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РЕФЕРАТ

Магістерська дисертація на тему «Автономна котельня військового містечка в м. Житомирі» включає у себе пояснювальну записку 104 сторінки, 8 рисунків, 13 таблиць, графічний матеріал: 8 креслень формату А1 та бібліографічний список – 35 найменувань.

Об’єкт  розробки – водогрійна котельня на біопаливі в місті Житомир.

Мета роботи – спроектувати водогрійну котельню на біопалеві для військового містечка.
Мікрорайон військового містечка в м. Житомирі опалюється  теплоносіями від двох центральних теплових пунктів. По результатам проведеного енергетичного і екологічного моніторингу було прийнято рішення щодо приєднання споживачів теплової енергії мікрорайону до нової твердопаливної котельні. 
Максимальне теплове навантаження  споживачів в опалювальний період становить 1,679 МВт. Проектна теплова потужність котельні, з урахуванням власних потреб та перспективи підключення нових споживачів до котельні становить 2 МВт.

Максимальна витрата теплоти на опалення складає 
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 Середня витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових будівель 
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 Середня витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових будівель у літній період, 
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Річна витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових і громадських будівель, 
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Проектом передбачена максимальна автоматизація всіх технологічних процесів в котельні та сигналізація з видачею сигналу за GSM каналами.
Проаналізовано потенційно шкідливі та небезпечні виробничі фактори при експлуатації котельної установки. Визначено заходи і засоби безпеки та охорони праці обслуговуючого персоналу.
Річний економічний ефект при будівництві нової котельні в порівнянні з  теплопостачанням від існуючих центральних теплових пунктів: 
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В результаті виконання проекту були розраховані теплові навантаження споживачів, теплова схема котельні, був здійснений вибір основного та допоміжного обладнання котельні згідно виконаним розрахункам та розрахована річна витрата палива на виробництво теплової енергії. 

Ключові слова: теплота, опалення, котел, вентилятор, насос.

SUMMARY

Master’s tesis on "Autonomous boiler room of a military town in Zhytomyr" includes explanatory note 104 pages, 8 figures, 13 tables, graphic material: 8 drawings of A1 format and bibliographic list - 35 titles.

The object of development is a bio-fuel boiler in the city of Zhytomyr.

The purpose of the project is to design a boiler room on biofuel for a military town.

The district of the military town in Zhytomyr is heated by heat carriers from two central heat stations. As a result of the conducted energy and environmental monitoring, it was decided to connect the district heat consumers to the new solid fuel boiler.

The maximum heat load of consumers during the heating period is 1,679 MW. The project thermal capacity of the boiler-house, taking into account its own needs and the prospect of connecting new customers to the boiler-house, is 2 MW.

Maximum heat consumption for heating is 
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 Average consumption of heat for hot water supply of residential buildings 
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Average consumption of heat for hot water supply for residential buildings in summer 
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The project provides maximum automation of all technological processes in the boiler room and signaling with the issuance of signal via GSM channels.

Potentially harmful and hazardous production factors during boiler plant operation were analyzed. Measures and means of safety and labor protection of service personnel are defined.

The annual economic effect in the construction of a new boiler room compared to the heat supply from the existing central heat stations: 
[image: image14.wmf]ф
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As a result of the project, the thermal loads of consumers were calculated, the thermal scheme of the boiler room, the selection of the main and auxiliary equipment of the boiler room was performed according to the performed calculations, and the annual fuel consumption for the production of thermal energy was calculated.

Keywords: heat, heating, boiler, fan, pump.
РЕФЕРАТ

Магистерская диссертация на тему «Автономная котельная военного городка в г. Житомире» включает в себя пояснительную записку 104 страницы, 8 рисунков, 13 таблиц, графический материал: 8 чертежей формата А1 и библиографический список - 35 наименований.

Объект разработки - водогрейная котельня на биотопливе в городе Житомир.

Цель работы - спроектировать водогрейную котельню на биотопливе для военного городка.

Микрорайон военного городка в г. Житомире отапливается теплоносителями от двух центральных тепловых пунктов. По результатам проведенного энергетического и экологического мониторинга было принято решение о присоединении потребителей тепловой энергии микрорайона к новой твердотопливной котельной.

Максимальная тепловая нагрузка потребителей в отопительный период составляет 1,679 МВт. Проектная тепловая мощность котельной, с учетом собственных потребностей и перспективы подключения новых потребителей к котельной составляет 2 МВт.

Максимальный расход теплоты на отопление составляет 
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, годовой расход теплоты на отопление 
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 Средний расход теплоты на горячее водоснабжение потребителей жилых зданий 
[image: image18.wmf]0,384

МВт.

Q

=

Средний расход теплоты на горячее водоснабжение потребителей жилых зданий в летний период 
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, Годовой расход теплоты на горячее водоснабжение потребителей жилых и общественных зданий, 
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Проектом предусмотрена максимальная автоматизация всех технологических процессов в котельной и сигнализация с выдачей сигнала GSM каналами.

Проанализированы потенциально вредные и опасные производственные факторы при эксплуатации котельной установки. Определены меры и средства безопасности и охраны труда обслуживающего персонала.

Годовой экономический эффект при строительстве новой котельной по сравнению с теплоснабжением от существующих центральных тепловых пунктов: 
[image: image21.wmf]560209
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В результате выполнения проекта были рассчитаны тепловые нагрузки потребителей, тепловая схема котельной, был осуществлен выбор основного и вспомогательного оборудования котельной согласно выполненным расчетам и рассчитана годовой расход топлива на производство тепловой энергии.

Ключевые слова: теплота, отопление, котел, вентилятор, насос.
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об’єм; витрата; подача; швидкість; віброшвидкість;
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втрати тиску на місцеві опори; кількість секцій нагрівального приладу;


[image: image36.wmf]W

-

вологість повітря; віброприскорення;
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валовий викид забруднюючої речовини; природнє освітлення; витрата електроенергії; коефіцієнт ефективності капіталовкладень; економічний ефект;
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внутрішній діаметр;
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значення коефіцієнту природного освітлення;
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питомий об’єм води в системі теплопостачання;
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коефіцієнт зниження витрати теплоти на опалення коефіцієнт теплопередачі;
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коефіцієнт світлового клімату; коефіцієнт, що враховує умови виходу димових газів з устя труби; кратність повітрообміну;
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кількість робочих діб за опалювальний період; кількість обслуговуючого персоналу;
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питома опалювальна характеристика житлового будинку; густина теплового потоку;
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-

загальний коефіцієнт світлопропускання;
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-

світлова характеристика вікон; коефіцієнт корисної дії котлів; режимний коефіцієнт котельні;
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-

коефіцієнт, який враховує відмінність реальних розрахунків від розрахункових; коефіцієнт тепловіддачі;
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кінематичний коефіцієнт в’язкості; параметр для розрахунку n;
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-

коефіцієнт опору тертя, коефіцієнт теплопровідності;
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-

коефіцієнт місцевого опору;
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похибка; товщина;
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густина;
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число Рейнольдса;

Індекси

· нижні

о – параметри опалення;

оп – параметри опалювальних приладів;

г – параметри гарячої води;

х – параметри холодної води;

гвп –параметри гарячого водопостачання;

з – параметри зовнішнього повітря;

вн – параметри внутрішнього повітря;

и – норма витрати води в добу найбільшого водоспоживання;

· верхні

н – параметри насосів;

ср – середнє значення;

рік – річне значення;

л – параметри літнього періоду;

Скорочення

О, В – опалення та вентиляція;

ГДК – гранично допустима концентрація;
КВП і А – контрольно-вимірювальні прилади та автоматизація;

ККД – коефіцієнт корисної дії;

ВАР – верхній аварійний рівень;

НАР – нижній аварійний рівень;

АПС – автоматична пожежна сигналізація.
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ВСТУП 
Мікрорайон військового містечка в м. Житомирі опалюється  теплоносіями від двох центральних теплових пунктів.

По результатам проведеного енергетичного і екологічного моніторингу було прийнято рішення щодо приєднання споживачів теплової енергії мікрорайону до нової твердопаливної котельні. Передбачається будівництво нової котельні, яка зможе покрити теплові навантаження споживачів мікрорайону. Розміщення проектованої котельні буде мати більш вигідніше розміщення, що дасть змогу зменшити теплові втрати в теплових мережах: від котельні до споживачів. В котельні планується встановлення твердопаливних біопаливних котлів, паливом для яких слугують солом’яні пелети, що в наш час є економічно вигідно в порівнянні з іншими видами палива.

Будівля котельні знаходиться в західній частині м. Житомирі, яка межує з:

·  північного сходу – з трансформаторною підстанцією ТП 604;

·  південного сходу – з насадженням хвойних дерев, лугом та змішаним лісом;

·  південного заходу – з лугом;

·  північного сходу – з дрібними кущами.

Поверхня території має чітко виявлений схил в напрямку сходу.

Існуючий асфальтобетонний проїзд проходить вздовж південного сходу до трансформаторної підстанції.

У районі площадки будівництва існують інженерні мережі теплопостачання, водопроводу, каналізації, електропостачання. Електропостачання будівництва буде здійснюватись від існуючої трансформаторної підстанції ТП-604.

Будівля котельні являє собою прямокутну одноповерхову споруду розміром в плані 24х18 м, висотою 6 м. Зовнішні огороджувальні конструкції – цегляні стіни товщиною 380 мм та збірне залізобетонне плоске суміщене покриття з рулонною покрівлею.

1 ОПИС ІСНУЮЧОЇ СИТУАЦІЇ

Метою цього розрахунку є визначення теплових навантажень споживачів   мікрорайону в м. Житомирі. Проектована котельня повинна покрити ці навантаження. Котельня призначена для опалення та гарячого водопостачання мікрорайону. Цей мікрорайон раніше опалювався від двох теплових пунктів. Житловий масив умовно ділився на дві частини (два споживача), які опалюються від двох окремих індивідуальних теплових мереж. Будівництво нової котельні дасть змогу зменшити втрати теплоти в теплових мережах.
Будівля котельні являє собою прямокутну одноповерхову споруду розміром в плані 24х18 м, висотою 6 м. Зовнішні огороджуючи конструкції – цегляні стіни товщиною 380 мм та збірне залізобетонне плоске суміщене покриття з рулонною покрівлею. 

Внаслідок будівництва котельні всередині утворюється котельна зала і група виробничих (операторська, санвузол) і побутового приміщень (висотою 3,5 м). Вбудовані приміщення відокремлюються одне від одного цегляними перегородками, а від котельної зали цегляними перегородками та залізобетонним покриттям.

2 ОСНОВНІ ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ

2.1 Архітектурні рішення

Будівля котельні являє собою прямокутну одноповерхову споруду розміром в плані 24х18 м, висотою 6 м. Зовнішні огороджуючи конструкції – цегляні стіни товщиною 380 мм та збірне залізобетонне плоске суміщене покриття з рулонною покрівлею. 

Внаслідок будівництва котельні всередині утворюється котельна зала і група виробничих (операторська, санвузол) і побутового приміщень (висотою 3,5 м). Вбудовані приміщення відокремлюються одне від одного цегляними перегородками, а від котельної зали цегляними перегородками та залізобетонним покриттям.

В зовнішніх стінах котельної зали утворюються прорізи для вікон, необхідних, як легкоскидні конструкції розрахованої площі.
2.2 Тепломеханічні рішення

2.2.1 Теплова потужність котельні

Максимальне теплове навантаження  споживачів в опалювальний період становить 1,679 МВт.

Проектна теплова потужність котельні, з урахуванням власних потреб та перспективи підключення нових споживачів до котельні становить 2 МВт.

Розрахунок теплових навантажень котельні приведений в п. 3.1.

2.2.2 Основне обладнання

Для забезпечення тепловою енергією теплових мереж, в котельні передбачається встановлення двох твердопаливних водогрійних котлів КВ-ТР-1,0-95 тепловою потужністю 1 МВт кожен, розробки «Інституту проблем екології та енергозбереження», паливом для яких слугує біопаливо – солом’яні пелети.
2.2.2.1 Призначення  водогрійного котла

Устаткування для спалювання біопалива складається з ряду компонентів, які можна згрупувати таким чином:

· Теплогенеруюча установка;

· Устаткування для складу і подачі палива;

· Система золовидалення;

· Система очищення димових газів;

· Система регулювання та контролю.

Твердопаливний водогрійний котел зображений на рисунку 2.1.
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Рисунок 2.1 – Конструкція твердопаливного біокотла КВ-ТР-1,0-95

Твердопаливний біокотел:

Котел виготовляється у вигляді монолітної установки для спрощення процесу монтажу на місці. Котел має сучасний дизайн та конструкцію. Для виготовлення установки використовуються різні матеріали, щоб досягнути максимальної ефективності та довговічності біокотла.

Топка біокотла футерована вогнетривким бетоном. Спільно з нижньою частиною біокотли створюють систему склепінь, збільшуючи час перебування димових газів в топці, що дозволяє здійснити більш повне згорання палива. Розташовані в топці рухливі колосникові грати складаються з чавунних вогнетривких колосників, розташованих уступами, поперемінно рухомих і нерухомих. Кожна ступінь складається з розташованих поперемінно плоских і опуклих колосників. Це дозволяє досягти в ході просування ступенів легкий поворотний рух колосників відносно один одного і забезпечує просування палива по поду і очищення колосникових грат від золи та вугільних залишків.

Жаротрубний теплообмінник виконаний з димогарних труб, що

забезпечують високу надійність та довговічність котельному агрегату. Для забезпечення відповідності екологічних параметрів викидів нормативним значенням застосовується рециркуляція димових газів. Алгоритм рециркуляції (кількість повітря, початок відкриття і закриття сервоклапанів) програмується контролером. Крім екологічного чинника застосування рециркуляції дозволяє забезпечити стабілізацію спалювання твердого біопалива.

Повітря, необхідне для спалювання біопалива, ділиться на первинне і вторинне. Первинне повітря подається під колосникові грати і призначене, головним чином, для сушки та газифікації палива, а також для спалювання тієї частини палива, що не газифіковане. Повітря подається в кілька зон під рухомі грати. Кожна зона має свою заслінку і забезпечується повітрям від вентилятора призначеного для подачі первинного повітря. Вторинне повітря подається окремими вентиляторами. Воно повинне подаватись з великою швидкістю через регульовані сопла так, щоб забезпечити гарне змішування газів і повітря. Подача біопалива до біокотла відбувається в автоматичному режимі за допомогою спеціального транспортеру від бункера накопичувача або від подрібнювача біопалива. 

Переваги такої конструкції біокотла:

· Рухливі колосники дозволяють спалювати паливо з високим ККД різної вологості;

· Колосники, виготовлені з жаростійкого чавуну;

· Позонна подача повітря забезпечує високу регульованість процесу горіння;

· Висока теплоізоляція біокотла мінімізує втрату тепла.

Основним недоліком таких котлів є висока вартість у порівнянні з традиційними твердопаливними котлами, призначеними для ручного або механізованого завантаження палива. 

Автоматична подача палива:

Подача біопалива до котла відбувається в автоматичному режимі із спеціального накопичувача або конвеєрної лінії подачі біопалива, які використовуються для автоматизації процесу отримання теплової енергії.

Конвеєрна лінія подачі твердого біопалива призначена для автоматичної подачі палива безпосередньо в топку біокотла. Лінія подачі біопалива може складатися з двох або більше паралельно або послідовно розміщених конвеєрних ліній для збільшення часу автономної роботи біокотельні. Зазвичай конвеєрну лінію розміщують в оперативному складі біопалива, що дозволяє значно скоротити витрати на переміщення біопалива на конвеєр. Для подачі біопалива із бункера можливо застосовувати скребковий, пневматичний або шнековий транспортер.

Шнековий транспортер або гвинтовий конвеєр зазвичай складається з нерухомого жолоба або трубки, що містить гвинт (шнек), який підтримується підвісними підшипниками, з приводом на одному з кінців і вільним іншим кінцем. Крім цього гвинтовий конвеєр має завантажувальний і розвантажувальний патрубки, приєднувальні фланці, механічний редуктор та приводний електродвигун.

Переваги шнекового транспортеру:

· Простота конструкцій і нескладність технічного обслуговування;

· Невеликі габаритні розміри у порівнянні з іншими транспортувальними пристроями однакової продуктивності;

· Герметичність та здатність транспортування пилоутворювальних матеріалів;

Видалення золи:

Зола, що утворилася при горінні твердого біопалива, ділиться на топкову і летючу. Топкова зола і шлак видаляються безпосередньо з топки, летюча виноситься з димовими газами і уловлюється обладнанням для очищення димових газів. У топці зола видаляється за допомогою шнекового транспортера.

Переваги сухого золовидалення:

· Низька вартість і простота конструкції.
Очищення димових газів:

Очищення димових газів здійснюється за допомогою мультициклону. Мультициклон – найпоширеніший тип динамічних золоуловлювачів. Агрегат складається з декількох невеликих уловлювачів типу циклон, з’єднаних паралельно. Невеликі циклони поміщені в кожух, на дні якого є пиловий бункер. Мультициклони дешеві, надійні і виконують свою роль при спалювання твердого палива до тип пір, поки вимоги до очищення не дуєе високі, оскільки вони не вловлюють найбільш легкі частинки. Ступінь очищення в циклонах становить 85-92% і залежить від змісту тонких фракцій у золі. При спалювання твердого біопалива вміст часток золи у відхідних газах після мультициклону зазвичай становить 120-200 мг/нм3.

Система автоматизації твердопаливних котлів:

Котли оснащені системою автоматичного регулювання, яка забезпечує автоматизацію процесу отримання теплової енергії. Принцип роботи полягає в підтриманні заданих параметрів за допомогою логічного контролеру, який постійно відслідковує задані параметри та корегує роботу котельного устаткування.

Технічні характеристики твердопаливного біокотла наведені в таблиці 2.1.                                                                                                                                                       
 Таблиця 2.1 – Технічні характеристики  водогрійних твердопаливних котлів

	Найменування величини
	Одиниця
	Тип котла

	
	величини


	КВ-ТР

	Номінальна теплопродуктивність
	МВт
	1,0

	Діапазон регулювання теплопродуктивності
	кВт
	300-1000

	Витрата теплоносія, в межах
	м3 /год
	40-70

	Тиск в котлі
	МПа
	0,4

	Максимальна температура води на виході
	ºС
	95

	Температура зворотної води, не більше
	ºС
	70

	Температура   димових   газів,   не більше
	ºС
	120

	Вміст СО в продуктах згорання, не більше
	мг/м3
	90

	Вміст NО2 в продуктах згорання, не більше
	мг/м3
	150

	Коефіцієнт надлишку повітря
	-
	1,3-1,6

	Коефіцієнт корисної ді:

•   при  нижчій теплоті згорання;


	%
	0,85-0,9

	Об´єм котла по воді в робочому стані, не більше
	м3
	3,05

	Кількість котлів
	шт.
	2


2.2.3. Теплова схема

Теплова схема котельні показана на рисунку 2.2.

