива применяется природный или сжиженный газ. Горелки 

имеют стандартные или удлиненные сопла. Форма сопла горелки в виде 

колокола позволяет создать пламя рассеянного типа с высокой степенью 

излучения. 

Газовая горелка Unigas R75A M имеет современную компактную 

конструкцию, качественный процесс сгорания топлива, низкий уровень 

шума, прост в обслуживании и эксплуатации. Газовая горелка Unigas 

R75A M поставляется в стандартной комплектации, в которую входят 

газовая горелка со стандартным соплом, пульт управления смонтирован 

на корпусе горелки, встроенный модулятор, газовые клапана, реле 

минимального давления газа, стабилизатор давления газа, комплект 

соединительных элементов для монтажа газовой рампы. Полностью 

автоматическая горелка обеспечивает бесперебойную работу и 

экономию топлива. 

Принцип работы газовой горелки Unigas R75A M заключается в 

том, что газ проходит через клапанную группу с фильтром и 

стабилизатором. Стабилизатор поддерживает давление в пределах 

необходимых для работы. Положение головки сгорания определяет 

мощность горелки. Топливо и воздух подаются отдельно по 

геометрическим каналам, пересекаются в зоне образования пламени. В 

камере сгорания происходит принудительная подача воздуха и топлива. 

Газовая горелка Unigas R75Aпредназначены для получения горячей 

воды номинальной температурой на выходе из котла 95 (115) °С 

рабочим давлением до 0,6 (6,0) МПа (кгс/см). 
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Рисунок 5.1 Водогрейный котел IVAR SuperRac 1220. 

 
Рисунок 5.2 Газовая горелка Unigas R75A. 
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6   ТЕПЛОВОЙ РАСЧЁТ ЖАРОТРУБНО-ДЫМОГАРНОГО 

КОТЛА SuperRAC - 1220 фирмы "IVAR" 

6.1   Исходные данные  

Состав газа: 

CH4=95%, С2Н6=3,1%,  С3Н8=0,5%, С4Н10=0,1%,  N2=0,9%, CО2=0,4%. 

Низшая теплота сгорания топлива: Q
н
р=8000 ккал м3= 33480 кДж кг . 

Плотность газа: ρ
г
с=0,758 кг м3 . 

Производительность котла: Q
к
=1220 кВт. 

Температуры теплоносителя: t1=110℃, t2=80℃. 

Температура уходящих газов: tух=155℃ .  

Температура холодного воздуха: tхв=20℃. 

6.2   Расчѐт объѐмов продуктов сгорания топлива 

Значения расчѐтов объѐмов продуктов сгорания вносим в таблицу 

6.2. Величины в табл. 6.2 рассчитываются в зависимости  от данных по 

топливу (при 0℃ и 760 мм.рт.ст.). 

Потери от химического недожога q
3
=0,1%. 

 

Теоретический объѐм воздуха : 

V0=0,04762∙ 2СН4+3,5С2Н6+5С3Н8+4С4Н10+5С5Н12                           (6.1) 

Теоретический объѐм трехатомных газов : 

VRO2

0 =0,01∙(СО2+СН4+2С2Н6+3С3Н8+4С4Н10+5С5Н12)                         (6.2) 

Теоретический объѐм водяных паров [23]: 

𝑉𝐻2𝑂 = 0,01 ∙  2СН4 + 3С2Н6 + 4С3Н8 + 5С4Н10 + 6С5Н12 (6.3) 

Теоретический объѐм двухатомных газов : 

VN2

0 =0,01N2+0,79∙α∙V0                                                      (6.4) 

Действительный объѐм водяных паров : 

VH2O=VH2O+0,0161∙ α-1 ∙V0,                                                                    (6.5) 

Действительный объѐм дымовых газов в поверхности нагрева : 

Vг=VH2O+VN2

0 +VRO2

0 +∙ α-1 ∙V0                            (6.6) 

где V0– теоретическое количество воздуха, необходимое для 

сжигания 1 м3 газа; 

𝑉г – действительный объѐм дымовых газов в поверхности нагрева. 
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Объѐмные доли водяных паров : 

                                        rH2O= VH2O Vг                                                    (6.7) 

Объѐмные доли трѐхатомных газов : 

                             rRO2
= VRO2

Vг                                                                          (6.8) 

Суммарные доли : 

rп=rH2O+rRO2
                                                             (6.9) 

Таблица 6.2 - Расчѐт объѐмов продуктов сгорания топлива 

№ Наименование величин 
Обозна- 

чение 

Размер- 

ность 
Значение 

1 Коэффициент избытка воздуха 𝛼 - 1,15 

2 Теоретический объѐм воздуха 𝑉0 м3 м3  9,580 

3 Теоретический объѐм трѐхатомных газов VRO2

0  м3 м3  1,045 

4 Теоретический объѐм водяных паров VH2O
0  м3 м3  2,018 

5 Теоретический объѐм двухатомных газов VN2

0  м3 м3  9,196 

6 Действительный объѐм водяных паров VH2O  м3 м3  2,021 

7 Действительный объѐм продуктов сгорания Vг м3 м3  13,696 

8 
Объѐмная доля водяных паров  в продуктах 

сгорания 
rH2O  − 0,147 

9 
Объѐмная доля трѐхатомных газов в продуктах 

сгорания 
rRO 2

 − 0,076 

10 
Суммарная доля водяных паров и 

трехатомных  газов 
rп − 0,223 

 

