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       ВВЕДЕНИЕ

Современный этап развития общества характеризуется обострением внимания к качеству подготовки специалистов различного уровня, и как следствие, ко всей системе образования. Социальные и экономические отношения, сложившиеся в нашем обществе, требуют квалифицированных специалистов, способных трудиться активно и творчески.

Существенная роль в процессе повышения эффективности обучения МДК 02.01 «Наладка и испытания теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» отводится практическим методам обучения.

Проведение практических работ позволяет решить комплекс дидактических задач, обеспечить научность дисциплины, целостность восприятия изучаемого оборудования, законов и процессов, сформировать необходимые аналитические и практические профессиональные навыки.

В соответствие с программой, при изучении МДК 02.01 «Наладка и испытания теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» выполняется 4 практические работы. Данные методические указания призваны оказать помощь студентам в освоении методов освоения наладочных работ и испытаний оборудования, работы со справочной и технической литературой.

Для каждой практической работы указаны цели и задания приведены краткие теоретические положения, методика выполнения работы.

Практическая работа № 1

Тема: Составление временной режимной карты котлоагрегата
Цели работы:

Изучить эксплуатационную документацию, научиться составлять режимные карты котельного оборудования.
Теоретическая часть

Режимная карта является обязательным руководством для дежурного персонала при эксплуатации котла. 

Режимные карты представляют собой документ, выполненный чаще всего в виде таблицы с указанием параметров, которые должны выдерживаться для надежной и экономичной работы энергоблока. Режимные карты составляют по результатам испытаний при оптимальных, наиболее экономичных и надежных режимах, определенных нагрузках, качестве топлива и сочетаниях основного и вспомогательного оборудования. В случае установки однотипного оборудования для каждого конкретного последующего котла испытания проводят в сокращенном объеме или не проводят (при этом используют режимную карту ранее испытанных котлов).


Время от времени режимные карты пересматривают и на основе дополнительных испытаний изменяют. Изменение режимной карты производится при переходе на новые виды (сорта) топлива, после проведения реконструкционных работ и капитальных ремонтов, а также с целью усовершенствования и повышения надежности оборудования и экономичности его работы.

В режимную карту входят: 

· давление и температура острого и промежуточного пара, питательной воды; 

· температура уходящих газов; 

· количество и сочетание работающих мельниц, горелочных устройств, дутьевых вентиляторов и дымососов; 

· состав продуктов сгорания (О2 или СО2); 

· показатели надежности и экономичности работы поверхностей или элементов котла; 

· расход воздуха на мельницы и их загрузка; 

· температура среды и металла некоторых наиболее опасных с точки зрения перегрева поверхностей нагрева;

· другие показатели, например характеризующие шлакование, загрязнение.

Кроме того, в режимной карте отражены: 

· периодичность включения средств очистки поверхностей нагрева и особые условия работы оборудования котла (например, степень открытия регулирующих воздушных и газовых шиберов, открытие шиберов первичного и вторичного воздуха горелок); 

· периодичность удаления шлака; 

· условия работы линий рециркуляции газов и рабочей среды. 

При сжигании мазута в режимные карты дополнительно вносят температуру предварительного подогрева, при которой обеспечивается его надежное транспортирование по трубопроводам и распыление в форсунках.

По параметрам, входящим в режимную карту, настраивают защиты и системы автоматического регулирования. При переходе на новую нагрузку машинист котла выверяет новый режим работы по режимной карте и при необходимости проводит корректировку электрических регуляторов.

В период временной эксплуатации – 72 часа после включения котлоагрегата в паровую магистраль – наладочная бригада производит измерения, необходимые для составления временной режимной карты. Для этого выполняются испытания котла при трех-четырех нагрузках. Для измерений в основном используются эксплуатационные контрольно-измерительные приборы. 

Задание

1. Описать назначение режимных карт.

2. Принципы и условия составления режимных карт.

3. Расшифровать марку котлов, по которым дано задание, дать их характеристику.

4. Определить номинальные параметры теплоносителей. 

5. На основании данных испытаний и графиков, представленных в  техническом отчете составить временную режимную карту на три-четыре режима работы котла. Провести анализ составленной режимной  карты.