До існуючих теплових мереж котельна підключається трубопроводами прямої (Т1) та зворотної (Т2) води з умовним діаметром 200 мм.

Від теплових мереж зворотна мережна вода, проходячи фільтр поступає в колектор котельні з умовним діаметром 200 мм, з якого подається на біокотли (1). На трубопроводах встановлено клапани, що підтримують тиск у теплових мережах споживачів, запобіжні клапани для захисту теплових мереж від перевищення тиску та відсічний клапан для запобігання зливу води із трубопроводу при зупинці насосів чи розриві трубопроводів прямої мережної води.

Мережними насосами вода із котлів подається в існуючі теплові мережі по трубопроводу з умовним діаметром 200 мм.

В котловому контурі кожного котла передбачено рециркуляційні насоси (2).

Для забезпечення нормальної роботи системи теплопостачання передбачається установка хімводочистки води для підживлення системи.

Хімочищена вода надходить у бак хімочищеної води, звідки розбирається в міру необхідності для підживлення системи. Регулювання наповнення бака здійснюється за допомогою поплавкової системи.
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1 – біопаливний котел КВ-ТР-1,0-95; 2 – насоси рециркуляції; 3 – бак мембранний розширювальний; 4 – затвор дисковий міжфланцевий; 5 – кран кульовий; 6 – трьохходовий кран; 7 – фільтр; 8 – зворотній клапан;

Умовні позначення трубопроводів: -Т1-  – трубопровід прямої мережної води; -Т2-  – трубопровід зворотної мережної води; -Т3-  – трубопровід подавальний на ГВП; -Т4-  – трубопровід циркуляційний ГВП; -В1-  – водопровід технічної води; -В6-  – хімочищена вода; -Т96-  – трубопровід підживлювальний;

-Т96-  – дренажний трубопровід.

Рисунок 2.2 – Теплова схема котельні

Підживлення системи здійснюється від існуючого господарчо-питного трубопроводу по трубопроводу діаметром Ду50. Влаштований бак підживлювальної води та насоси підживлювальної води. На трубопроводі підживлення встановлено фільтр та лічильник.

Діаметри основних трубопроводів розраховано в 3.3.2 а результати вказані в таблиці 2.2.

Таблиця 2.2 – Діаметри основних трубопроводів
	Найменування
	Діаметр,

DнхS,

мм
	Розрахункові умови
	Швидкість,
м/с

	трубопроводу
	
	Темпера-тура,оС
	Об’ємна

густ, т/м3
	Витрата,

т/год
	

	Трубопровід зворотної мережної води
	  114х3
	      70
	    0,988
	    34,2
	2,25

	Колектор
	  200х6
	
	
	   68,54
	1,6

	Трубопровід прямої мережної води
	  114х3
	      95
	    0,968
	    34,2
	2,25

	Колектор
	  200х6
	
	
	   68,54
	1,6

	Трубопровід підживлювальної води
	   32х2
	     5-25
	    0,997
	   1,463
	0,8


2.2.4. Допоміжне обладнання

 В котельні встановлені:

· насоси рециркуляції фірми «Wilo»:
TOP-S 80/10 (Q = 36м3/год, Н=8м, Nдв=2,2 кВт);

- два насоси підвищувальні насоси водопідготовки HMC 305 50 L (один із них резервний) фірми «Wilo» типу HMC 305 50 L (Q=6,5 м3/год, Н=29,5 м, Nдв=1,5 кВт);
- Установка пом’якшеня води фірми «BWT» типу BEWAMAT 50;

- Дозуючий насос фірми «BWT» типу Medomat FP 2


На прямій та зворотній лініях мережної води Ду200 встановлюють фільтр сітчатий Ду 200 фірми  «Danfoss».

 
На лінії підживлення котлів встановлюється сітчатий фільтр Ду 50 фірми «Danfoss» та одноструйний крильчатий лічильник води JS-6 (Ду32) фірми «PoWoGazS.A».

2.2.5 Паливопостачання

2.2.5.1 Паливо

Основним паливом передбачається гранули з соломи (солом’яні пелети). Резервне та аварійне паливо не передбачається.

2.2.5.2 Опис системи паливопостачання
Для забезпечення безперервної роботи біопаливної котельні проектом передбачено будівництво складу палива. Безпосередньо в ньому встановлено накопичувач палива. Накопичувач палива слугує для автоматичної безперервної подачі палива до котельні. 

В якості транспортуючих механізмів обрано гвинтові (шнекові) конвеєри з діаметром гвинта (шнека) 180 мм. Шнековий транспортер обладнаний завантажувальним та розвантажувальними патрубками. З одного кінця (нижнього) транспортеру встановлено механічний редуктор та електродвигун, що приводить в дію гвинт транспортеру. За допомогою цих шнекових транспортерів тверде біопаливо подається до котельної зали, а саме в оперативний (проміжний) бункер палива котла. 

З оперативного бункера паливо зсипається в дозуючий пристрій, який автоматизовано та рівномірно подає паливо на шнековий транспортер подачі в котел. Шнековий транспортер подачі палива в котел має діаметр гвинта 184 мм, і безпосередньо транспортує рівномірні порції палива в топку котла (на колосникову решітку). Всі елементи паливоподачі мають збірну конструкцію, що дає змогу з легкістю проводити ревізію або заміну внутрішніх елементів системи паливоподачі. 

Так як солом’яні  пелети при транспортуванні незначно подрібнюються, утворюється пил, тому всі елементи системи паливоподачі мають повністю герметичну конструкцію, що дає змогу запобіганню потрапляння пилу в котельню залу.

 2.2.5.3 Автоматичне золовидалення

Для автоматичного видалення золи з котла використовуються шнекові транспортери. Гвинти транспортерів виготовлені з високоякісної термостійкої сталі. З рухливої колосникової решітки зола зсипається в приймальний кожух транспортера, який розташовано в кінці топки, та видаляється з котла до транспортабельного золоприймального контейнера. Після очищення димових газів в мультициклоні, дрібні частки золи зсипаються в приймальний жолоб знизу мультициклона та видаляються за допомогою шнекового транспортеру в золоприймальний контейнер.

2.2.6 Використання вторинних енергоресурсів

Враховуючи низькі температури продуктів згорання, які викидаються в навколишнє середовище (120 ºC) використання вторинних енергоресурсів проектом не передбачається.

2.3 Опалення та вентиляція

Розділ проекту опалення та вентиляція котельні виконаний на основі технологічної та архітектурно-технологічної частин проекту. Під час виконання робочих креслень враховані наступні нормативні документи: [6], [7], [8].

Розрахункова температура зовнішнього повітря для проектування опалення та вентиляції tз.зим = - 22 оС.[7].

Температура внутрішнього повітря котельного залу для холодного періоду   прийнята плюс 12оС (котельня з постійним обслуговуючим персоналом). Температура внутрішнього повітря у приміщенні оператора та в побутовому плюс 18 оС.
Теплова потужність системи опалення визначається за втратами теплоти  приміщеннями у холодний період року. Теплові втрати приміщень котельні наступні: котельна зала – 27,9 кВт; побутове приміщення – 1,2 кВт; операторська – 0,77 кВт.

2.3.1 Опалення і вентиляція котельної зали 

Теплові надходження в холодний період в приміщення котельної зали від технологічного обладнання і трубопроводів складають 43,93 кВт.

У котельному залі вентиляція виконана механічна припливно-витяжна в об’ємі, необхідному для забезпечення горіння палива в котлах (повітря в котли забирається з котельні), та додатково трикратного повітрообміну. Необхідна кількість зовнішнього припливного повітря (11770 м3/год) подається в котельну залу повітряним обігрівачем Rotavent компанії «Frivent» (Австрія) типу DD-130 [9]. Витрата повітря до 12800 м3/год.

Схема обігрівача показана на рисунку 2.3.

Повітряний обігрівач Rotavent монтується в найвищій точці приміщення. Підлога, стіни залишаються вільними, відсутні громіздкі повітропроводи.

Обігрівач складається з припливного вентилятору; нагрівача; насадки, що обертається; фільтру; системи автоматики та регулювання.
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1,6 - гнучка вставка; 2 – регулюючий клапан; 3 – фільтр; 4 – калорифер;

5 – вентилятор; 7 – насадка, що обертається.

Рисунок 2.3 – Повітряний обігрівач Rotaven

Особливості повітряного обігрівача: рівномірне нагрівання; економія енергії та затрат (більше 30%); зручне сучасне регулювання; адаптація продуктивності до мінливих вимог опалення; низький рівень шуму.

Повітряний нагрівач Rotavent забирає повітря і подає його в робочу зону. Припливна насадка, яка повільно обертається подає потік теплого повітря в робочу зону  рівномірно та без протягів.

Тепле повітря, що подається з великою швидкістю, змішується   з  навколишнім повітрям, затягуючи його за собою. Повітряний потік вигинається, його швидкість знижується і температура плавно вирівнюється з кімнатною. З подальшим рухом повітряний потік розчиняється і в робочій зоні на висоті     1,2 м над підлогою має постійну швидкість (менше 0,5 м/с). Припливне повітря   перегрівається від 1,5 до 2 °C вище рівня кімнатної температури.

Повітряний нагрівач Rotavent за допомогою постійного обертання забезпечує постійне змішування повітря в приміщенні, а тим самим створює  і оптимальний мікроклімат.

Видаляється повітря з котельної зали через два дефлектори діаметром   600 мм кожен. 

У якості резервних опалювальних приладів в котельному залі використовують електричні обігрівачі.

2.3.2 Опалення і вентиляція вбудованих приміщень 

У побутовому приміщенні та операторський необхідно забезпечити двократний повітрообмін, а трьохкратний у електрощитовій. Для вбудованих приміщень необхідна кількість зовнішнього повітря (336,8 м3/год) подається припливною установкою FLG010-ZFW компанії  «Frivent» (Австрія) [9]. Це малогабаритна установка складається з припливного вентилятору, електронагрівача, фільтру, системи автоматики та регулювання. 

Витяжна вентиляція приміщень передбачається канальним осьовим вентилятором КVK 160 (Швеція) з об’ємною витратою повітря 385 м3/год, частота обертання 2010 хв-1. 

Витяжна вентиляція санвузла відокремлена від витяжної вентиляції інших приміщень.

Для підтримання необхідної температури встановлені нагрівальні прилади (радіатори) в приміщенні оператора та побутовому приміщенні. 

2.3 Водопостачання та каналізація

2.4.1 Мережі водопроводу та каналізації

В котельні запроектовані системи: водопровід господарчо-питного та протипожежного призначення - система В1; каналізація побутова - система К1;
каналізація виробнича - дренаж технологічних трубопроводів - система К3; каналізація виробнича - аварійні переливи з котлів та скид води від запобіжних клапанів - система К3*.
2.4.2 Водопровід

Джерелом водопостачання котельні є існуючий водогін. Вода в водогоні відповідає вимогам  [10].
Сумарні витрати води на виробничі потреби складають 5,66 м3/год. Витрата води на побутові потреби складає 0,7 м3/год.
Для обліку витрат води на технологічні витрати котельні та господарчо-питні потреби проектом передбачена установка водомірного вузла з лічильником води та обвідною лінією з встановленим на ній шаровим краном, запломбованим у закритому положенні.
Водопровідна мережа котельні запроектована зі стальних електрозварних труб та стальних водогазопровідних оцинкованих легких труб відповідно до [11], [12], пофарбованих олійною фарбою за два рази.

2.4.3 Каналізація побутова

Стічні води від санітарних приборів самопливом відводяться в колодязь вигріб побутових стоків місткістю 1,50 м3.
Колодязь-вигріб виконується зі збірних залізобетонних елементів відповідно до [13] з гідроізоляцією по внутрішній та зовнішній поверхні. Стічні води, по мірі їх накопичення, вивозяться спеціальними службами.
Мережа побутової каналізації котельні запроектована з поліетиленових труб для каналізації згідно з [14].
2.4.4 Каналізація виробнича

Дренажні води від технологічних трубопроводів (система К3) відводяться в колодязь технологічних стоків.
Мережа виробничої каналізації котельні (система К3) запроектовані з поліетиленових труб для каналізації відповідно до вимог [14].

Аварійні переливи з котлів та скид води від запобіжних клапанів (система К3*) мають температуру до 80°С і також відводяться в колодязь технологічних стоків місткістю 10,0 м3 системою сталевих трубопроводів.
Мережі виробничої каналізації котельні (система К3*) запроектована зі стальних електрозварних труб по [11], покритих емаллю ХО-828.

2.5 Cистема підживлення котельні

Джерелом підживлення є вода з системи водопостачання з тиском 
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в місці приєднання.

2.6 Електротехнічні рішення

Тип електромережі, від якої живиться електрообладнання: трьохфазна чотирьохпроводна з глухозаземленою нейтраллю з напругою живлення 380/220В. Частота 50 Гц.

Споживачами електричної енергії в котельні є:

· електродвигун рециркуляційного насосу котла (2 шт) – кожного номінальна потужність Р = 2,2 кВт, номінальна сила струму І = 12 А, напруга U= 380В;

· електродвигун насосу підживлення котла (1 робочий, 1 резервний) -           Р = 1,5 кВт, І = 4,3 А, напруга U= 380В;

· припливна установка FLG 010-ZFW: 

· електронагрівач  - Р = 6 кВт,  U= 380В;

· електродвигун вентилятора - Р = 0,27 кВт, І = 1,2 А, U= 220 В;

· електродвигун вентилятора повітряного обігрівача Rotavent –

           Р = 2,4 кВт, І = 4,3 А, U= 380В;

Категорія надійності електропостачання – друга.

По небезпеці електротравматизму котельню відносять до 3-ї категорії  - приміщення з підвищеною небезпекою електротравматизму.

Виконується заземлення і занулення двигунів і корпусів електричних апаратів.
Щитки робочого і аварійного освітлення живляться від різних секцій силового щита, розміщеного в електричному приміщенні.

Напруга мережі робочого і аварійного освітлення ~ 220 В,   ремонтного -12 В від трансформатора 220/12 В.

На поверхню покрівлі укладається  блискавкозахисна сітка, яка приєднується до всіх металевих конструкцій, що виступають над поверхнею покрівлі. Сітка з’єднується з струмовідводами, які прокладаються вертикально по фасадам та опускаються в землю на глибину 0,8 м. Опір контуру заземлення повинен бути не більше 10 Ом.

2.7 Вплив шкідливих речовин на навколишнє середовище

Джерелами впливів на навколишнє середовище, які розглянуті в цьому розділі є: викиди забруднюючих речовин в атмосферу; фільтраційні витоки; тверді та інші відходи; скид виробничих стоків; знищення зелених насаджень.

Найбільший вплив на стан навколишнього середовища роблять викиди шкідливих речовин з димової труби котельні в атмосферне повітря (оксиди азоту (NOх) і оксиди вуглецю (СО)), стічні води, які відводяться під час роботи котлів (перелив), шум котлів та насосного обладнання.

Відпрацьовані димові гази температурою 120 оС від котлів типу КВ-ТР-1,0-95 викидаються в атмосферу через дві димові труби висотою 23 м, діаметром 0,4 м. Димові труби задовольняють умовам розсіювання шкідливих речовин, створюють необхідну самотягу.

У результаті діяльності котельні в атмосферу будуть викидатися (в максимальний зимовий період) оксиди азоту, вуглецю, ртуть та парникові гази (вуглекислий газ, діоксид азоту, метан).

Значення викидів забруднюючих речовин від котельні наведено у таблиці 2.3.

Основними забруднювачами атмосфери, що утворилися в топках опалювальних котлів є оксид вуглецю (СО) та оксиди азоту (NOx).


При надходженні в атмосферу оксидів азоту через деякий час у результаті фотохімічного впливу вони переходять у діоксид. Діоксид менш небезпечний для  навколишнього середовища ніж оксид азоту. Проте і він (у великих кількостях) шкідливо впливає на навколишнє середовище.

Таблиця 2.3 – Викиди забруднюючих речовин

	Найменування речовини
	ГДК, мг/м3
	Кількість викидів в атмосферу

	
	
	Біопаливний котел КВ-ТР-1,0-95

	
	
	г/с
	т/рік
	кг/доб

	Оксиди азоту NOx
	0,085
	0,114
	1,85
	9,79

	Оксид вуглецю СО
	5
	0,036
	0,63
	3,33

	Ртуть Hg
	0,0003
	2,25·10-7
	3,68·10-6
	-

	Діоксид вуглецю СО2
	-
	125
	2053
	10862

	Оксид діазоту N2О
	-
	2,25·10-4
	0,0036
	0,019

	Метан СН4
	-
	2,25·10-3
	0,0368
	0,195



Протягом декількох діб відбувається подальше перетворення діоксиду азоту в небезпечне з’єднання. Реагуючи з атмосферною вологою, він утворить азотну кислоту, що викликає підвищену корозію металевих споруджень і конструкцій.

В умовах нормальної експлуатації котельні утворення оксидів азоту та вуглекислого газу відбувається в допустимих межах і нормується. Висота труби задовольняє умовам розсіювання шкідливих викидів. Рівень приземних концентрацій не перевищує ГДК: ГДКСО=5 мг/м3, ГДКNO=0,085 мг/м3 .

2.8 Висновки за розділом 2

Максимальне теплове навантаження  споживачів в опалювальний період становить 1,679 МВт. Проектна теплова потужність котельні, з урахуванням власних потреб та перспективи підключення нових споживачів до котельні становить 2 МВт.Джерелом підживлення є вода з системи водопостачання з тиском 
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в місці приєднання. Тип електромережі, від якої живиться електрообладнання: трьохфазна чотирьохпроводна з глухозаземленою нейтраллю з напругою живлення 380/220В. Частота 50 Гц.
В умовах нормальної експлуатації котельні утворення оксидів азоту та вуглекислого газу відбувається в допустимих межах і нормується. Висота труби задовольняє умовам розсіювання шкідливих викидів.

3 РОЗРАХУНКИ, ЩО ПІДТВЕРДЖУЮТЬ ОБГРУНТОВАНІСТЬ ОСНОВНИХ ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ

3.1 Розрахунок теплових навантажень споживачів

Метою цього розрахунку є визначення теплових навантажень споживачів   мікрорайону в м. Житомирі. Проектована котельня повинна покрити ці навантаження. Котельня призначена для опалення та гарячого водопостачання мікрорайону. Цей мікрорайон раніше опалювався від двох теплових пунктів. Житловий масив умовно ділився на дві частини (два споживача), які опалюються від двох окремих індивідуальних теплових мереж. Будівництво нової котельні дасть змогу зменшити втрати теплоти в теплових мережах.

В цьому розділі наведені розрахунки середніх та річних витрат теплоти на опалення. Методика розрахунку викладена у [1].
Вихідні дані до розрахунку:

  Населений  пункт: м. Житомир;
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вн

= 

20C

t

 – температура внутрішнього повітря в приміщеннях будівель, що опалюються;

  Кліматологічні дані зовнішнього повітря для м. Житомир:
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 – розрахункова температура зовнішнього повітря на опалення [7];
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 – середня температура зовнішнього повітря опалювального періоду;
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 – середня температура зовнішнього повітря найбільш холодного місяця;
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 діб – тривалість опалювального періоду.