 

6.3   Расчѐт энтальпий продуктов сгорания газа и воздуха 

Теплосодержание продуктов сгорания, кДж м3                                              

                                                                  Iг=Iг
0+Iв

0∙ α-1 ,                    (6.10) 

Iг
0= Vi

0 с∙ϑ = VRO2

0 ∙cRO2
+VH2O

0 ∙cH2O+VN2

0 ∙cN2
 ∙ϑ,1

i=1      (6.11) 

где Iг
0 и Iв

0 – теоретические теплосодержания газов и воздуха ; 

ϑ – температура газов, ℃; 

cRO2
, cH2O, cN2

,св – теплоѐмкости трѐхатомных газов, водяных 

паров, азота и холодного воздуха (при температуре tхв) и постоянном 

давлении (равном атмосферному) кДж м3 . 

Теплосодержание воздуха,кДж м3 : 

                                                 Iв
0=V0Iв            (6.12) 
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Таблица 6.3 – Энтальпии воздуха и продуктов сгорания 

 

ϑ,℃ Iг
0 , кДж м3  Iв

0 , кДж м3  Iг, кДж м3  при α 

20 301,45 242,066 395,069 

100 1679,5351 1271,266 1870,225 

200 3389,828 2557,86 3773,507 

300 5145,893 3860,74 5725,004 

400 6938,872 5192,36 7717,726 

500 8781,997 6562,3 9766,342 

600 10672,205 7951,4 11864,92 

700 12608,379 9378,82 14015,2 

800 14578,26 10815,82 16200,63 

900 16596,125 12291,14 18439,8 

1000 18645,607 13776,04 20712,01 

1100 20716,256 15280,1 23008,27 

1200 22820,821 16803,32 25341,32 

1300 24881,345 18336,12 27631,76 

1400 27023,581 19888,08 30006,79 

𝜗,℃ 𝐼г
0 , кДж м3  𝐼в

0 , кДж м3  𝐼г, кДж м3  при α 

1500 29187,193 21449,62 32404,64 

1600 31368,145 23020,74 34821,26 

1700 33576,606 24591,86 37265,39 

1800 35791,193 26172,56 39717,08 

1900 38011,834 27772,42 42177,7 

2000 40250,788 29372,28 44656,63 

2100 42502,001 30981,72 47149,26 

2200 44757,25 32591,16 49645,92 

 

6.4   Тепловой баланс котла 

Уравнение теплового баланса в удельных величинах: 

                                          η=100- q
2
+q

3+
q

5
 ,                   (6.13) 

где η – коэффициент полезного действия котла, %; 

q2, q3, q5 – соответственно удельные потери тепла с уходящими 

газами, с химическим недожогом топлива, потери тепла в окружающую 

среду, %. 

Потери тепла с уходящими газами q2 зависят от температуры 

уходящих газов, % : 

                                  q
2
=

р

р

хвух

Q

II )( 
∙100,         (6.14) 
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где Iух – энтальпия уходящих газов, кДж м3  

Iхв – энтальпия холодного воздуха, кДж м3  

Q
р
р – располагаемое количество теплоты, кДж м3 . Для газа 

Q
р
р=Q

н
р. 

Потери тепла от наружного охлаждения, % : 

q
5
=100 Q

5
Q

р
р ,     (6.15) 

где Q
5
 – потери тепла в окружающую среду, кДж м3 : 

Q
5
= αк∆tFк В,        (6.16) 

где αк – коэффициент теплоотдачи от стенки котла к окружающей среде, 

Вт м2К . αк≈10 Вт м2К ; 

Fк – наружная поверхность котла, м
2
: 

Fк=πDкLк+ πDк
2 2,       (6.17) 

Lк – длина котла (с крышками и изоляцией); 

Dк – диаметр котла (с изоляцией), м; 

∆t – разность температур при теплопередаче, ℃. 

Расход топлива на водогрейный котѐл, м3 с  : 

B=



р

р

c

Q

ttcG )( 21 ,      (6.18) 

где Gc – расход сетевой воды через котѐл, кг с ; 

с – теплоѐмкость воды, кДж кг ; 

t1и t2 – температуры прямой и обратной воды, ℃. 

 

6.5   Сводная таблица расчѐта котла 

Таблица 6.5 – Основные характеристики и показатели работы 

котла 

Наименование Обознач. Ед. изм. Значение 

Потери тепла с уходящими газами q2 % 4,857 

Потери тепла от химического недожога  q3 % 0,1 

Потери тепла в окружающую среду q5 % 0,229 

КПД  η % 90,81 

Расход топлива B нм3 ч  15,96 

Адиабатическая температура горения Та К 1838,56 

Тепловое напряжение топочного объѐма qV  кВт м3  1412,25 
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7 Выбор вспомогательного оборудования  

7.1   Сетевые насосы  

Суммарная подача сетевых насосов в котельной должна быть 

такой, чтобы при выходе из строя любого насоса оставшиеся 

обеспечивали подачу максимального расхода сетевой воды. В системах, 

имеющих летнюю нагрузку на горячее водоснабжение, выбор сетевых 

насосов производят с учѐтом летнего режима работы тепловых сетей. 

Для этого целесообразна установка специальных «летних» сетевых 

насосов. 