Приложение

Технический отчет режимных испытаний парового (водогрейного) котла
Практическая работа № 2

Тема: Составление типовой схемы расстановки приборов и измерений
при балансовых испытаниях парового котла
Цель работы
1) Научиться составлять  схемы измерений при испытании котлов
2) Научиться анализировать соответствие полученных результатов по измеряемым величинам

Теоретическая часть
Расстановка КИП должна производиться по заранее разработанной схеме. Выбор схемы расстановки приборов зависит от конструкции котельного агрегата, вида сжигаемого топлива и задачи испытания. При балансовых испытаниях должны быть предусмотрены все измерения, обеспечивающие определение основных потерь теплоты и КПД котельного агрегата, а также измерение величин, характеризующих работу тягодутьевых устройств газовоздушного тракта. При выборе КИП для испытаний следует исходить из того, что основными определяемыми величинами являются: нагрузка котла, параметры выдаваемого котлом пара, состав и температура продуктов горения по газовому тракту, температура питательной воды до водяного экономайзера и после него, разряжение по газовому тракту и давление воздуха по воздушному тракту.
При выборе КИП для испытаний основное внимание должно быть обращено на точность их показаний. Класс точности прибора должен соответствовать необходимой точности эксперимента. При эксплуатационных испытаниях для измерения отдельных величин могут применяться менее точные приборы. 
Расстановка средств измерения и проверка качества их работы является весьма существенным этапом любых испытаний. Для уменьшения числа наблюдателей, участвующих в испытании, и упрощения снятия показаний средств измерений желательно все измерения разбить на группы, сосредоточив в них однотипные измерения. Так, например, в одном месте следует сосредоточить средства измерений температуры по газовому тракту, состава продуктов горения, разрежения и т.д. При прокладке резиновых трубок от точек забора до приборов рекомендуется располагать их на достаточном расстоянии от обмуровки, от воздухопроводов горячего воздуха и от других поверхностей с высокой температурой. Для этого штуцера в местах отбора должны иметь длину не менее 300 мм. При прокладке резиновых шлангов предварительно проверяют их плотность, а в местах поворота защищают от перегиба, надевая на них пружинки из проволоки или металлические трубки.
Приборы следует устанавливать в хорошо освещенных и удобных для обслуживания местах. Наблюдатели, участвующие в испытании, предварительно инструктируются по технике измерений и технике безопасности.
Задание
1) Используя перечень контрольно-измерительных приборов, составить схемы измерений при испытании:

- Котлов КЕ с цепными решетками и пневмомеханическими забрасывателями.
- Пылеугольных котлов с  молотковыми  мельницами. 
2) Проанализировать целесообразность установки данных приборов для составления баланса котла.
Приложение
1. Схема    измерений    при    испытании    котлов    КЕ    с    цепными    решетками    и пневмомеханическими забрасывателями;
2. Схема измерений при испытании пылеугольных котлов с молотковыми мельницами;
3. Перечень средств измерений, необходимых для испытания котлов типа КЕ;
4. Перечень средств измерений, необходимых для испытания пылеугольных котлоагрегатов типа ТП-35 с молотковыми мельницами.
СХЕМЫ УСТАНОВКИ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ПРИ   ИСПЫТАНИИ КОТЛОАГРЕГАТОВ НА ТВЕРДОМ   ТОПЛИВЕ
На рисунке 2.1 показана типичная схема измерений, применя​емая при испытании котлоагрегатов типа КЕ при слоевом сжига​нии твердого топлива на цепной решетке обратного хода с пневмо​механическим забрасывателем.
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ПМЗ — пневмомеханический забрасыватель; К — котельный агрегат;. ВЭ — водяной экономайзер; ЗУ — золоуловитель; Д — дымосос

Рисунок 2.1 - Схема измерений при испытании котлов КЕ с цепными решетками и пневмомеханическими забрасывателями 
Перечень средств измерений и их краткая характеристика приведены в таблице 2.1. Расход топлива может не измеряться, если нет возможности произвести его взвешивание по условиям подачи топлива. Однако для котлов паропроизводительностью до 25 т/ч желательно проводить взвешивание топлива, так как это позволяет проконтролировать точность сведения теплового баланса. При испытании котлоагрегатов, не имеющих паропере​гревателя, нагрузку агрегата приходится определять по расходу питательной воды, так как измерение сужающими устройствами расхода насыщенного пара дает значительную погрешность. Определение нагрузки котла по расходу питательной воды тре​бует тщательной проверки плотности дренажной и продувочной арматуры и водяного экономайзера.

