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РЕФЕРАТ

Магістерська дисертація на здобуття ступеня магістра за освітньо-професійною програмою підготовки на тему: «Модульна водогрійна котельня з конденсаційними котлами для житлового комплексу у м. Києві»:   84 с., 15 рис., 21 табл., 4 дод., 13 джерел, 10 креслеників формату А1. 
Об’єкт  розробки – районна водогрійна котельня.

Мета роботи – розробка модульної водогрйної  котельні для теплопостачання споживачів на опалення та гаряче водопостачання житлового комплексу у м. Києві. 

Виконані розрахунки витрат теплоти на опалення (максимальні, середні, річні). При цьому максимальна витрата теплоти на опалення визначена за втратами теплоти у навколишнє середовище. Вона використана для визначення теплопродуктивності котельні, а річна витрата теплоти – для визначення річної витрати палива на котельню.

Виконані розрахунки витрати теплоти на гаряче водопостачання споживачів (середня за опалювальний період, середня за літній період, річна). 

Складена теплова схема водогрійної котельні, сформовані вихідні дані і виконані розрахунки. В результаті розрахунку теплової схеми котельні було визначено теплове навантаження на котельню при роботі на твердому паливі та газі, був здійснений вибір основного та допоміжного обладнання котельної (котли, насоси, деаератори). 

Виконані розрахунки річної витрати природного газу на котельню. 
Розроблений старап-проект, де доведено, що даний проект є прибутковим, а найголовніше, – ефективним рішенням з питань теплопостачання та гарячого водопостачання будівель. Дана технологія є інноваційною для нашої країни, і її впровадження дозволить покращити екологічну ситуацію, що пов’язана із зменшенням викидів шкідливих речовин у навколишнє середовище. Розвиток даного проекту дозволить в подальшому знизити витрати палива для потреб теплопостачання.
Передбачені заходи з охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: котельня, опалення, теплові втрати, теплопостачання, гарячеводопостачання, паливо, насос, димова труба.
РЕФЕРАТ

Магистерская диссертация на соискание степени магистра по образовательно-профессиональной программе подготовки на тему: «Модульная водогрейная котельная с конденсационными котлами для жилого комплекса в г. Киеве»: 84 с., 15 рис., 21 табл., 4 доп., 13 источников, 10 чертежей формата А1.

Объект разработки - районная водогрейная котельная.

Цель работы - разработка модульной водогрейной котельной для теплоснабжения потребителей на отопление и горячее водоснабжение жилого комплекса в г.. Киеве.

Выполнены расчеты расхода теплоты на отопление (максимальные, средние, годовые). При этом максимальный расход теплоты на отопление определена по потерям теплоты в окружающую среду. Она использована для определения тепловой мощности котельной, а годовой расход теплоты - для определения годового расхода топлива на котельную.

Выполнены расчеты расхода теплоты на горячее водоснабжение потребителей (средняя за отопительный период, средняя за летний период, годовая).

Составлена тепловая схема водогрейной котельной, сформированы исходные данные и выполнены расчеты. В результате расчета тепловой схемы котельной были определены тепловая нагрузка на котельную при работе на твердом топливе и газе, был осуществлен выбор основного и вспомогательного оборудования котельной (котлы, насосы, деаэраторы).

Выполнены расчеты годовой расход природного газа на котельную.

Разработанный старап-проект, где доказано, что данный проект является прибыльным, а самое главное - эффективным решением по вопросам теплоснабжения и горячего водоснабжения зданий. Данная технология является инновационной для нашей страны, и ее внедрение позволит улучшить экологическую ситуацию, связанную с уменьшением выбросов вредных веществ в окружающую среду. Развитие данного проекта позволит в дальнейшем снизить расход топлива для нужд теплоснабжения.

Предусмотрены мероприятия по охране труда и безопасности в чрезвычайных ситуациях.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: котельная, отопление, тепловые потери, теплоснабжения, горячее водоснабжение, топливо, насос, дымовая труба.

ABSTRACT

Master's thesis for obtaining a master's degree in an educational and professional training program on the topic: "Modular water heating boiler room with condensing boilers for residential complex in Kyiv": 84 p., 15 figures, 21 tables, 4 pcs., 13 sources, 10 shades of A1 format.

The object of development is a district heating boiler house.

The purpose of the work is the development of a modular water-heating boiler for heat supply of consumers for heating and hot water supply of the residential complex in Kyiv.

Calculation of heat consumption for heating (maximal, average, annual) is executed. At the same time, the maximum heat consumption for heating is determined by the loss of heat in the environment. It is used to determine the heat output of the boiler house, and the annual consumption of heat - to determine the annual fuel consumption of the boiler-house.

Calculation of heat consumption for hot water supply of consumers (average for the heating period, average for the summer period, annual).

The thermal circuit of a water heating boiler is formed, the initial data and calculations are made. As a result of calculation of the thermal scheme of the boiler house, the heat load on the boiler plant was determined at work on solid fuel and gas, a choice of the main and auxiliary equipment of the boiler house (boilers, pumps, deaerators) was made.

Calculation of annual consumption of natural gas to the boiler house has been performed.

A pilot project has been developed, where it is proved that this project is profitable, and most importantly, an effective solution for heat supply and hot water supply of buildings. This technology is innovative for our country, and its implementation will improve the environmental situation associated with the reduction of emissions of harmful substances into the environment. The development of this project will further reduce the cost of fuel for the needs of heat supply.

Occupational safety and emergency measures are foreseen.

KEYWORDS: boiler room, heating, heat loss, heat supply, hot water supply, fuel, pump, chimney pipe.
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Умовні позначення
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 – тепловий потік, кількість теплоти;
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 – коефіцієнт теплопередачі;
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 – площа поверхні;
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D

 – температурний перепад;
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 – температура;

L – довжина;
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– об’єм; 
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 – витрата;

m – кратність повітрообміну;


[image: image8.wmf]r

 – густина;

с – теплоємність;

( – швидкість;

f – площа поперечного перерізу каналу;

d–діаметр трубопроводу.
Індекси


Нижні:

о – опалення; 
макс –максимальний;

сер –середній;

вн – внутрішній;

р– розрахункова;

річн –річна;

п – повітря;

гв – гаряча вода;

хв – холодна вода;

зовн – зовнішній;

сист – система;
вит – витікання;

м.п – мережевий підігрівник;

в.к – водогрійний котел;

мн – мережний насос;

тр – трубопроводи.

Верхні:

л – літній період;

max – максимальний;

гв – гаряча вода;

в – відпуск;

ном – номінальна;

д – дійсна;

м – мережа.
Скорочення
ГВП – гаряче водопостачання;

СО – система опалення;

ДБН – державні будівельні норми
ВСТУП
Залежно від характеру теплових навантажень котельні розрізняють :

– промислові, які  використовуються  для  технологічного  постачання  парою  або  гарячою  водою  промислових  підприємств ;

– опалювальні, призначені  для  забезпечення  покриття  навантажень  на  опалювання, вентиляцію  і  гаряче  водопостачання ;

– промислово-опалювальні|, які  застосовуються  для  технологічного  теплопостачання  і  постачання  теплотою  систем опалення, вентиляція  і  гаряче  водопостачання  промислових підприємств, житлових  і  громадських|громадських|  будівель .

В магістерській дисертації розробляється   модульна опалювальна водогрійна котельня у  м. Києві для закритої системи теплопостачання. Завдання роботи полягає  в розрахунку теплових навантажень споживачів, теплової схеми котельні, вибір основного і допоміжного обладнання. Український продукт на базі німецької техніки: транспортабельні модульні котельні збираються в Україні на базі котлів Viessmann та комплектуючих до них. В котельні монтуються котли середнього діапазону потужностей.
Котельня призначена для централізованого теплопостачання, при якому джерело тепла і обслуговуючі їм споживачі знаходяться в межах декількох близько розташованих будівель.
Котельня працює в цілком автоматичному режимі без постійної присутності обслуговуючого персоналу та оснащена всіма належними пристроями безпеки. Стіни, підлоги та дах вагончика-котельні мають утеплену конструкцію. Також котельня оснащується вузлами обліку витрати  палива й води, а в разі потреби – також теплової та електричної енергії.

Котельня має блочно-модульне транспортабельне виконання з легких профільованих металевих конструкцій з утеплювачем з негорючого матеріалу з межею вогнестійкості REI 45.  Транспортабельна котельня відпускає (мережеву воду) з розрахунковим температурним графіком 90/70 ºС. Мережева вода на опалення подається до споживачів за допомогою мережевих насосів. 

Транспортабельна котельня комплектується двома котлами, на кожному з газоходів кожного встановлені вибухові клапани. Тепловий схемою котельні передбачена установка підживлення води спільно з установкою пом'якшення, установкою зв'язування кисню і насосами підживлення води Wilo MHI з баком запасу хімочіщенной води. Дане обладнання може бути застосоване також і при заповненні системи перед пуском. Режим роботи установки підживлення – автоматичний.

Модульна транспортабельна котельня зображена на рисунку В.1.
[image: image9.png]



1 - низькотемпературний котел; 2 – пальник; 3 - розширювальний бак; 4 - вибуховий клапан; 5 - запобіжний клапан; 6 – електрощит; 7 - опалювальний контур; 8 - контур гарячого водопостачання з пластинчастим ТО; 9 - бак запасу хімічно підготовленої води; 10 - насоси підживлення; 11 - водопідгоовка; 12 - вузол обліку газу і редукування
Рисунок В.1– Компоновка модульної котельні
Особливості модульної котельні:

· Тільки високоякісні матеріали для виготовлення оснащення і обв'язки котельні;
· Гідравлічні випробування на заводі-виробнику;
· Конструкція котельні виготовлена ​​з профільної труби з посиленням вертикальними зв'язками і косинками, що забезпечують жорсткість конструкції і запобігає деформації при монтажі і транспортуванні;
· Котельня виготовляється методом крупно-вузлової зборки на заводі;
· Використання термопрокладок при монтажі обшивки забезпечує захист від промерзання стін і стелі;
· Каркас оброблено вогнезахисним складом;
· Повна автоматизація роботи котельні;
· Енергозбереження;
· Економія палива.

1 РОЗРАХУНКИ ТЕПЛОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ СПОЖИВАЧІВ

Котельня постачає гарячу воду на опалення та гаряче водопостачання споживачів житлового комплексу. 

Нижче наведені розрахунки максимальних, середніх та річних витрат теплоти на опалення і середніх за опалювальний період, середніх в літній період, річних витрат теплоти на гаряче водопостачання

1.1 Витрати теплоти на опалення

1.1.1 Розрахункові витрати теплоти на опалення

Визначаються за точною методикою – за втратами теплоти зовнішніми огородженнями.

Спочатку для м. Києва за [1] визначаю кліматологічні дані: 

а) тривалість опалювального періоду nо=176 діб.

б) розрахункова температура зовнішнього повітря для опалювання в холодний tр.о. = –22 оС;
в) середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період  tсер.о. = –0,1 оС;
г) середня температура зовнішнього повітря найбільш холодного місяця   tср.х.м. = –4,7 оС.

План будівлі наведено на рис.1.1.[image: image267.emf](
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Рисунок 1.1 – План будівлі

1.1.1.1 Вихідні дані до розрахунку: 

· кількість житлових будинків – 4;

Для одного будинку:

· кількість поверхів – 4;

· розміри будинку – 33х14х12 м;

· опалюваний об’єм – 5544 м3;

· кількість споживачів гарячої води – 84 людини;

· кількість водорозбірних приладів – 3 шт.

Термічні опори теплопередачі та загальні площі зовнішніх огороджувальних конструкцій наведені у табл.1.1

         Таблиця 1.1 – Термічні опори теплопередачі та  площі зовнішніх огороджень

	Тип огородження
	Термічний опір теплопередачі
	Площа огороджувальної поверхні

	
	R, (м2·К)/Вт
	F, м2

	Стіни
	4,4
	958,08

	Вікна
	0,9
	169,92

	Підлога
	-
	462

	Перекриття
	1,8
	462


Для розрахунку теплових втрат використовую формулу. що рекомендована в  [2]
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де, ∑Qобг – сумарні втрати теплоти через зовнішні огороджувальні конструкції (зовнішні стіни, вікна, зовнішні двері, перекриття для останнього поверху, підлогу для першого поверху), кВт [2];


Qінф– витрати теплоти на нагрівання інфільтраційного повітря, що надходить до приміщення через нещільності в обгородженнях, а також при провітрюванні приміщень , кВт.

1.1.1.2 Втрати теплоти через окремі обгородження визначаються за формулою 
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 де, Ri – приведений опір теплопередачі і-го обгородження, (м2·К)/Вт (див. табл.1.1); 

 ∆t – різниця температур між внутрішнім та зовнішнім повітрям ◦С;
 ni - поправка на розрахункову різницю температур, що залежить від    геометричного положення обгородження;

  βi - додаткові втрати теплоти в частках до основних.

1.1.1.3  Розрахункова різниця температур:

Оскільки висота приміщень житлових будівель менша за 4 м, то розрахункову різницю           температур визначаю за формуллою 
∆t =  tвн - tр.о,                                                              (1.3)

∆t = 20 - (- 22) = 42 оС
1.1.1.4 Додаткові втрати теплоти в частках до основних Σβ:

Згідно з [1] сьогодні додаткові втрати теплоти в Україні враховуються тільки на швидкість вітру та її повторюваність.
 Цей параметр буде врахований при швидкості вітру більше як 4,5 м/с і повторюваності більше як 15%. 

Оскільки в м. Києві для всіх напрямків орієнтації приміщень середня швидкість вітру менше за 4,5 м/с, і повторювальність менша за 15% [1], то відповідно Σβ  = 0.

Розрахунки за формулою (1.2) виконані для однієї із житлових забудов.

1.1.1.5 Визначення теплових втрат через підлогу. Підлога поділяється на 4 зони, ширина кожної з яких по 2 м див рис 1.3.            

[image: image268.emf]гв


t


¢




гв

t






[image: image269.wmf]2

10001,61

0,052000

Па/м.

20,032

R

×

=××=

                                   1 зона

[image: image270.emf]2


10001,31


0,0272281


Па/м.


20,01


R


×


=××=




2

10001,31

0,0272281Па/м.

20,01

R





[image: image271.emf]2


10001,31


0,0252112


Па/м.


20,010


R


×


=××=




2

10001,31

0,0252112Па/м.

20,010

R





                                   2 зона

                                   3 зона

[image: image272.wmf]2

10001,81

0,041445

Па/м.