Насосы с сухим ротором идеально подходят для больших систем 

отопления и кондиционирования. Технически правильный выбор насоса 

включает в себя следующее: 

- определение типоразмера насоса для достижения необходимой 

рабочей точки; 

- определение серии насоса для достижения требуемых 

параметров (давление, напор); 

- определение материалов для обеспечения стабильной работы 

насоса. 

Точный выбор типа насоса возможен при наличии отдельных 

характеристик, которые можно найти в каталоге или с помощью 

программы подбора насосов. 

Гидравлически правильно подобранный насос должен отвечать 

всем требуемым техническим условиям. Однако сначала необходимо 

проверить допустимую рабочую температуру и рабочее давление. 

Сетевые насосы устанавливаются на подающей линии тепловых 

сетей. 

Сетевые насосы выбирают по максимальному расходу сетевой 

воды. Напор сетевых насосов выбирается из условия преодоления 

гидравлического сопротивления сети при расчѐтном максимальном 

расходе воды и необходимого напора у конечного потребителя. 

Оборудование насосной (теплового пункта), а именно, насосы 

циркуляции котлового контура, сетевые насосы теплоснабжения, насосы 

циркуляции ГВС, подпиточные насосы и насосная станция не меняются. 

В проекте предусмотрена замена запорной арматуры на перечисленном 

оборудование теплового пункта. 
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7.2 Циркуляционные насосы котлового контура и 

рециркуляционные насосы 

Для котлового контура требуются циркуляционные насосы с 

расходом теплоносителя 𝐺 = 149 м3 ч  и напором Н=10 м. Подбираем  

насоса "CNP" TD 50-6(i)/2. Одноступенчатый центробежный насос с 

сухим ротором линейного типа, предназначенный для установки в 

трубах или на фундаменте. 

Таблица 7.1.2 – Техническая характеристика насоса "CNP" TD 

50-6(i)/2 

Параметры Значение 

Вид тока 3~400В/50Гц 

Номинальная мощность мотора 1 кВт 

Частота вращения 2900 об/мин 

Номинальный ток 6,4 А 

Максимально допустимое рабочее давление (t=20°C) 12 бар 

Максимальная температура перекачиваемой жидкости 115°C 

 

7.3 Выбор водоподготовительной установки  

Производительность оборудования станции водоподготовки 

принята 10 м3 ч . Умягчение воды осуществляется методом Na- 

катионного умягчения непрерывного действия, так же устанавливается 

установка дозации реагентов для химического связывания кислорода.. 

Установка работает в автоматическом режиме. 

Дозирование осуществляется насосом в зависимости от расхода 

воды. 

Выбираю основное водоподготовительное оборудование: 

1) Установка умягчения TS 95- 16M  завода-изготовителя Pentair 

Water.  

с расходом 4,9-7,2 м3 ч : 

-управляющий вентиль; 

- микропроцессорное устройство управления; 

- контроль уровня для бака. 

2) Фильтр тонкой очистки Honeywell F76S 80FD (1 шт.) 

3) Установка обескислораживания, включающая насос-дозатор. 

4) Накопительная ѐмкость питательной воды V=10 м3. 
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8 РАСЧЕТ ДЫМОВОЙ ТРУБЫ 

 

Исходные данные для расчета: 

            Топливо – природный газ. Жидкое топливо отсутсвтует. 

Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 

0,92  t0,92
5 = -34°C 

Низшая теплота сгорания топлива Qн
р
 = 8000 ккал/нм

3 

Расход топлива, потребляемого котлом В = 145 м
3
/ч 

Температура уходящих дымовых газов  ϑух
вх

=155 °С 

Котельный агрегат SuperRAC - 1220 IVAR 

Теплопроизводительность котла Q
ном

=1,2 МВт 

Скорость дымовых газов на выходе из дымовой трубы 

ω0= 6 -10 м/с 

Максимально разовая предельно допустимая концентрация NO2 

ПДКNO2 = 0,085 мг/м
3
 

Среднесуточная предельно допустимая концентрация NO2 

ПДКNO2 = 0,04мг/м
3
 

 

Количество NO2, выбрасываемое в атмосферу с уходящими 

газами, определяется по формуле: 

                    μ
NO2

=0,034∙10-3∙β
1
∙k∙B∙Q

р
н∙  1-

q
4

100
 ∙ 1-β

2
∙r ∙β

3
                         (7.1) 

где: β
1
 - безразмерный коэффициент, учитывающий влияние на 

выход окислов азота, качества сжигаемого топлива и способ 

шлакоудаления. Для газа и твердого топлива β
1

= 1. 

β
2
 - безразмерный коэффициент, характеризующий 

эффективность воздействия рециркуляционных газов в зависимости от 

условий подачи их в топки. Принимаем для старых котлов значение 

β
2

= 0. 

r – степень рециркуляции инертных газов, в процентах (%) 

расхода дутьевого воздуха. В нашем случае рециркуляция отсутствует, 

поэтому r = 0. 

β
3
 - безразмерный коэффициент, учитывающий конструкцию 

горелок. Для газа и твердого топлива β
3

= 1. 
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 k – коэффициент, характеризующий выход окислов азота на 

каждую тонну сожженного условного топлива. Определяется по 

формуле: 

                                                          k= 
2,5∙Q

ф

20+Q
н

                                                        (7.2) 

Qф - фактическая теплопроизводимость котельного агрегата,              

Qф =  Qвк, МВт 

Q
Ф

=1,2 МВт 

Qн – номинальная теплопроизводимость котельного агрегата, МВт. 