Таблица 2.1- Средства измерений,  необходимые для испытания котлов типа  КЕ с цепными решетками и пневмомеханическими забрасывателями

	Позиция на рис.14.1
	Измеряемая величина
	Место установки средства измерения
	Число точек замера
	Средство измерения и его характеристика

	11
	Температура питательной воды до водяного экономай​зера
	Питательная линия до эко​номайзера
	1
	Ртутный стеклянный термометр с ценой деления    1 °С или термометр со​противления

	10
	То же после водяного экономайзера
	То же после экономайзера
	1
	То же

	8
	Расход питательной воды ( для котлов без пароперегревателя )
	Питательная линия до экономайзера или после него
	1
	Диафрагма соединенная с дифференциальным манометром ДТ-50 или расходомером любого типа, класса точности не ниже 1,0

	4
	Давление пара
	Барабан котла
	1
	Пружинный манометр любого типа, класса точности 1,0

	5
	Давление перегретого пара      ( только для котла с пароперегревателем)
	Перед диафрагмой для измерения расхода пара
	1
	Пружинный манометр любого типа, класс точности не ниже 1,0

	5
	Температура перегретого пара
	То же
	1
	Ртутный стеклянный термометр с ценой деления не более 2 0С или термопара

	6
	Расход пара ( только для котлов с пароперегревателем)
	Паропровод от котла к коллектору
	1
	Диафрагма соединенная с дифференциальным манометром ДТ-50 или расходомером любого типа, класса точности не ниже 1,0

	7
	Состав продуктов горения на выходе из топки ( по возможности в точке отбора проб в опытах по выбору αопт )
	На выходе из камеры догорания
	1
	Газоанализатор типа ГХП-3, аспиратор Коро и хроматограф, на котором производится полный анализ пробы

	9
	То же за котлом
	Газоход за котлом

	1

	То же


	12
	То же после водяного экономайзера
	Газоход после водяного экономайзера
	1
	Газоанализатор типа ГХП-3

	3


	Разрежение в верхней части топочной камеры
	Топочная камера
	1
	Тягомер типа ТНЖ с верхним пределом измерения 250Па

	9
	Разряжение за котлом
	Газоход за котлом
	1
	То же с верхним пределом измерения 630 Па

	12
	То же после водяного экономайзера
	Газоход после водяного экономайзера
	1
	То же с верхним пределом измерения 1000 Па

	13
	То же перед дымососом
	Газоход после золоуловителя
	1
	То же с верхним пределом измерения 1600 Па

	9
	Температура продуктов горения за котлом
	Газоход за котлом
	1
	Термопреобразователь градуировки ХК  и переносный потециометр

	12
	То же после водяного экономайзера
	Газоход после водяного экономайзера
	1
	То же

	-
	Давление воздуха после вентилятора
	Воздухопровод после вентилятора
	1
	Тягонапоромер типа ТНЖ-Н с верхним пределом измерения 1600 Па

	1
	Давление воздуха по зонам цепной решетки
	После шиберов, регулирующих подачу воздуха
	По числу зон
	То же с верхним пределом измерения 1000 Па

	2
	Давление воздуха перед соплами пневмозаброса
	То же
	По числу забрасывателей
	То же с верхним пределом измерения 630 Па

	-
	Температура воздуха после вентилятора
	Воздухопровод после вентилятора
	1
	Ртутный стеклянный термометр с ценой деления 1 0С

	Вт
	Расход топлива
	В месте, удобном для взвешивания
	1
	Вагонеточные весы

	-
	Отбор пробы топлива
	Питатель топлива или транспортер подачи топлива
	См. 13-4
	Лабораторный анализ

	ОПШ
	Отбор пробы шлака
	Шлаковый бункер
	
	То же

	ОПП
	Отбор пробы провала
	Зонные короба
	
	»

	ОПЗ
	Отбор пробы уловленной золы
	Золоуловитель
	
	»

	СР
	Скорость решетки


	Вал решетки
	1
	Секундомер
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ММТ — молотковая мельница с тангенциальным подводом воздуха; К — котлоагрегат; ВЭ — водяной экономайзер; ВП — воздухоподогреватель; В — вентилятор; ЗУ — золо​уловитель; Д — дымосос

Рнсунок 2.2 - Схема  измерений   при   испытании   пылеугольных  котлов с  молот​ковыми   мельницами 
На рисунке 2.2  показана типичная схема расстановки средств измерений при испытании котельных агрегатов с молотковыми мельницами. Перечень средств измерения и их краткая характе​ристика приведены в таблице 2.2 . В связи со сложностью отбора проб пыли из гравитационных сепараторов молотковых мельниц эти измерения могут не проводиться. 
Таблица 2.2 - Средства измерений, необходимые для испытания пылеугольных котлоагрегатов типа ТП-35 с молотковыми мельницами

	Позиция на рис.2
	Измеряемая величина
	Место установки
	Число точек замера
	Средство измерения и его характеристика