Об’єми житлових будівель наведені в таблиці 3.1.
                           Таблиця 3.1 – Об’єми житлових будівель

	Адреса будівлі
	Об’єм, м3

	Низгірецька 12а
	12530

	Низгірецька 20
	7500

	Низгірецька 30
	16100

	Низгірецька 38
	10030

	Низгірецька 40
	1030


 Розрахунки приведено  для житлового будинку по вул. Низгірецька 12а, та інших будівель. Результати розрахунків зведено до таблиці 3.2.

3.1.2 Витрати теплоти на опалення

3.1.2.1 Максимальна (розрахункова) витрата теплоти на опалення 
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де 
[image: image77.wmf]o
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 – питома характеристика опалення житлового будинку, Вт/(м3∙К), залежить від типу будівлі та величини зовнішнього об'єму будівлі, визначається за [1], для житлового будинку по вул. Низгірецька 12а питома характеристика опалення дорівнює 
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 – коефіцієнт, який враховує відмінність реальних значень від розрахункових, залежить від розрахункової температури зовнішнього повітря,  визначається за [1], 
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 – зовнішній об'єм будівлі, величина якого становить 
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– температура внутрішнього повітря в приміщенні, величина якого становить
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 – розрахункова температура на опалення, величина якого становить 
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3.1.2.2 Середня витрата теплоти на опалення визначається за формулою, МВт
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де 
[image: image89.wmf]o
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 – максимальна витрата теплоти на опалення, розрахована в п. 3.1.2.1, МВт;
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 – середня температура за опалювальний період, 
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 – температура внутрішнього повітря в приміщенні, 
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 – розрахункова на опалення, 
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3.1.2.3 Річна витрата теплоти на опалення розраховується за формулою:
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     де 
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 – середня витрата теплоти на опалення, розрахована в п. 3.1.2.2;
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 – кількість діб опалювального періоду, 
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Таблиця 3.2 – Витрата теплоти на опалення житлових будівель 

	Адреса
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	Низгірецька 12а
	0,4
	0,239
	0,115
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	Низгірецька 20
	0,42
	0,15
	0,072
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	Низгірецька 30
	0,38
	0,291
	0,14
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	Низгірецька 38
	0,4
	0,191
	0,092
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	Низгірецька 40
	0,81
	0,04
	0,019
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	0,911
	0,438
	
[image: image111.wmf]6

6,9710

×




3.1.3 Витрати теплоти на гаряче водопостачання

3.1.3.1 Середня витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових будівель за опалювальний період, МВт, визначається за формулою
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де  m – кількість жителів району;
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 – норма витрати води в кілограмах при температурі 55
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 для житлових будівель на одну людину за добу, 120 кг [1];
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 – норма витрати води в кілограмах при температурі 55
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 для громадських будівель на одну людину за добу;
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 – температура холодної води в опалювальний період, 
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3.1.3.2 Максимальна витрата теплоти на гаряче водопостачання житлових будівель за опалювальний період, МВт, визначається за формулою:
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3.1.3.3 Середня витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових будівель у літній період, МВт, визначається за формулою:
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де  
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 – температура холодної (водопровідної) води у літній період, 
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 – коефіцієнт, яким ураховують зниження середньої витрати води на гаряче водопостачання у літній період відносно опалювального [1];
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3.1.3.4 Річна витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових і громадських будівель, МДж/рік, визначається за формулою:
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де 350 – число робочих діб системи гарячого водопостачання у році з урахуванням 15-денної перерви на ревізію;


[image: image128.wmf](

)

ж

г.в.річ

240,3841840,24635018436009,63

МДж/рік

Q

=×+×-=

éù

ëû


   Таблиця 3.3 – Максимальні витрати теплоти  котельні

	Навантаження
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МВт

	1. Опалення житлових будівель
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	0,911

	2. Гаряче водопостачання житлових будівель (середня витрата)
	опалювальний період
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	теплий період *
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	Сумарне навантаження споживачів
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	1,679


3.2 Розрахунок теплової схеми котельні

Методика розрахунку викладена в [2]. Тепловий розрахунок виконаний для чотирьох розрахункових режимів:
I – максимально зимовий режим 
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;
II – із середньою температурою найбільш холодного місяця 
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;
III – літній, режим без опалення;
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Дані, які отримані для першого режиму використовуються для вибору основного обладнання котельні. За другим режимом вибирається одинична потужність котлоагрегатів. Дані третього режиму характеризують ступінь використання встановленого обладнання і середні втрати теплоти на власні потреби котельні. Ці дані використовуються також для розрахунків собівартості виробленої теплової енергії.

 Вихідні дані до розрахунку:
а) населений пункт – м. Житомир;

б) тип будівель – житлові;

в) тривалість опалювального періоду – 
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;
г) розрахункові температури – 
[image: image139.wmf]o

p.o

=

C

2

2

t

-

, 
[image: image140.wmf]o

ср.о

0,2C

t

=-

, 
[image: image141.wmf]o

ср.х.м

1C

5

,

t

=-

;

д) витрати теплоти на опалення  
[image: image142.wmf]ж

o.max

0,911

МВт

Q

=

;

ж) витрати теплоти на гаряче водопостачання (ГВП) – 
[image: image143.wmf]ж

г.в

0,768

МВт

Q

=

, 
[image: image144.wmf](

ж)л

г.в.ср

0,246

МВт

Q

=

;

з) параметри теплоносіїв на виході із котельної:

– температурний графік: 
[image: image145.wmf]o

9570C

-

;

– температура води на потреби гарячого водопостачання: 
[image: image146.wmf]o

г.в

C

60

t

=

.
Наведений нижче розрахунок теплової схеми виконаний для І режиму. Для інших режимів розрахунки проведені аналогічно. Результати розрахунків наведені в таблиці 3.4. 

3.2.1 Коефіцієнт зниження витрати теплоти на опалення в залежності від температури зовнішнього повітря: 


[image: image147.wmf]внзовн
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внр.о
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tt
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tt
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=

-

                                          (3.8)


[image: image148.wmf]ов
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=

--

.
3.2.2 Сумарний відпуск теплоти на опалення, МВт


[image: image149.wmf]ж
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QQk
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                                       (3.9)


[image: image150.wmf]Σ

о

0,91110,911
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Q

=×=


3.2.3 Температура мережної води на виході з котельної ◦С

   
[image: image151.wmf]0.8

1

овов

2062,512,5

t

kk

=+×+×

,                             (3.10)


[image: image152.wmf]o

1
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.
3.2.4 Температура поворотної мережної води після опалення ◦С


[image: image153.wmf]21
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25

tt

k

=-×

,                                       (3.11)


[image: image154.wmf]o
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9525
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.
3.2.5 Розрахункова витрата мережної води, кг/с
     
[image: image155.wmf]6
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,                                          (3.12)


[image: image156.wmf]6
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о

0,91110

8,7

кг/с

4187(9570)

G

=

×

=

-

.

3.2.6 Витрата води на ГВП у споживачів, кг/с


[image: image157.wmf]ж6
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,                                          (3.13)


[image: image158.wmf]6
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3.2.7 Додаткова витрата мережної води на підігрівники ГВП, кг/с


[image: image159.wmf]ж6
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,                                            (3.14)


[image: image160.wmf]6
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3.2.8 Розрахункова витрата мережної води на виході з котельної, кг/с


[image: image161.wmf]мер
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[image: image162.wmf]м
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3.2.9 Витрата води для підживлення на заповнення витікань в тепловій мережі, кг/с

[image: image163.wmf]жж

вито.maxсиствит
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1003600
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,                                  (3.16)

      де 
[image: image164.wmf]ж

сист

g

– питомий об’єм системи одиниці, 
[image: image165.wmf]ж

сист

кг

56000
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,


[image: image166.wmf]вит

1

k

=

 – коефіцієнт витікання [2].


[image: image167.wmf]вит
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3.2.10 Масова витрата поворотної мережної води на вході в котельну, кг/с 


[image: image168.wmf]п.ммвит
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,                                           (3.17)


[image: image169.wmf]п.м
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3.2.11 Сумарний відпуск теплоти водогрійними котлами, МВт


[image: image170.wmf]вжж
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,                                            (3.18)


[image: image171.wmf]в
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3.2.12 Необхідна кількість встановлених водогрійних котлів, од.


[image: image172.wmf]в
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,                                                   (3.19)


[image: image173.wmf]в
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3.2.13 Відсоток завантаженості робочих водогрійних котлів, % 


[image: image174.wmf]в
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                       (3.20)


[image: image175.wmf]в

зав

1,679

10084%

21

k

=×=

×

.

Вибираємо твердопаливні котли КВ-ТР-1,0-95 тепловою потужністю 1 МВт для спалювання біопаливних гранул розробки «Інституту проблем екології та енергозбереження».

Оскільки коефіцієнт завантаженості достатньо високий, тому вони будуть раціонально використовуватися у даній котельні.
3.2.14 Кількість відключених водогрійних котлів, од.


[image: image176.wmf]ввв

к.вк(режим 1)к

NNN

=-

,                                       (3.21)

де  
[image: image177.wmf]в

к(режим 1)

N

 – кількість встановлених водогрійних котлів (по І режиму);


[image: image178.wmf]в

к

N

 – кількість працюючих водогрійних котлів (для даного режиму);


[image: image179.wmf]в

к.в
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3.2.15 Номінальна витрата води через котел, кг/с


[image: image180.wmf]ном
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[image: image181.wmf]6

ном

к

110

9,55

кг/с

4,187(9570)

G

×
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-

.

3.2.16 Витрата води, що пропускається крізь всі водогрійні котли, кг/с

[image: image182.wmf]ном

к

в

в.кк
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=

,                                             (3.23)


[image: image183.wmf]в.к
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=×=

.

3.2.17 Витрата води крізь нерегульований перепуск, кг/с


[image: image184.wmf]в

н.пв.к

Σ

к.вг.в

GGNG

=+D

,                                         (3.24)

де 
[image: image185.wmf]г.в

G

D

 – додаткова витрата мережної води на ГВП (по відношенню до 

витрати мережної води в максимально зимовому режимі), кг/с;


[image: image186.wmf]н.п

0

G

=

.

3.2.18 Витрата води від водогрійних котлів в теплову мережу, кг/с

[image: image187.wmf]м

в.кв.к

Σ
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,                                                       (3.25)


[image: image188.wmf]м
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3.2.19 Сумарна витрата води перед насосами мережної води, кг/с

[image: image189.wmf]м.нп.мвит

GGG

=+

,                                                (3.26)


[image: image190.wmf]м.н
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3.2.20 Витрата води крізь регульований  перепуск, кг/с

[image: image191.wmf]1
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,                                                    (3.27)

    де 
[image: image192.wmf]1

вк

t

– температура на виході з котла;


[image: image193.wmf]пер

0

G

=

.

3.2.21 Температура води перед насосами мережної води, оС

[image: image194.wmf]о.в
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п.мвит

м.н

2

м.н

tGTG

t

G

¢

+

=

,                                         (3.28)


[image: image195.wmf]o
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3.2.22 Витрати води на рециркуляцію, кг/с

[image: image196.wmf]м

рецв.км
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,                                                      (3.29)


[image: image197.wmf]рец
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.

Таблиця 3.4 – Результати розрахунків теплової схеми котельні

	Показник

	Позна-чення
	Розмір-ність
	Розрахункові режими

	
	
	
	I
	II
	III

	1
	2
	3
	4
	5
	8

	1 Коефіцієнт зниження витрати теплоти на опалення
	
[image: image198.wmf]ов

k


	—
	1
	0,598
	—

	2 Сумарний відпуск теплоти на опалення
	
[image: image199.wmf]о

Q

S


	МВт
	0,911
	0,545
	—

	3 Сумарний відпуск теплоти на ГВП
	
[image: image200.wmf]ж

г.в

Q


	МВт
	0,768
	0,768
	0,246

	4 Температура мережної води на виході з котельної
	
[image: image201.wmf]1

t


	oС
	95
	70
	70

	5 Температура поворотної мережної води після опалення
	
[image: image202.wmf]2

t


	oС
	70
	53,95
	45

	6 Розрахункова витрата мережної води на опалення
	
[image: image203.wmf]мер

о

G


	кг/с
	8,7
	8,71
	—

	7 Витрата води на ГВП у споживачів
	
[image: image204.wmf]сп

г.в

G


	кг/с
	3,35
	3,35
	1,31

	8 Додаткова витрата мережної води на підігрівники ГВП
	
[image: image205.wmf]г.в

G


	кг/с
	7,34
	12,27
	2,35

	9 Розрахункова витрата мережної води на виході з котельної
	
[image: image206.wmf]м

G


	кг/с
	16,04
	20,98
	2,35

	10 Витрата води для підживлення в тепловій мережі
	
[image: image207.wmf]вит

G


	кг/с
	0,106
	0,106
	—

	
	
	
	
	
	

	11 Витрата поворотної мережної води на вході в котельну
	
[image: image208.wmf]п.м

G


	кг/с
	15,93
	20,87
	2,244

	12 Сумарний відпуск теплоти водогрійними котлами
	
[image: image209.wmf]в

к

Q


	МВт
	1,679
	1,313
	0,246

	13 Необхідна кількість встановлених водогрійних котлів
	
[image: image210.wmf]в

к

N


	шт.
	2
	2
	1

	14 Процент завантаженості робочих водогрійних котлів
	
[image: image211.wmf]в

зав

k


	%
	84
	66
	24,6

	15 Кількість відключених водогрійних котлів
	
[image: image212.wmf]в

к.в

N


	шт.
	0
	0
	1

	16 Номінальна витрата води через один котел
	
[image: image213.wmf]ном

к

G


	кг/с
	9,55
	—
	—

	17 Витрата води, через всі котли
	
[image: image214.wmf]в.к

G

S


	кг/с
	19,1
	—
	—

	18 Сумарна витрата води перед насосами мережної води
	
[image: image215.wmf]м.н

G


	кг/с
	16,04
	20,98
	2,244

	19 Температура води перед насосами мережної води
	
[image: image216.wmf]м.н

2

t


	oС
	69,57
	53,7
	45,2

	20 Витрати води на рециркуляцію
	
[image: image217.wmf]рец

G


	кг/с
	3,06
	0,314
	7,2


3.3 Розрахунок діаметрів трубопроводів теплової схеми

Вихідні дані:


[image: image218.wmf]-

 теплопродуктивність водогрійних котлів КВ-ТР-1,0-95: 
[image: image219.wmf]1

Q

 = 1 МВт; 


[image: image220.wmf]-

 температура води в трубопроводі прямої води: 
[image: image221.wmf]o

1

;

=95

C

t



[image: image222.wmf]-

 температура води в трубопроводі зворотної води: 
[image: image223.wmf]o

2

;

=70

C

t


Загальне теплове навантаження, МВт 

                                           
[image: image224.wmf]o

1,67

т.

9

МВ

Q

=


Для розрахунку діаметрів  використовується рисунок 2.1.

3.3.1 Масова витрата  мережної води, кг/с 


[image: image225.wmf]3

і

12

10

,

Q

G

hh

=

-

                                                 (3.30)

де  
[image: image226.wmf]і

Q

 – теплопродуктивність котла, кВт;


[image: image227.wmf]12

,

hh

  – ентальпії  прямої та зворотної води [1]:


[image: image228.wmf]1

h

= f (t1 = 95 oC) = 397,99 
[image: image229.wmf]кДж

кг

, 


[image: image230.wmf]2

h

= f (t2 = 70 oC) = 292,97 
[image: image231.wmf]кДж

кг

. 


[image: image232.wmf]1

3

110

9,52

кг/с=34,2т/год

397,99292,97

G

×

==

-

.

Сумарна витрата: 


[image: image233.wmf]1

2,

GG

S

=

                                              (3.31)


[image: image234.wmf]29,5219,04

кг/с68,54т/год.

G

S

=×==


3.3.2 Трубопроводи прямої і зворотної мережної води 

3.3.2.1 Масова витрата води через трубопровід знаходиться за формулою, т/год


[image: image235.wmf]i

i

,

Q

GG

Q

S

S

=

                                              (3.32)


[image: image236.wmf]I

1,679

68,5468,54

т/год.

1,679

G

=×=


3.3.2.2 Приймаю швидкість руху води 
[image: image237.wmf]в

2

м/с

w

=

.

3.3.2.3 Діаметри трубопроводів

Рівняння суцільності має вигляд

[image: image238.wmf]в

ρ

Gwf

=

,                                              (3.33)

       де  G ( масова витрата води, кг/с;

wв ( швидкість води, м/с;
f ( площа поперечного перерізу трубопроводу, м2,


[image: image239.wmf]ρ

 ( густина води в подавальному і зворотному трубопроводі [3];


[image: image240.wmf]1

ρ

(t1 = 95 oC) = 0,9619 
[image: image241.wmf]3

т

м

,


[image: image242.wmf]2

ρ

(t2 = 70 oC) = 0,9777 
[image: image243.wmf]3

т

.

м


Враховуючи, що 
[image: image244.wmf]2

вн

π

4

d

f

=

 знаходжу вираз для визначення внутрішнього діаметру трубопроводу dвн, м.


[image: image245.wmf]вн

в
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=

,                                           (3.34)

Діаметри трубопроводів, м

прямий:    
[image: image246.wmf]пр

вн

468,54

0,112

м,

0,96193,1423600

d

×

==

×××


зворотній:    
[image: image247.wmf]зв

вн

468,54

0,111
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0,97773,1423600

d

×

==
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Вибираю округлені розрахункові внутрішні діаметри із стандартного ряду  за ГОСТ 8732-78 труби стальні гарячодеформовані:


[image: image248.wmf]пр

вн

1144

мм,

d

=´



[image: image249.wmf]зв

вн

1144

мм.

d

=´


3.3.2.4 Дійсні швидкості руху води, м/с


[image: image250.wmf]в
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,                                        (3.35)


[image: image251.wmf] 
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в

2
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×××



[image: image252.wmf]зв

в

2

68,54

2,2

м/с.

0,7850,97770,1143600

w

==

×××


3.3.3 Колектор

Масова витрата води  
[image: image253.wmf]68,54

т/год.

G

S

=


Швидкість приймаємо в трубопроводі 
[image: image254.wmf]в

1,5

м/с

w

=

.

Діаметри трубопроводів обчислюємо за формулою (3.34)

   прямий:    
[image: image255.wmf]пр

вн

68,54

0,13

м

0,96190,7851,53600

d

==

×××

,

                       зворотній:    
[image: image256.wmf]зв

вн

68,54

0,129

м

0,97770,7851,53600

d

==

×××

.

Вибираємо стандартний діаметр 
[image: image257.wmf]вн

1335

мм.

d

=´


Уточнюємо швидкості за формулою (3.35):


[image: image258.wmf]пр
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[image: image259.wmf]зв
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==
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Результати розрахунків зведені в таблиці 2.2.