Принимается по паспортным данным котельного агрегата. 

Qном = 1,2 МВт 

k= 
1,2∙4,317

20+4,65
 

k=0,2 кг/т 

Таким образом: 

 μ
NO2

=0,034∙10-3∙1∙0,2∙0,125∙37010∙ 1-0 ∙ 1-0∙0 ∙1 

  μ
NO2

=0,05 г/с 

Предварительно задаваясь скоростью дымовых газов в дымовой 

трубе (ω0=6 -10 м/с), определим диаметр устья по формуле: 

                                                      D=  
4∙Gд.г.

π∙ω0

                                               (7.3) 

D=  
4∙2,41

3,14∙6
 

D=0,368 м=0,400 м 

Dф=0,400 м 

Определим фактическую скорость дымовых газов в дымовой 

трубе по формуле: 

                                                 ωф= 
4∙Gд.г.

π∙Dф
2

                                                 (7.4) 

  ωф= 
4∙2,41

3,14∙0,42
 

 ωф=9,3 м/с 

Зададимся минимальной высотой дымовой трубы H1
зад

= 9 м 
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Вычислим минимальную допустимую высоту дымовой трубы, 

исходя из разбавления дымовых газов до ПДК по формуле: 

                        Hmin
д

=  А∙F∙m∙n∙
μ

NO2

ПДК
с.с

∙ 
1

V1∙∆Т

3

                                       7.5  

где: А – коэффициент температурной стратификации атмосферы 

для данной местности. Для Магнитогорска( района южнее 50°С 

северной широты) для Европейской территории СССР и Урала севернее 

52°с.ш А=160 

F – коэффициент, учитывающий оседание частиц в воздухе. Для 

газообразных веществ и мелкодисперсных аэрозолей F= 1. 

V1 – объем дымовых газов на выходе из дымовой трубы. 

ΔТ – разница температур дымовой трубы и наружного воздуха. 

                                      ΔТ = 155-(-34) = 189°С. 

m, n – безразмерные коэффициенты. Определяется по формуле: 

                                               m= 
1,47

f
1
3

                                                                7.6  

где f – эмпирический коэффициент. Определяется по формуле: 

                                f= 
103∙ω0ф

2 ∙Dф

H1
2∙∆T

                                                               (7.7) 

При f  ≥ 100 m определяется по (7.6). При f  ˂ 100 m определяется 

по формуле: 

                                  m= 
1

0,67+0,1∙f
0,5

+0,34∙f
1/3 

                                              (7.8) 

где H1 или H – предварительно заданная минимально допустимая высота 

трубы. 

n – безразмерный коэффициент. Зависит от υm. 

υm – безразмерный параметр, определяется по формуле: 

                                         υm=0,65∙  
V1∙∆T

H
 

1
3

                                                7.9  

при υm ≥ 2: n = 1 

при 0,5 ˂ υm ˂ 2: n = 0,532∙( υm)
2 
– 2,13∙ υm+3,13 

при υm ≤ 0,5:n = 4,4∙ υm 

f1= 
103∙9,32∙0,4

92∙189
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f=  58,3 

f  ˂ 100, поэтому m определяется по формуле (7.8): 

m= 
1

0,67+0,1∙58,30,5+0,34∙58,31/3 
 

m=0,363 

 υm=0,65∙  
2,41∙189

9
 

1
3

 

 υm=3,17 

n = 1 

Таким образом: 

 Hmin
д

=  200∙1∙0,363∙1∙
0,07

0,04
∙ 

1

2,41∙189

3

 

 Hmin
д

=8,25 м 

Зададимся минимальной высотой дымовой трубы H2
зад

=12 м 

f2= 
103∙9,32∙0,4

122∙189
 

f2=0,174 

 υm=0,65∙  
2,41∙189

12
 

1
3

 

 υm=1,2 

n = 0,532 ∙ (1,2)
2 
– 2,13∙ 1,2 + 3,13 

n = 1,34 

m= 
1

0,67+0,1∙0,170,5+0,34∙0,171/3 
 

m = 1,11 

 Hmin
д

=  200∙1∙1,11∙1,34∙
0,07

0,04
∙ 

1

2,41∙189

3

 

 Hmin
д

=8,61 м 

Графо – аналитическим методом найдем рабочую высоту 

дымовой  трубы. Построим рабочую плоскость, по оси абсцисс отложим 

заданную высоту трубы, по оси ординат – рассчитанную высоту трубы. 

Принимаем значение НФ = 9 м. 

для НФ = 9 м: 
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f= 
103∙9,32∙0,4

92∙189
 

f=32,83 

 υm=0,65∙  
2,41∙189

9
 

1
3

 

 υm=2,88 

n = 1 

m= 
1

0,67+0,1∙32,830,5+0,34∙32,831/3 
 

m=0,43 

Проверим, будет ли соответствовать концентрация вредного 

вещества ПДК в приземном слое. Концентрация вещества определяется 

по формуле: 

                                     CNO2
= 

A∙μ
NO2

∙F∙m∙n

Hф
2 ∙ V1∙∆T

3
                                          (7.10) 

 CNO2
= 

200∙0,07∙1∙0,43∙1

92∙ 2,41∙189
3

 

 CNO2
=0,0535 мг/м3  

Должно выполняться условие: 

CNO2
≤ ПДКм.р. 