20,040

R

×

=××=

                                   4 зона

Рисунок 1.3  - Поділ площі підлоги на зони

За умовою розміри підлоги : 33х14 м, відповідно площі зон :

· FІ = 172, м2;

· FІІ = 140, м2
· FІІІ = 180, м2;

· FІ V = 42, м2
Термічні опори теплопередачі окремих зон неутепленої підлоги (згідно з довідковою літературою [2]) складають:

· для першої зони - r1 =2,15 ( м2 ·К)/Вт ;

· для другої зони - r2 = 4,3 ( м2 ·К)/Вт;

· для третьої зони - r3 = 8,6 ( м2 ·К)/Вт;

· для четвертої зони - r4 = 14,2 ( м2 ·К)/Вт.
Теплові втрати :
-для першої зони 
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-для другої зони 
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-для третьої зони 
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-для четвертої зони 
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· сумарні втрати теплоти через підлогу
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1.1.1.6 Втрати теплоти через зовнішні обгородження приміщення визначаємо за формулою 1.2 ), при цьому коефіцієнт n = 1 для вертикальних зовнішніх стін і     n = 1 для перекриття без горищ. 

[image: image18.wmf](

)

(

)

3

1

  958,082022109,5

кВт;

4,4

ст

Q

-

=××--×=



[image: image19.wmf](

)

(

)

3

1

  169,922022109

кВт;

0,9

вiк

Q

-

=××--×=

 


[image: image20.wmf](

)

(

)

3

1

  46220221011

кВт;

1,8

пер

Q

-

=××--×=

  
1.1.1.7 Сумарні втрати теплоти через обгороджуючі конструкції:
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1.1.1.8 Витрати теплоти на нагрівання інфільтраційного повітря, для одного буднику, Qінф, кВт 

                            Q інф  =   (mо/3600) cп ρп Fп h (tвн -  tр.о) ,                                   (1.4)

де  cп – питома масова теплоємність повітря, кДж/(кг∙К), яку можна взяти 1,005 кДж/(кг∙К) [1];
mоб – кратність повітрообміну, 1/год. За технічним завданням mоб=0,3 1/год;
 ρп – густина повітря, кг/м3, яку  наближено беру 1,2 кг/м3 [1]; 

Fп – площа підлоги приміщення, м2 (див.  табл.1.1);
 h – висота приміщення від підлоги до стелі, м. Беру згідно проектом будівлі 3м.
Q інф  =   (0,5/3600) 1,05· 1,2· 462 ·12·(20 – (-22))=24  кВт

1.1.1.9 Загальні втрати теплоти для  4 будівель



                    ∑Q заг  =  (∑Qобг+ Q інф )·4 ;                                                  (1.5)

∑Q заг  =   (35+ 24 )·4= 236 кВт
1.1.10 Середня витрата теплоти на опалення

Для будівлі будь-якого призначення середня витрата теплоти на опалення, кВт,  
визначається за формулою
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1.1.1.11 Річна витрата теплоти на опалення, МДж/рік, визначається за формулою
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1.2 Розрахунок витрат теплоти на гаряче водопостачання

1.2.1 Розрахунок виконано згідно Згідно з ДБН В.2.5-64:2012, ДБН 360-92, ДБН В.2.5-74:2013 (ВОДОПОСТАЧАННЯ ЗОВНІШНІ МЕРЕЖІ ТА СПОРУДИ) [3]

Таблиця 1.2 – Вихідні дані: 

	
	Познач.
	Значення

	Кількість приміщень, що обслуговуються ІТП
	
[image: image26.wmf]прим

N


	112

	Кількість жителів,споживачів, чол
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	336

	Кількість сан.-технічних приладів у приміщені,  шт.
	
[image: image28.wmf]прил
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	Кількість годин споживання гарячої води
	Т
	24

	Середня норма витрати води за добу, кг/добу  
	gвит.доб
	105

	Норма витрати за добу найбільшого водо - споживання , кг/добу 
	gсп
	120

	Секундна норма витрати води, кг/с       
	g
	0,2

	Норма витрати води в годину найбільшого водоспоживання, кг/год 
	gвит.год
	10


1.2.1.1. Секундна витрата води усіх  під’єднаних водозабірних приладів   

Gc=5·g·a,                                                                  (1.8)

де g - витрата гарячої води одним водорозбірним приладом, кг(с ;    

( ( f(N( P( – безрозмірна  величина, в  залежності  від  загальної  кількості  N водорозбірних  приладів,  що  живляться  на  розрахунковій дільниці,  і  вірогідності їх  дії   за  годину  найбільшого  водоспоживання.;
1.2.1.2 Визначення загальної кількості приладів N .
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1.2.1.3 Ймовірність дії санітарно – технічних приладів Р 
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За номограмою [2] при , N·P=112·0.04=4,67  та  Р=0,04, тоді α= 2,0
Тоді секундна витрата води дорівнює

Gc=5·0,2·2,0= 2,0 кг/с  

1.2.1.4 Розрахункова витрата гарячої води за годину найбільшого водоспоживання [2]
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де Kвит – коефіцієнт використання водорозбірного приладу за годину найбільшого водоспоживання; 

 1.2.1.5  Ймовірність використання водозабірних приладів [2]
                   Ргод=Р/Квит                                                           (1.12)

Ргод=0,04/0,28=0,14                                                           

 За номограмою [2] при , N·P=112·0.04=15,68  та  Р=0,14, тоді α= 4,2
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1.2.1.6  Циркуляційні витрати гарячої води у системі ГВП 
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де Qвтр - втрати теплоти у трубопроводах ГВП, кВт;

∆t  - різниця температур у подавальному трубопроводі системи від нагрівача до нагрівального тіла до найбільш віддаленого водозабірного приладу, (◦С). Беру ∆t = 10◦С.

Середньо-годинна витрата теплоти на ГВП без врахування втрат тепоти трубопроводами 
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де qср – середньо-годинна витрата води за добу максимального водоспоживання [2]
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Втрати тепла у трубопроводах беру для систем з ізольованими стояками у розмірі 
25% від середньо-годинного теплового потоку 

[image: image39.wmf]'

0,25

тр

втрср

QQ

=×

;

[image: image40.wmf]0,2597,4424,36

кВт

тр

втр

Q

=×=


Qцир=24,36/(4,187∙10)=0,6 кг/с

1.2.1.7 Об’ємна витрата циркуляційної води 
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1.2.1.8 Навантаження на циркуляцію, кВт 
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1.2.1.9 Максимальна витрата теплоти на ГВП, кВт 

Qг.в.max=1,163∙Gгод∙(tг.сер-tх.з.) ;                                         (1.16)                        
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1.2.1.10 Середня витрата теплоти на ГВП, кВт 
Qг.в.сер= Qг.в.max /2   ;                                                        (1.17)

Qг.в.сер= 271 /2=135,5 кВт
1.2.1.11 Річна витрата теплоти на ГВП , МДж/рік
Qг.в.річ.п= Qг.в.max ·Тз·nз;                                                        (1.18)

Qг.в.річ.п= 135,5 ·24·3600=1707  МДж/рік

1.2.1.12 Загальне максимальне сумарне навантаження житлового комплексу на опалення і ГВП, кВт 

Qо+ГВП=Ʃ Qо+ QГВП;                                                            (1.19)

Qо+ГВП =236+ 271=507 кВт.

Результати розрахунків максимальних навантажень споживачів наведені в табл. 1.3
Таблиця 1.3 – Максимальні витрати теплоти

	Навантаження
	Позначення
	Одиниця
	Значення величини

	Опалення житлових будівель
	Qо
	МВт
	0,236

	 Гаряче водопостачання житлових будівель (середня витрата)
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	МВт
	0,136

	Сумарне навантаження споживачів
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Q

å


	МВт
	0,371


1.3 Висновки з розділу 1

Виконаний  розрахунок  теплових  навантажень  споживачів, що визначаються за точною методикою – за втратами теплоти зовнішніми огородженнями.
Проведені розрахунки максимальних, середніх та річних витрат теплоти на опалення 
· Загальні втрати теплоти для  4 будівель ƩQсум = 0,236 МВт;

· Середня витрата теплоти на опалення Qсер = 0,113 МВт;

· Річна витрата теплоти на опалення  Qг.в.річ.п= 1718  МДж/рік
Виконаний розрахунок витрати теплоти на гаряче водопостачання згідно Згідно з ДБН В.2.5-64:2012, ДБН 360-92, ДБН В.2.5-74:2013 (Водопостачання зовнішні мережі та споруди).
Проведені розрахунки максимальних, середніх та річних витрат теплоти на гаряче водопостачання. 
· Загальні втрати теплоти на ГВП Qг.в.max = 0,271 МВт;

· Середня витрата теплоти на ГВП Qг.в.сер = 0,136 МВт;

· Річна витрата теплоти на опалення  Qг.в.річ.п= 1707  МДж/рік
2 ТЕПЛОВА СХЕМА КОТЕЛЬНІ

2.1 Опис теплової схеми водогрійної котельні

На рисунку 2.1 представлена принципова теплова схема водогрійної опалювальної котельні з відпуском теплоти із закритою системою теплопостачання.
Вода з поворотної лінії ГВП з невеликим напором підводиться до насоса 4. До поворотної води насосом   для підживлення подається очищена  вода після фільтра 6. Поворотна вода з системи теплопостачання та ГВП надходить у водогрійний котел 1.

Оскільки котли являються конденсаційними, вони не потребують захист від низькотемпературної корозії. Температура води в поворотних лініях теплових мереж майже завжди нижча 60 ˚С. 
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 1 – коденсаційний котел; 2 – насос для подавання теплоносія для теплопостачання; 3 – насос ГВП; 4 – насос для подавання поворотної мережевої води; 5 ТО;  6 – фільр; 7 – фанкойл

Рисунок 2.1- Принципова теплова схема водогрійної котельні з відпуском теплоти із закритою системою теплопостачання

2.2 Вихідні дані для розрахунку теплової схеми

Складені для 3-х характерних режимів:

I режим – максимально зимовий при tр.о;

II режим – із середньою температурою найбільш холодного місяця tср.х.м;

III режим – літній.

2.2.1 Температура повітря всередині опалювальних будівель (режими I–III) tвн=20◦С;

2.2.2.Температура зовнішнього повітря tзовн:
·  І режим – tзовн.= tр.о= -22◦С;

·  ІІ режим –  tзовн.= tр.о= -4,7◦С;
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2.2.3. Максимальний (розрахунковий ) відпуск теплоти на опалення будівель (режим І) 
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2.2.4. Середній та максимальний відпуск теплоти на ГВП будівель відповідно 
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2.2.5. Максимальна температура подовальної мережної води (режим І) 

t1.max = 90◦С
2.2.6. Максимальна температура поворотної мережної води (режим І) 

t2.max =70◦С
2.2.7. Температура сирої води на вході в котельню T1з◦С
· режими І- ІІ : T1з=5 ◦С;

· режими ІІІ:  T1л=5 ◦С.
2.2.8.Температура сирої води перед хімічною очисткою T3= 25 ◦С; (для всіх режимів).

2.2.9. Питомий об’єм води в системі теплопостачання відносно сумарного відпуску теплоти на опалення та ГВП (для всіх режимів):
g сист=35000 кг/МВт
2.2.10. Коефіцієнт зниження витікання води в системі теплопостачання:

kвит= 1 (режим І-ІІ);

kвит= 0,5  (режим ІІІ).

2.2.11. Коефіцієнт власних потреб хімічного водоочищення:
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Беру  
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2.2.12. Розрахункова температура гарячої води в системі місцевого теплопостачання (для всіх режимів) із закритою системою теплопостачання 
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 2.3. Розрахунок теплової схеми  котельні

Розрахунок виконано для першого режиму

2.3.1. Коефіцієнт  зниження витрати теплоти на опалення залежно від температури зовнішнього повітря 
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kо.в= 1
2.3.1. Сумарний відпуск теплоти на опалення, МВт   
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2.3.3 Сумарний відпуск теплоти на ГВП, МВт 
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2.3.4 Температура мережевої води на виході з котельні,   °С 
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Температура  поворотної мережної води після опалення,  °С 
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2.3.5 Розрахункова витрата мережевої води на опалення, кг/с 
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2.3.6 Витрата води на ГВП для споживачів, кг/с 
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Визначаю відношення Qг.в/Qо.в. :
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2.3.7 Додаткова витрата мережевої води на підігрівники ГВП, кг/с
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2.3.8 Розрахункова витрата мережевої води на виході з котельної, кг/с 

Gм=Gо.в                                                                    (2.9)

Gм=2,3 кг/с    
2.3.9 Витрати води для підживлення на заповнення витікань у тепловій мережі, кг/с 
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2.3.10 Витрата поворотної мережевої води на вході до котельної, кг/с 

Gп.м=Gм- Gвит                                                              (2.11)
Gп.м=2,6 - 0,1=2,5 кг/с
2.3.11 Витрата сирої води, що надходить на хімічну очистку, кг/с 
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2.3.12 Сумарний відпуск теплоти водогрійними котлами, МВт 
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2.3.13 Необхідна кількість водогрійних котлів з округленням до найближчого більшого цілого числа 
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де 
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 - номінальна теплопродуктивність одного водогрійного котла, МВт. 

Беру  водогрійний котел фірми Viessmann  типу Vitorossal 200  з номінальним навантаженням 
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     2.3.14 Завантаження водогрійних котлів  , %
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2.4  Висновки 3 розділу 2

Виконаний розрахунок теплової схеми модульної водогрійної котельні.  В ході розрахунків було визначено максимальний відпуск теплоти на опалення  Qо=0,236 МВт та максимальний відпуск теплоти на гаряче водопостачання  Qг.в=0,271 МВт.

Виконані розрахунки витрат води на опалення та  гаряче водопостачання, витрати води для підживлення на заповнення витікань у тепловій мережі, кг/с. Визначена витрата  поворотної мережевої води на вході до котельної, 
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За сумарним тепловим навантаження модульної водогрійної котельні було обрано два водогрійних котли фірми Viessmann, типу Vitocrossal 200, з номынальною тепловою потужністю Qном=0,285 МВт.