3.3.4 Трубопроводи від котлів

Приєднувальні діаметри від котлів вибираю згідно паспорту котла (див таблицю 3.4).

Таблиця 3.5 – Приєднувальні діаметри патрубків котла

	Котел
	КВ-ТР-1,0-95

	Мережна пряма вода
	Ду100

	Мережна зворотна вода
	Ду100

	Вхід рециркуляції
	Ду100

	Вихід рециркуляції
	Ду100

	Дренаж
	Ду32

	Підживлення
	Ду25


3.3.5 Трубопроводи підживлювальної води

Витрата води на підживлення теплової мережі регламентується [16].

Згідно [16] розрахункову витрату води для підживлення теплових мереж  закритих систем теплопостачання потрібно приймати 0,75% від фактичного об’єму води в трубопроводах теплових мереж і приєднаних до них систем опалення будівель.
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Об’єм води в системах теплопостачання через відсутність даних по об’ємам води  потрібно приймати 65 м3 на 1 МВт розрахункового теплового потоку.
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де  N = 2 МВт;
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Витрата підживлювальної води на кожен котел, т/год
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       де  
[image: image264.wmf]k

= 1,5 – коефіцієнт запасу.
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Діаметр приймаю з  таблиці 3.4.

Швидкості уточнюємо за формулою (3.35), м/с
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Результати вибору діаметрів основних трубопроводів зведені в таблиці 2.2.

3.4 Вибір насосного обладнання

3.4.1 Насоси мережні  для системи опалення
Насос мережний вибирається за подачею та напором. З розрахунку діаметрів трубопроводів витрата мережної води становить 
[image: image268.wmf]т
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Подача визначається за формулою, м3/год
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        де ( (t = 95 oC) = 0, 9619 т/м3
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За подачею 
[image: image271.wmf]71,26
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 м3/год та опором теплових мереж Нк= м (задано) по каталогу насосного обладнання Wilo вибираю два насоси типу TOP-S (Q=72 м3/год, Н=70 м, Nдв=30 кВт), один з яких резервний.
3.4.2 Насоси рециркуляції
Витрата води рециркуляції дорівнює витраті води через котел (розрахунок діаметрів).


[image: image272.wmf]34,27
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Напір приймаємо Н=8 м.
Вибираю насоси рециркуляції фірми Wilo.

Для КВ-ТР-1,0-95 обираю два насоса типу TOP-S 80/10 (Q = 36м3/год, Н=8м, Nдв=2,2 кВт).
3.4.3 Насоси баку підживлювальної води:
Подача визначається за формулою, т/год
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де Gвп =0,7 т/год– витрата води на власні потреби котельні.
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де  к=1,5 – коефіцієнт запасу,

      
[image: image275.wmf]підж
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 – вода, що йде на підживлення системи, розрахована по формулі (3.36).
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За подачею  Gп =5,66 т/год=5,8 м3/год і опором Н=12 м (задано)  по каталогу  насосного обладнання Wilo вибираю два насоси типу NM 32/16 ВE (Q=6,5 м3/год, Н=14 м, Nдв=1,5 кВт), один з яких резервний.
3.5 Паливопостачання котельні
3.5.1 Визначення витрати палива на котельню

Виконаємо розрахунок річної витрати умовного палива на котельну.

Вихідні данні:

· витрата теплоти на опалення: 
[image: image278.wmf]ж
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· витрата теплоти на гаряче водопостачання (ГВП): 
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· ККД котлів КВ-ТР-1,0-95: 
[image: image281.wmf]η=0,85

;
3.5.1.1 Річні витрати теплоти на опалення:
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3.5.1.2 Річні витрати теплоти на гаряче водопостачання (ГВП):
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3.5.1.3 Сумарна витрата теплоти:
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3.5.1.4 Річне вироблення теплоти котельнею, МДж/рік
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     де 
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коефіцієнт, яким враховують втрати теплоти в котельні та теплових мережах, а також витрати теплоти на власні потреби котельної, приймаємо 
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Питома теплота згоряння умовного палива 
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3.5.1.5 Тоді річна витрата умовного палива котельнею:
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де 
[image: image294.wmf]р
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режимний коефіцієнт котельної, цей коефіцієнт враховує втрати при роботі котлоагрегатів в неномінальних режимах;
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3.5.1.6 Питома витрата умовного палива на стадії вироблення теплоти котельнею, кг/МДж
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3.5.2 Визначення діаметрів шнекових транспортерів подачі палива

Розрахунок діаметрів шнекових транспортерів виконаний за методикою

наведеною в [13].

3.5.2.1 Необхідний діаметр гвинта шнекового транспортера подачі палива від силосу до проміжного бункера котла визначається за формулою:
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     де D – діаметр гвинта, м;
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 (при безперервній цілодобовій роботі);


[image: image300.wmf]E

 – відношення кроку гвинта до діаметра (для малоабразивного матеріалу 
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 – частота обертання гвинта, об/хв;
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 – насипна щільність палива;


[image: image304.wmf]β
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 – коефіцієнт зменшення продуктивності від кута нахилу транспортера;
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 – коефіцієнт заповнення жолоба;

За [13] для легких малоабразивних і абразивних матеріалів 
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.

За [13] при 
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Звідси знайдемо: 
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3.5.2.2 Частота обертання валу гвинта:
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коефіцієнт 
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Звідси :
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Отже, прийнята частота обрана допустима.

3.5.2.3 Перевіримо розрахований діаметр гвинта за формулою:                 
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        де  
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– найбільший розмір фракцій матеріалу, мм;
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3.5.2.3 Визначимо потужність на валу гвинта:
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       де  Nо – потужність на валу гвинта, кВт;

Lг – горизонтальна проекція довжини транспортеру, м;

Н – висота підйому, мм;
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 – коефіцієнт опору транспортуючого матеріалу; 
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 – коефіцієнт, який враховує характер переміщення гвинта;
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 – погонна маса обертових частин транспортера, кг/м;
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 – коефіцієнт опору руху обертових частин транспортеру. Для підшипників ковзання 
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Звідси потужність на валу гвинта:
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3.5.2.4 Визначення потужності двигуна для приводу шнекового транспортеру визначається за формулою:
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       де  
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– коефіцієнт запасу потужності, приймаємо 
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3.5.2.5 Параметри розрахованого транспортеру:

– продуктивність транспортеру: 
[image: image333.wmf]т
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[image: image334.wmf]т

0,3

год

);

– тип підшипників: підшипники ковзання;

– довжина транспортера: 7,5 м;

– кут нахилу: 
[image: image335.wmf]o

30

;

– діаметр гвинта: 185 мм;

– крок гвинта: 200 мм;

– частота обертання гвинта: 
[image: image336.wmf]об
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– висота підйому матеріалу: 3715 мм;

– необхідна потужність приводного двигуна: 1,5 кВт;

– режим роботи транспортеру: періодичний (з перервами);

– зовнішній діаметр кожуха транспортера: 215 мм.
3.6 Опалення та вентиляція

3.6.1 Розрахунок теплових втрат приміщень котельні

Теплові втрати приміщення відбуваються через зовнішні огороджувальні конструкції: стіни, вікна, підлогу, перекриття, зовнішні двері. Методика розрахунку викладена в [2].

 Втрати теплоти приміщення визначаються за формулою:
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        де  
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 – додаткові втрати теплоти, Вт.

Основні втрати теплоти з рівняння теплопередачі: 
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         де  
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 – коефіцієнти теплопередачі зовнішніх конструкцій, 
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 – площа поверхні окремих зовнішніх конструкцій, 
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– температура повітря всередині приміщення, 
[image: image346.wmf]o
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– розрахункова температура зовнішнього повітря для опалення, 
[image: image348.wmf]o

C

;


[image: image349.wmf]i
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 – коефіцієнт, за яким ураховують зниження різниці температур, залежить   від положення зовнішньої поверхні огороджувальної конструкції.

Висота котельної зали вище 4 м. Тому потрібно ділити котельну залу на дві частини по висоті (І – 4 м, ІІ – вище 4 м) і розрахувати теплові втрати для кожної частини окремо. Для зовнішньої конструкції висотою 4 м розрахункова різниця буде така сама, як і у формулі (3.40), а для зовнішніх конструкцій, розміщених вище 4 м від підлоги, розрахункова різниця температур дорівнюватиме:
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    де 
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 – температура повітря зверху приміщення, 
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    де  
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Додаткові втрати теплоти визначаються за формулою:
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       де 
[image: image360.wmf]дод

K

-

 додаткові втрати теплоти, %  від основних.
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       де 
[image: image362.wmf]op
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-

відсоток додаткових втрат теплоти на орієнтацію приміщення по  сторонам світу, %;
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відсоток додаткових втрат теплоти за наявності в приміщенні двох або більше зовнішніх стін, %;  
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відсоток додаткових втрат теплоти на інфільтрацію зовнішнього   повітря, %. 

Відсоток додаткових втрат теплоти на орієнтацію приміщення по сторонам світу [2], 
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• північ 
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• південь 
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• захід 
[image: image368.wmf]-

 5%; 

• схід 
[image: image369.wmf]-

 10%.

Відсоток додаткових втрат теплоти за наявності в приміщенні двох або більше зовнішніх стін 
[image: image370.wmf]кут
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, %:

• дві кутові стіни 
[image: image371.wmf]-

5 %;

• три  кутові стіни 
[image: image372.wmf]-

10 %.

Відсоток додаткових втрат теплоти на інфільтрацію зовнішнього повітря 
[image: image373.wmf]інф
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, %:

• для вікон 
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• для стін і дверей 
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3.6.1.1 Коефіцієнти теплопередачі огороджувальних конструкцій [2]:

• вікно, подвійне засклення в дерев’яних відокремлених рамах:
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• для  цегляної стіни на важкому розчині: 

товщиною 525 мм 
[image: image378.wmf]-
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 товщиною 265 мм 
[image: image381.wmf]-
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• для залізобетонного перекриття:

товщина утеплювача 200 мм 
[image: image384.wmf]-
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товщина утеплювача 100 мм 
[image: image387.wmf]-
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• дверей  
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3.6.1.2 Теплові втрати через огороджувальні конструкції котельні

Розраховую систему опалення для котельного залу, електрощитової, операторського та побутового приміщення.

План розміщення приміщень зображений на рисунку 3.1.

Висота зовнішньої стіни:
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Для побутового та операторського приміщення: 
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Для котельної зали:             
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1 – котельна зала; 2 – операторська; 3 – побутове приміщення;

4 – санвузол; 5 – тамбур.

Рисунок 3.1 – План розміщення приміщень котельні

Розрахую площі огороджувальних конструкцій побутового приміщення.

В побутовому приміщенні є вікно, одна зовнішня стіна; стіна, що межує з котельною залою.

Площа поверхні вікна:

            
[image: image396.wmf]віквік

Fh

с

=

,                                                  (3.60)

       де  
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– висота вікна , 
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 с – ширина вікна, с = 1,04 м;
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Площа поверхні першої зовнішньої стіни:
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Площі поверхонь стін, що межують з електрощитовою та котельною залою однакові:
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Площа поверхні стелі:
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Аналогічно до попередніх розрахунків обчислюю площі огороджувальних конструкцій інших приміщень. 

Використовуючи формули (3.53)-(3.58) розраховуємо теплові втрати через огороджувальні конструкції.

Результати розрахунків площ огороджувальних конструкцій та теплових втрат через ці огородження наведено в таблиці 3.8. 

3.6.1.3 Розрахунок теплових втрат через підлогу

Для розрахунку втрат теплоти через підлогу необхідно розділити підлогу на зони. Кожній зоні відповідає свій термічний опір підлоги ( rI=2,15 (м2К)/Вт, rIІ=4,3 (м2К)/Вт, rIІІ=8,6 (м2К)/Вт). Теплові втрати через підлогу для кожного приміщення обчислюються за формулою:
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       де  
[image: image406.wmf]і

F

 – площа зони приміщення, м2;
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 – термічний опір відповідної зони, (м2 К)/Вт.

Теплові втрати через підлогу операторської:
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Аналогічно розраховую теплові втрати через підлогу і для інших приміщень.

Теплові втрати через підлогу 

· для побутового приміщення – 
[image: image410.wmf]п
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· для  котельного залу – 
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3.6.1.4 Сумарні теплові втрати

Розраховуючи теплові втрати приміщень, враховую теплообмін між приміщеннями. Результати розрахунків наведені в таблиці 3.6.

	Таблиця 3.6 – Результати розрахунків тепловтрат в приміщеннях

	Примі-

щення


	Огородж.

конструк-

ція
	Орієнт.

за стор.

світу
	Повні

теплові

втрати, Вт
	Сумарні теп-лові  втрати, Вт
	Примітки

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Побутове


	стіна
	Сх
	603,9
	≈ 1217
	

	
	вікно
	Сх
	142,2
	
	

	
	стіна
	Пн
	93,0
	
	теплонадходження до котельного залу

	
	стіна
	Пд
	201,5
	
	теплонадходження до побутового приміщення

	
	стеля
	
	72,4
	
	теплонадходження до котельного залу

	
	підлога
	
	104,4
	
	

	Опера-

торська


	стіна
	Пн
	112,4
	≈ 770
	теплонадходження до котельного залу

	
	стіна
	Зх
	149,7
	
	теплонадходження до котельного залу

	
	двері
	Пн
	35,1
	
	теплонадходження до котельного залу

	
	стіна
	Пд
	297,4
	
	теплонадходження до побутового приміщення

	
	стеля
	
	106,2
	
	теплонадходження до котельного залу

	
	підлога
	
	68,4
	
	

	Котельня

(висотою до 4м)


	стіна
	Пд
	1593,5
	28045,2

З урахуван-

ням теплових

надходжень і

тепловтрат в

сусідні примі-

щення:

28045,2-93-

-72,4-112,4-

-149,7-35,1-

-106,2+141,5+

+43,6+249,8 ≈

≈27911
	

	
	двері
	Пд
	1492,9
	
	

	
	стіна
	Зх
	2038,9
	
	

	
	вікно
	Зх
	884,1
	
	

	
	стіна
	Пн
	2528,5
	
	

	
	вікно
	Пн
	2754,2
	
	

	
	стіна
	Сх
	1184,3
	
	

	
	стіна
	Сх
	66,2
	
	

	
	стіна
	Пд
	58,9
	
	

	Котельня

(висотою від 4м)


	стіна
	Пд.
	1448,0
	
	

	
	стіна
	Зх
	1034,0
	
	

	
	стіна
	Пн
	1579,6
	
	

	
	стіна
	Cх
	1079,0
	
	

	
	стеля
	
	8419,8
	
	

	
	підлога
	
	1883,3
	
	


           3.6.2 Система вентиляції і опалення котельного зала

3.6.2.1 Теплові втрати на нагрів припливного повітря

Вентиляція виконана механічна припливно-витяжна в об’ємі необхідному для забезпечення горіння палива в котлах (повітря в котли забирається з котельні) та додатково трикратного повітрообміну в приміщенні.

Об’єм котельні Vк = 1221,6 м3  (висота приміщення 6 м).

Припливне зовнішнє повітря  (трикратний повітрообмін): 
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де 
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– кратність повітрообміну, 

                           Lпр = 3·1221,6 = 3664,8 м3/год.

Повітря, необхідне для згоряння палива в котлах
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  де    B =300 кг/год – годинна витрата палива, 

         Vo – теоретична витрата повітря, м3/м3.

Теоретична витрата повітря розраховується за формулою:
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Необхідна кількість повітря для котельної зали:
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Витрата теплоти на нагрів припливного повітря від зовнішньої температури до tвн = +12ºC: 
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       де  
[image: image421.wmf]к.з

L

-

 необхідна кількість повітря для вентиляції котельного залу, м3/год;
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теплоємність повітря, кДж/(кг·ºС), 
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густина повітря, кг/м3;


[image: image425.wmf]пов

ρ1,293

=

 кг/м3.


[image: image426.wmf](

)

(

)

пр

12613,11,0051,2931222

144,4

кВт.

3600

Q

×××--

==


3.6.2.2 Розрахунок  тепловиділень

Тепловиділення надходять в приміщення опалювальної установки від тепловтрат від теплоізольованих поверхонь трубопроводів, технологічного обладнання та від поверхні трубопроводу парогазової суміші.

Тепловтрати від трубопроводів розраховуються як сума добутків питомих тепловтрат і довжин для кожного трубопроводу з теплоносієм, які знаходяться в приміщенні котельного залу (індекс n означає діаметр трубопроводу):
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Лінійну густину теплового потоку розрахую за формулою
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       де  
[image: image429.wmf]тн
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-

температура теплоносія, °С; 
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температура в приміщенні, °С; 
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 коефіцієнт теплопередачі визначаю за формулою:


[image: image432.wmf]l

зіз

1

внствнізз2із

1

1111

lnln

α2λ2λα

k

dd

dddd

=

+×+×+

××××



 EMBED Equation.3  [image: image433.wmf],                  (3.72)

       де  
[image: image434.wmf]1

α

-

коефіцієнт тепловіддачі від гріючого теплоносія до поверхні труби, Вт/(м2∙°С);
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α

-

 коефіцієнт тепловіддачі ід поверхні ізоляції до навколишнього   повітря, Вт/(м2∙°С);
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діаметр труби внутрішній та зовнішній відповідно, м;
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 – діаметр труби з ізоляцією, м;
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λ

-

 коефіцієнт теплопровідності труби та слою ізоляції   відповідно, Вт/(м∙°С).

Так як 
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 ,то можемо знехтувати термічним опором тепловіддачі від гріючого теплоносія до поверхні труби. Приймаю 
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У якості ізоляції застосовуємо трубну ізоляцію Thermaflex  FRZ срібно-сірого кольору з прокольним технологічним надрізом для теплоізоляції як нових, так і реконструйованих систем опалення, водопостачання, вентиляції, холодопостачання, каналізації.

Технічні характеристики: 

 Температурний діапазон використання  -80...+95°С. 

 Коефіцієнт теплопровідності (λ)  ≤0,033 Вт/(м·К) при 10°С. 

 Коефіцієнт стійкості до дифузії водяного пару (μ)  ≥3500.

 Має вигляд сірих труб, стандартна довжина 2 метра. Внутрішній діаметр – від 12 до 159 мм. Товщина ізоляції: 6, 9, 13, 20 и 25 мм обирається у відповідності з вимогами експлуатації.

Для ізоляції прямих та зворотніх трубопроводів, колекторів обираємо товщину ізоляції 9 мм.
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Розрахунок питомих тепловтрат від трубопроводів зведений в таблицю 3.7.