 CNO2
=0,0535

мг

м3
˂ ПДКм.р.=0,085 мг/м3 

Условие выполняется, следовательно высота дымовой трубы 

принята правильно. Расчет дымовой трубы окончен. Высота дымовой 

трубы НФ = 9 м. 

 

Охлаждение дымовых газов на каждый метр высоты дымовой 

трубы определяется по формуле: 

                                                       ∆ϑ= 
B՛

 
QВК
1000

                                                (7.11)

где: B՛ - коэффициент, учитывающий тип дымовой трубы. Для 

изолированной дымовой трубы B՛ = 0,85. 

∆ϑ= 
0,85

 4317
1000

 

∆ϑ=0,41 °С/м 
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Температура дымовых газов на выходе из дымовой трубы 

определяется по формуле: 

                                               ϑд.т.
вых

= ϑух
вх

-∆ϑ∙Нф                                           (7.12) 

ϑд.т.
вых

= 155-0,41∙9 

ϑд.т.
вых

=151,31 °С 

Так как ϑд.т.
вых

=151,31 °С выше температуры точки росы (≈ 57°С 

для газообразного топлива), и значение находится в рекомендованном 

диапазоне температур. Предусматривается тепловая изоляция ( маты 

URSA M- 25- 18000- 1200 толщиной 75мм) для газоотводящих стволов 

для предотвращения возможного образования конденсата.  

Средняя температура дымовых газов в дымовой трубе 

определяется по формуле: 

                                                 ϑух
ср

= 
ϑд.т.

вых
+ϑух

вх

2
                                             (7.13) 

ϑух
ср

= 
155+151,31

2
 

ϑух
ср

=153,15 °С 

Величина самотяги определяется по формуле: 

                                             р
с
=Нф∙g∙  ρ

возд
-ρ

д.г.
                                        (7.14) 

где: ρ
возд

− плотность воздуха при рабочих условиях, определяется по 

формуле: 

                                                ρ
возд

= 
353

273+ tБ
0,92

                                             7.15  

                                          ρ
возд

= 
353

273-34
 

                                          ρ
возд

= 1,4 кг/м
3
 

ρ
д.г.

 - плотность дымовых газов, определяется по формуле: 

                                     ρ
д.г.

= ρ
д.г.
НУ∙

273

273+ ϑд.г.
ср                                                 7.16  

где ρ
д.г.
НУ=1,26 кг/м3 

                         ρ
д.г.

= 1,26∙
273

273+153,15
 

  ρ
д.г.

=0,88 кг/м3 

р
с
=4∙9,81∙ 1,4-0,88  

р
с
=20,4 Па 
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Рассчитаем потери давления на трение в дымовой трубе по 

формуле: 

                                       ∆р
тр

= ∆р
тр
дл+∆р

тр
местн                                            7.17  

где: ∆р
тр
дл- потери на трение по длине трубы, определяемое по формуле: 

                                      ∆р
тр
дл= λ∙

Нф

D
∙
ωф

2

2
∙ρ

д.г. 
                                        (7.18) 

где λ – коэффициент гидравлического трения, для стали λ = 0,02 

∆р
тр
дл= 0,02∙

4

0,4
∙
9,32

2
∙0,88 

∆р
тр
дл=10,65 Па 

∆ртр
местн – потери на трение на местных сопротивлениях, 

определяется по формуле: 

                                   ∆р
тр
местн= ∑ζ∙

ωф
2

2
∙ρ

д.г. 
                                            (7.18) 

где ∑ζ - сумма коэффициентов местных сопротивлений, задается 

индивидуально. ∑ζ=3,1 

∆р
тр
местн= 3,1∙

9,32

2
∙0,88 

∆р
тр
местн=206,36 Па 

Проверим величину тяги по формуле: 

                                                  ∆р= р
с
-∆р

тр
                                                (7.19) 

∆р
тр

=10,65+206,36 

∆р
тр

=217,01 Па 

Работа котельного агрегата на естественной тяге возможна. 
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9 СТОЧНЫЕ ВОДЫ 

 

Для проектируемой котельной  предусмотрены следующие системы: 

- бытовая канализация; 

- производственная канализация (условно-чистых вод); 

- канализация солесодержащих сточных вод. 

Бытовая канализация отводит бытовые сточные воды от бытового 

помещения котельной одним выпуском d=100 мм во внутриплощадочную 

сеть. Запроектирована наружная сеть бытовой канализации d=150 мм с 

подключением к канализации загородного квартала. 

Производственная канализация предусмотрена для отвода сточных вод от 

аварийных проливов, мытья полов. 

 Канализация солесодержащих сточных вод запроектирована для отвода 

сточных вод от системы водоподготовки котельной по выпуску d=150 мм в 

сборник производственных сточных вод емкостью 15 м
3
. На аварийный 

случай предусмотрен трубопровод перелива из сборника в сеть бытовой 

канализации. 

Дождевая канализация предусматривает отвод дождевых вод с кровли 

котельной выполнен с помощью наружного водостока. 
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10 РАСЧЕТ ВОЗДУХООБМЕНА В КОТЕЛЬНОЙ. 

Вентиляция котельной должна обеспечивать удаление вредных газов в 

помещении, подачу приточного воздуха. а так же обеспечении нормальной 

работы котловых агрегатов и технических устройств в нем. Так же 

немаловажным является тот факт, что для нормального горения необходимо 

знать теоретический объем воздуха необходимый для горения, а так же 

расход топлива на котел. 