Завантаженість водогрійних котлів складає 88%.
3    ВИБІР ОСНОВНОГО ТА ДОПОМІЖНОГО ОБЛАДНАННЯ КОТЕЛЬНІ

3.1 Вибір котлів

3.1.1. Котлоагрегат залежить від типу спалювання палива (природнього газу), теплоносія, що циркулю в системі та його параметрів. Кількість і одинична продуктивність котлів визначаються розрахунковою тепловою потужністю котельної. Для зменшення капітальних і експлуатаційних витрат доцільно встановлювати в котельній однотипові котли з однаковою теплопродуктивністю. Кількість N водогрійних котлоагрегатів вибирається за максимальним відпуском теплоти у вигляді гарячої води :
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де 
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 - сумарний відпуск теплоти водогрійними котлоагрегатами, одержаний при розрахунку теплової схеми котельної   для    максимального   зимового   режиму. 
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 - номінальне навантаженя водогрійного котла.
В результаті розрахунку теплової схеми котельні прийнято до установки два водогрійних котли Viessmann  Vitocrossal 200   з наступними характеристиками:

Таблиця 3.1 – Технічні характеристики вибраного котла Vitocrossal 200

	Найменування
	Позначення
	Одиниця
	Значення

величини

	Номінальні потужність
	Qном
	МВт
	
	0,285


	Коефіцієнт корисної дії
	ƞк
	%
	
	92/105

	Аеродинамічний опір 
	∆Рг
	м3
	
	10,5

	Гідравлічний опір
	∆Рвк
	кПа
	
	150

	Розрахункові витрати палива, (при теплоті спалювання газу Qн.р=36000 кДж/
[image: image87.wmf]3

м
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	Вк
	м3/год
	
	    39,31

	Мінімальні температура відходячих газів
	tг
	0С
	
	75/35

	Габаритні розміри
	довжина
	мм
	
	450

	
	ширина
	мм
	
	550

	
	висота
	мм
	
	480


Загальний вигляд котла наведений на рисунку 3.1 .
[image: image88.png]



Рисунок 3.1- Загальний вигляд котла

Конденсаційний котел із газовим пальником MatriX, номінальною потужністю 0,285 МВт призначений для приготування гарячої води з максимально допустимою температурою 110 ◦С. Поверхня нагріву Inox-Crossal значно збільшує ефективність теплообміну й забезпечує високу швидкість процесу конденсації. Процес конденсації є основою принципу роботи конденсаційного котла. При згорянні природного газу в котлі утворюється водяна пара, яка входить до складу димових газів. Конденсація водяної пари відбувається завдяки теплообміннику котла, який виготовлений з корозієстійкої нержавіючої сталі і дуже компактний завдяки своєму спеціальному дизайну. Коли димові гази протікають через нього, вони охолоджуються водою зі зворотної магістралі. Димові гази поступово конденсуються. Для того, щоб відбувся процес конденсація, температура зворотної води не повинна перевищувати температуру точки роси (57 градусів за Цельсієм). Інакше конденсація димових газів не відбудеться. Таким чином, теплообмінник є важливим компонентом газового конденсаційного котла.
Головні конструктивні елементи котла зображені на рисунку 3.2.

[image: image273.png]-





1 - патрубок зворотної магістралі; 2 - високоефективна теплоізоляція; 3 - модульований циліндричний пальник MatriX з регулятором згоряння Lambda Pro Control; 4 - контролер котлового контуру Vitotronic; 5 - теплообмінні поверхні Inox-Crossal
Рисунок 3.2 – Конструкція конденсаційного котла
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Завдяки 5, водогрійний котел в конденсаційному режимі має коефіцієнт корисної дії (ККД) конденсаційних 109%. Графік залежності ККД для різних значень розрахункової температури системи зображений на рисунку 3.3.
1 - Різниця температур між ПМ та ЗМ 40/20 °C; 2- Різниця температур між ПМ та ЗМ 50/30 °C; 3- Різниця температур між ПМ та ЗМ 60/40 °C;  4- Різниця температур між ПМ та ЗМ 70/50 °C
Рисунок 3.3 –Залежності ККД для різних значень розрахункової температури системи
3.2 Вибір насосів

В котельні встановлені наступні насоси:
-мережної води СО;

-підживлювальної води

- контуру ГВП;

Всі встановлені насоси з електричним приводом.

Вибір насосів здійснюється за подачею та тиском. 

Подача насосів визначається за розрахунком теплової схеми котельні, а тиск – за втратами опору в відповідних мережах.

3.2.1 Насоси мережної води 

Мережеві насоси призначені для забезпечення циркуляції води в теплових мережах, вибір їх здійснюють за подачею та тиском.
Схема контуру наведена на рисунку 3.4
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1- водогрійний котел; 2 - мережний насос опалення; 3 – перепускний вентиль; 4 – фільтр;

СО- система опалення: Т21 – поворотний трубопровід опалення

Рисунок 3.5 – Схема контуру мережної води системи опалення

Згідно зі схемою, яка наведена на рис. 3.5 поворотна вода від системи опалення житлових будинків надходить до колектора, звідки – у водогрійний котел. Після нагрівання води в котлі до необхідної температури вона спрямовується в подавальний колектор, звідки насосами 2 подається на систему опалення будинків.
3.2.1.1 Визначаю подачу насосів за витратою мережної води  

[image: image90.wmf].

.

3600

,

мн

мн

в

G

V

r

×

=

                                                             (3.2)

де Gм – 2,3  кг/с масова витрата мережної води, (беру найбільше значення цього параметра з розрахунку теплової схеми);
ρ– густина води  кг/м3 ( беру 1000 кг/м3 ).
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Тиск насосів мережної води, МПа  
Нм=1,1·∆Рмер+∆Рв.к+∆Ртр                                                    (3.7)                                                    
де ΔPм - гідравлічний опір теплової мережі, МПа; 

ΔPв.к - гідравлічний опір водогрійного котла, приймаю ΔPв.к =0,15 МПа;  

ΔPтр - гідравлічний опір трубопроводів усередині котельні, МПа. 

Гідравлічний опір мережі, МПа 
∆Рі= Rl(1+α)·10-6                                                 (3.8)            

де R – питомі втрати тиску на тертя, Па/м;     

l – довжина теплової мережі у двотрубному виконанні, l =150 м;    

α- коефіцієнт місцевих опорів, α=f(dcm).

3.2.1.2 Беру швидкість  води   ωв = 2 м/с і з рівняння суцільності (нерозривності) визначаю  внутрішній  діаметр  трубопроводу dвн, м 
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За  довідковим даним беру внутрішній діаметр трубопроводу dмер= 40 мм і за [2] визначаю коефіцієнт місцевого опору α=f(dcm )=0,3 .

3.2.1.3 Уточнюю швидкість руху води, м/с
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3.2.1.4 Питомі втрати тиску на тертя Па/м
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де λ- коефіцієнт опору тертя.

[image: image97.wmf],

Re

68

d

k

0,11

λ

0,25

е

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

¢

=

                                               (3.12)

де kе – еквівалентний коефіцієнт абсолютної шорсткості внутрішньої поверхні труби; відповідно до Правил Держтехнагляду усі трубопроводи промислових й опалювальних котелень можуть виготовлятись із стальних безшовних зварних труб, виконаних з вуглецевої сталі, для яких kе=0,01 см;

d( - внутрішній діаметр трубопроводу, см;

Re– число  Рейнольдса .

Визначаю число Рейнольдса 
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де ( - коефіцієнт кінематичної в’язкості, м2/с.

Коефіцієнт кінематичної в’язкості визначаю за середньою температурою теплоносія, яка дорівнює 80◦С, тоді   (=f(t=80(С)=0,422(10-6 м2/с [2].
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Визначаю коефіцієнт опору тертя λ 
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Питомі витрати тиску на тертя, Па/м
[image: image275.wmf]2
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3.2.1.5 Опір мережі, кПа
∆Pм=1445·150·(1+0,3)·10-6=283 кПа.

3.2.1.6 Гідравлічний опір трубопроводів у середині котельні складає 5% від втрат тиску в мережі, тобто 
                                               ΔPтр = 0,05 ∙ ΔPм  ;                                                                                (3.14) 

ΔPтр=0,05·0,283=14,15·10-3
3.2.1.7 Тиск насосів мережевої води 
Нм=1,1·∆Рмер+∆Рв.к+∆Ртр                                                     (3.15)
Гідравлічний опір котла Viessmann Vitocrossal 200 ∆Рвк= 0,0003 МПа (за технічними характеристиками)
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За велечинами Vн.м=8,28  м3/год та Нмер= 0,33 МПа вибираю здвоєний мережний насос, типу Wilo-SCP 100/360НА-22/4-Т4-R1, з наступними характеристиками:
· подача – 20 м3/год;

· тиск – 0,34 МПа;

· ККД – 80%;
· потужність електродвигуна – 17,8 кВт;

· частота обертання електродвигуна – 1450 об/хв.
Загальний вигляд насосу мережної води зображений на рисунку 3.6 
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Рисунок 3.6 – Загальний вигляд мережевого насосу 
3.2.2 Вибір насосів підживлювальної води

Насоси  для  підживлення  вводяться|запроваджують|  з метою  заповнення  витоків  води  в  закритих|зачиняти|  системах  теплопостачання . 

Схема контуру підживлювальної води наведена на рис. 3.7
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1 – трубопровід підживлювальної води; 2 – підживлювальний насос; 3 – вентиль; 4 – трубопровід зворотної мережної води.

Рисунок 3.7 - Схема підживлювальних трубопроводів

3.2.2.1 Гідравлічний розрахунок тракта підживлювальної води
а) Подачу підживлювальних насосів визначають за масовою витратою води для підживлення, одержаною при розрахунку теплової схеми котельної
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де Gвит =Gпідж – витрата  води  на  підживлення ( з|із| розрахунку теплової схеми,  Gвит = 0,1 кг/с .)           
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б) Розбиваємо тракт на ділянки 1-2 та 3-4. Довжина ділянки 1-2 
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Приймаємо швидкість руху води на ділянці 1-2 
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в) Діаметри трубопроводів.

З рівняння суцільності (нерозривності) 
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Діаметр трубопроводу на ділянці 1-2 [2]
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Діаметр трубопроводу на ділянці 3-4  [2]


[image: image112.wmf](34)

0,1

11300,01

м

10002,5

вн

d

-

==

×


 Як остаточні приймаємо заокруглені розрахункові внутрішні діаметри із стандартного ряду
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г) Знаходимо дійсні швидкості руху води 
На ділянці 1-2 
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На ділянці 3-4 
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д) Число Рейнольдса  
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де ( - коефіцієнт кінематичної в’язкості, (=f(t=70(С)=0,422(10-6 м2/с. 
На ділянці 1-2  
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 На ділянці 3-4  
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е) Коефіцієнт гідравлічного тертя  
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де kе – еквівалентний коефіцієнт абсолютної шорсткості внутрішньої поверхні труби; відповідно до Правил Держтехнагляду усі трубопроводи промислових й опалювальних котелень можуть виготовлятись із стальних безшовних зварних труб, виконаних з вуглецевої сталі, для яких kе=0,01 см;

d( - внутрішній діаметр трубопроводу, см.

На ділянці 1-2 
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На ділянці 3-4
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Питомі витрати тиску на тертя 
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На ділянці 1-2  
[image: image276.wmf]2

10001,31

0,0252112

Па/м.

20,010

R

×

=××=


На ділянці 3-4 
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ж) Втрата тиску в місцевих опорах, Па 
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де ( - коефіцієнт місцевого опору; 

на ділянці 1-2 присутні такі місцеві опори: поворот ( (пов.=1,0, вентиль ( (вент.=1,0, раптове звуження (звуж.=0,5; на ділянці 3-4 присутні такі місцеві опори: вентиль, раптове розширення (розш.=1,0.

На ділянці 1-2 
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На ділянці 3-4 
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 з) Втрати тиску  по тракту підживлювальної води, МПа 
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На ділянці 1-2 
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На ділянці 3-4 
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и) Гідравлічний опір трубопроводу та арматури лінії. 
                                                 ∆Ртр= ∆Рт1+∆Рт2                                                     (3.25)

∆Ртр= 0,013+0,07=0,083 МПа

і) Напір підживлювальних насосів вибирається залежно від гідравлічних опорів трубопроводів     та тиску в зворотній магістралі ∆Рпов= 0,03 МПа .
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За подачею та тиском вибираю два підживлювальних насоса(один – робочий, один – резервний), типу Wilo-MVIE-3207/PN25, з наступними характеристиками:

подача – 15 м3/год;

тиск – 0,34 МПа;

ККД – 82%;

потужність електродвигуна – 2,1 кВт;

частота обертання електродвигуна – 3600 об/хв.
3.2.3 Насоси контуру ГВП 

Схема контуру наведена на рисунку 3.7
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Рисунок 3.7 – Схема контуру ГВП

Згідно зі схемою, яка наведена на рис. 3.7 вода від водогрійного котла надходить на насос системи ГВП та подається на систему приготування гарячої води.
3.2.3.1 Визначаю подачу насосів за витратою мережної води  
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Тиск насосів мережної води, МПа  
Нм=1,1·∆Рмер+∆Рв.к+∆Ртр                                                    (3.28)                                                    
Гідравлічний опір мережі, МПа 
∆Рі= Rl(1+α)·10-6                                                 (3.29)            
де R – питомі втрати тиску на тертя, Па/м;     

l – довжина теплової мережі у двотрубному виконанні, l =150 м;    

α- коефіцієнт місцевих опорів, α=f(dcm).

3.2.3.2 Беру швидкість  води   ωв = 2 м/с і з рівняння суцільності (нерозривності) визначаю  внутрішній  діаметр  трубопроводу dвн, м 
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За  довідковим даним беру внутрішній діаметр трубопроводу dмер= 32 мм і за [2] визначаю коефіцієнт місцевого опору α=f(dcm )=0,3 .

3.2.3.3 Уточнюю швидкість руху води, м/с
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3.2.3.4 Питомі втрати тиску на тертя Па/м
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Визначаю число Рейнольдса 
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де ( - коефіцієнт кінематичної в’язкості, м2/с.

Коефіцієнт кінематичної в’язкості визначаю за середньою температурою теплоносія, яка дорівнює 80◦С, тоді   (=f(t=80(С)=0,422(10-6 м2/с [2].
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Визначаю коефіцієнт опору тертя λ 
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Питомі витрати тиску на тертя, Па/м
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3.2.3.5 Опір мережі, кПа

∆Pм=2000·7·(1+0,3)·10-6=15 кПа.

3.2.3.6 Гідравлічний опір трубопроводів у середині котельні складає 5% від втрат тиску в мережі, тобто                                                
ΔPтр = 0,05 ∙ ΔPм  ;                                                                                (3.35) 

ΔPтр=0,05·0,015=7,5·10-3
3.2.3.7 Тиск насосів мережевої води 
Нм=1,1·∆Рмер+∆Рв.к+∆Ртр                                                     (3.36)
Гідравлічний опір котла Viessmann Vitocrossal 200 ∆Рвк= 0,0003 МПа (за технічними характеристиками)
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За велечинами Vн.м=4,68  м3/год та Нмер= 0,14 МПа вибираю мережний насос, типу Wilo-MVIE-3207/PN25, з наступними характеристиками:

· подача – 15 м3/год;

· тиск – 0,34 МПа;

· ККД – 82%;

· потужність електродвигуна – 2,1 кВт;

· частота обертання електродвигуна – 3600 об/хв
3.3 Розрахунок та вибір теплообмінника гарячого водопостачання

Згідно з  теплової схеми приготування води на ГВП здійснюється у середині котельні шляхом підігріву її у пластинчастому теплообміннику.
3.3.1 |Вихідні дані до розрахунку:

Теплове навантаження підігрівача  Qгвп= 271 кВт (дивись розрахунок теплової схеми) ;

Нагрівальна вода|середа|:

– температура нагрівальної води  на  вході  в  теплообмінник   
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– температура нагрівальної води на  виході з теплообмінника  
[image: image147.wmf]0
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– питома  теплоємність   св=4187 КДж/(кг·К)  ;

– втрати  тиску|тиснення|  в  апараті  ∆Pв =10000 Па [4] 

Вода|середа|, що нагрівається  :

– температура сирої  води, на  вході  в  теплообмінник 
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– температура сирої води  на  виході  з  теплообмінника  
[image: image149.wmf]0
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– питома  теплоємність    св=4187 КДж/(кг·К)  ;

– втрати  тиску|тиснення|  в  апараті    ∆Pв =40000 Па [4] ;

3.3.1.1  Витрата  нагрівальної води 
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3.3.1.2  Витрата води на ГВП для споживачів, кг/с 
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В якості водонагрівача вибираю пластинчатий теплообмінник з типом пластин 0,3р.