Таблиця 3.7 – Питомі тепловтрати від трубопроводів

	tтн1,

ºC
	tвн2,

ºС
	λтр,

мм
	λиз,

мм
	dвн,

м
	dн,

м
	δиз,

м
	Rl, (м·ºС)/Вт
	ql, Вт/м

	трубопровід Т1

	95
	12
	45
	0,039
	0,413
	0,427
	0,009
	0,723
	316,85

	95
	12
	45
	0,039
	0,207
	0,219
	0,009
	1,400
	163,76

	95
	12
	45
	0,039
	0,15
	0,159
	0,009
	1,909
	120,08

	95
	12
	45
	0,039
	0,125
	0,133
	0,009
	2,268
	101,07

	95
	12
	45
	0,039
	0,101
	0,108
	0,009
	2,769
	82,78

	95
	12
	45
	0,039
	0,083
	0,089
	0,009
	3,326
	68,92

	трубопровід Т2

	70
	12
	45
	0,039
	0,207
	0,219
	0,009
	1,400
	85,24

	70
	12
	45
	0,039
	0,15
	0,159
	0,009
	1,909
	62,51

	70
	12
	45
	0,039
	0,125
	0,133
	0,009
	2,268
	52,61

	70
	12
	45
	0,039
	0,101
	0,108
	0,009
	2,769
	43,09

	70
	12
	45
	0,039
	0,083
	0,089
	0,009
	3,326
	35,87

	 
	
	
	трубопровід
	рециркуляції
	
	 

	95
	12
	45
	0,039
	0,125
	0,133
	0,009
	2,268
	101,07

	95
	12
	45
	0,039
	0,101
	0,108
	0,009
	2,769
	82,78

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 3.7

	Газоходи 

	120
	12
	50
	0,039
	0,5
	0,51
	0,009
	0,160
	940,84

	120
	12
	50
	0,039
	0,6
	0,61
	0,009
	0,133
	1129,0
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Тепловтрати від технологічного обладнання приймаю 0,25% від встановленої потужності 

                                          
[image: image451.wmf].

0,0025

техвст

QQ

=×

,                                              (3.73)


[image: image452.wmf]6

0,00252105000

тех

Q

=××=

Вт.

Величина сумарних  тепловиділень складає:
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3.6.2.3 Вибір припливної установки


Теплові виділення від технологічного обладнання та трубопроводів складають в холодний період року Qтв=49,93 кВт.


Об'єм повітря, що забирається для підтримання горіння та трикратного повітрообміну в максимально зимовому режимі складає  
[image: image455.wmf]12613,1
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м3/год, його  необхідно компенсувати припливним повітрям.

Теплота, що витрачається на нагрів припливного повітря у повітряному нагрівачі з врахуванням тепловиділень в котельній залі:



[image: image456.wmf]нагркотпртв

QQQQ

=+-




        (3.75)

     де Qкот – тепловтрати через огороджуючи конструкції котельного залу, Вт;                        Qпр – витрата теплоти на нагрів повітря до 12 0С, Вт;

Qтв – сумарні тепловиділення, Вт.
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Для вентиляції в котельній залі вибираю повітряний обігрівач Rotavent, компанії Frivent (Австрія) типу DD-130 [9]. Витрата повітря до 12800 м3/год. Обігрівач показаний на рисунку 2.5. 

Об'ємна витрата повітря, що надходить через дефлектори:
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Площа поперечного перерізу дефлекторів:
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      де  
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 швидкість припливного повітря, м/с; приймаю 
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Підбираю два дефлектори. Діаметр обчислюється за формулою:

                                         
[image: image463.wmf]Д

0,783

0,706

м

0,7852

D

==

×




        (3.77)

Використовуючи графіки для підбору циліндричних дефлекторів підбираю два дефлектори діаметром 500 мм кожен, з витратою повітря на кожен у кількості 1409 м3/год.

 3.6.3.2 Вентиляція вбудованих приміщень


Для операторської, побутового приміщення, санвузла застосовується припливно-механічна вентиляція. Витяжна вентиляція санвузла відокремлена від витяжної вентиляції інших приміщень.

a) Об'ємна витрата повітря згідно [7] для санвузла 
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Для витяжки підбираю один дефлектор діаметром 315 мм.

б) Витрата припливного повітря для вентиляції, операторської та побутового приміщення


Об'ємна витрата повітря по нормованій кратності повітрообміну дорівнює
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        де 
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 - операторської   
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Тоді об'ємна витрата повітря 

- операторської   
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-  побутового   
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Загальна кількість повітря для вентиляції приміщень
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Вибираю плоску припливну установку компанії Frivent (Австрія) FLG 010 – ZFW [9]. 

Це малогабаритна установка (АхВхН =1050х700х290 мм), складається з припливного вентилятору; електронагрівача, фільтру; системи автоматики та регулювання. Витяжна вентиляція приміщень передбачається канальним осьовим вентилятором КVK 160 (Швеція) з об’ємною витратою повітря 385 м3/год, частота обертання 2010 хв-1. 

3.7 Газовий тракт. Забруднення навколишнього середовища 

У цьому підрозділі наведені:

· розрахунок об’ємів сухих димових газів котлів;

· розрахунок опору газового тракту, димових труб;

· розрахунок викидів забруднюючих речовин в атмосферу;

· визначається мінімальна висота димової труби, яка задовольняє умовам розсіювання шкідливих речовин в атмосферу.

3.7.1 Визначення питомого об’єму сухих димових газів 

Для визначення величин викидів та питомого об'єму сухих димових газів приймається відсотковий елементний склад, масова теплота згорання, маса використаного палива. Методика розрахунку наведена в [18].

3.7.1.1 Результати розрахунків кожного елементів в сухому стані твердого палива наведений у таблиці 3.8.

Таблиця 3.8 – Елементний склад палива на органічну масу

	Елемент
	Формула
	Величина

	С
	%
	49,7

	Н
	%
	6,3

	S
	%
	0,02

	CL
	%
	0,01

	N
	%
	0,13

	O
	%
	42,3

	А
	%
	1,54


3.7.1.2 Розрахунок масового елементного складу твердого палива. 

Масовий вміст вуглецю в паливі на горючу масу, %:
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Масовий вміст водню в паливі на горючу масу, % :        
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Масовий вміст азоту в паливі на горючу масу, %:
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Масовий вміст кисню в паливі на горючу масу, %:
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3.7.1.3 Маса використаного  твердого   палива розраховується за формулою:
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       де BV - маса використаного твердого палива, т/год;

  ρн – насипна щільність солом’яних пелет, кг/м3. 

Масова витрата солом’яних пелет в опалювальний період складає: 

В = 326538 · 0,65 = 2120000 кг/рік.

3.7.1.4 Питомий об’єм сухих димових газів:
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      де 
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Питомий об'єм сухих димових газів, приведений до нормальних умов, м3/м3:
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Об'єм сухих димових газів котлоагрегатів м3/с (м3/год) розраховується за формулою:
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        де Ві – витрата палива на і-й котел.
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3.7.2 Розрахунок газового тракту

Схема газового тракту показана на рисунку 3.2.

Розглядаю ділянки 1-3, 4-6 (від вихідних патрубків котлів до місця приєднання газоходу з димовими трубами).

Приймаю до установки за котлами КВ-ТР-1,0-95 газоходи круглого поперечного перерізу з внутрішнім діаметром відповідно  dвн=400 мм. 

[image: image491.png]/4





Рисунок 3.2 – Схема газового тракту

3.7.2.1 Площа поперечного перерізу визначається за формулою:
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3.7.2.2 Густина і кінематична в’язкість продуктів згоряння при температурі 
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3.7.2.3 Швидкість руху продуктів згоряння:
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3.7.2.4 Число Рейнольдса для газового потоку:
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Режим руху продуктів згоряння турбулентний 
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3.7.2.5 Коефіцієнт опору тертя:
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        де 
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3.7.2.6 Питомий аеродинамічний опір тертя:
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3.7.2.7 Загальні довжини ділянок:

                                                                 L1-3=l1+ l2,                                                (3.94)
                                                       L4-6=l4+ l6, 



                  
L1-3 = 0,57 + 2,0 = 2,57 м,

L1-3 = 0,66 + 0,86 = 1,52 м,

3.7.2.8 Втрати тиску на місцеві опори:
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       де ( - коефіцієнт місцевого опору.

На ділянках присутні такі місцеві опори: два повороти на 45о  - (пов = 0,75.
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3.7.2.9 Аеродинамічний опір ділянок:
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3.7.3 Розрахунок опору димової труби

Для видалення продуктів згоряння передбачається дві димові труби висотою Н=23 м кожна. Кожний котел підключається до індивідуальної димової труби. Від КВ-ТР-1,0-95 димові труби діаметром dвн=400 мм 

Димову трубу розраховують за режимом, коли всі котли  працюють.

3.7.3.1 Задаюсь падінням температури димових газів по ходу димової труби Δt=1,5 оС/м. Тоді температура димових газів на виході з димової труби
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де   
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висота котла, що встановлюється на рамі, приймаю середню величину 3,3м.
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3.7.3.2 Середня температура продуктів згоряння в димовій трубі
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3.7.3.3 Густина і кінематична в’язкість продуктів згоряння при температурі 
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3.7.3.4 Розрахунки площі поперечного перерізу та швидкості руху продуктів згоряння наведені в п. 3.7.2.1, 3.7.2.3.

Оптимальна швидкість димових газів на виході з труби вибирається з умов доцільного їх викиду на необхідну висоту (для природної тяги швидкість w=10...15 м/с), а мінімальна швидкість – з умов недопустимої затримки вітром продуктів згоряння в трубі (задування), не повинна бути меншою 3 м/с.

Як показують розрахунки, швидкість продуктів згоряння в димовій трубі задовольняє вказаним вище вимогам.

3.7.3.5 Число Рейнольдса для газового потоку визначається за формулою (3.81):
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Режим руху продуктів згоряння турбулентний 
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3.7.3.6 Коефіцієнт опору тертя за формулою (3.82):
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3.7.3.7 Питомий аеродинамічний опір розраховується за формулою (3.83):
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3.7.3.8 Втрати тиску на місцеві опору по (3.85):
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          де ( =1,1- коефіцієнт місцевого опору, раптове розширення потоку.

3.7.3.9 Аеродинамічний опір димової труби:
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           де lДТ – довжина димової труби;
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3.7.3.10 Загальний аеродинамічний опір газового тракту з димовою трубою:
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3.7.4 Визначення викидів забруднюючих речовин в атмосферу

Розрахунок кількості викидів забруднюючих речовин проводиться у відповідності з [19].

Валовий викид забруднюючих речовин визначається на основі розрахунку показника емісії.

Показник емісії характеризує масову кількість забруднюючих речовин, яка викидається в атмосферне повітря разом з димовими газами, віднесену до одиниці енергії, що виділяється під час згорання палива.

Валовий викид забруднюючої речовини визначається за формулою:
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       де k – показник емісії, г/ГДж;

В – витрата палива, т;

 Qрн – нижча робоча теплота згорання, МДж/кг.

3.7.4.1 Валовий викид оксидів азоту

Показник емісії оксидів азоту з урахуванням заходів скорочення викиду розраховується за формулою:
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        де
[image: image532.wmf](
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−  показник емісії оксидів азоту без урахування первинних заходів скорочення викиду;
     fn − ступінь зменшення викиду NOх під час роботи на низькому навантаженні; 
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 − ефективність первинних заходів скорочення викидів; 
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 − ефективність вторинних заходів скорочення викидів; 

    
[image: image535.wmf]β

− коефіцієнт роботи азотоочисної установки.

Ступінь зменшення викиду оксидів азоту визначається за формулою:
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        де Qф − фактична теплова потужність установки, МВт;

     Qн − номінальна теплова потужність установки, МВт; 

      Z - емпіричний коефіцієнт, який залежить від виду установки, її потужності, палива.
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Показник емісії оксидів азоту 
[image: image537.wmf](

)

x

NO

O

k

без урахування первинних заходів згідно з [19] становить 100 г/ГДж.

Емпіричний коефіцієнт Z для пелет становить 1,25.
Ефективність первинних заходів зменшення викиду оксидів азоту 
[image: image538.wmf]I

h

, застосування ступеневої подачі повітря, відповідно з [19] та вихідними даними становить 0,45.
Азотоочисна установка відсутня, тому ефективність 
[image: image539.wmf]II
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  та коефіцієнт роботи  β дорівнюють 0.
Фактична теплова потужність котлів КВ-ТР-1,0-95 складає 1,679 МВт, номінальна - 1 МВт.
Таким чином, показник емісії оксидів азоту котлів типу  КВ-ТР-1-95 відповідно складає:
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Валовий викид оксидів азоту в опалювальний період визначається за формулою: 
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Валовий викид оксидів азоту в опалювальний період котлів типу КВ-ТР-1,0-95 в опалювальний період відповідно складає:
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Секундний  викид азоту котлів типу КВ-ТР-1,0-95  розраховується за формулою:
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3.7.4.2 Валовий викид оксидів вуглецю

Валовий викид оксидів оксидів вуглецю в опалювальний період визначається за формулою: 
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Показник емісії оксиду вуглецю відповідно до [19]  
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Валовий викид оксидів вуглецю в опалювальний період котлів типу КВ-ТР-1,0-95 в опалювальний період відповідно складає:
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Секундний  викид оксидів вуглецю котлоагрегатів типу КВ-ТР-1,0-95  розраховується за формулою:
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3.7.4.3 Аналогічно розраховую валові викиди ртуті, вуглекислого газу, оксиду діазоту, метану, показники емісії цих речовин відповідно дорівнюють 
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Результати розрахунків наведені в таблиці 2.5.

3.7.4.4 Мінімальна висота димової труби, яка задовольняє умовам розсіювання шкідливих викидів в атмосферу [19]:
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        де А – коефіцієнт, який залежить від температурної стратифікації, для території України А=180;

    n, m – коефіцієнти, які враховують, які враховують умови виходу димових газів з устя труби; 

   ГДК – граничнодопустима концентрація шкідливих речовин; для оксидів азоту(NO) ГДК=0,085 мг/м3 для оксидів вуглецю (CO) – ГДК = 5,0 мг/м3  за       СН 245-71;

  z – кількість димових труб;

   V – витрата димових газів, м3/с;
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- різниця між температурою шкідливих речовин, які викидаються і середньою температурою найбільш теплого місяця за опалювальний період, оС.

Для визначення коефіцієнтів n, m необхідно розрахувати параметри f, vm:
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       де  w – швидкість димових газів в усті труби, м/с;

      d
- діаметр димової труби, м;
      
[image: image558.wmf],
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 - температури відповідно димових газів на виході з димової труби, навколишнього повітря в найбільш теплий місяць опалювального періоду;        
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 - секундний об’єм димових газів, м3/с.
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Тоді коефіцієнти  n, m визначаються за формулами:
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Мінімальна висота димової труби:
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Як показують розрахунки, вибрана висота димової труби Н = 23 м задовольняє умовам розсіювання шкідливих речовин. 

3.8 Підігрівники гарячого водопостачання

3.8.1 Вихідні дані:

а) розрахункове теплове навантаження на ГВП Qгв =768 кВт;
б) витрата гріючої, Gгв=3,35 кг/с;
в) температура граючої води на вході в нагрівач t1'=95 C;

г) температура гріючої води на виході з нагрівача t1"=70 C;
д) температура води, що нагрівається, на вході t2'=5°C;

е) температура води , що нагрівається, на виході t 2"=55ос.

3.8.2 Підбір бойлера
Приймемо кількість бойлерів nб=1шт, тоді теплове навантаження на кожний бойлер:
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По отриманому тепловому навантаженню Qгвп=768 кВт із ряду встаткування De Dietrich як підігрівник гарячого водопостачання виберемо бойлер В1000. Виконаємо перевірочний розрахунок і перевіримо достатність поверхні теплообміну в обраного бойлера для розрахункових умов; знайдемо час, необхідний для зарядки бака-акумулятора, і його гідравлічний опір.
Конструктивно бойлер В1000 являє собою ємність, у якій розташовані гріючі труби. Гріючі труби зігнуті у вигляді подвійної спіралі й розташовуються в нижній і середній частині бойлера. Схема руху теплоносіїв - противоток. Основні параметри бойлера, необхідні для подальших розрахунків:
· корисний обсяг Vб = 950л;
· внутрішній діаметр бака d б = 900мм;
· площа поверхні теплообміну Fд=6.7m2;
· внутрішній діаметр гріючі труби d1 = 27 мм; 
· зовнішній діаметр гріючі труби d2 = 32 мм;
· середній діаметр укладання гріючих труб D=750 мм.
Середня температура граючої води:
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Параметри води на лінії нагріваня при середній температурі граючої води 
[image: image571.wmf]1
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:
· число Прандтля Рr1=2,15;
· коефіцієнт теплопровідності λ 1 = 67,6·10-2 Вт/(м·К);
· щільність р1=970.2 кг/м3;
· коефіцієнт динамічної в'язкості (1=0,355.10-6 м2/с.

Середня температура води ,що нагрівається :
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Щільність води на лінії нагрівання при середній температурі гріючої води 
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Витрата теплоносія:
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Швидкість руху води в трубках:
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Середньологарифмічний  температурний напір:
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Температура стінки остаточно після декількох наближень tст=70,1°C, тоді число Прандтля при цій температурі Рrст=2,28.

Число Рейнольдса для води , яка протікає усередині трубок:
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Число Нусельта для змушеного плину гріючої води усередині трубок:
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де 
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 - виправлення на радіус вигину труб
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де R = 0.375 м - радіус вигину труб
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Коефіцієнт тепловіддачі від гріючої води до внутрішньої поверхні трубок:
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Площа поперечного перерізу бака у світлі:
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Швидкість руху води, що нагрівається, у вільному перетині бака-акумулятора:

[image: image589.wmf]гвп

2

22

;

G

W

F

r

=

                                               (3.126)
[image: image739.wmf]11

1

1

Re

ν

,

Wd

=


Тому що отримана швидкість руху води занадто мала, то розрахунок коефіцієнта тепловіддачі від зовнішньої поверхні гріючих труб будемо вести по формулах для вільної конвекції у великому обсязі.

Визначальна температура:
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Параметри води на лінії нагрівання при середній температурі граючої води 
[image: image592.wmf]2
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· число Прандтля Рr2=3,4;
· коефіцієнт теплопровідності λ2 = 65,08·10-2 Вт/(м·К);
· коефіцієнт об'ємного розширення β2 = 4,65˟10-4 1/К;
· коефіцієнт динамічної в'язкості ν2=4,65˟10-4 м2/с.
Число Грасгофа:
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Число Релея:
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Тому що 
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, то режим теплообміну в прикордонному шарі – перехідний або турбулентний, для якого число Нусельта для горизонтальної труби:

                                              
[image: image598.wmf]1/3

22

0,135Re

ε,

R

Nu

=××

                                 (3.130)

де 
[image: image599.wmf]ε
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 – поправочний коефіцієнт на компонування поверхонь теплообміну.
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Коефіцієнт тепловіддачі від поверхні трубок до води, що нагрівається:
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Коефіцієнт теплопередачі:
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де φ = 0,7 коефіцієнт використання поверхні нагрівання, яким ураховують термічні опори шару накипу на стінках трубок з обліком попередньої магнітної обробки води й наявності в бойлері захисного анода.