В соответствии с требованиям безопасности в зале котельного агрегата 

должны быть организованна приточно– вытяжная вентиляция в объеме не 

менее однократного воздухообмена приток как правило устраивают 

механический с подогревом в зимнее время, а вытяжка должна быть 

естественной через дефлекторы. В объеме приточного воздуха обязательно 

необходимо учесть объем воздуха на горение если он забирает воздух  из 

помещения котельной.  

Расход топлива на 2 котла, м3 с  : 

𝐵𝑝 = 𝑛 ∙
𝑄

𝑄н
р
∙𝜂

 ,      

где 𝑄 = 1,2 МВт – тепловая мощность одного котла;  

𝜂 = 90,81 % – КПД котла; 

n – количество котлов. 

Bp=2∙
1,2

33,48∙0,9481
∙3600=2376 м3 ч  

Теоретический объѐм воздуха, необходимый для горения определяется по 

формуле  

V0=0,0476[0,5 CO+H2 +1,5H2S+∑ m+ 
n

4
 ∙CmHn-O2],        (10.1) 

 
V

0
=0,0476[0+0+0+(1+

4

4
)∙95+(2+

6

4
)∙3,1+(3+

8

4
)∙0,5+(4+

10

4
)∙0,1+(5+

12

4
)∙ 

0,9+(6+
14

4
)∙0,4-0) 
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Vв
о=9,580

нм3

м3
 

Приток воздуха мы можем рассчитать по формуле; 

Lприт = Vв
о + Vраб                                                                  (10.1) 

Vраб – рабочий объем помещения котельной, м
3
 , определяется; 

Vраб = Vвн – 1,05∙  Vк                                                          (10.2) 

 Vк – суммарный объем котлов, м
3
; 

1,05 – коэффициент, учитывающий объем, занимаемый трубопроводами и 

вспомогательным оборудованием, установленными в помещении котельной. 

Vвн – рабочий объем помещения котельной, м
3
 , определяется; 

Vвн = L∙ H ∙ Z                                             (10.3) 

L – внутренняя длина помещения котельной, м; 

H – высота помещения котельной, м; 

Z – ширина помещения котельной, м; 

Vвн = 18∙ 6,2 ∙ 9=1005м
3 

 Vк – суммарный объем котлов, м
3
 рассчитывается по формуле  

 Vк  = L∙ H ∙ Z ∙ Nк                                                                     (10.4)  

L – длина газового котла, м; 

H – высота газового котла, м; 

Z – ширина газового котла, м; 

Nк – число котлов в котельной, шт; 

 Vк = (2,9∙2,2∙1,6)∙2 = 20,4 м
3 

Теперь мы можем определить объем рабочей зоны котельного агрегата по 

формуле;[18] 

Vраб = 1005 – 1,05∙20,4 =983,6 м
3
 

Определим объем приточной вентиляции; 

Lприт =9580+983,6 = 10563,6 м
3 

К установке принимаем 2 жалюзийные решетки для притока воздуха. 

Расчет вытяжной вентиляции. Находим объем воздуха, подлежащего 

удалению из котельного зала, м
3
/ч. 
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Расчет вытяжной вентиляции. Находим объем воздуха, подлежащего 

удалению из котельного зала, м
3
/ч; 

Lвыт. = 3∙Vраб 

Lвыт. = 3∙983,6 = 2950,8 м
3 

Вытяжка будет осуществляться с помощью существующих дефлекторов.  
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11 АТОМАТИЗАЦИЯ КОТЕЛЬНОЙ, КОНТРОЛЬНО- 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 

 

Автоматизация котельной нужна для экономичной, надѐжной и 

безопасной работе котельной с отсутствием обслуживающего персонала 

или минимальным его числом. Это возможно при наличии теплового 

контроля, автоматического регулирования,  управления 

технологическими процессами, сигнализации и защиты оборудования. 

Задачей системы автоматизации является контроль и управления 

работой котельного агрегата, а именно обеспечение основных пунктов: 

- вырабатывание необходимого количества тепла и горячей воды 

при определѐнных еѐ параметрах, а именно давления и температуры в 

данный момент . 

- экономичности сжигания топлива, рационального 

использования электроэнергии для собственных нужд установки и 

сведения потерь теплоты к минимуму; 

- надежности, т.е. установление и поддержание постоянного и 

работоспособного оптимального режима работы котла, которые 

исключают возникновение сбоев и аварий оборудования котельной и 

сам объект в целом.  

Персонал, обслуживающий данный агрегат постоянно должен 

иметь ясное представление о режиме работы на основании показаний 

контрольно-измерительных приборов, которыми должен быть оснащѐн 

котѐл. Эти приборы делят на пять групп: 

- расхода горячей воды, топлива; 

- давлений воды, газа, воздуха и для измерений разряжения в 

элементах и газоходах котла и вспомогательного оборудования; 

- температур воды, топлива, воздуха и дымовых газов; 

- уровня воды в баках, уровня топлива в ѐмкостях; 

- качественного состава дымовых газов и воды. 

С помощью работы системы автоматизации происходит 

следующее:    

- регулирование в определѐнных пределах заранее заданных 

значений величин, характеризующих процесс; 

- управление, т.е. осуществление обычно дистанционно 

периодических операций; 

- защита оборудования от повреждений из-за нестабильности  
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процессов; 

- блокировка, которая обеспечивает автоматическое включение и 

выключение оборудование, вспомогательных механизмов и органов 

управления с определѐнной последовательностью, обусловленной 

технологическим процессом. 