	22
	Температура питательной воды на входе в водяной экономайзер
	Питательная линия перед первой ступенью водяного экономайзера
	1
	Ртутный стеклянный термометр с ценой деления 10С

	12
	Давление          насыщенного пара
	Барабан котла
	1
	Пружинный манометр любого типа, класса точности не ниже 1,0

	13
	Давление перегретого пара
	Паропровод перегретого пара     (перед диафрагмой)
	1
	То же

	14
	Расход перегретого пара
	Паропровод перегретого пара
	1
	Диафрагма, соединенная с дифференциальным манометром типа ДТ-50 или с эксплутационным расходомером любого типа, класса точности не ниже 1,0 

	13
	Температура перегретого пара
	Паропровод перегретого пара (перед диафрагмой)
	1
	Термопреобразователь, соединенный с потенциометром класса точности не ниже 1,0

	15
	Состав продуктов горения за пароперегревателем
	Газоход после пароперегревателя
	2

По ширине газохода
	Газоанализатор типа ГХП-3, аспиратор Коро и хроматограф, на котором производится полный анализ пробы 

	25
	То же перед золоуловителем 
	Газоход перед золоуловителем
	1
	Газоанализатор типа ГХП-3

	15
	Температура продуктов горения за пароперегревателем
	Газоход перед пароперегревателем 
	2

По ширине газохода
	Термопреобразователь градуировки ХА (хромель-алюмель), соединенный с потенциометром класса точности не ниже 1,0

	16
	То же после второй ступени водяного экономайзера
	Газоход после второй ступени водяного экономайзера
	То же
	То же

	18
	Температура продуктов сгорания после второй ступени ВП
	Газоход после второй ступени  ВП
	1
	Термопреобразователь градуировки ХА, соединенный с потенциометром класса точности не ниже 1.0 


	23
	То же после первой ступени ВЭ
	Газоход после первой ступени ВЭ
	1
	Термопреобразователь градуировки ХК (хромель – копель), соединенный с потенциометром класса точности не ниже 1.0

	25
	То же перед золоуловителем (уходящие газы)
	Газоход перед золоуловителем
	1
	То же

	11
	Разрежение в топке
	Верхняя часть топочной камеры
	1
	Тягомер типа ТНЖ

	15
	Разрежение за пароперегревателем
	Газоход после пароперегревателя
	1
	То же

	16
	Разрежение после второй ступени ВЭ
	Газоход после второй ступени ВЭ
	1
	То же

	18
	Разрежение после второй ступени ВП
	Газоход после второй ступени ВП
	1
	U-образный манометр, заполненный водой

	23
	Разрежение после первой ступени ВЭ
	Газоход после первой ступени ВЭ
	1
	То же

	25
	Разрежение перед золоуловителем
	Газоход перед золоуловителем
	1
	То же

	28
	Разрежение после золоуловителя
	Газоход после золоуловителя
	1
	U-образный манометр, заполненный водой

	24
	Температура воздуха перед ВП
	Воздухопровод на входе в ВП
	1
	Ртутный стеклянный термометр с ценой деления 10С

	21
	То же после первой ступени ВП
	Соединительный короб между первой и второй ступенью ВП
	1
	То же

	17
	То же после второй ступени ВП
	Воздухопровод горячего воздуха
	1
	То же или термопреобразователь градуировки ХК (хромель-копель), соединенный с  потенциометром класса точности не ниже 1,0

	24
	Давление воздуха после вентилятора
	Воздухопровод после вентилятора
	1
	U-образный манометр, заполненный водой

	21
	То же после первой ступени ВП
	Соединительный короб между первой и второй ступенью ВП
	1
	То же

	17
	То же после второй ступени ВП
	Воздухопровод горячего воздуха 
	1
	То же

	20
	Давление воздуха перед задними шлицами
	Воздушный короб задних шлиц (после регулирующего шибера)
	1
	U-образный манометр, заполненный водой

	7
	То же перед нижними шлицами
	Воздушный короб нижних шлиц (после регулирующего шибера)
	1
	То же

	9
	То же перед верхними шлицами
	Воздушный короб верхних шлиц (после регулирующего шибера)
	1
	То же

	2
	Разрежение перед мельницей  
	Воздушный короб мельницы (после регулирующего шибера)
	По числу мельниц
	U-образный манометр, заполненный водой

	5
	Расход воздуха на мельницы
	Общий воздухопровод на мельницы
	1
	Пневмометрическая трубка,  соединенная с микроманометром