λст= 50 Вт/(м·К) – коефіцієнт теплопровідності сталі при середнії температуру стінки tст= 70°С.
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Теоретично необхідна площа поверхні теплообміну:
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Теоретично необхідна площа поверхні теплообміну:
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Уточнимо температуру стінки по обох боках трубки:
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Середня температура стінки:
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Відносна погрішність знаходження температури стінки:
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Отже, розрахунок можна вважати закінченим.

Уточнимо дійсну температуру гріючої води на виході з бойлера. Приймемо 
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, тоді середня температура теплоносія:
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Параметри води на лінії нагрівання при середній температурі гріючої води 
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· число Прандтля Рr1=2,21;
· коефіцієнт теплопровідності λ1 = 67,4 ·10 -2 Вт/(м·К);
· щільність ρ1=971,8 кг/м3;
· коефіцієнт динамічної в'язкості ν1=0,365·10-6 м2/с.
Витрата теплоносія :
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Швидкість руху води в трубках:
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Середньо логарифмічний температурний напір:
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Задаємося температурою стінки tст=70,1°C, тоді число Прандтля при цій температурі Рrст=2,28. При цьому зміниться тільки коефіцієнт тепловіддачі від гріючої води.
Число Рейнольдса для води, що протікає усередині трубок:
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Число Нусельта для змушеного плину гріючї води усередині трубок 
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Коефіцієнт тепловіддачі від гріючи води до внутрішньої поверхні трубок:
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Коефіцієнт теплопередачі:
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Теоретично необхідна площа поверхні теплообміну:
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Запас дійсної поверхні нагрівання в порівнянні з теоретично необхідної:

[image: image627.wmf]6,76,7

100%0,0%.

6,7

F

-

D==


Уточнимо температуру стінки з обох сторін трубки:
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Середня температура стінки:
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Відносна погрішність знаходження температури стінки:
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Отже, розрахунок можна вважати закінченим.

Уточнимо масову витрату гріючої води, що надходить на бойлера в I-IV режимах:
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Відповідно до діаграми по визначенню гідравлічного опору бойлера В1000 витраті гріючої води Gб1=3,65 м3/год відповідає перепад тиску ΔРб = 3,2 м.

3.3.3 Розрахунок часу нагрівання води в бойлері

Число одиниць теплопереноса:
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Час нагрівання води:
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3.9 Висновки з розділу 3

Максимальна витрата теплоти на опалення складає 
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 Середня витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових будівель 
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 Середня витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових будівель у літній період, 
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Річна витрата теплоти на гаряче водопостачання споживачів житлових і громадських будівель, 
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4 АВТОМАТИЗАЦІЯ КОТЕЛЬНІ

4.1 Опис системи автоматизації

Система КВП і А призначена для автоматичного управління роботою котла.

Система КВП і А поділяється на 4 групи:

- показуючі прилади, що встановлюються на місці виміру;

- прилади-датчики, що встановлюються на місці виміру, що передають відповідні сигнали в схему контроля та управління;

- прилади контролю та управління (контролери, що програмуються);

- виконавчі прилади та механізми.

Проектом передбачена максимальна автоматизація всіх технологічних процесів в котельні та сигналізація з видачею сигналу за GSM каналами. Проектом передбачена незалежне сповіщення оператора, що знаходиться зовні котельні (наприклад в приміщенні операторської існуючої котельні) по окремим GSM каналам в разі технологічних аварійних сітуацій та в разі пожежі або несанкціонованого проникнення.

Оснащення котла, який встановлюється, засобами контролю, регулювання, захисту та сигналізації виконується по проекту і згідно з вимогами:

- СНиП II-35-76 «Котельные установки»;

- Правила устройства электроустановок (ПУЭ).

Функціональна схема контролю та автоматики котельної на базі біопаливного котла зображена на кресленні ТП 31с 80 006 001 АТМК.

Котел є повністю автоматизованим агрегатом, який поставляється у комплекті з усіма засобами контролю, регулювання, захисту та сигналізації – датчиками, виконавчими механізмами, згідно з діючими в Україні нормативними документами . Блок регулювання та сигналізації котла забезпечує наступні функції:

захист котла по параметрах:

- тиск води високий;

- тиск води низький;

 - перевищення граничного значення температури води на виході котла;

- аварійне відключення димососа;

-зниження рівня палива в витратному бункері котла;

-автоматичне регулювання температури води на виході котла;

-автоматичний пуск та зупинка котла;

В комплект поставки котла входять шнекові транспортери палива від складу палива та золи від котла, що керуються сигналами від системи автоматики котла.

 
Загальна система автоматизації котельні будується на базі вільно програмованого контролера «ОВЕН» ПЛК-160. Для живлення контролера проектом передбачене джерело безперервного живлення напругою 24 В постійного струму. Розрахунковий час роботи системи автоматики котельні в режимі моніторінгу при аварійному вимкненні електроживлення від мережі складає не менш 24 годин.

Загальна система автоматизації котельні забезпечує функції:

Контролю:

· Температури зовнішнього середовища;

· Температури повітря внутри модулів;

· Температури теплоносія на вході в котел;

· Температури та тиску теплоносія на виході з котла;

· Температури теплоносія на виході з котельні;

· Тиску теплоносія на виході з котельні;

· Рівня води в баці запасу хімочищеної води;

· Температури димових газів на виході з котла;

· Кількості теплоти, що відпущено споживачеві.

Регулювання:

· Температури теплоносія на виході з котельні з корегуванням залежно від температури зовнішнього повітря, часу доби і дня тижня, згідно введених температурного і часового графіків;

· Температури теплоносія на вході в котел не менш ніж 65 С, індикація і перехід системи в режим підтримання температури обратки у випадку її зменшення до значення нижче заданого;

· Подачі палива від складу палива до загрузочного шнеку котла;

· Тиску води в проміжному котнурі котельні (мін-макс);

· Часу роботи основних та резервних насосів та автоматичного переключенні при аварії насоса.

Сигналізації з видачею повідомлення за GSM каналом в разі:

Підвищення тиску в контурі котла вище допустимого;   

· Підвищення температури в контурі котла вище допустимого;     

· Зниження тиску в контурі котла або контурі тепломережі;      

· Відключення циркуляційних насосів;   

· Відключення електричної енергії;     

· Зниження рівня палива в паливному складі нижче допустимого рівня;    

· Зниження рівня палива в расходному бункері котла нижче допустимого рівня;    

· Підвищення температури повітря в модулі вище 70 С (пожар);       

· Зниження температури повітря в модулі нижче +5 С;    

· Несанкціоноване проникнення до котельні;     


Ведеться електронний журнал-архів робочих і аварійних станів котельні;
Значення параметрів настроювання датчиків захисту визначаються при налагодженні, згідно з технічними характеристиками обладнання.

4.2 Вибір функціональної схеми регулювання

Функціональні схеми автоматичного регулюваннярегулюючого параметру:

1. Одноконтурна схема регулювання регулюючого (змінного) параметру показана на  рис. 4.1.
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Рисунок 4.1 - Одноконтурна система регулювання параметру

2. Одноконтурна схема з компенсацією регулювання параметру показана на рис. 4.2.
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Рисунок 4.2 - Однокунтурна система з компенсацією регулювання параметру

3. Двохконтурна схема регулювання регулюючого параметру показана на рис. 4.3.
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Рисунок 4.3 - Двохконтурна система регулювання параметру

Так як данний об’єкт не характеризується сильною інерційністю, то з  наведених вище схем регулювання змінного параметру обираємо одноконтурну систему регулювання.

4.3 Системи контролю та сигналізації

Проектом передбачена встановлення вузла обліку теплової енергії відпущеної від твердопаливної котельної установки в доповнення к існуючому загальнокотельному. Проектом передбачено облік подаючої та зворотньої мережної води, який виконується за допомогою лічильника тепла типу «Суперком-1» (виробник НПП «Техприлад», м. Київ). Комплект лічильника складається з теплообчислювача, водомірів і термометрів опору платинових, які встановлюються на трубопроводах подаючої та зворотньої мережної води.

Для контролю за появою газу в котельні передбачається система безпеки газового обладнання, яка складається з:

одного детектора наявності чадного газу "ВАРТА 2-02", який встановлюється в приміщенні котельні;

оптико-акустичного сигналізатора, який встановлюється біля входу до котельні.

До експлуатації обладнання КВП і А котельні допускаються особи, які мають групу з електробезпеки не нижче ІІІ, посвідчення на право проведення робіт на електрообладнанні з напругою до 1000 В, та які пройшли інструктаж і здали випробування з техніки безпеки з урахуванням вимог технічного опису та інструкції з експлуатації з обов’язковим особистим підписом у відповідному журналі.

При монтажі, наладці, проведенні випробувань і запровадженні в експлуатацію необхідно:

· притримуватись «Правил техніки безпеки при експлуатації електроустановок користувачів»;

· виконати захисне заземлення мідним дротом через клему заземлення обладнання КВП;

· приєднання зовнішніх ланцюгів до обладнання КВП виконувати тільки при його вимкненій напрузі живлення.

4.4 Висновки за розділом 4

Проектом передбачена максимальна автоматизація всіх технологічних процесів в котельні та сигналізація з видачею сигналу за GSM каналами. Проектом передбачена незалежне сповіщення оператора, що знаходиться зовні котельні (наприклад в приміщенні операторської існуючої котельні) по окремим GSM каналам в разі технологічних аварійних сітуацій та в разі пожежі або несанкціонованого проникнення.

5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

Тема дипломного проекту: “Автономна котельня військового містечка в м. Житомирі”. Мета проекту – проектування котельні потужністю 2 МВт для опалення та гарячого водопостачання житлового масиву в  м. Житомир.

 Будівля котельні – одноповерхова споруда розміром в плані 24х18 м, висотою 6 м. В котельні є котельна зала та група виробничих (операторська, санвузол) і побутове приміщення. Вбудовані приміщення відокремлюються одне від одного цегляними перегородками, а від котельної зали цегляними перегородками та залізобетонним покриттям. В зовнішніх стінах котельної зали утворюються прорізи для вікон, необхідних, як легко скидні конструкції розрахованої площі. Котельня робить з постійно присутнім обслуговуючим  персоналом. 
В котельній залі встановлене наступне обладнання:

· водогрійні котли для спалювання біопаливних гранул (два КВ-ТР-1,0-95 потужністю 1 МВт кожен);

· насос рециркуляції (до кожного котла), насос мережної води (2 робочі, 1 резервний), насос підживлення котлів (1 робочий, 1 резервний);

· повітряний обігрівач Rotavent компанії Frivent (витрата повітря 11770 м3/год) для подачі нагрітого повітря до котельного залу;

· плоска припливна установка FLG010 з електронагрівачем компанії Frivent (витрата повітря 340 м3/год) для подачі нагрітого повітря до електрощитової, операторської, побутового приміщення.

· вентилятори подачі первинного та вторинного повітря SLUM 311 (1 шт.) та S 20/A (2 шт.) продуктивністю 1860 м3/год та 720 м3/год відповідно.

Котли працюють з надлишковим тиском 0,4 МПа, використовуються для нагріву води системи опалення та гарячого водопостачання житлового масиву. Параметри теплоносія – 95/70 °С. Температура відпрацьованих газів після котлів 120 °С. Для відводу димових газів передбачені дві димові труби (діаметром 400 мм), відмітка верху димових труб плюс 23,00 м. Для котлів паливом є біопаливні гранули (солом’яні пелети). Резервне паливо не передбачається. 
Напруга живлення електрообладнання 380/220 В.

У відповідності з [21] небезпечними та шкідливими виробничими факторами, які можуть мати місце при реалізації мети дипломного проекту є:

· підвищена концентрація пилу в повітрі робочої зони;

· підвищена  температура поверхонь обладнання, трубопроводів;  

· підвищений рівень шуму та вібрації на робочому місці;

· підвищене значення напруги в електричній мережі, замикання якої може відбутись через тіло людини;

· недостатня освітленість робочої зони;

· підвищені температура, відносна вологість та швидкість руху повітря в робочій зоні.

Нижче розглянуті результати аналізу вказаних факторів та заходів,  які виключають або зменшують шкідливий вплив цих факторів на організм людини.

5.1 Безпека при будівництві котельні

Перед допуском до роботи всі працівники повинні пройти позачерговий інструктаж на робочому місці з питань техніки безпеки і промислової санітарії.

Персонал, що знаходиться на будівельному майданчику, забезпечується захисними касками, спецодягом.

Експлуатацію крану і інших вантажопідйомних механізмів виконувати згідно вимог [22].

Складування матеріалів, конструкцій і виробів робити на тимчасових площадках складування, розташованих у робочій зоні кранів, відповідно до вимог [23].

Електробезпечність виконання робіт забезпечити відповідно до вимог [24].

Роботи з електроінструментом необхідно виконувати відповідно до вимог [25]. 

До роботи з електроінструментом допускаються особи, що пройшли навчання і перевірку знань інструкції з охорони праці і ті, що мають запис у посвідченні про перевірку знань і про допуск до виконання робіт із застосуванням електроінструмента. Ці особи повинні мати I групу по електробезпечності.

Рівень освітленості на робочих місцях повинний відповідати вимогам [26].

Зварювальне устаткування, установлене на відкритій площадці, повинне бути захищене від атмосферних опадів і механічних ушкоджень.

Підключати в електромережу і відключати з мережі зварювальне устаткування повинні електромонтери.

Електрозварювальні роботи організовувати і виконувати відповідно до вимог розділу 9 [27] і [28]. 

Усі роботи необхідно виконувати відповідно до вказівок [29]. 

5.2 Заходи безпеки при виконанні земляних робіт

Виконання робіт у зоні діючих підземних комунікацій варто здійснювати під безпосереднім наглядом майстра.

Установка і рух будівельних машин і автомобілів у межах призми обвалення ґрунту забороняється.

Для проходу через канави і траншеї повинні бути влаштовані містки шириною не менш 0,7 м із поручнями.

Усі переходи, огородження і попереджувальні написи в нічний час повинні бути освітлені.

При виконанні робіт за допомогою бульдозера забороняється перебування персоналу на ділянці виконання робіт. 

При роботі екскаватора забороняється перебування персоналу в зоні дії його робочого органу. Небезпечна зона на кожній стоянці екскаватора      виділяється переносним сигнальним огородженням за [30]. Розробку котлованів і траншей без влаштування кріплень необхідно вести з ухилами.

5.3 Заходи безпеки при виконанні бетонних і залізобетонних робіт

Арматуру не можна монтувати поблизу електропроводів, що знаходяться під напругою. Ходити по покладеній арматурі забороняється.

При укладанні бетону з бадей відстань між нижньою крайкою бадді і раніше покладеним бетоном чи поверхнею, на яку укладається бетон, повинна бути не більш 1,0 м.

При ущільненні бетонної суміші електровібраторами переміщувати вібратор за струмоведучі шланги не допускається, а при перервах у роботі чи при переході з одного місця на інше електровібратори необхідно відключати.

Рукоятки електровібратора повинні бути оснащені амортизаторами, а корпус до початку робіт заземлений. У процесі вібрування бетонної суміші, через кожні 30-35 хв. необхідно виключити вібратор на 5-6 хв. для його охолодження.

5.4 Заходи безпеки при виконанні монтажних робіт

До монтажних робіт повинні допускатися особи, що пройшли навчання й іспити по перевірці знань з правил по техніці безпеки.

На ділянці, де ведуться монтажні роботи, не допускається виконання інших робіт і перебування сторонніх осіб.

При переміщенні конструкцій відстань між ними й іншими конструкціями повинні бути по горизонталі не менш 1 м, а по вертикалі - 0,5 м.

Вантажні канатні стропи, застосовувані для стропування вантажів, повинні відповідати вимогами [31].

 Усі вантажозахватні пристрої повинні бути попередньо оглянуті, випробувані навантаженням, а результати огляду занесені в журнал обліку.

Не дозволяється проносити краном конструкції над робочим місцем монтажників.

[image: image743.wmf]2

22

π

2

π,

4

б

d

FDd

×

=-

При підйомі і переміщенні елементів чи конструкцій не повинне бути тертя стропів і тросів об конструкцію, а також переломів тросу на гострих ребрах конструкцій.

Під час перерв у роботі не допускається залишати вантаж у висячому положенні.

Конструкції, що монтуються варто піднімати повільно, без ривків, розгойдування й обертання з застосуванням відтягнень. При підйомі вертикально розташованих конструкцій використовують одне відтягнення, горизонтальних елементів і блоків - не менш двох.

У процесі монтажу конструкцій монтажники повинні знаходитися на надійно закріплених конструкціях чи засобах підмащування.

5.5 Безпечна експлуатація обладнання котельні
Компоновка основного та допоміжного обладнання виконана у відповідності до вимог розділу 7 [32] та передбачає можливість демонтажу та монтажу котлів в умовах діючого виробництва.

Проектне розташування котлів задовольняє нормам приміщень для котлів [8]. Відстань від фронту котлів до протилежної стіни котельні перевищує мінімально нормовану 3 м, так як котли працюють на твердому паливі. Вільний прохід перед фронтом котлів більше 1,5 м. Ширина проходів між котлами складає більше 1 м. Відстань від задньої стінки котла до стіни приміщення більше 1 м.
Допоміжне обладнання розташовується таким чином, щоб забезпечити максимальну доступність та зручність обслуговування. Забезпечена необхідна ширина проходів у світлі:
· між насосами, електродвигунами та стіною – 1 м;

· між допоміжними частинами обладнання та стіною - 0,5 м.
Для управління котлами та забезпечення безпечних режимів їх експлуатації вони повинні мати:

· манометри;
· прилади для вимірювання температур середовищ;

· показники рівня води;
· прилади безпеки;
· пристрої підживлення.
Проектом передбачається установка необхідної запірної та регулюючої арматури, зворотних клапанів, повітровідвідників.
Для безпечної експлуатації, подання палива в котельну і в топку котла – механізоване, вилучення шлаку і золи також механізоване.

5.6 Електробезпека
Тип електромережі, від якої живиться електрообладнання (електродвигуни насосів, вентиляторів, електронагрівач припливної установки, світильники робочого, аварійного, ремонтного, зовнішнього освітлення) трьохфазна чотирьохпровідна з глухозаземленою нейтраллю з напругою живлення 380/220В. Частота 50 Гц.

Споживачами електричної енергії в котельні є:

· електродвигун вентилятора первинного повітря (1 шт.) – кожного номінальна потужність Р= 1,1 кВт, номінальна сила струму І = 12 А, напруга U= 380В;

· електродвигун вентилятора вторинного повітря (2 шт.) – кожного номінальна потужність P= 0,75 кВт

· електродвигун насосу мережної води (2 робочі, 1 резервний) - Р= 30 кВт, І= 54,5 А, U= 380В;

· електродвигун насосу підживлення котла (1 робочий, 1 резервний) -           Р= 1,5 кВт, І= 4,3 А, напруга U= 380В;

· припливна установка FLG 010-ZFW: 

· електронагрівач  - Р= 6 кВт,  U= 380В;

· електродвигун вентилятора - Р= 0,27 кВт, І= 1,2 А, U= 220 В;

· електродвигун вентилятора повітряного обігрівача Rotavent –

           Р = 2,4 кВт, І = 4,3 А, U= 380В;

· витяжний вентилятор KVK160 - Р = 81 Вт, І = 0,35 А, U= 220 В;

· робоче, аварійне освітлення - U= 220 В.