Перечисленные задачи решаются одновременно и в объѐме, 

зависящем от мощности и стоимости оборудования: чем крупнее и 

дороже агрегат или установка, тем больше количество процессов 

автоматизируется. 

Кроме приборов, выведенных на щит управления, применяется 

местная установка контрольно-измерительных приборов: 

- термометров, манометров; 

- различных  газоанализаторов; 

- расходомеров; 

- запально-сигнализирующих устройств. 

Манометр должен быть установлен так, чтобы его показания 

были отчѐтливо видны обслуживающему персоналу, при этом шкала его 

должна быть расположена вертикально или с наклоном вперѐд до 30° 

для улучшения видимости показаний. 

Для водогрейных котлов приборы для измерения температуры 

воды должны быть установлены на входе и выходе воды. 

Допустимая температура горячей воды должна быть отмечена на 

шкале термометра красной чертой. Для котлов 

теплопроизводительностью более     4 ГДж/ч (1 Гкал/ч) прибор для 

измерения температуры на выходе из котла должен быть 

регистрирующим. 

При работе котла на жидком топливе на топливопроводе в 

непосредственной близости от котла должен быть установлен термометр 

для измерения температуры топлива перед форсунками. Допускается 

дистанционный контроль этой температуры с установкой вторичного 

прибора на щите управления котлом. 

Приборы необходимы не только для эксплуатации, но и для 

периодических испытаний, проводимых после ремонтов или 

реконструкции. 

В котельной подлежат автоматизации следующие процессы: 

- регулирование в определѐнных пределах заранее заданных 

значений величин, характеризующих протекание процесса; 



 
Изм Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

48 13.03.01.2017,294 ПЗ ВКР 
 

- управление – осуществление периодических операций (обычно 

дистанционно); 

- защита оборудования от повреждений вследствие нарушений 

процессов; 

- блокировка, которая обеспечивает автоматическое включение и 

выключение оборудования, вспомогательных механизмов и органов 

управления с определѐнной последовательностью в соответствии с 

технологическим процессом. 

Пуск, остановка и эксплуатация котла должны производиться в 

строгом соответствии с инструкцией по эксплуатации котлов, 

работающих на газовом топливе. Вся аппаратура управления и 

сигнализации установлена на щитах ЩСУ и ЩСК (щит сигнализации и 

контроля) стандартизированного изготовления. 

Котлоагрегат  SuperRAC - 1220 работает на природном газе и 

оборудован автоматикой безопасности розжига и автоматикой 

регулирования основных процессов работы котлоагрегата – регулятор 

температуры прямой воды, регулятор соотношения топливо – воздух.  

Приборы тепломеханического контроля приняты в соответствии 

со следующими принципами: 

- параметры, наблюдение за которыми необходимо для 

правильного ведения технологического процесса, измеряются 

показывающими приборами, параметры; 

- параметры, изменение которых может привести к аварийному 

состоянию оборудования, контролируются сигнализирующими 

показывающими приборами. 

Регулятором топлива поддерживается постоянная температура 

воды на выходе из котла. Сигнал от термометра сопротивления, 

установленного на трубопроводе воды после котла, поступает на 

регулирующий прибор, сравнивается с заданным и результирующий 

сигнал управляет исполнительным механизмом регулирующей заслонки 

на газе , увеличивая или уменьшая расход топлива. 

Регулятор рециркуляции поддерживает температуру воды на 

входе в котѐл, чтобы избежать низкотемпературную коррозию 

поверхностей нагрева. Это осуществляется подмешиванием горячей 

воды с выхода котла в обратный трубопровод  перед котлом. 

Регулятор соотношения «топливо – воздух» получает импульсы 

по расходу воздуха и газа, сравнивает его с сигналом от датчика и на 



 
Изм Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

49 13.03.01.2017,294 ПЗ ВКР 
 

основании этого воздействует на направляющий аппарат дутьевого 

вентилятора, приводя в соответствие соотношение «топливо - воздух». 

Задачей автоматического регулирования теплоисточника 

является поддержание температуры воды, подаваемой в теплосеть, на 

заданном уровне, определяемом в соответствии с отопительным 

графиком. При этом необходимо обеспечить экономное сжигание 

используемого топлива. 

11.1   Автоматизация тепломеханического оборудования 

В котельной установлены два водогрейных котла SuperRAC - 

1220 "IVAR" мощностью 1120 кВт. Совместно с котлами установлены 

две газовые модулируемые горелки R75A M.MD фирмы "Cibital Unicas" 

со встроенной системой безопасности и контроля пламени. Устройства 

автоматики (менеджер горения) смонтированы в шкафу автоматики 

горелки. При возникновении аварийной ситуации, автоматика 

отключает горелку.  

Автоматика горелки прекращает подачу топлива при: 

- повышении и понижении давления газообразного топлива перед 

горелками; 

- понижении давления воздуха перед горелками; 

- погасании факелов горелок. 

 

Шкафы управления  оснащены следующим оборудованием: 

- программное реле; 

- регулятор мощности; 

- вспомогательное реле; 

- управляющий переключатель горелки; 

- счѐтчик времени работы для газа; 

- кнопка подтверждения аварийного сигнала; 

- сигнальные лампы. 