3.3.1.3  Середній  температурний  напір|  ,    знахожу  за формулою 
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де, ∆tб – більша різниця температур, ◦С;

∆tм –менша різниця температур, ◦С.
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Рисунок 3.8 – Визначення  середнього  температурного  напору
3.3.1.3  Більша різниця температур, ◦С
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3.3.1.4  Менша різниця температур, ◦С
                                                
[image: image158.wmf].

''

мвсв

ttt

¢¢

D=-

,                                                              (3.41)


[image: image159.wmf]0

705515

м

t

С

D=-=


Тоді

[image: image160.wmf]0

8515

42

85

ln

15

t

С

-

D==

æö

ç÷

èø


3.3.1.5 Перевіряю співвідношення ходів в теплообміннику
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                         (3.42)                                         
 Середні температури:

- нагрівальної води  
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- води, що нагрівається
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Співвідношення ходів не перевищує 2, тому приймаю симетричну компоновку теплообмінника.

3.3.1.6 Визначаю кількість каналів

Приймаю оптимальну швидкість теплоносія wопт=0,4 м/с 
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3.3.1.7 Визначаю загальний живий переріз каналів в пакеті
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                          fгр= fн=6 ·0,0011=0,0066 м2                                                  .
3.3.1.8 Фактична швидкість нагрівальної води та води, що нагрівається
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3.3.1.9 Коефіцієнти тепловіддачі від нагрівальної води та води, що нагрівається

[image: image281.jpg]


               
(3.46)
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3.3.1.10 Коефіцієнт теплопередачі 
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де 
[image: image172.wmf]b

- коефіцієнт використання поверхні нагріву, приймаю 
[image: image173.wmf]0,8
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αгр- коефіцієнт тепловіддачі від гріючої води, до стінки, Вт/ (м2·◦С);

αгр - коефіцієнт тепловіддачі від стінки до води, що нагрівається, Вт/ (м2·◦С);;

δ’- товщина стінки, м;
λст - теплопровідність стінки, приймаю, λст=16 Вт/ (м·◦С);, (для нержавіючої сталі);                                                                                                                                                           
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3.3.1.11 Розрахункова поверхня нагріву 
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3.3.1.12 Кількість ходів в теплообміннику
                                                   (3.49)
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3.3.1.13 Визначаю дійсну поверхню нагріву 
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3.3.1.14 Визначаю втрати тиску водопідігрівача по нагрівальній воді та воді що нагрівається 
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3.3.1.15 Визначаю число  пластин  в  апараті 
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де 
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-дійсна поверхня нагріву, 
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- площа поверхні теплообміну однієї пластини, 
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Таблиця 3.2 – Характеристики теплообмінника системи ГВП 

	Найменування
	Одиниці вимірювання
	Значення

	1. Коефіцієнт теплопередачі
	Вт/(м2·◦С)
	1499

	2. Загальна поверхня теплообміну
	м2
	4,3

	3. Втрата тиску з мережної сторони
	кПа
	68,9

	4. Втрата тиску із сторони води, яка нагрівається
	кПа
	4,57

	5. Кількість ходів
	шт
	2

	6. Кількість пластин
	шт
	17

	7. Умовний діаметр патрубка мережної води
	мм
	16

	8. Умовний діаметр патрубка системи ГВП
	мм
	27


3.4  Висновки з розділу 3

За  отриманими|одержувати|  даними  вибрано  2  котлоагрегата|  фірми Viessmann типу Vitorossal 200 з номінальною тепловою потужністю 
[image: image189.wmf]0,285
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. Вибрані  мережеві|мережні|, підживлювальні| насоси|, насоси ГВП фірми Willo типу Wilo-SCP 100/360НА-22/4-Т4-R1 та Wilo-MVIE-3207/PN25.

|початкової|Вибрано пластинчатий теплообмінники для нагріву води для потреб гарячого водопостачання.

4  Водопідготовка  котельні
4.1  Опис  схеми
Вода очищується методом іонного обміну через фільтр, який завантажений іонами. При Na- катіонуванні в відповідності до концентраційних констант обміну відбувається обмін іонів Mg2+ і Ca2+, що знаходяться у воді, на катіони Na+, що знаходяться в катіоніті. Таким чином, при Na-катіонуванні знижується один з основних технологічних показників – жорсткість.

Зазвичай Na-катіонітні фільтри застосовують лише для зниження жорсткості оброблюваної води. Якщо спочатку весь катіоніт знаходився в Na-формі, то на протязі часу роботи фільтру катіони жорсткості у фільтраті будуть відсутні. Поява їх у фільтраті буде викликана наближенням концентраційного фронту катіонів жорсткості до нижніх шарів катіоніту. Зазвичай стадія роботи Na-катіонітного фільтру закінчується досягши заданої концентрації іонів жорсткості у фільтраті.

В цьому випадку, якщо на початку стадії роботи завантаження Na-катіонного фільтру частково містило катіони жорсткості, в процесі роботи фільтру катіони, що виділяються з верхніх шарів, регенеруватимуть нижні шари катіоніту і наводитимуть до збагачення фільтрату катіонами кальцію і магнію. Цей процес протікатиме до тих пір, поки згідно теорії динаміки іонного обміну в нерівномірних умовах кількість катіонів жорсткості не відповідатиме концентрації іонів, що виділяються з верхніх шарів катіоніту. Саме тому в цьому випадку початкові порції фільтрату міститимуть деяку кількість катіонів жорсткості, яка потім буде зменшуватись, виходячи за межі аналітичного визначення. Концентрація катіонів жорсткості у фільтраті почне зростати тоді, коли концентраційний фронт іонів жорсткості наблизиться до нижніх шарів іоніту.


[image: image190.wmf] 
В1 – сира вода з водопроводу; В12 – хімочищена вода.

1 – установка зм'якшування води; 2 – дозуюча установка.

Рисунок 4.1 – Принципова схема водопідготовки

Під час тривалої експлуатації іоніти з малою осмотичною міцністю подрібнюються. Ці частки, потрапляючи в проміжки між зернами завантаження, що фільтрує, викликають зменшення пористості шару і збільшення його гідравлічного опору. Тому після завершення стадії роботи проводять розпушування шару, що фільтрує, в результаті якого відбувається перебудова з щільного в більш рихлий і одночасно віддаляються подрібнені частки. При розпушуванні зерна іоніту виносяться потоком води до верху та проходячи деяку відстань, падають до низу. В результаті цього зерна, що раніше знаходяться у верхніх шарах, потрапляють в нижні. Таким чином, в розпушеному шарі іоніту зерна, що знаходяться в різних іонних формах, більш менш розподілені по висоті шару іоніту.

Для відновлення здатності відпрацьованого іоніту до обміну, проводять регенерацію. При Na– катіонуванні для регенерації застосовують розчин хлористого натрію. Регенерацію виконують шляхом пропуску регенераційного розчину через шар відпрацьованого і розпушеного іоніту. Розрізняють прямоточну і протиточну регенерацію. Прямоточною регенерацією називають такий процес регенерації, при якому регенераційний розчин пропускають через шар іоніту у напрямі подачі на фільтр оброблюваної води. Протиточною регенерацією називається такий процес регенерації, при якому пропуск регенераційного розчину через шар іоніту здійснюють в напрямі зворотному пропуску оброблюваної води.

На практиці водопідготовка прагне якнайповніше відновити іоніти. Одним з найбільш простих способів досягнення цього є безперервне пропускання регенераційного розчину через шар іоніту.

Стадія регенерації завжди займає менший інтервал часу в порівнянні із стадією роботи, і чим більше різниця в часі проведенні цих стадій, тим краще з технологічної точки зору організований процес очищення. Малий час процесу регенерації досягається завдяки вживанню порівняно великих концентрацій регенераційних розчинів.

По закінченню регенерації проводять відмивання іонітів. В процесі відмивання з іонітів віддаляються як продукти регенерації, так і регенеруючи агенти. Зазвичай процес відмивання іонітів починається безпосередньо після пропуску регенеруючого розчину, коли частина останнього ще залишається у фільтрі. Такий режим відмивання приводить не лише до збільшення кількості відмивочної води, але і до істотного ускладнення опису процесу відмивання, тому слід проводити цей процес таким чином. Після пропуску регенераційного розчину його залишки повністю віддаляються через нижню дренажну систему. Фільтр знизу заповнюється відмивочною водою до верхнього рівня матеріалу, що фільтрує. Потім відмивочна вода подається зверху і утворює звичайну водяну подушку. 
Після закінчення цієї операції починається пропуск відмивочної води з швидкістю, приблизно рівній швидкості пропускання регенераційного розчину.

4.2  Вихідні  дані  до  розрахунку

4.2.1 Продуктивність  водопідготовки Gхво= 0,12 кг/с (з розрахунку теплової схеми);
4.2.2 Залишкова жорсткість води після фільтрів 0,01 мг-екв/л;

4.2.3 Аналіз вихідної води приведений в таблицю 5.1.
Таблиця 4.1 – Аналіз вихідної води

	Найменування
	Позначення
	Одиниця
	Величина

	Жорсткість  загальна
	ЖО
	мг-екв/л
	5,82

	Сухий залишок
	Sи.в.
	мг/л
	374

	Жорсткість карбонатна
	ЖК
	мг-екв/л
	3,0

	Лужність  загальна
	ЩО
	мг-екв/л
	10,74

	Катіони  заліза
	НFe3+
	мг/л
	0,25

	Катіони  кальцію
	HCa
	мг-екв/л
	3,42

	Катіони  магнію
	HMg
	мг-екв/л
	2,4

	Аніони хлориди
	Cl-
	мг/л
	16,2


4.3  Вибір  схеми  приготування  води

Вибір схеми приготування води провожу за такими основними показниками:

1. Сухий залишок хімочищеної води;

2. Відносна лужність хімочищеної води;

3. Якісний і кількісний аналіз вод, які скидаються від водопідготовки;

4.3.1 Сухий залишок хімочищеної води, мг/л;
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де S в.в– сухий залишок вихідної води;
                                  
[image: image192.wmf]2

3

HCO

М

S

.

В

.

В

-

=

,


                            (4.2)

де М– мінеральний залишок;
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де ЖСа – кальцієва жорсткість, приймаю рівною 0,4 [6]

Sx=141.93+2.96·0,4+10,84·0,1=144,2 мг/л
4.3.2  Відносна лужність хімічно очищеної води %;
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де ЩВІДН – лужність хімічно очищеної води, дорівнює початковій при обробці за схемою, Na– катіонування, мг-екв/л;
Згідно табл. 5.1 беру лужність 
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5.3.3 Якісний і кількісний склад вод, які скидають від водопідготовки.

Умовно приймаю, що якісний і кількісний склад вод, що скидається від водопідготовки, не перевищує гранично допустимих концентрацій для приймача стічних вод. Згідно всім показникам підходить схема Na – катіонування.
4.4  Розрахунок  і  вибір  устаткування

4.4.1 Вибір Na – катіонітних фільтрів;
Для скорочення кількості встановлюваного устаткування і його уніфікації приймаю однотипні конструкції фільтрів.

Для даної котельної встановлюється один фільтр; другий фільтр  використовується в період регенерації першого і одночасно є резервним.

Приймаю до установки фільтри: = 350 мм, h = 1700 мм.
4.4.2 Кількість солей твердості, які видаляються на, Na – катіонітних фільтрах в добу, г-екв/добу;
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де Жз– загальна твердість води, яка поступає на, Na – катіонітний фільтр. На Na – катіонітні фільтри зазвичай поступає вода з твердістю фільтрату до 0,1 мг-екв/кг [6] ;
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4.4.3 Кількість регенерацій фільтру на добу, рег/добу;
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де FNa – площа фільтрування  Na – катіонітного фільтру; для фільтрів, які випускаються заводами, приймаю по [ 6 ] FNa = 0,096;

 h – висота шару катіоніту; h =1,5м [6];

EpNa – робоча змінна здатність катіоніту при  Na – катіонуванні, приймаю EpNa = 290 г-екв/м3 ; 

a – кількість працюючих фільтрів; a= 1;
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4.4.3 Міжрегенераційний період роботи фільтру, год;
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де tрег – час регенерації  Na – катіонітного фільтру, приймаю рівним tрег = 2 години; 
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Регенерація фільтрів повинна проводитися приблизно два рази на місяць.

4.4.4 Швидкість фільтрування, м/год нормальна:
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4.4.5 Витрата 100 % солі на одну регенерацію  Na – катіонітного фільтру, кг/рег;
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де qc – питома витрата солі на регенерацію фільтрів, г/г-екв; приймаю qc = 300 г/г-екв;
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4.4.6 Об'єм 26 % насиченого розчину солі на одну регенерацію; 
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де ρсл – щільність насиченого розчину солі при t =20◦C, приймаю 1200 [6]; 26 % вміст солі (NaCl) в насиченому розчині при t =20◦C;
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4.4.7 Витрата технічної солі на добу, кг/добу;
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де Сс– вміст NaCl в технічній солі %, приймаю Сс = 96,5  %;
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4.4.8 Витрата технічної солі на регенерацію фільтрів на місяць, кг;
                                  
[image: image213.wmf]30

M

СУТ

CC

QQ

=×

  ,



          (4.12)


[image: image214.wmf]1,343040,2

M

C

Q

кг

=×=

.