Категорія надійності електропостачання – друга.

Чинниками, що впливають на тяжкість ураження людини електричним струмом є величина струму, що проходить крізь людину, напруга, під яку вона потрапляє.

У відповідності до [33] для змінного струму частотою 50 Гц  для нормального (неаварійного) режиму роботи електроустановки  гранично допустима напруга дотику та безпечний струм для людини не повинні перевищувати значень Uдот= 2-3 В, Ілюд= 0,3 мА. При значеннях відносної вологості повітря більше 75 % ці норми струму та напруги зменшуються в 3 рази.

 
Основними безпосередніми причинами потрапляння людей під напругу є:

· дотик до неізольованих струмовідних  частин електроустановок, які знаходяться під напругою, або до ізольованих за фактично пошкодженої ізоляції;

· дотик до неструмовідних частин електроустановок або до електрично зв’язаних  з ними металоконструкцій, які опинилися під напругою в результаті пошкодження ізоляції.

По небезпеці електротравматизму котельну відносять до 3-ї категорії  - приміщення з підвищеною небезпекою електротравматизму, так як тут має місце наявність фактору підвищеної небезпеки – можливість контакту обслуговуючого персоналу з корпусом споживача електричної енергії та з металоконструкціями, що мають контакт з землею, а також струмопровідної підлоги.

З метою захисту обслуговуючого персоналу від ураження електричним струмом проектом передбачені заходи безпеки:

-  у випадку нормального режиму роботи електроустановок;

-  при переході напруги на неструмовідні частини електроустановок.

5.6.1 Технічні рішення для попередження електротравм від дотику до нормально струмоведучих частин:

1) ізоляція нормально струмоведучих елементів електрообладнання у відповідності з  вимогами нормативів;

2) забезпечення недоступності неізольованих струмоведучих елементів, кабелі прокладаються у кабельних коробах по стінах;

3) використання захисних блоків, вони унеможливлюють  доступ до неізольованих струмовідних частин без попереднього зняття з них напруги, попереджують помилкові оперативні та керуючі дії персоналу при експлуатації електроустановок, не допускають  порушення рівня електробезпеки та вибухозахисту електрообладнання без попереднього відключення його від джерела живлення
4) використання засобів орієнтації в електрообладнанні, що попереджує помилкові дії під час обслуговування та експлуатації електрообладнання – написи, таблички, попереджувальні знаки, сигналізація;
5) використання зниженої напруги  від трансформатора 220/12 В – для ремонтного освітлення 12 В;
5.6.2 Технічні рішення для попередження електротравм при переході напруги на нормально неструмоведучі частини

Так як вся мережа трьохфазна, чотирьохпровідна з глухозаземленою нейтраллю і напруга живлення до 1000 В, то для усунення небезпеки ураження людини струмом, у випадку його дотику до неструмоведучих металічних частин електроустановок, що опинилися під напругою, проектом передбачено використання занулення металічних корпусів електрообладнання, каркасів, щитів та шаф. 

Занулення – спеціальне електричне з’єднання нормально не струмоведучих елементів обладнання із заземленим нульовим проводом. Метою занулення є усунення безпеки ураження електричним струмом персоналу під час пробою на корпус обладнання однієї фази мережі. Вказана мета досягається в результаті швидкого відключення максимального струмового захисту ділянки мережі, на якому виникло замикання на корпус.

Передбачається виконання нормативів щодо занулення:

· забезпечується необхідна кратність струму короткого замикання (3-1.25);

· забезпечується цілісність нульового провідника та достатня його провідність – за рахунок вибору достатнього перерізу нульового провідника та використання повторних заземлювачів нульового провідника.

Для попередження ураження електричним струмом передбачаються електрозахисті засоби. Встановлюються переносні захисні огородження, заземлення. Для роботи з електрообладнанням обслуговуючий персонал забезпечується діелектричними рукавицями,  діелектричним взуттям, ізолюючими кліщами, інструментами з ізольованими ручками, також використовують діелектричні килими та підставки.

Для забезпечення безпечної роботи електроустановок передбачається також система організаційних заходів у відповідності з «Правилами технічної експлуатації електроустановок споживачів» та «Правил технічної безпеки під час експлуатації електроустановок споживачів». До цих вимог відносяться:

· до обслуговування електроустановок допускаються особи не молодше 18 років, що пройшли медогляд;

· створити такі умови, щоб працівники, на яких покладено обов’язки з обслуговування електроустановок, відповідно до чинних вимог, своєчасно здійснювали їх огляд;

· забезпечити своєчасне навчання і перевірку знань працівників з питань електробезпеки. 

До вводу котельні повинні бути складені необхідні інструкції у відповідності з «Правилами технічної експлуатації електроустановок споживачів» та «Правил техніки безпеки при експлуатації електроустановок споживачів».

5.7  Оптимальні санітарно-гігієнічні умови праці
5.7.1 Влив параметрів мікроклімату робочої зони на здоров’я персоналу котельні. Оптимізація параметрів мікроклімату.

Людина постійно знаходиться в процесі теплової взаємодії з навколишнім середовищем. Рівняння теплового балансу між організмом людини і зовнішнім середовищем:
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- теплота, яку віддає організм людини навколишньому середовищу відповідно теплопровідністю через одяг, шляхом конвекції, через випромінювання, шляхом випаровування вологи з поверхні шкіри; 
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 - теплота, яку витрачає організм людини на нагрівання вдихнутого повітря.

На механізм теплообміну впливають параметри мікроклімату.

Оптимальні мікрокліматичні умови – поєднання параметрів мікроклімату, які при тривалому та систематичному впливі на людину забезпечують зберігання нормального теплового стану організму без активації механізмів терморегуляції. Вони забезпечують відчуття теплового комфорту та створюють передумови до високого рівня працездатності.

Мікрокліматичні умови характеризуються такими показниками:
1) температура повітря t, °C;
2) вологість повітря W, %;
3) швидкість повітря V, м/с;
4) потужність теплового випромінювання, Вт/м2.
Для того, щоб фізіологічні процеси в організмі людини проходили нормально, температура його тіла повинна бути постійною (незмінною). 

Значне відхилення параметрів мікроклімату від оптимальних може спричинити до ряду фізіологічних порушень в організмі людини, до різкого зниження працездатності і навіть до професійних захворювань. Наприклад, тривалий вплив низьких температур може викликати місцеве та загальне охолодження організму і стати причиною таких захворювань, як ангіна, катар верхніх дихальних шляхів, неврит, радикуліт та ряд інших захворювань. Під впливом високих температур можливий перегрів організму, який характеризується підвищенням температури тіла людини, підвищенням частоти пульсу та дихання, слабкістю, а тяжких випадках – появою судоріг та теплового удару.

Підвищення вологості повітря (понад 75 %) у поєднанні з низькими температурами значно впливає на охолодження, а в поєднанні з високими температурами сприяє перегріву організму.

Людина починає відчувати рух повітря за швидкості 0,1 м/с. Незначне переміщення повітря за звичайних температур сприяє доброму самопочуттю. Великі швидкості повітря, особливо за низьких температур, збільшують теплові втрати організму, сприяють сильному його охолодженню.

Теплові випромінювання від нагрітих предметів та устаткування значно впливають на створення несприятливих мікрокліматичних умов.

 Робота котельні   передбачена з постійною присутністю обслуговуючого персоналу. В котельному залі температура підтримується 12 °С згідно з [8]. Параметри мікроклімату у інших приміщеннях нормуються по [34] в залежності від важкості робіт в котельні періоду року.
Формовані параметри мікроклімату на робочих місцях досягаються, в першу чергу, за рахунок раціонального планування виробничих приміщень, оптимального розміщення в них устаткування з тепловиділеннями. Для зменшення термічних навантажень на працюючих передбачається максимальна механізація, автоматизація та дистанційне управління технологічними процесами і устаткуванням.
В котельні виконується теплова ізоляція технологічних трубопроводів обладнання, що мають температуру > 45 °С.

Приміщення котельні обладнано системами припливно-витяжної вентиляції. Для природної витяжної вентиляції в котельному залі передбачена установка двох дефлекторів. Система вентиляції котельного залу забезпечує необхідний повітрообмін 15-30 без врахування повітря, що йде на горіння, система вентиляції інших приміщень забезпечує трьохкратний повітрообмін  електрощитової та 20 повітрообмін операторської; витяжна вентиляція санвузлу влаштовується окремо від інших приміщень. 

Для  підтримання необхідної температури в операторській та побутовому приміщенні виконується радіаторне опалення (теплоносієм системи є гаряча вода з температурою 85 °С), електрощитова опалюється теплонадходженнями від електричного обладнання, в котельному залі влаштовується повітряне опалення.

5.7.2 Технічні заходи щодо забезпечення нормованого складу повітря робочої зони котельні

Склад шкідливих речовин в повітрі робочої зони котельні не повинен перевищувати гранично-допустимих концентрацій (ГДК). Повітря робочої зони нормується по [35], яким встановлюється гранично допустима концентрація різноманітних шкідливих речовин в повітрі котельні.

В умовах, що розглядаються в проекті, можливими забруднювачами повітря робочої зони можуть бути:
· пил в приміщенні (нещільності в системі подачі палива) ГДК=6 мг/м3;
Технічні рішення для забезпечення необхідних нормованих параметрів:

· установка     вдосконаленого обладнання,  в якому усунені викиди шкідливих речовин. Для попередження викидів пилу через нещільності з’єднання трубопроводів до арматури передбачені ущільнюючі прокладки всіх фланцевих з’єднань;
· для автоматизації технологічних процесів на місцях вимірювання параметрів встановлені датчики, які передають інформацію на щити управління та сигналізації.
5.7.3 Забезпечення раціонального освітлення котельні

Виконане раціональне освітлення має важливе значення для виконання всіх видів робіт. Раціональне освітлення повинно відповідати таким умовам: бути достатнім (відповідним нормі); рівномірним; не утворювати тіней на робочій поверхні; не засліплювати працюючого; напрямок світла повинен відповідати зручному виконанню роботи. Це сприяє підтримці високого рівня працездатності, зберігає здоров’я людини та зменшує травматизм.

 Приміщення котельні забезпечується природнім та штучним освітленням.
5.7.3.1 Розрахунок природного освітлення.

Природнє освітлення нормується величиною коефіцієнта природного освітлення К.П.О. Методика розрахунку природного освітлення викладена у      [36]. Необхідне за нормами значення коефіцієнту залежить від системи природного освітлення, від поясу світлового клімату та розряду робіт.
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             де  Евн – внутрішнє природнє освітлення в котельні, лк;
   Езов – зовнішнє природнє освітлення дифузним світлом всього небосхилу, що виміряне одночасно з  Евн, лк.
В даному випадку найменший розмір об’єкту 1 мм, відповідно розряд зорових робіт IV (середня точність), полоса світлового клімату - IV. Нормативна величина для котельної 
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. В котельній передбачається бокове природнє освітлення.

 Для забезпечення допустимих параметрів при проектуванні приміщень котельні був проведений вибір розміру і кількості світлових пройомів.

Так  як в котельні передбачено бокове освітлення, то скористаємося формулою:
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       де  Sв -  площа вікон;

Sn -   площа підлоги приміщення, 175 м2;
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 - нормативне значення К.П.О,

Для м. Житомир дійсно IV поле світлового клімату:
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         де  
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-нормоване  значення К.П.О. 
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 m - коефіцієнт світлового клімату, m =0,85; 
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к3 - коефіцієнт запасу для виробничих приміщень к3 = 1,4;

 ηВ - світлова характеристика вікон  ηВ = 7,5; 

 кбуд - коефіцієнт, що враховує затінення вікон будівлями, які розташовані навпроти кбуд = 1;
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де 
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 - коефіцієнт світлопроникнення матеріалу 
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- коефіцієнт, що враховує втрати світла у віконній рамі, 
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- коефіцієнт, що враховує втрати світла в несучих конструкціях при боковому освітленні, 
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- коефіцієнт, що враховує втрати світла в сонцезахисних пристроях, 
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- коефіцієнт, що враховує втрати світла в захисній сітці, яка встановлюється під ліхтарями, 
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 r1 - коефіцієнт, що враховує підвищення К.П.О при боковому освітленні завдяки світлу, що відбивається від поверхонь приміщення, r1 = 1,15.
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В котельні влаштовуються чотири вікна, розміром 3,9x1,95 м2 кожне.

5.7.3.2 Технічні заходи щодо забезпечення штучного освітлення
Штучне освітлення нормується величиною освітленості, яка за нормами залежить від розряду робіт, системи освітлення, типу джерела світла та під- розряду робіт. Величина світла Е нормується в люксах. В котельні маються місце роботи, що відносяться до 7 розряду.
Передбачається робоче, аварійне (безпеки) і ремонтне освітлення. Щитки робочого і аварійного освітлення живляться від різних секцій силового щита, розміщеного в електричному приміщенні.

Напруга мережі робочого і аварійного освітлення ~ 220 В, ремонтного -12 В від трансформатора 220/12 В.

Аварійному освітленню підлягають:

- щити та пульт управління;

- вимірювальні прилади;

- фронти котлів та проходи між ними;

- вентиляторні площадки.

В приміщенні котельні окрім робочого і аварійного освітлення передбачаються світильники в вибухобезпечному виконанні, вимикачі для них встановлюються зовні біля входу в котельню.

5.7.4 Заходи, які передбачені проектом, щодо зменшення виробничого шуму в котельні

Шум є загально біологічним подразником і в певних умовах може впливати на всі системи життєдіяльності людини. Інтенсивний шум, особливо за високих частот при щоденному впливі призводить до виникнення професійного захворювання – глухості, симптомом якого є повільне втрачання слуху на обидва вуха. Шум впливає на різні відділення головного мозку змінюючи нормальні процеси вищої нервової діяльності, підвищується втомлюваність, з’являється загальна слабкість, роздратування, апатія, послаблення пам’яті, зниження гостроти зору, порушення функцій вестибулярного апарату, шлунково-кишкового тракту та інші порушення.

Для умов, що  розглядаються в проекті допустимі рівні звуку не повинні перевищувати 80 дБА для виробничих приміщень котельні, 60 дБА для приміщень управління та робочих кімнат згідно з [37]. 
Значення рівнів звукового тиску не повинні перевищувати 75 дБА (граничний спектр ПС-75).

Основними джерелами шуму є:

· пристрої подачі палива;
· дуттьові вентилятори та димососи, що випромінюють аеродинамічні, електромагнітні шуми;

· гідравлічні та повітряні системи, що випромінюють гідравлічні та аеродинамічні шуми;

· допоміжне обладнання, що випромінює механічні та електродинамічні шуми.

Для забезпечення допустимих параметрів шуму в котельні проектом передбачені наступні засоби та методи захисту від шуму:
· зменшення шуму в джерелі шляхом застосування кожухів для пальників, підбір оптимальних діаметрів труб для зменшення гідравлічних шумів;
· допоміжне обладнання, що поставляється заводами-виготовлювачами, проектується та виготовляється у відповідності зі стандартами, які встановлюють вимоги до забезпечення гранично допустимих шумових характеристик;

· для зниження звукового тиску в газоході та димових трубах встановлюють пластинчасті глушники шуму з напівжорсткої мінеральної плити в оболонці з склотканини та перфорованого листа;
· повітропроводи та вентиляційне обладнання приєднуються за допомогою гнучких вставок.

Ці заходи та конструктивні рішення забезпечують рівень шуму у котельні, операторській та електрощитовій нижче вимог санітарних норм.

5.7.5 Заходи щодо зменшення виробничої вібрації в котельні

Довготривалий вплив на людину вібрації призводить до розладу вестибулярного апарату, центральної та вегетативної нервових систем, захворювання органів травлення, серцево-судинної системи.

Нормовані значення вібрації вказані в [38]. 

Нормовані параметри вібрацій:
· віброшвидкість - V, м/с;
· віброприскорення - W, м/с2.
Логарифмічний рівень віброшвидкості
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        де    Vi – середньоквадратичне значення віброшвидкості, м/с,

 Vo = 5·10-8, м/с – вихідне значення віброшвидкості.
В котельні для загальної вібрації допустимі значення нормованого параметру в діапазоні октавних смуг із середньо геометричними частотами 
8... 1000 Гц - 108 дБА,  Lvфакт = 80 дБА.

Головними джерелами вібрацій в котельні являється насосне обладнання, де має місце поступальний обертальний рух роторів електродвигунів. Встановлене в котельні насосне обладнання, обладнання встановлюються на індивідуальних фундаментах з застосуванням віброізоляційні матеріалами. 

5.8 Безпека в надзвичайних ситуаціях
Для підвищення безпеки в надзвичайних ситуаціях (НС) пропонується встановлення системи оповіщення (СО) виробничого персоналу.

Оповіщення виробничого персоналу у разі виникнення НС, наприклад  при пожежі, здійснюється відповідно до вимог   НАПБ А.01.003-2009.

Необхідність обладнання виробничих приміщень певним типом СО визначається згідно з додатком Е до ДБН В.1.1-7-2002 "Захист від пожежі. Пожежна безпека об'єктів будівництва". 

При обладнані виробничих будівель системою оповіщення, їх необхідно поділяти на зони оповіщування з урахуванням об'ємно-планувальних рішень будинків, шляхів евакуації, поділення на протипожежні відсіки тощо, а також з урахуванням вимог, що наведені в примітці 1 таблиці Е.1 додатка Е до ДБН В.1.1-7-2002. 

Розміри зон оповіщування, черговість оповіщування та час початку оповіщування людей в окремих зонах визначаються, виходячи з умов забезпечення безпечної та своєчасної евакуації людей у разі виникнення НС. 

Оповіщування про НС та управління евакуацією людей здійснюється одним з наступних способів або їх комбінацією: 

- поданням звукових і (або) світлових сигналів в усі виробничі приміщення будівлі з постійним або тимчасовим перебуванням людей; 

- трансляцією текстів про необхідність евакуації, шляхи евакуації, напрямок руху й інші дії, спрямовані на забезпечення безпеки людей; 

- трансляцією спеціально розроблених текстів, спрямованих на запобігання паніці й іншим явищам, що ускладнюють евакуацію; 

- розміщенням знаків безпеки на шляхах евакуації згідно з ДСТУ ISO 6309; 

- ввімкненням евакуаційних знаків "Вихід"; 

- ввімкненням евакуаційного освітлення та світлових покажчиків напрямку евакуації; 

- дистанційним відкриванням дверей евакуаційних виходів; 

- зв'язком оперативного (чергового) персоналу СО (диспетчера пожежного поста) із зонами оповіщування. 