Регулирование температуры теплоносителя в системах 

потребителей в зависимости от наружной температуры воздуха 

осуществляется регулятором температур головного пульта.  

Шкафы управления котлами прекращают подачу топлива к 

горелкам при: 

- повышении температуры воды на выходе из котла; 

- повышении и понижении давления воды на выходе из котла. 
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Автоматика управления котельной прекращает подачу топлива к 

горелкам при неисправности цепей защиты, включая исчезновение 

напряжения. 

Система управления и диспетчеризации котельной реализована 

при помощи. За работой котельной оператор следит с помощью 

компьютера, установленного в помещении котельной, а так же 

удаленно. 

Все шкафы управления объединены между собой с помощью 

шины. 

Для автоматического отключения топлива при сигнале 

загазованности (СТГ-1) помещения котельной и отключении 

электроэнергии предусмотрен клапан электромагнитный 

предохранительно-запорный.  

Авария и превышение концентрации СО и СН4 извещается 

звуковым и световым сигналом в помещении котельной. 

Системы приточной и вытяжной вентиляции при пожаре 

выключаются. 

Котельная работает без постоянного присутствия 

обслуживающего персонала. В помещении котельной 

предусматривается следующая светозвуковая сигнализация: 

- остановки котла (при срабатывании защиты); 

- причины срабатывания защиты; 

- понижения температуры и давления жидкого топлива в общем 

трубопро- воде к котлам; 

- повышения и понижения давления газа; 

- понижения давления воды в питательной магистрали; 

- понижения и повышения давления воды в обратном 

трубопроводе тепловой сети; 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Произведены все необходимые расчеты для перевооружения котельной. В 

ходе расчетов был сделан перерасчет тепловых нагрузок на котельную, 

рассчитаны расходы тепла на потребителей. Подобраны новые котельные 

установки взамен старых, и замена сопутсвоющего оборудования и 

арматуры. Разработана современная система автоматизации котельной, 

работающая в автономном режиме без постоянного присутствия персонала, 

что гарантирует правильную работу теплового пункта без человеческого 

вмешательства. Так же повышается эффективность и экономичность. Были 

подобраны новые дымовые трубы взамен старых. 

Некоторое оборудование осталось, а именно насосная теплового пункта. Так 

же кожухотрубный теплообменник. Эти установки будут заменены в течение 

нескольких лет после ввода в эксплуатацию котельной. 
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Линейны

е ∆Нл, 

м.вод.ст.

Местные 

∆Нм, 

м.вод.ст.

Всего    

∆Н, м

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

1 70 76х3,5 54 4,9 5,17 0,45 4,1 0,22 0,05 0,27 0,27

2 100 108х4 9 2 18,23 0,65 6,8 0,06 0,04 0,10 0,38

3 100 108х4 16 1 22,83 0,82 9,5 0,15 0,03 0,19 0,56

4 125 133х4 17 3,6 26,85 0,62 4,3 0,07 0,07 0,14 0,71

5 125 133х4 87 5,1 30,17 0,7 5,6 0,49 0,13 0,61 1,32

6 70 76х3,5 19 2,1 5,65 0,45 6,2 0,12 0,02 0,14 0,14

7 70 76х3,5 24 1 7,05 0,56 7,2 0,17 0,02 0,19 0,33

8 80 89х3,5 17 2 11,83 0,65 8,1 0,14 0,04 0,18 0,51

9 80 89х3,5 22 2,1 13,09 0,72 9,5 0,21 0,06 0,26 0,77

Расчёт основного направления

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Таблица А1.1− Гидравлический расчёт 

№ расч. 

Уч-ка

Характеристика участка

Расход 

сетевой 

воды,      

G, т/ч 

Расчётные данные участка Потери 

от 

конечног

о 

абонента 

∑∆Н, м

Диаметр, мм

Длина,     

L, м

Сумма 

КМС,    

∑ζ

Скорость 

воды,     

ω, м/с

Удельные 

потери,     

R, мм/м

Потери напора на участке 

одного трубопровода, м

Dу Dн х δ

Rср.л= 8/(1+0,24)= 6,45 мм.вод.ст

Расчёт ответвления

Rср.л= 710/82*(1+0,24)= 10,73 мм.вод.ст

Нев=(0,71-0,77)/0,71 ∙100%= 4% ≤ 15%









№ 

Участка

Элемент местного 

сопротивления
ξ ∑ξ

Отвод 90˚    1 шт 0,6

П-компенсатор 2,8

Тройник на проход 1

Задвижка 0,5

Расширение 1

Тройник на проход 

1 шт
1

3
Тройник на проход 

1 шт
1 1

Отвод 90˚ 0,6

Расширение 1

Тройник на проход 

1шт
1

Отвод 90˚    3 шт 0,6

П-компенсатор 2,8

Задвижка 0,5

Отвод 90˚    1 шт 0,6

Тройник на проход 

1шт
1

Задвижка 0,5

7 Тройник на проход 1 1

Тройник на проход 1

Расширение 1

Тройник на 

ответвление
1,5

Отвод 90˚    1 шт 0,6

Тройник на 

ответвление
1,5

Сужение  0,5

Задвижка 0,5

П-компенсаторы 2 

шт
2,8

8 2

9 2,1

Ответвление

14 8,1

4 3,6

5 5,1

Ответвление

6 2,1

Продолжение приложения А

Таблица А.2− Коэффициенты местного сопротивления

Основное направление 

1 4,9

2 2