4.4.9 Витрата води на регенерацію – катіонітного фільтру; 
4.4.9.1 Витрата води на промивання фільтру, який розпушується;
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де i – інтенсивність промивання фільтрів, який розпушують, л /с ·м2; приймаю по [6] i = 4 л /с ·м2,

tвзр – тривалість промивання, що спушує, хв;  приймаю по [6] tвзр = 15  хв.;
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5.4.9.2 Витрата води на приготування регенераційного розчину солі; 
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де b – концентрація регенераційного розчину солі %; приймаю по [6] b= 8 % ;

ρр.р – щільність регенераційного розчину; приймаю по [6] ρр.р = 1,056;
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4.4.9.3 Витрата води на відмивання катіоніту від продуктів регенерації 
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де qвідм – питома витрата води на  відмивання катіоніту від продуктів регенерації, для сульфовугілля приймаю 4 м3/ м3;
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5.4.9.4 Витрата води на одну регенерацію Na– катіонітного фільтру з урахуванням використання відмивочних вод для розпушування, м3/рег;
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4.5 Хімічна деаерація 

Деаерація води – це вилучення із води агресивних газів (O2 і CO2 ), що зумовлюють процес корозії металів. Хімічна деаерація дешевше і простіше за вакуумну деаерацію і останнім часом широко застосовується для підготовки живильної води для водогрійних котлів і підживильної води для теплових мереж. При хімічному знекисненню води сульфіт натрію дозують у воду, де він вступає в хімічну реакцію з розчиненим у воді киснем. 
Na2SO3+1/2O2=Na2SO4                                                 (5.17)
За  отриманою в результаті розрахунку теплової схеми котельні витратою деаерованої води, яка складає Gхво= 0,12 кг/с або 0,43 м3/год за каталогом обираю установку типу Redox – K5 з характеристиками[7].
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1- корпус фільтра; 2-  рама; 3 - бак розчину сульфіту натрія; 4- циркуляційний насос; 5 - насос дозатор стабілізаційного розчину(опція); 6,12-  шаровий кран DN 25; 7,8,9,10 - шаровий кран DN 40; 11- лічильник холодної води; 13 - насос дозатор розчину сульфіту натрія; 14,15 - шарові крани DN 15.
Рисунок 5.2 – Загальний вигляд дозуючої станції
Основні характеристики дозуючої станції наведені в таблиці 5.2

Таблиця 4.2 –  Характеристики дозуючої станції  

	Параметр
	Одиниця
	Значення

	Потужність  
	м3/год
	0,6-5

	Робочий тиск 
	МПа
	0,2

	Тиск при гідравлічному випробуванні   
	МПа
	0,9

	Температура вихідної води 
	◦С
	5-40

	Об’єм фільтруючого матеріалу 
	м3
	0,5

	Норма довантаження, фільтруючого матеріалу, в рік
	%
	5

	Електрична потужність
	Вт
	370

	Габаритні розміри:
	
	

	Висота
	мм
	1945

	Довжина
	мм
	1705

	Ширина
	мм
	715


4.6  Висновки з розділу 4

Розглянуті|розглядувати|  питання  хімічної  водоочистки. За результатами|за наслідками|  розрахунку  вибрано два  Na-катіонітних|  фільтри. Обрано станцію хімічної деаерації.
5  Газопостачання котельні

Газопостачання  – це система пристроїв завдяки яким здійснюється подача тиску заданого параметру, система безпеки та регулвання.

Котли, що розташовані в модульній котельні працює на природному газі. На вводі газопроводу у приміщення котельні передбачена установка відсічного клапана з газосигналізатором, з виводом сигналів загазованості і спрацювання пожежної сигналізації у приміщення з постійним обслуговуючим персоналом.
Газообладнання кожного котла включає:

- відключаючу засувку,

- відсічний клапан з електромагнітом,

Пальники котлів обладнані автоматикою безпеки, яка спрацьовує у випадках:

- підвищення тиску газу;

- падіння тиску газу;

- падіння тиску повітря;

- зникнення факела горіння;

- зменшення розрідження у топці;

- несправності ланцюгів захисту, включаючи зникнення електричної напруги;

- появі нещільностей в обмуровці,газоходах, запобіжне- вибухових клапанах;

- несправностях КВП, засобів автоматизації і сигналізації;

- виходу з ладу запобіжних і блокувальних пристроїв;

- несправностях пальників;

- появі загазованості, виявленні витоків газу;

- вибуху у топковому просторі чи газоходах.

Облік витрати природного газу здійснюється у котельні за допомогою газового лічильника G65 "ТЕМП" 1/50 DN80, встановленого на газопроводі середнього тиску.


Для безпечної експлуатації котлів передбачена автоматика безпеки горіння і автоматика регулювання спалювання палива. Для продування газопроводів перед розпалюванням котла, а також для скидання газу на випадок його просочування через нещільності запірної арматури, при непрацюючих котлах, передбачені скидні продувні газопроводи, які виводяться за межі котельні.

Для газопроводів котельні використовуються стальні електрозварні труби ГОСТ 10704-91. Марка сталі прийнята Вст3сп5.
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1 – клапан електромагнітний газовий ; 2 – фільтр; 3 – лічильник газу роторний, 4 - регулятор тиску;

Рисунок  5.1 – Схема газопроводів котельні
Котельня складється з двох водогрійних котлів  «Viessmann Vitocrossal 200» з розрахунковою витратою палива 39,31 
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 . Сумарна витрата газу складає 78,62
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5.1 Річна максимальна витрата природного газу в котельній  
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 де Qріч – максимальна річна витрата теплоти (при 100% завантаження котлів) з врахуванням втрат теплоти в котельній і теплових мережах, а також витрат теплоти на власні потреби котельної;

ƞреж– режимний коефіцієнт котельної, що враховує роботу котла не при номінальному навантаженні, приймаю ƞ = 0,92;

5.2 Максимальна річна витрата теплоти, МДж/рік        
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де Nз - кількість котлів, що працють в зимових режимах, шт.;

Nл - кількість котлів, що працюють в літньому режимі;
Qріч= 78,62·3·24·3600·176+78,62·1·24·3600·(365-176)= 4,86·1010  МДж/рік
Річна витрату палива на котельній за формулою (5.1)
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5.3 Газорегуляторна установка

Газорегуляторна установка (ГРУ) призначена для зниження тиску газу перед пальниками котлів та підтримання його на заданому рівні.

Основним елементом газового обладнання ГРУ є регулятор тиску типу RBE3212R фірми Itron, де відбувається зниження тиску природного газу с середнього до робочого. В конструкції регулятора тиску передбачені також запобіжно-запірного та запобіжно-скидного клапанів. Конструкція регулятора тиску дає можливість здійснювати настройку на робочий тиск перед пальниками котлів за допомогою додаткового пристрою для настройки. Для забеспечення бесперервної роботи ГРУ під час технічного огляду регулятора тиску передбачено байпас.

Очищення газу від механічних домішок проводиться у фільтрі WF 510/1. Забрудненість фільтра визначається за допомогою манометрів, фіксуючих різницю тиску газу до та після фільтра.

Блок заміру витрати газу складається з роторного лічильника газу, відключаючих засувок та байпасної лінії. Лічильник газу передбачений роторний G65 "ТЕМП" 1/50 DN80 першого класу точності з коректором об’єму газу. Коректор призначений для автоматичного приведення виміряного лічильником об’єму природного газу по ГОСТ 5542-87 до стандартних умов (20(С, 760 мм.рт.ст.) в залежності від тиску, температури і коефіцієнту стиснення.

Коректор забеспечує:

-вимірювання температури і абсолютного тиску газу, що проходить по газопроводу;

-обчислення величини об’єму газу при робочих умовах, величин об’єму газу і об’ємної витрати газу, приведених до стандартних умов, коефіцієнту стиснення газу, коефіцієнту корекції;

-індикацію величин, що вимірюються на цифровому дисплеї.

Живлення коректору здійснюється від електрощита котельні і від внутрішнього джерела – літієвої батареї номінальною напругою 3,6 В.

Складові частини коректору виготовлені у вибухонебезпечному виконанні

Режим роботи ГРУ - автоматичний.
5.4  Висновки з розділу 5

Визначені річні витрати теплоти котельні на опаленні і гаряче водопостачання Qріч= 4,86·1010  МДж/рік, з урахуванням роботи котельні в зимовий та літній режими. Річна витрата палива Вріч = 1,5·109 м3/рік.
Для регулювання тиску газу, що надходить з місцевого газопроводу було обрано газорегулюючу установку, яка складається з регулятор тиску типу RBE3212R фірми Itron, фільтрів та коректору.
6  ВИЗНАЧЕННЯ  ВИСОТИ    димової труби

Призначення димової труби котельної полягає в створенні природної тяги, відведення й ефективного розсіювання в атмосферу газоподібних продуктів згорання палива до меж, які допускаються санітарними нормами. Розрахунок розсіювання в атмосферу шкідливих речовин виконується для найбільш несприятливих метеорологічних умов, які залежать від швидкості вітру і температури зовнішнього повітря. 


Висота димової труби залежить від опору газового тракту котла, від виходу газів з котла і опору самої димової труби з врахуванням її самотяги. Всі три котли мають одну загальну димову трубу.


Висота димової труби повинна забезпечити подолання опору газового тракту після котла і самої димової труби.


6.1  Мінімальна  висота    димової труби


Висоту димової труби визначаю з урахуванням розсіювання шкідливих речовин в атмосфері.


6.1.1 Максимальна  приземна  концентрація  шкідливих речовин, мг/м3
                                                       
[image: image230.wmf]2

3

.

дг

АmnMF

с

HVt

××××

=

××D

,                                            (6.1)

 
де А – коефіцієнт, який залежить від температурної стратифікації (шаруватої будови) атмосфери (для України А=160);

m і n – коефіцієнти, якими враховують умови виходу димових газів з устя труби, приймаю m=1 і n=1;

М – сумарна кількість шкідливих речовин, які викидаються в атмосферу, приймаю 
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F – коефіцієнт, яким ураховують швидкість осідання шкідливих речовин в атмосферному повітрі (для газоподібних домішок F=1);

H – висота димової труби, м;


[image: image233.wmf].

дг

V

 – об’ємна витрата димових газів, які викидаються, 
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 - різниця між температурою шкідливих речовин, що викидаються, й середньою температурою найгарячішого місяця опівдні ◦С; 

6.1.2 Визначення мінімальної висоти димової труби [2]
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де 
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- гранично допустима концентрація шкідливої речовини; 
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 - кількість димових труб котельної, 
[image: image239.wmf]z

=1;

Обчислюю сумарну кількість шкідливих речовин, які викидаються в атмосферу [2]
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де β1  – коефіцієнт, яким  ураховують  кількість  спалюваного  палива  і  спосіб  шлакозоловидалення, приймаю  для  природного газу β1  [2] ;

β1  – коефіцієнт, яким враховують конструкцію пальників, приймаю β2=2  [2];

k – коефіцієнт, який  характеризує  вихід  оксидів  азоту  на 1000  кг  спаленого  умовного  палива ;

q4 – втрати  теплоти  від  механічного  недопалювання, приймаю q4=0 [2] ;
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де 
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 – фактична  і  номінальна  теплопродуктивність  котлів, відповідно, МВт .
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Викиди  оксидів  азоту  в  атмосферу
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Об'ємну  витрату  димових  газів  визначаю  за формулою:
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де Vг – дійсний  об'єм  продуктів  згорання, Vг =12,6 м3/нм3 ;
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 - розрахункова витрата палива, Bг= 0,01 м3/с (з розрахунку вибору обладнання котельні);

Об'ємна  витрата  димових  газів  в  перерахунку  на  робочі  умови 
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Мінімальна висота димової труби за формулою 7.2
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Приймаємо висоту димової труби тридцять м, так як котельня знаходиться в радіусі п'ятдесят м житлової зони. 

6.1.3 Діаметр вихідного перетину димової труби:
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де 
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 – швидкість димових газів, приймаю 
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Максимальну  приземну  концентрацію  шкідливих  речовин визначаю за формулою (6.1) 
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Оскільки С=0,030 мг/м3< CПДК= 0,085 мг/м3 , то  висота    димової труби  вибрана  правильно.
6.2  Висновки по розділу 6

Максимальна  приземна  концентрація  шкідливих  речовин при висоті димової труби  тридцять м. Визначена  висота димової труби, яка складає тридцять м. При висоті димової труби тридцять м, не перевищується значення гранично допустимої концентрації шкідливих речовин.
7 Охорона праці ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

Охорона праці - це система правових, соціально-економічних, організаційно - технічних, санітарно - гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і засобів, спрямованих на збереження здоров'я, життя й працездатності людини в процесі праці.

Охорона праці розглядає наступні напрямки: безпечна праця, запобігання травматизму і професійних захворювань, виникнення  пожежо-небеспечних ситуацій , питання правової охорони праці.
Тема дипломного проекту: «Модульна водогрійна котельня з конденсаційними котлами для житлового комплексу у місті Києві». Основною метою дипломного проекту являється розробка теплової схеми та підбір обладнання для неї. В розділі охорони праці розроблюються основні заходи щодо безпечної роботи з модульною котельнею.

Котельня призначена  для  забезпечення теплотою та гарячим водопостачанням житлового комплексу . Сумарна  потужність  котельної  складає 0,507 МВт.  Розрахунковий   температурний   графік   в   тепловій   мережі   90/70 С. Котельна  включає:
– пластинчастий теплообмінник|;

– два котли Viessmann Vitocrossal 200;

– мережеві, підживлювальні|  насоси;

– трубопроводи, арматура .

Компоновка обладнання водогрійних котлів виконана за умови єдиного фронту обслуговування.
Котельня знаходиться без обслуговуючого персоналу протягом 72-х годин.
Котлоагрегати і допоміжне обладнання котельної оснащені засобами захисту, що відключають обладнання при аварійних ситуаціях. Котельня обладнана звуковою сигналізацією, що вмикається в разі аварійної ситуації.
В даному розділі будуть розглянуті питання, що забезпечують безпеку при експлуатації котельної, питання промислової санітарії і безпеки в надзвичайних ситуаціях.
7.1 Технічні рішення

Компоновка основного і допоміжного обладнання 

а) Встановлені   водогрійні   котли Viessmann Vitocrossal 200     обладнуються Vitotronic  300 та Vitotronic  100   (автоматика) і теплового контролю. Модульна котельня завдяки своїй комплектації забезпечує роботу і експлуатацію котельні.

б) Димові гази відводяться через загальну димову трубу з прокладкою газоходу по зовнішній стіні будівлі з установкою компенсаторів і вибухових клапанів. Температура димових газів на виході з котла не перевищує нормативних значень.
в) Котельні установки оснащенні приладами безпеки.
Управління котельнею здійснюється за допомогою регулятору Vitotronic 300, який передає всю необхідну інформацію через M-BUS протокол.
Технологічна   сигналізація, призначена для сповіщення персоналу при наявності помилок в роботі котельного обладнання. Світлова і звукова  сигналізація з наступними параметрами:

- зупинка котлів ;

- зниження температури  в  котельному  приміщенні ;

- зниження тиску  в  системі  теплопостачання .

При  порушенні  будь якого з  цих  параметрів , а  також  при  пожежі , підвищення  концентрації  газу, при цьому спалахує світлове табло із звуковим супроводженням. Світлове табло горить до усунення причини порушення роботи.
Для безпечного обслуговування обладннання і трубопроводів з
температурою  поверхні,  що перевищує  45  °С,  передбачена теплова  ізоляція. Основний шар теплоізоляції - циліндри з мінеральної вати на  синтетичному зв'язуванні ГОСТ 23208-83 і ровінг (джгут) з скляних  комплексних ниток ГОСТ 17139-79, покривний шар - стрічка з лакосклотканини  ГОСТ 8481-75.

 Для трубопроводів, передбачена теплова ізоляція з мінераловатних прошивних матів в обкладаннях із сталевої сітки, покривний шар - сталь тонколистова.
а) Для нанесення кольорових кілець згідно «Правил будови і
безпечної експлуатації трубопроводів пари і гарячої води» враховується

загальна пофарбована поверхня (3% від загальної ізольованої поверхні трубопроводів) і складає 6 м2 .