Як правило, СО вмикається автоматично від сигналу про пожежу, який формується системою пожежної сигналізації або системою пожежогасіння. Також з приміщення оперативного (чергового) персоналу СО (диспетчера пожежного поста) слід передбачати можливість запуску СО вручну, що забезпечує надійну роботу СО не тільки при пожежі, а і у разі виникнення будь-якої іншої НС.

Повинен бути забезпечений розподіл пріоритетів щодо  повідомлень для виробничого персоналу у такій послідовності: 

I (найвищий) - повідомлення оперативного (чергового) персоналу СО (диспетчера пожежного поста) під час пожежі, або у разі виникнення будь-якої іншої НС; 

II - повідомлення, які записані на будь-якому носії та вмикаються автоматично від спрацювання систем пожежної автоматики, або за сигналом оперативного (чергового) персоналу СО (диспетчера пожежного поста); 

III - службові повідомлення, що не стосуються організації та управління евакуацією людей. 

Вимоги щодо евакуаційних заходів на випадок виникнення пожежі

Захист людей у разі пожежі є найважливішим завданням усієї  системи протипожежного захисту. Вирішення цього завдання, в першу чергу, потребує впровадження ефективних евакуаційних заходів на випадок виникнення пожежі. Вирішення цього завдання досить складне, оскільки має власну специфіку та здійснюється іншими шляхами, ніж захист будівельних конструкцій чи матеріальних цінностей.

Рятування людей при пожежі – це вимушене переміщення людей назовні як при безпосередньому впливі на них великої кількості небезпечних факторів пожежі, так і при виникненні без​посередньої загрози цього впливу. Вимушений процес руху людей з метою рятування називається евакуацією. Евакуація людей з будівель та споруд здійснюється через евакуаційні виходи. Шляхом евакуації називається безпечний для руху людей шлях, який веде до евакуаційного виходу.

Евакуаційний вихід – це вихід із будинку (споруди) безпосередньо назовні або вихід із приміщення, що веде до коридору чи сходової клітки безпосередньо або через суміжне приміщення. Виходи вважаються евакуаційними, якщо вони ведуть із  приміщень:

•першого поверху безпосередньо назовні або через вестибюль,
коридор, сходову клітку;

·  будь-якого поверху, кpiм першого, у коридор, що веде на внутрішню сходову клітку або безпосередньо на зовнішні відкриті сходи;

·  у сусіднє приміщення на тому ж пoвepci, яке забезпечене виходами, зазначеними у попередніх пунктах;

• цокольного, підвального, підземного поверху назовні безпосе​редньо через сходову клітку або коридор, що веде на сходову клітку,
яка має вихід назовні.

Із приміщень, розташованих на другому та більш високих поверхах (висотою не більше 30 м) допускається передбачати евакуаційний (запасний) вихід на зовнішні сталеві сходи. Кількість евакуаційних виходів із приміщень та з кожного поверху будівель потрібно приймати згідно ДБН В. 1.1-7-2002, але не менше двох. Евакуаційні виходи повинні розташовуватись розосереджено. Мінімальну відстань між найбільш віддаленими один від одного евакуаційними виходами з приміщення можна визначати за формулою:
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де П – периметр приміщення.

Ширина шляхів евакуації повинна бути не менша 1 м, висота проходу – не менша 2 м. Улаштування гвинтових сходів на шляхах евакуації не допускається. Між маршами сходів необхідно передбачати горизонтальний зазор не менше    50 мм.

Двері на шляху евакуації повинні відкриватися за напрямком виходу з приміщення. Двері на балкони та площадки, які призначені для евакуації з приміщень, де одночасно перебуває не більше 15 лю​дей, а також із комор з площею не більше 200 м2 та санітарних вузлів, допускається проектувати такими, що відкриваються в середину приміщення. Улаштування розсувних та в’їзних дверей на шляхах евакуа​ції не допускається. Мінімальна ширина дверей на шляхах евакуації повинна бути 0,8 м. Ширина зовнішніх дверей сходових кліток повин​на бути не менша ширини маршу сходів.

Відстань від найбільш віддаленого робочого місця до найближчого евакуаційного виходу із приміщення на сходову клітку або безпосередньо назовні  не повинна перевищувати значень, що наведені у ДБН В1.1-7-2002.

Не допускається влаштовувати евакуаційні виходи через приміщення категорії А і Б, а також через виробничі приміщення в будівлях ІІІб, IV, IVa, та V ступенів вогнестійкості.

Шляхи евакуації людей на випадок пожеж мають забезпечити евакуацію в терміни, що не перевищують значень, які приведені у таблиці 4.13.

Необхідний час евакуації людей (хв.) із виробничих будинків I i II ступеню вогнестійкості відповідно до СНиП II-2-80

  Таблиця 5.1 – Необхідний час евакуації людей
	Kaтегорії виробництва


	Об'єм приміщення, тис. м3

	
	до 15
	30
	40
	50

	А, Б
	0,50
	0,75
	1,00
	1,50

	В
	1,25
	2,00
	2,00
	2,50

	Г, Д
	не

обмежується
	
	
	

	При проміжних значеннях об'ємів необхідний час варто визначати інтерполяцією


Виконання нормативних вимог до шляхів евакуації ще не гарантує  успішної  евакуації людей у випадку пожежі. Для забезпечення організованого руху під час евакуації та попередження паніки технічні рішення повинні бути доповнені організаційними заходами, до яких, передусім, відносяться інструктаж та навчання персоналу. 3 цією ж метою розробляють плани евакуації з будівель та місць з масовим перебуванням людей.

План евакуації складається з двох частин: графічної i текстової. Графічна частина представляє собою план поверху або приміщення, на який нанесено пронумеровані евакуаційні шляхи i виходи з маршрутами руху. Маршрути руху до основних евакуаційних виходів зображуються суцільними лініями зі стрілками зеленого кольору, маршрути до запасних виходів – пунктирними зеленими лініями зі стрілками. Окрім  маршруту руху на плані позначаються місця розташування зacoбiв оповіщення та пожежогасіння.

5.9 Пожежна безпека в котельні
Питання попередження пожеж та зменшення завданої ними шкоди актуальні з точки зору як безпеки й збереження життя та здоров’я людей, так і економіки. В котельнях небезпека виникнення пожеж пов’язана  з наявністю великої кількості палива (солом’яних пелет), різноманітних мастил в системах змазки технологічного обладнання та в електротехнічних установках; споживачів електроенергії власних потреб різноманітної потужності та напруги; високих температур теплоносія, відхідних газів, поверхонь технологічного обладнання та трубопроводів.

Джерела пожеж в котельні: 

· іскри, що утворюються під час короткого замикання;
· нагрів електрообладнання під час його перевантаження;

· самоспалахування палива в подавальному пристрої.
Споруда котельні виконується з негорючих матеріалів, з негорючими та важкогорючими утеплювачами. 

Характеристика котельні з вибухопожежної та пожежної безпеки наведена в таблиці 2.4.

Фактори пожежної небезпеки в котельні:

· наявність солом’яних пелет з порівняно низькою температурою само- спалахування, який може утворити з повітрям вибухонебезпечну суміш;
· наявність великої кількості електрообладнання та електрокабелів, нагрів яких може привести до загоряння. 
У відповідності з регламентацією по [20], в залежності від умов, в яких може виникати вибухонебезпечна суміш, котельна відноситься до класу В-1а, як приміщення, в якому вибухонебезпечна суміш не утворюється під час аварій та несправностях.

5.9.1 Технічні рішення системи попередження пожеж
Вони обумовлюються наявністю трьох факторів: горючої речовини, окисника, джерела спалахування. Горюча речовина та окисник утворюють горюче середовище. Тому попередити пожежу можливо або попередженням утворення горючого середовища, або попередження утворення в горючому середовищі (або внесення в нього) джерел запалювання.

Попередження утворення горючого середовища забезпечується:
· за    рахунок якісного виконання зварних робіт та стиків арматури та газопроводу, що попереджує можливість виникнення утворення горючого середовища;

· максимально можливе застосування негорючих та важкогорючих речовин і матеріалів; 

· ізоляція горючого середовища;
· підтримання концентрації горючих газів, пару та окисника в суміші за межами їх спалахування;
· виконання комплексу заходів для попередження розгерметизації котлів та систем його обладнання;

· застосування   змащувальних   матеріалів з високою температурою самоспалахування;
· ізоляція поверхонь нагрівальних приладів, трубопроводів;

· застосування пристроїв захисту виробничого обладнання з горючими речовинами від пошкоджень та аварій, установки вимикаючих, відсікаючих та інших приладів.
- арматура застосовується стальна І класу герметичності; 
· електрична проводка  виконана в трубах та металічних рукавах.
Для попередження утворення в горючому середовищі джерел запалювання застосовуються швидкодіючі заходи захисного відключення можливих джерел запалювання.

 5.9.2 Технічні рішення протипожежного захисту

Вони направлені на попередження розповсюдження пожежі, захисту людей та матеріальних цінностей від впливу шкідливих та небезпечних факторів пожежі, на створення умов для ліквідації пожежі.

В котельному залі встановлені теплові автоматичні точкові пожежні сповіщувачі типу СП103-2В Ех вибухобезпечного виконання, а в інших - автоматичні точкові димові пожежні сповіщувачі типу СП212-5. На виході зовні із залу котельні установлено ручний пожежний сповіщувач СПР Ех вибухобезпечного виконання. Автоматичні пожежні сповіщувачі обрані з урахуванням можливості раннього виявлення пожежі, умов навколишнього середовища в місцях їх розташування, а також забезпечення зручності експлуатації.

Огороджуючі конструкції котельні виконані парогазоводонепроникне-ними з негорючих матеріалів з межею вогнестійкості 0,75 год.
Витрата води на внутрішнє пожежогасіння становить 5 л/с (2 струмини по 2,5 л/с). В приміщенні котельні проектом передбачена установка двох пожежних кранів Д=50 мм. Пожежні крани встановлюються в шафах на висоті 1,35 м від рівня підлоги. Живлення протипожежної системи здійснюється від водопроводу протипожежного призначення. Джерелом зовнішнього пожежогасіння котельні являються пожежні гідранти, розташовані на діючому водогоні Д=150 мм.

З будівлі назовні передбачається влаштування другого евакуаційного виходу через хвіртку у полотні існуючих воріт. Виходи з вбудованих приміщень передбачені назовні через котельну залу категорії Г по вибухопожежній та пожежній небезпеці. Проектом передбачено забезпечення всіх приміщень котельні первинними засобами пожежогасіння за нормами пожежного нагляду. Місця розташування пожежного інвентарю та його комплектність погоджені з місцевою пожежною інспекцією. У якості первинних засобів пожежогасіння передбачено для кислотно-лужних вогнегасника типу ОХП-10 (3 шт.), пожежний інвентар (покривало - 1х2 м, ящик з піском - 0,5 м3).
5.10 Висновки з розділу 5 

Проаналізовано потенційно шкідливі та небезпечні виробничі фактори при експлуатації котельної установки. Визначено заходи і засоби безпеки та охорони праці обслуговуючого персоналу.

6 РОЗРОБКА СТАРТАП-ПРОЕКТУ
Вихідні дані до техніко-економічного розрахунку:

1) Кількість встановлених водогрійних котлів – 2 шт.;

2) Тип котлів – твердопаливні, для спалювання біопаливних гранул (солом’яних пелет);

3) Одинична теплопродуктивність водогрійних котлів – 1 МВт;

4) Загальна теплопродуктивність котельні (встановлена потужність):
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5) Основний вид палива – біопаливні гранули (солом’яні пелети);

6) Річна витрата електроенергії
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7) Річна витрата холодної води на підживлення системи
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             де  
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 витрата підживлювальної води на заповнення витікань з теплової мережі (див. п 3.2.9);
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8) Річне вироблення теплоти котельнею 
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 (див. п. 3.5.1.4).

9) Річна витрата солом’яних пелет на котельну  
[image: image679.wmf]річ
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 (див. п. 3.5.1.5).

10) Кількість обслуговуючого персоналу – 2 оператора;

11) Середня заробітна плата  – Зп = 1450 грн;

12) Вартість енергоносіїв (прийняті за даними Замовника):

-  вартість електроенергії


ЦЕ = 1,01 грн./кВт·год;

-  вартість води




ЦВ = 10  грн./м3;

        -  вартість солом’яних пелет


ЦП = 1200 грн/т;

          -  вартість покупної теплової енергії   

[image: image680.wmf]'
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 = 492,14 грн/Гкал;

13) Капітальні затрати за контрактами:
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 – вартість основного та допоміжного обладнання, його монтаж та транспортування на місце експлуатації (трубопроводи, арматура, електрообладнання, освітлення, КВП і А);
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 – на будівельно-монтажні роботи (архітектурно-будівельні роботи, внутрішні мережі водопроводу, каналізації, встановлення димової труби).

6.1 Експлуатаційні затрати

Експлуатаційні затрати складаються з затрати на роботу обладнання,       експлуатацію будівлі, заробітну плату та затрати, що безпосередньо пов’язані з виробленням теплоти. 

Експлуатаційні витрати зазвичай визначаються за рік роботи котельні. Річні витрати складаються із затрат на паливо, СП; електричну енергію, яка поступає від зовнішніх джерел теплопостачання, СЕ; воду, яка витрачається котельнею СВ; амортизацію обладнання, будівель та споруд і інших основних фондів СА; ремонт СР; заробітну плату обслуговуючому персоналу СЗ.П; інші затрати СІН.

6.1.1 Річні експлуатаційні затрати на паливо
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           де  Вріч – річна витрата палива на котельну, 2120 т/рік;
ЦП – вартість палива, ЦП = 1200 грн/т;
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Складова витрат на паливо:
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6.1.2 Річні експлуатаційні затрати на воду
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    (6.3)

      де  
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- річна витрата підживлюючої води, 1685,15 м3;

  ЦВ – вартість води, ЦВ = 10  грн./м3.
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Складова витрата на воду
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6.1.3 Річні експлуатаційні затрати на електроенергію
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 (6.4)

        де    Еріч – річна витрата електроенергії на опалення, 95,4 тис. (кВт·год)/рік;

ЦЕ – вартість електроенергії, 1,1  грн./кВт·год.
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Складова витрат на електроенергію
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6.1.4 Зарплата обслуговуючого персоналу з нарахуваннями
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          де  Зп – середня місячна зарплата одного робітника Зп = 1450 грн;

   nn – кількість працюючого персоналу, nn = 2 люд.:

   Кн – коефіцієнт, що враховує нарахування на заробітну плату у розмірі   

37,5 %, Кн = 1,375.
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Складова витрат на в заробітну плату
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6.1.5 Амортизаційні відрахування

6.1.5.1 Амортизаційні відрахування на будівлю
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     (6.6)

       де  0,02 – коефіцієнт, який враховує відрахування на амортизацію у розмірі  2%  від балансової вартості будівлі;

kб– капітальні затрати за контрактам на будівництво та монтаж   
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6.1.5.2 Амортизаційні відрахування на обладнання
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   (6.7)

     де  0,15 – коефіцієнт, який враховує відрахування на амортизацію у розмірі 15 % від балансової вартості обладнання;

 kоб – капітальні затрати за контрактами на обладнання, 
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6.1.5.3 Сумарні амортизаційні відрахування

СА = Са.б + Са.об



          (6.8)

СА =4500+270000 = 274500 грн.

Складова витрат на амортизаційні відрахування


[image: image706.wmf]А

річ

7

вир

274500

грн

0,0103

3,3210

МДж

С

Q

==

×

å

 або 
[image: image707.wmf]грн

0,0103418743,05.

Гкал

×=


6.1.6 Затрати на поточний ремонт

Сп.р = 0,2(СА, 



             (6.9)

Сп.р = 0,2(274500 = 54900 грн.

Складова витрат на поточний ремонт
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6.1.7 Загальнокотельні та інші затрати

Сзк = 0,2((СЗ.П+СА+Сп. р), 



      (6.10)

Сзк =0,2((47580+274500+54900) = 75396 грн.

Складова витрат на інші затрати


[image: image710.wmf]7

75396

грн

0,0028

3,3210

МДж

ЗК

річ

вир

С

Q

==

×

å

 або 
[image: image711.wmf]грн

0,0028418711,82.

Гкал

×=


  Таблиця 6.1 - Калькуляція собівартості теплової енергії

	Найменування затрат
	Калькуляція собівартості

	
	Абсолютна, грн/Гкал
	Відносна, %

	1  Паливо
	314,26
	77,72

	2  Вода
	2,64
	0,65

	3  Електроенергія 
	16,45
	4,07

	4  Заробітна плата
	7,46
	1,85

	5  Амортизація
	43,05
	10,64

	6  Поточний ремонт
	8,61
	2,13

	7  Загальнокотельні
	11,82
	2,92

	Собівартість
	404,29
	100


6.2 Термін окупності та економічний ефект
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де  k - капітальні затрати,  k = 2025000 грн., в т.ч.: 

-  вартість обладнання – 1800000 грн.;

-  вартість роботи – 225000 грн.
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Розрахую коефіцієнт ефективності капіталовкладень:
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Річний економічний ефект при будівництві нової котельні в порівнянні з  теплопостачанням від існуючих центральних теплових пунктів:
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     (6.13)

      де  
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 - вартість покупної теплової енергії, 
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 - вартість теплової енергії при будівництві нової котельні, 
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6.3 Висновки за розділом 6 
Річний економічний ефект при будівництві нової котельні в порівнянні з  теплопостачанням від існуючих центральних теплових пунктів: 
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ВИСНОВКИ 

В магістерській дисертації були прийняті технічні рішення щодо устрою опалювальної водогрійної котельні з двома водогрійними твердопаливними котлами ВК-ТР-1,0-95 розробки «Інституту проблем екології та енергозбереження», для теплопостачання житлового масиву в м. Житомир. 

Котли мають високі екологічні показники та коефіцієнт корисної дії,  що досягається за рахунок використання біологічного палива – солом’яних пелет, та досконалої конструкції котла – раціонального використання поверхонь теплообміну. Потужність встановлених котлів: 1 МВт кожен.

В котельні встановлені насоси фірми «Wilo» для перекачування теплоносіїв, які на відміну від  насосів інших виробників мають кращі віброшумові характеристики.

В проекті розроблені технічні рішення з охорони праці та безпека в надзвичайних ситуаціях (безпека праці на будівництві, під час експлуатації обладнання котельні, виробнича санітарія, електробезпека, пожежна безпека , план евакуаціі).

Запроектована в проекті система КВП і А роботи теплового обладнання котельні з котлами забезпечує управління теплогенераторами за заданою програмою з плавним регулюванням потужності останніх.

Здійснені техніко-економічні розрахунки, результати яких підтверджують обґрунтованість прийнятих технічних рішень. Термін окупності 3,62 років. При цьому економічний ефект біля 560209 грн/рік в порівнянні з теплопостачанням від центральних теплових пунктів які постачають теплову енергію вироблену за допомогою спалювання природного газу.
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