б) Щоб не допускати збільшення тиску понад допустимого для
котлів Viessmann Vitomax 200  передбачається 2-х пружинні запобіжні клапани у  верхній точці котла. 

в) Для припинення збільшення тиску понад допустимого
передбачений вибуховий клапан, встановлений на газоході котла.
г) В котлоагрегатах встановлюються запірні органи на вході і
виході води з котлів. Перед запірним клапаном на задній стінці котла на 
трубопроводі подачі підживлювальної води в котел встановлений клапан зворотний  фланцевий з ковкого чавуну, запобігаючий виходу води з котла.

д) Для припинення або зміни подачі робочого середовища на всіх
трубопроводах встановлюються засувки і вентилі. Арматура встановлена в
місцях зручних для обслуговування і ремонту. Засувки і вентилі, що вимагають  для відкриття великих зусиль, забезпечені обвідними лініями, механічними приводами [8].
7.2  Заходи по забезпеченню електробезпеки  

По небезпеці електротравматизму котельна відноситься до 3 категорії [9](особливо небезпечне приміщення), оскільки тут має місце наявність більше двох ознак підвищеної небезпеки. Тип електричної сіті, від якої живиться устаткування (електродвигуни насосів, димососа і вентилятора; світильники робочого, аварійного, штучного і зовнішнього освітлення), котельної - трифазна, чотирьохдротяна електрична сіть напругою 380/220 В з глухозаземленою нейтраллю.

Технічні рішення по запобіганню електротравм від дотику до  струмовідних частин електрообладнання:
a) Ізоляція струмовідних елементів електроустаткування   відповідно до вимог нормативів ( опір ізоляції нового устаткування не менше 1  кОм на 1 В напруги);

 б) забезпечення недоступності неізольованих струмовідних елементів (розміщення їх на недоступній висоті, в недоступних місцях, в окремих приміщеннях з обмеженим доступом, в металевих шафах, огорожа їх металевими сітками, закриття клемових з'єднань та ін.);

Мережа, як силова, так і контрольна, прокладається по стінах з кріпленням скобами і на металевих конструкціях. Силові магістралі і розподільні мережі виконуються кабелями з мідними жилами і дротами в трубах і металевих рукавах. Зовнішня електропроводка виконана ізольованим дротом і розміщена на висоті 2,5 м над робочими місцями.

3) Використання захисних блокувань в  електричних   апаратах   і устаткуванні (механічних, електричних), що забезпечує виключення  напруги  при  відкритті  апаратів  електроустаткування,  при  знятті  напруги, при попаданні персоналу в небезпечну зону;
4) Використання засобів орієнтації в електроустаткуванні, що попереджає помилкові дії при обслуговуванні і експлуатації
електроустаткування - написи, таблички, застережливі знаки сигналізація;
5) використання  зниженої  напруги. Стаціонарні  мережі  розеток
12В для переносного освітлення, в системах місцевого освітлення і для ручного електроінструменту напруга 42В;
6) Електрична проводка прокладається по стінах, в лотках підлоги і в захисних трубах.

 Технічні рішення, по запобіганню електротравм під час переходу напруги на неструмовідні частини електрообладнання.

Оскільки вся мережа трифазна, чотирьох дротяна з глухозаземленою нейтраллю, то для усунення небезпеки поразки людини струмом, у разі його дотику до неструмовідних металевих частин електроустановок, що виявилися під напругою, проектом передбачено використання занулення металевих корпусів електрообладнання, каркасів, щитів і шаф.
Занулення - спеціальне електричне з'єднання неструмоведучих елементів обладнаня із заземленим нульовим проводом.
Метою занулення є усунення небезпеки поразкою електричним струмом персоналу при пробої на корпус обладнаня однієї фази мережі. Вказана мета досягається в результаті швидкого відключення максимальним струмовим захистом ділянки мережі, на якій відбулося замикання на корпус.
При зануленні пробій на корпус приводить до короткого замикання фази (контур нульовий провід - фаза - фазний провідник - корпус споживача - нульовий провід). Спрацьовує захист від короткого замикання (автомат із струмовим захистом) - і пошкоджений споживач відключається від мережі. Передбачається виконання нормативів до занулення: 

 -забезпечуєтся необхідна кратність струму короткого замикання ;
 -забезпечуєтся цілісність нульового провідника і достатня його провідність;      

Для запобігання поразки електричним струмом при пошкодженні ізоляції, проводки і т.п. встановлюються переносні захисні огорожі і заземлення. 
Для роботи з електроустаткуванням обслуговуючий персонал забезпечується діелектричними рукавичками, гумовими ботами, струмовимірювальними кліщами, інструментами з ізольованими ручками; також використовують гумові килимки і діелектричні підставки.
7.3 Заходи по забезпеченню мікроклімату 

Основні особливості умов праці персоналу

Під мікрокліматом виробничих приміщень розуміють клімат внутріш​нього середовищ виробничого приміщення, який визначається поєднаними діями на організм людини, температури, вологості, швидкості руху повітря та теплових випромінювань. Отже, основними параметрами мікроклімату є: температура, відносна вологість, швидкість переміщення повітря та інтенсивність теплового випромінювання.
 Параметри мікроклімату можуть змінюватись у широких межах і істотно впливати на самопочуття та здоров'я працівника продуктивність та якість його праці 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 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.

Вологість повітря зумовлюється вмістом у ній водяної пари. Відносна вологість В - це відношення абсолютної вологості А до максимальної М [10]:
B=(A/M)·100%                                                           (7.2)

Абсолютна вологість - це маса водяної пари, яка міститься в даний момент у повітрі.

Максимальна вологість повітря - максимально можливий вміст водяної пари в повітрі за даної температури (стан насиченості).

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

Параметри мікроклімату діють на організм людини комплексно. Параметри мікроклімату нормуються по ДСН 3.3.6-042-99 (Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони) залежно від тяжкості виконуваних робіт і періоду року.
Відповідно до цього нормовані параметри зводимо в таблицю 8.1
Таблиця  7.1 - Допустимі і оптимальні параметри температури повітря, відносної вологості і швидкості руху повітря
	Період року
	Оптимальний
	Допустимий

	
	t,°C
	W,%
	V,m/c
	t,°C
	W,%
	V,m/c

	Теплий
	22-24
	40-60
	0,2
	21-28
	≤ 60
	0,1-0,3

	Холодний
	21-23
	40-60
	0,1
	20-24
	≤ 75
	0,1-0,2


Технічні рішення для забезпечення вимог норм (регламентуються [12]):
-приміщення, де розташовано основне і допоміжне обладнання,
побутові приміщення обладнані природною і механічною вентиляцією.
При природній вентиляції повітря в котельню поступає через віконні
отвори  і віддаляється через  аераційні  ліхтарі стельових перекриттів.
Відведення відхідних газів проводиться по газоходах від котла до димової труби за рахунок створення природної тяги;
- для підтримки необхідної температури в приміщеннях котельної в зимовий час в котельній виконується опалювання. Теплоносієм системи опалювання є гаряча вода що йде в систему опалювання від водогрійних котлів;
Заходи по оптимізації складу повітря в зоні постійного перебування персоналу

В приміщенні котельної передбачена установка газоаналізатора з датчиками контролю загазованості по приміщеннях. Газоаналізатор має світлову і звукову сигналізації, а також вихід на аварійне відключення подачі природного газу.
Для уникнення витоків газоподібних речовин з'єднання газопроводів, по яких рухаються ці речовини, ущільнюють паронітом.
Повітрообмін приймається без урахування повітря, що поступає в топки котлів для горіння. Видалення надмірного тепла і вологи відбувається за рахунок приточно-витяжної вентиляції приміщень. Об'єм приточного повітря компенсується об'ємом повітря, що поступає в топки котлів і повітря, що видаляється витяжною вентиляцією.
Технічні рішення та заходи щодо покращення умов праці:
- установка досконалого устаткування, в якому, по можливості усунені витоки шкідливих газів. Для запобігання витоків природного газу через нещільність приєднання трубопроводів до арматури передбачені прокладки ущільнювачів всіх фланцевих з'єднань;
- автоматизація технологічних процесів; на місцях вимірювання параметрів встановлені датчики, які передають інформацію на щит управління;
-
зменшення виділення тепла і вологи за рахунок застосування ізоляції і фарбування;
-
проектом передбачений щит централізованого управління і теплового контролю   загальнокотельним   допоміжним   устаткуванням   (деаераційна установка, водопідготовка);

Заходи по оптимізації виробничого освітлення робочої зони персоналу 
У котельні передбачені наступні види освітлення:

- робоче освітлення на напрузі 220 В;

- аварійно - евакуаційне на напрузі 220 В;

- ремонтне освітлення на напрузі 12 В.

Підключення щитів освітлення виконано від ТП кабельними лініями по радіальних схемах.

Мережі освітлення захищені від перевантаження і струмів короткого замикання.

Ремонтне освітлення виконується на напрузі 12 В і живиться від мережі аварійного освітлення через знижувальні трансформатори 220/ 12 В.

Проектні рішення по природному, штучному і комбінованому освітленню приміщень та окремих зон відповідають вимогам СНиП 23-05-95

Захист від виробничого шуму  
· для машиніста котлів створене окреме, ізольоване від шуму, приміщення з
 розміщенням в ньому щитів технологічної сигналізації (щитова);
· службово-побутові приміщення захищені від шуму діючого устаткування
 глухими стінами;


застосовуються засоби індивідуального захисту від шуму – протишумні навушники;

–
зменшення  шуму в  джерелі    шляхом  вдосконалення  устаткування і експлуатації його в нормальних режимах.

· вентилятори і димососи встановлюються за котлом біля стіни будівлі, самої віддаленої від робочих місць обслуговуючого персоналу;

· для зниження рівня звукового тиску в газоході і димовій трубі при швидкості потоку понад 15 м/с встановлюються пластинчаті глушники шуму з напівжорсткої мінеральної плити в оболонці із склотканини і перфорованого листа;
– воздуховоди і вентиляційне устаткування приєднуються за допомогою гнучких вставок
Захист від виробничих вібрацій 
Рівень звукового тиску від обладнання котельні та викиди шкідливих речовин не перевищують нормативних даних.

Для зниження рівня шуму і для запобігання вібрацій , які можуть передаватися від обладнання (мережеві насоси, насоси циркуляційні) проектом передбачені гнучкі трубопровідні вставки.
7.4 Безпека в надзвичайних ситуаціях

Одними з основних складових ПЛАС (ДНАОП 0.00–4.33 – 99) є розробка технічних рішень та організаційних заходів щодо оповіщення, евакуації та дій персоналу котельні  у разі виникнення надзвичайної ситуації (НС), а також вирішення питань пожежної безпеки.

Обов’язки та дії персоналу у разі виникнення НС

У разі виникнення НС працівники зобов’язані діяти тверезо й спокійно, не панікувати, точно й оперативно слідувати вказівкам керівництва підприємства, осіб, відповідальних за цивільний захист (цивільну оборону) та техногенну безпеку, протипожежну безпеку, охорону праці, а також представників ДСУ та державної пожежної охорони. 
У випадку виникнення НС кожний працівник мусить: 

· припинити роботу (якщо це дозволено технологічним процесом виробництва); 

· якнайшвидше сповістити про НС керівника та відповідальну посадову особу;

· приступити до ліквідації (локалізації) НС наявними засобами; 

· за необхідності викликати підрозділи ДСУ та державну пожежну охорону. 

Керівництво підприємства, а також особи, відповідальні за цивільний захист (цивільну оборону) та техногенну безпеку, протипожежну безпеку, охорону праці, зобов’язані в разі виникнення НС:  

· перевірити та продублювати повідомлення про НС, довести це до відома керівника підприємства;

· оцінити умови, з'ясувати кількість і місцезнаходження людей, за потреби вжити заходів щодо оповіщення працівників, населення про НС;

· під час загрози для життя людей негайно організувати їх рятування (евакуацію), використовуючи для цього наявні сили й засоби;

· забезпечити виведення з небезпечної зони людей, які не беруть безпосередньої участі в ліквідації НС;

· обмежити допуск людей та транспортних засобів до небезпечної зони; 

· у разі необхідності виконати: відключення електроенергії (за винятком систем протипожежного захисту), зупинку транспортувальних пристроїв, агрегатів, апаратів, перекриття сировин них, газових, парових комунікацій, зупинку систем вентиляції в аварійному приміщенні (за винятком пристроїв протидимового захисту) та вжити інших заходів, що сприяють ліквідації (локалізації) НС; 

· організувати надання медичної допомоги потерпілим, харчування та відпочинок осіб, які беруть участь у ліквідації НС;

У разі дій щодо локалізації (ліквідації) наслідків НС потрібно: 

· постійно враховувати реальні можливості й ресурси підприємства, накопичений персоналом підприємства досвід дій під час НС, ступінь небезпеки для життя та здоров'я людей, довкілля;

·  організувати оповіщення й зустріч підрозділів ДСУ та інших служб, забезпечити узгодженість дій персоналу підприємства й підрозділів аварійно-рятувальної, медичної та інших служб;

·  у випадку необхідності організувати евакуацію персоналу (частини персоналу) та матеріальних цінностей. 

На особу, відповідальну за стан цивільного захисту (цивільної оборони) та техногенної безпеки на підприємстві, покладають: 

·  оповіщення працівників, уточнення даних про транспортні засоби, що виділяються для евакуації, термін їхньої подачі, маршрути та порядок руху;

·  організацію й контроль посадки евакуйованих працівників на транспортні засоби та відправку колон; 

·  інформування керівництва підприємства та вповноважених органів влади про хід евакуації

Посадові особи, на яких чинними нормативно-правовими актами покладаються обов'язки щодо локалізації (ліквідації) аварійної ситуації (аварії), несуть відповідальність згідно із законодавством.

Вимоги щодо організації ефективної роботи системи оповіщення виробничого персоналу при НС 

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.

Оповіщення 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; 

· ввімкненням евакуаційних знаків "Вихід"; 

· ввімкненням евакуаційного освітлення та світлових покажчиків напрямку евакуації; 
· дистанційним відкриванням дверей евакуаційних виходів; 

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.

Згідно з вимогами ДБН В.1.1-7-2002 необхідно забезпечити можливість прямої трансляції мовленнєвого оповіщення та керівних команд через мікрофон для оперативного реагування в разі зміни обставин або порушення нормальних умов евакуації виробничого персоналу. 

Оповіщення виробничого персоналу про НС /пожежу/ здійснюється за допомогою світлових  та/або звукових оповіщувачів - обладнуються всі виробничі приміщення. 

СО повинна розпочати трансляцію сигналу оповіщення про НС /пожежу/, не пізніше трьох секунд з моменту отримання сигналу про НС /пожежу/. 

Пульти управління СО необхідно розміщувати у приміщенні пожежного поста, диспетчерської або іншого спеціального приміщення (в разі його наявності). Ці приміщення повинні відповідати вимогам пунктів 1.6.13, 1.6.14, 1.6.15 ДБН В.2.5-13 "Інженерне обладнання будинків і споруд. Пожежна автоматика будинків і споруд". 

Кількість звукових та мовленнєвих оповіщувачів, їх розміщення та потужність повинні забезпечувати необхідний рівень звуку в усіх місцях постійного або тимчасового перебування виробничого  персоналу.

Звукові оповіщувачі повинні комбінуватися зі світловими, які працюють у режимі спалахування, у таких випадках: 

- у приміщеннях, де люди перебувають у шумозахисному спорядженні; 

- у приміщеннях з рівнем шуму понад 95 дБ. 

Допускається використовувати евакуаційні світлові покажчики, що автоматично вмикаються при отриманні СО командного імпульсу про початок оповіщення про НС /пожежу/ та (або) аварійному припиненні живлення робочого освітлення. 

Вимоги до світлових покажчиків "Вихід" приймаються відповідно до ДБН В.2.5-28-2006 "Інженерне обладнання будинків і споруд. Природне і штучне освітлення". 

СО в режимі "Тривога" повинна функціонувати протягом часу, необхідного для евакуації людей з будинку, але не менше 15 хвилин. 

Вихід з ладу одного з оповіщувачів не повинен призводити до виведення з ладу ланки оповіщувачів, до якої вони під’єднанні. 

Електропостачання СО здійснюється за I категорією надійності згідно з "Правилами устройства электроустановок" (ПУЭ) від двох незалежних джерел енергії: основного - від мережі змінного струму, резервного - від акумуляторних батарей тощо. 

Перехід з основного джерела електропостачання на резервний та у зворотному напрямку в разі відновлення централізованого електропостачання повинен бути автоматичним. 

Тривалість роботи СО від резервного джерела енергії у черговому режимі має бути не менш 24 годин [13]. 

Тривалість роботи СО від резервного джерела енергії у режимі "Тривога" має бути не менше 15 хвилин. 

Звукові оповіщувачі повинні відповідати вимогам ДСТУ EN 54-3:2003 "Системи пожежної сигналізації. Частина 3. Оповіщувачі пожежні звукові". 

Світлові оповіщувачі, які працюють у режимі спалахування, повинні бути червоного кольору, мати частоту мигтіння в межах від 0,5 Гц до 5 Гц та розташовуватись у межах прямої видимості з постійних робочих місць.

Вимоги щодо організації евакуації персоналу при НС

Евакуація має забезпечити захист працюючого персоналу в разі неможливості вжиття інших заходів цивільного захисту під час виникнення надзвичайних ситуацій. Рішення про евакуацію приймається керівником підприємства або особою, яка його заміщує. Підставою для прийняття рішення про практичне здійснення евакуаційних заходів є фактичні показники стану довкілля у випадку надзвичайної ситуації та відповідне рішення Кабінету Міністрів України, органів місцевої державної влади, територіальних органів ДСУ. 

У разі евакуації на керівника підприємства покладається: 

–  планування й проведення евакуації працівників;

–  контроль за плануванням, підготовкою й проведенням евакуаційних заходів;

–  визначення та підготовка безпечного району для розміщення евакуйованих працівників;

Ширина шляхів евакуації прийнята не менше 1 м, дверей не менше 0,8 м.  Відкриття дверей на шляхах евакуації передбачено у бік найближчого евакуаційного виходу, висота проходів і дверей не менше  2м. Двері на сходові клітки, провідні в коридор і назовні, що самозакриваються з ущільненням в притворах. Вихідні двері з котельного приміщення відкриваються назовні.
На видимих і досяжних місцях, ближче до виходів з приміщень встановлені пожежні щити для розміщення первинних засобів пожежогасіння: ручних вуглекислотних вогнегасників ОУ-5 ГОСТ 7276-77, ящики з піском, місткістю 1 м, лопати, лому, багра, сокири, щільної повсті розміром 2x1,5 м.

Технічні рішення та організаційні заходи з пожежної безпеки

В котельних небезпека виникнення пожеж пов'язана з наявністю великих кількостей палива (природного газу), різних масел в системах змащування технологічного устаткування і в електротехнічних установках; споживачів електроенергії власних потреб різної потужності і напруги; високих температур теплоносія, газів, поверхонь технологічного устаткування і трубопроводів.
  Таким чином, джерела пожежі в котельній:
· іскри, що утворюються при коротких замиканнях;
· нагрів електроустаткуванню при його перевантаженні;
· вибух в результаті витоку газу.

Причиною пожежі в котельному відділенні може служити:
· самозагорання масла в системах охолоджування і змащування
· спалах газоповітряної суміші в котлі.
Будівля котельної виконується з матеріалів, що не згоряють, з важкоспалимим утеплювачем. Для  внутрішнього   облицьовування  приміщень застосовують матеріали, що  не згоряють. 
Виробничий режим будівлі реконструйованої котельної:
· по ступеню пожежної і вибухо пожарної небезпеки будівля      відноситься до категорії "Г";

· ступінь вогнестійкості - II;
· клас відповідальності - П.

Приміщення головного і блокового щита управління:
· категорія приміщення –Д
· мінімальний ступінь вогнестійкості II.
Приміщення хімводоочистки :

· категорія приміщення – В

· мінімальний ступінь вогнестійкості –II
· клас по вибухо і пожаронебезпеки згідно ПУЕ- 86 - П-Па .

Технічні рішення системи запобігання пожежі направлені на
запобігання утворення горючого середовища і недопущення виникнення джерел запалення:
· для продування газопроводів передбачені продувочні свічки і штуцери із запірними органами і заглушками для підведення продувочного агента гнучким шлангом. Проектом передбачені продувочні свічки
· застосування для горючих речовин герметичного устаткування; для цього газопроводи виконуються тільки з безшовних або електрозварних труб.
· арматура застосовується сталева 1 класу герметичності по ГОСТу 954475.
· на газопроводах встановлюються: засувка з електроприводом, штуцер для   продування,   швидкодійний   замочний   орган   з   дистанційним електричним і ручним керуванням.
· в нижній точці газопроводу встановлюється дренажний штуцер із замочним   органом   і  пристроєм   для  установки   заглушки.  
 Газопровід забарвлюється в жовтий колір з червоними кільцями.
· передбачена      захисна      оболонка      електроустаткування
 (електродвигуни насосів, димососів, вентиляторів); ступінь захисту оболонки 1Р54.   Електродвигуни   приводів   насосів  і  вентиляції  виконані  у вибухозахищеному виконанні
· блискавкозахист виконаний за ІІІ категорії .В якості блискавкоприймача використовується існуюча димова труба котельні висотою 60 м
· на щит управління виводиться пожежна сигналізація, інформація про тиск повітря і палива, про спрацьовування технологічних захистів, свідчення газоаналізаторів.
· застосовуються установка на газопроводах металевих П-образних
компенсаторів і вигинів.
· захист від прямих ударів блискавки димової труби здійснюється шляхом приєднання її до штучного заземлення;
· захист від прямих ударів блискавки по зовнішніх наземних металевих
комунікаціях здійснюється шляхом приєднання їх до заземлення.
При наявності запаху газу , пожежі або виникненні іншої НС негайно зробити зупинку пальника , після чого викликати представників відповідних аварійних служб. Електромонтажні роботи вести відповідно діючих ПУЕ , " Електротехнічним обладнанням"СНиП 3.05.06-85 , "Пожежна автоматика будинків і споруд" ДБН В.2.5-13-98.

Всі металеві частини електрообладнання , які нормально не перебувають під напругою підлягають заземленню ( зануленню ) .

Всі роботи по влаштуванню занулення виконати відповідно до діючих ПУЕ та ГОСТ 12.1.030 - ССБТ " Енергобезпека . Захисне заземлення " .

Прокладку трас до детекторів газу і температури вести проводом ПВС 3x1,5 в захисних металевих трубах. Монтажні роботи виконати згідно з діючими ПУЕ , СНиП 3.05.06-85 , СНиП 2.04.09-84 та інструкціями з монтажу та експлуатації системи безпеки GX- 4 .

Для підвищення рівня пожежної безпеки використовується автоматична система пожежної сигналізації, виконана відповідно до вимог ДБН В.2.5-13-98

Кількість, розташування та умови зберігання вогнегасників відповідно до ДСТУ 3675-98 та ISO 3941-77.
7.5 Висновки по розділу 7

Розглянуті основні|розглядувати|  питання  по  охороні  праці. Розроблені технічні рішення, щодо безпечної та надійної експлуатації можульної котельні.
8 РОЗРОБКА СТАРТАП ПРОЕКТУ
8.1. Резюме проекту 

Мобільна блочна котельня на базі  котлів високоефективних конденсаційних котлів Vitocrossal 100. Котельня збирається в Україні з німецьких котлів та комплектуючих. В котельні монтується від двох до восьми котлів, завдяки чому досягається сумарна номінальна потужність. З використанням конденсаційної технології досягається нормативний ККД до 109%.

Котельня працює в цілком автоматичному режимі без постійної присутності обслуговуючого персоналу та оснащені всіма належними пристроями безпеки. Рівень шкідливих викидів при спалюванні палива набагато нижче за екологічні нормативи (рівень оксидного азоту NOx не перевищує 46 мг / кВт · год).

8.2 Стартап проект 

Проект реалізується на базі компанії Viessmann, що розташована: вул. Валентини Чайки, 16, с. Чайки, Києво-Святошинський район, Київська обл. 08130. Компанія належить до теплоенергетичної сфери діяльності та діє на підставі статуту. Мобільна котельня являється готовим рішенням для теплозабезпечення багатоповерхових, адміністративних, навчальних і т.д. будівель. Проект представляє собою надання проектних та готових рішень під ключ.   
Немає аналогів в Україні (не використовуються конденсаційні котли для будівництва модульних котелень).

8.3. Вид проекту за характером інновації

Дослідно-конструкторська робота розробка та впровадження конструкорської документації, впровадження та подальша  реалізація та підтримка в експлуатації.

інше модульна котельня використовує сучасні конденсаційні котли , коефіцієнт ефективності яких складає більше 100%, конденсаційні котли завдяки інноваційним технологіям мають менший вплив на навколишнє середовище та являються енергозбірігаючими. 
8.4  Канва бізнес-моделі проекту 

Канва бізнес моделі наведена в таблиці 8.1.

Таблиця  8.1 – Канва бізнес моделі 
	(8) Ключові 
партнери

Ключивими партнерами являються монтажні та транспортні організції. Хто є основними постачальниками?

Основний постачальние є Viessmann Industrial Boiler Solutions GmbH

Ключова діяльність партнерів монтаж та збір всіх елементів котельні та трпнсортне перевезення відповідно.
	(4) Ключові 
види діяльності

Впровадження мобільних котелень та налагодження продажу.


	(5) Ціннісні 
пропозиції

Яку цінність проект пропонує споживачам?

Які потреби задовольняє?

Які проблеми допомагає вирішити?

Які переваги отримує споживач від продуктів та послуг?


	(6) Взаємовідносини зі споживачами

Індивідуальнп взаємодія
	(5) Споживчі сегменти

Фізичні та приватні особи. Державні та комерційні структури

	
	(6) Ключові 
ресурси

Наявність клієнської бази
	
	(6) Канали 
збуту

Н ульового рівня (виробник сам продає товар кінцевому споживачеві, прямі канали розподілу), однорівневий (між виробником і покупцем існує роздрібний продавець) та дворівневий (між виробником і покупцем послідовно існують оптовий і роздрібний продавці) канали.
	

	(7) Структура витрат

Бізес модель передбачає витрати на закупівлю товару, отримання дозвільної документації, виплата за монтаж проекту.

Найбільш дорогим являється закупівля обладнання (до 70% від загальної вартості проекту)
	(9) Потоки надходження доходів

Дохід від реалізації проекту


Спрямованість проекту 

– випуск продукції, конкурентоспроможної на вітчизняному ринку  (Відсутність виробників модульних котелень, що використовують конденсаційну техніку та пропонують готові рішення під ключ );
– поліпшення якості продукції, що випускається (дана котельня має менший час реалізації та не вимагає будівництва безпосередньо на території об’єкту, де вона буде використовуватися);
– економія енергоресурсів (завдяки використанню конденсаційних котлів досягається економія палива 20-40%, так як використовується прихована теплота пароутворення);
– поліпшення стану навколишнього середовища (температура відхідних газів складає 30-40◦С, завдяки сферичному теплообміннику кількість викидів значно нижча ніж в традиційних котлах);
– поліпшення ефективності діагностики (контролери що використовуються в котельні дають можливість зчитувати помилки та надсилати їх на електрону адресу або/ та повідомлення на моб. телефон обслуговуючій компанії/диспечеру).

Бізнес проекти, що протікають в сттартап проекті наведені у табл. 8.2.
Таблиця  8.2 – Бізнес- процеси проекту
	Група процесів
	Бізнес-процес
	Ступінь опрацювання бізнес-процесу

	
	
	є реалізованим
	буде реалізованим

	Розробка продукції
	розробка та конструювання продукції
	
	-

	
	розробка і конструювання процесу
	
	-

	
	технологічна підготовка виробництва
	+
	

	Вимоги споживачів 
	дослідження розвитку ринку
	+
	

	
	організація маркетингу і продажів
	
	-

	
	тендерне розміщення замовлень
	
	-

	Виконання замовлень
	забезпечення і матеріально-технічний збут
	+
	

	
	планування і управління виробництвом
	
	-

	
	виробництво продукції
	+
	

	
	розподіл продукції і логістика
	+
	

	Обслуговування споживача
	післяпродажне обслуговування
	
	-

	
	повернення продукції
	
	-


Цінністна пропозиція – сукупність переваг, які проект може запропонувати споживачу. 

Характер формування споживчої цінності проекту 
– покращення задоволення існуючих потреб (відсутність будівництва на об’єкті замовника, дистанційне керування процесами, що відбуваються в котельні через мобільний додаток );
– здешевлення задоволення існуючих потреб (значна економія палива при обігріві та ГВП);
Сукупність переваг стартап проекту та аналіз проекту представлені в табл. 8.3 та табл 8.4 відповідно.
Таблиця  8.3 – Цінності проекту
	Зміст 
ідеї
	Напрямки 
застосування
	Сегменти 
споживачів 
	Цінність для споживачів

	Створення мобільної котельні, що використовує конденсаційні котли, та інноваційну систему захисту та контролери для забезпечення споживачів теплом протягом холодного періоду року та ГВП
	1. Виробництво теплової енергії для покриття потреб
	Фізичні та приватні особи. Державні та комерційні структури
	Задоволення власних потреб у теплопостачанні, екологічно безпечні установки, зменшення витрат на експлуатацію (економія палива)


Таблиця  8.4 – Аналіз ідеї проекту
	Техніко-економічні характери-тики ідеї
	Продукція конкурентів
	W 
(слабка сторона)
	N 
(нейтральна сторона)
	S 
(сильна сторона)

	
	Мій 
проект
	Конкурент
	
	
	

	Якість
	Висока
	Середня
	
	
	Використання високоякісної продукції

	Скорочення потреби в робочій силі;
	До 60%
	0-10%
	
	
	Котельня працює без нагляду завдяки високому ступеню захисту та автоматики

	Вартість
	60000 у.о.
	с у.о.
	Ціна вища ніж у аналогів
	
	

	Продукція
	Теплова енергія
	Теплова енергія
	
	Продукція однакова
	

	Виконання робіт
	Без будівництва на об’єкті 
	Будівництво на об’єкті
	
	
	Відсутність будівельного сміття, і т.д.


Таблиця  8.5 –  Технологічний аудит ідеї проекту.
	Ідея 
проекту
	Технології 
її реалізації
	Наявність 
технологій
	Доступність технологій

	Готове рішення під ключ
	Створення проекту з максимальним комфортом для змовника
	
	

	Розробка теплових схем
	За даними, які надаються замовником створюється індивідуальна розробка теплової схеми
	
	Інтелектуальна власність компанії, яка передається замовнику після оплати. 


Таблиця  8.6 –  SWOT-аналіз проекту
	Сильні сторони (S):

· Використання високоякісної продукції

· Відсутність обслуговуючого персоналу

· Наявність дистанційного керування

· Зменшення експлуатаційних затрат
	Слабкі сторони (W):

· Висока вартість

	Можливості (O):

· Участь в тендерних змаганнях

· Зменшення негативного впливу на навколишнє середовище

· Раціональне використання енергоресурсів
	Загрози (T):

· повільне формування ринку

· викрадення технології




Таблиця  8.7 –  Взаємовідносини зі споживачами та канали збуту
	Сегмент споживачів
	Особливості поведінки 
	Вимоги споживачів
	Канали 
збуту
	Інші аспекти взаємовідносин

	Фізичні особи
	Низькі експлуатаційні затрати 
	- низька собівартість продукції

- висока якість
	Нульового рівня
	

	Державні та комерційні структури
	Орієнтування на Європейські стандарти (EN, DIN), відповідність з ДБН
	· низький рівень викидиві

· стабільна робота установок

· вироблення продукту (теплової енергії) заданої яості
	Нульовий та перший рівень
	


Таблиця  8.8 –  Визначення ціни
	Рівень цін 
на товари-замінники
	Рівень цін 
на товари-аналоги
	Рівень доходів цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення ціни на продукцію
	Розрахун-кова ціна продукції

	30000-50000 
	60000 
	від  1000 
	В залежності від комплектації
	60000


Таблиця  8.9 –  Визначення обсягу виробництва продукції.
	Показник
	Значення по роках

	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022

	Загальна потреба в продукції
	Неможливість надання даних

	Можливі річні обсяги випуску
 в натуральних показниках
	2 
	4
	6
	8
	10

	Ціна одиниці продукції (грн.)
	1500000
	1520000
	1550000
	160000
	1650000

	Річні обсяги випуску в вартісних показниках (грн.)
	3000000
	6080000
	9300000
	12800000
	16500000


Таблиця  8.10 –  Розрахунок загальних початкових інвестиційних витрат
	Назва етапу
	Строки виконання
	Обсяги фінансування, тис. грн.

	Проведення досліджень
	2 місяць
	5

	Розробка або придбання технології
	-
	-

	Придбання устаткування
	1 місяць
	800

	Організація діяльності та запуск проекту
	1 місяць
	20

	Витрати на управління
	1 місяць
	50

	Початкові виробничі витрати
	1 місяць
	10

	Інші витрати
	-
	10

	
	895


Таблиця  8.11 –  Розрахунок виробничих витрат 

	Стаття 
витрат
	Сукупні витрати за період, тис. грн.

	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022

	Загальногосподарські витрати
	50
	60
	60
	65
	65

	витрати на оренду та утримання приміщень, обладнання
	60
	70
	72
	75
	75

	комунальні витрати
	10
	15
	18
	19
	20

	витрати на збут, просування та рекламу
	50
	30
	20
	20
	20

	Витрати на матеріальні ресурси (комплектуючі. сировина)
	200
	210
	230
	250
	255

	Витрати на оплату праці
	100
	140
	160
	200
	220

	 Інші витрати (якщо є)
	36
	40
	50
	55
	56

	Разом:
	416
	565
	610
	684
	711


Таблиця  8.12 – Розрахунок загальних витрат на реалізацію проекту по роках
	Показник
	Значення по роках
	Разом

	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	

	Інвестиційні витрати
	895 тис
	800
	800
	800
	800
	4095000

	Виробничі витрати
	416 тис
	565
	610
	684
	711
	2986000

	Обсяг загальних витрат, 
в тому числі за рахунок
	1311000
	1365000
	1410000
	1484000
	1511000
	7081000

	· власних коштів
	
	365000
	1000000
	1484000
	1511000
	4360000

	· кредиту
	
	
	
	
	
	

	·  коштів інвестора
	1311000
	1000000
	410000
	-
	-
	2721000


Таблиця  8.13 – План робіт та партнери проекту
	Бізнес-процес проекту
	Термін виконання початок – закінчення (місяць, рік)
	Виконавець, співвиконавці
	Результат 

	
	
	
	

	Розробка та реалізація теплових схем
	0,5 місяців
	Спеціаліст, який відповідає за складання технічної документації
	Готове рішення теплової схеми

	Будівництво модульної котельні
	1 місяць
	Монтажна організація
	Готова модульна котельня

	Гарантійне обслуговування
	24 місяці
	Компанія виробник 
	Контроль експлуатації обаднання


8.5 Грошовий потік та економічна оцінка проекту

Визначення крапки беззбитковості проекту
Точка беззбитковості відображає обсяг виробництва інноваційної продукції, при досягненні якого виручка від реалізації покриває сумарні витрати на її виробництво. Розрахунок точки беззбитковості проводиться за формулою:
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 ,                                                                   (8.1)
де С – постійні витрати на весь обсяг продукції (ті, які не залежать від обсягу 88виробництва продукції – загальногосподарські витрати та витрати на оплату праці;

Р – ціна одиниці продукції;

V – змінні витрати на одиницю продукції (ті, які пропорційно залежать від обсягу виробництва продукції – витрати на матеріальні ресурси. 

Зробити висновок про те, скільки часу необхідно для досягнення рівня беззбитковості за проектом надані в табл. 8.14.

Таблиця  8.14 – Витрати проекту
	Стаття 
витрат
	Сукупні витрати за період, тис. грн.

	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022

	Загальногосподарські витрати
	50
	60
	60
	65
	65

	Витрати на оплату праці
	100
	140
	160
	200
	220

	Сума
	150
	200
	220
	265
	285

	Постійні витрати на весь обсяг продукції (С)
	661
	665
	657
	728
	768

	Ціна одиниці продукції (Р), тис грн/од
	1500000
	1520000
	1550000
	160000
	1650000

	Можливі річні обсяги випуску
 в натуральних показниках, од/рік
	2 
	4
	6
	8
	10

	Змінні витрати на одиницю продукції (V), грн/кг
	200
	210
	230
	250
	255

	Точка беззбитковості, од
	1
	1
	1
	1
	1


Рівень беззбитковості за проектом може бути досягнений у перший же рік введення проекту в дію.
Формування грошового потоку від реалізації проекту
Чистий дисконтований дохід (NPV, Net Present Value) – це різниця між надходженнями за весь період інноваційного проекту та інвестиціями в проект.
Таблиця  8.15 – Грошовий потік
	Показник
	Значення по роках
	Разом

	
	2018
	2019
	2020
	2020
	2021
	

	Надходження від проекту (виручка від реалізації продукції, послуг –  (D)
	3000000
	6080000
	9300000
	12800000
	16500000
	47680000

	Загальні витрати (І),
в тому числі
	1311000
	1365000
	1410000
	1484000
	1511000
	7081000

	Грошовий потік (3 = 1 – 2) (CF)
	1689000
	4715000
	7890000
	11316000
	14989000
	40599000

	Акумульований грошовий потік
	378000
	3350000
	6480000
	9832000
	13478000
	33518000


8.6.3 Розрахунок індексу рентабельності інвестицій в проект
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де Dt – надходження у відповідному періоді;
Іt – інвестиція у відповідному періоді.
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ROI =17,52>1 – інноваційний проект доцільно прийняти. Чим більшим є значення цього показника, тим вищою є віддача кожної грошової одиниці, інвестованої в інноваційний проект. Критерій ROІ використовують при виборі певного проекту із декількох альтернативних, у яких NPV приблизно однакові.

8.7 Висновки по розділу 8

З таблиці 8.11 можна помітити, що періоду окупності проекту досягається в перший рік.
Мобільна котельня являється  інноваційним проектом рівень беззбитковості за проектом може бути досягнений у перший же рік введення проекту в дію. В основі проекту закладені конденсаційні котли, що ефективно використовують енергоресурси та не шкодять навколишньому середовищу порівняно з традиційними котельнями. Для реалізації проекту необхідно інвестувати 1311000 грн. Період окупності інвестиційних відрахувань складає починається з 1 року існування проекту, індекс рентабельності інвестицій в проект за 5 років становить 17,52.

ВИСНОВКИ
У даному дипломному проекті була спроектована модульна водогрійна котельня для забезпечення теплопостачання житлового комплексу у м. Києві. 

В котельні використовується устаткування іноземних виробників,що забезпечує високу надійність експлуатації, економічний режим у відношенні паливо- і електроспоживання, що володіє високими коефіцієнтами корисної дії, що виправдує капіталовкладення. Все застосовуване устаткування сертифіковане відповідно до діючих норм і вимог України.
Виконаний  розрахунок  теплових  навантажень  споживачів, що визначаються за точною методикою – за втратами теплоти зовнішніми огородженнями.
Проведені розрахунки максимальних, середніх та річних витрат теплоти на опалення 
· Загальні втрати теплоти для  4 будівель ƩQсум = 0,236 МВт;

· Середня витрата теплоти на опалення Qсер = 0,113 МВт;

· Річна витрата теплоти на опалення  Qг.в.річ.п= 1718  МДж/рік
Виконаний розрахунок витрати теплоти на гаряче водопостачання згідно Згідно з ДБН В.2.5-64:2012, ДБН 360-92, ДБН В.2.5-74:2013 (Водопостачання зовнішні мережі та споруди).
Проведені розрахунки максимальних, середніх та річних витрат теплоти на гаряче водопостачання. 
· Загальні втрати теплоти на ГВП Qг.в.max = 0,271 МВт;

· Середня витрата теплоти на ГВП Qг.в.сер = 0,136 МВт;

· Річна витрата теплоти на опалення  Qг.в.річ.п= 1707  МДж/рік
Виконаний розрахунок теплової схеми модульної водогрійної котельні.  В ході розрахунків було визначено максимальний відпуск теплоти на опалення  Qо=0,236 МВт та максимальний відпуск теплоти на гаряче водопостачання  Qг.в=0,271 МВт.

Виконані розрахунки витрат води на опалення та  гаряче водопостачання, витрати води для підживлення на заповнення витікань у тепловій мережі, кг/с. Визначена витрата  поворотної мережевої води на вході до котельної, 
[image: image264.wmf].
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За сумарним тепловим навантаження модульної водогрійної котельні було обрано два водогрійних котли фірми Viessmann, типу Vitocrossal 200, з номынальною тепловою потужністю Qном=0,285 МВт.

Завантаженість водогрійних котлів складає 88%.
Водопостачання передбачається від господарчо - побутового водопроводу будинку. Розглянуті|розглядувати|  питання  хімічної  водоочистки. За результатами|за наслідками|  розрахунку  вибрано два  Na-катіонітних|  фільтри. Також розглянуто питання хімічної деаерації води, що використовується для підживлення системи. 
Газопостачання котельні здійснюється від існуючого газопроводу середнього тиску, що проходить у м. Києві. Передбачено установку швидкодіючого клапана відсікача, що встановлюється на вході газопроводу в приміщення котельні. 

Застосовуване устаткування дозволяє повністю автоматизувати тепломеханічні процеси і як наслідок, працювати котельні без постійної присутності обслуговуючого персоналу, що й показано в розділі автоматизації. 

Визначена  висота димової труби, яка складає 30 м . Розглянуті|розглядувати|  питання  по  охороні  праці.

Мобільна котельня являється  інноваційним проектом рівень беззбитковості за проектом може бути досягнений у перший же рік введення проекту в дію. В основі проекту закладені конденсаційні котли, що ефективно використовують енергоресурси та не шкодять навколишньому середовищу порівняно з традиційними котельнями. Для реалізації проекту необхідно інвестувати 1311000 грн. Період окупності інвестиційних відрахувань складає починається з 1 року існування проекту, індекс рентабельності інвестицій в проект за 5 років становить 17,52.
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ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ

на проектно-конструкторську  роботу

«Модульна водогрійна котельня з конденсаційними котлами для житлового комплексу у м. Києві»

1. Термін виконання роботи 

     Початок     – 03.09. 2018 р.

     Закінчення – 17.12. 2018 р.

2. Обґрунтування для виконання роботи
    Потреби в теплопостачанні та в ГВП нового житлового комплексу у м. Києві. 

3. Мета роботи

     Розробка модульної водогрійної котельні з метою забезпечення споживачів гарячою водою на опалення та гаряче водопостачання. 

4. Зміст основних етапів виконання роботи

Пояснювальна записка

 1) Розрахунки теплових навантажень споживачів.
2) Теплова схема котельні: опис, розрахунки.

3) Вибір основного та допоміжного обладнання: котли, насоси, теплообмінники і т.ін.

4) Водопідготовка: опис, розрахунки та вибір обладнання.

5) Паливопостачання: газопостачання.

6) Розрахунок димової труби.

7) Розробка стартап-проекту.

Графічна частина

1) Теплова схема котельні – 1 арк.

2)Компоновка обладнання котельні (плани, розрізи, розміщення обладнання, трубопроводи) 6-7 арк.

3) Загальний вигляд котла – 1 арк.

4) Газопостачання – схема, розміщення обладнання – 1-3 арк.

5. Матеріали, що подаються після закінчення роботи
     5.1. Пояснювальна записка (текстова частина магістерської дисертації).

     5.2. Креслення.

     5.3. Довідка про впровадження результатів.

6. Порядок розгляду і приймання роботи

     Результати роботи розглядаються на засіданні ЕК  із захисту атестаційних робіт освітнього ступеня «магістр» за спеціальністю 144 «Теплоенергетика», спеціалізацією «Промислова та муніципальна теплоенергетика і енергозбереження».

                 Керівник роботи                                                                      Виконавець

__________   доцент, к.т.н. Боженко М.Ф.                                            Студент гр. ТП-71 мп,

     (підпис)        (посада, ініціали, прізвище)
ТЕФ, КПІ ім. Ігоря Сікорського

«____» ________________ 20___ р.                                    ____________  А.С.Емішьян

 
(підпис) (ініціали,прізвище)

                                                                                                 «_____» _______________ 20___ 
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