	19
	То же на задние шлицы
	Общий воздухопровод на задние шлицы
	1
	То же

	10
	То же на верхние шлицы
	Общий воздухопровод на верхние шлицы
	1
	То же

	6
	То же на нижние шлицы
	Общий воздухопровод на нижние шлицы
	1
	Пневмометрическая трубка,  соединенная с микроманометром

	3
	Состав топлива
	Питатель топлива или транспортер подачи топлива на котел
	См. 13-4
	Лабораторный анализ пробы 

	4
	Температура смеси пыли с воздухом
	Шахта мельниц
	По числу мельниц
	Эксплутационный термопреобразователь со вторичным прибором 

	8
	Состав пыли 
	Амбразура 
	В одной амбразуре
	Пылеотборная трубка с циклоном 

	1
	Содержание горючих в шлаке
	Шлаковая шахта 
	См. 13-4
	Лабораторный анализ пробы 

	26
	То же в уловленной золе
	Золоуловитель 
	То же
	То же

	27
	То же в уносе
	Перед дымососом или в дымовой трубе
	1
	Отбор методом фильтрации


В этом случае может быть использована следующая ориентировочная зависимость тонкости пыли от скорости аэросмеси в шахте:
Топливо …………………………сланец         каменные       бурые       фрезерный          

                                                                                        угли             угли
          торф

Остаток на сите 90 мкм                        30-40              35-50            55-65               - 

Скорость аэросмеси, м/с                      1,2-1,8            2,2-1,9          2,2-3,0         3,5-4,5

Не обязательно также определение содержания горючих после золоуловителя.

Практическая работа № 3

Тема: Построение пьезометрического графика водяной тепловой сети
Цели работы:

Научиться строить пьезометрический график тепловой сети по результатам испытаний

Теоретическая часть

График напоров строится для определения давлений в любой точке сети с целью проверки соответствия предельных давлений прочности элементов систем теплоснабжения. По графику напоров выбираются схемы присоединений потребителей к ТС и подбирается оборудование (сетевые и подпиточные насосы, регуляторы давления). График строится на двух режимах: статическом и динамическом. Статический- характеризуется давлениями в сети при выключенных сетевых и включенных подпиточных насосах; динамический- при работающей системе теплоснабжения при движении теплоносителя. При использовании давлений в метрах график называется пьезометрическим. Пьезометрический график строится только после выполнения гидравлического расчета трубопроводов. На графике наносят профиль трассы ТС, высоты отопительных систем, равные высотам зданий, напоры в любой точке сети при статическом и динамическом. режимах.


График строится по двум осям: на вертикальной откладывают напоры в любой точке сети, напоры насосов, профиль сети, высоты отопительных систем.


Пример: по горизонтальной указаны длины отдельных участков сети, потребители.

Все отсчеты напоров производят от уровня 1-1, соответствующего уровню сетевых насосов (геодез. 0). Под графиком указана принципиальная схема сети. Точка А соответствует местоположение источника теплоснабжения, L- положение последнего потребителя, высота которого LM, на расстоянии АL. В т.D-ответвление к потребителю Е с высотой ЕN.

Насос в точке А создает напор в подающей магистрали Нн, напор в обратной магистрали Нв. Разность напоров Нс= Нн- Нв называется напором, развиваемым сетевым насосом.

Изменение напоров в подающей магистрали линия А1L1, превышение т.А1 над L1 представляет потерю напора в подающем теплопроводе. Они определяются гидравлическим расчетом и составляют в подающем теплопроводе   *Н1=Нн-HL1 и в обратном *Н2=НL2-Нви Изменение напоров в ответвлениях показано линиями D1E1 и D2E2.

Располагаемый напор в т.L равен *НL=HL1-HL2. Изменение напоров  А1L1 и А2L2 соответствует динамическому режиму работы , т.е при работающем сетевом насосе и движении теплоносителя. При остановке сетевого насоса напоры в обоих магистралях уравниваются и устанавливаются по верхней отметке наиболее высокого здания, расположенного на самой высокой геод. Отметке. Системы этого здания присоединяются по зависимой схеме при t до 1000С. Статический напор –линия А3М. Напор в нижнем радиаторе определяется напором в обратной магистрали. При остановке сетевых насосов напор может быть меньше динамического или больше его.

При построении пьез графика должны соблюдаться условия:

1. Давление в непосредственно присоединенных к сети абонентстких системах не должен превышать допускаемого как при статическом, так и при динамическом режиме. Для радиаторов систем отопления максимальное избыточное давление не более 0,6 МПа, т.е напор 60м.

2. Максимальный напор в подающем трубопроводе ограничен прочностью труб и подогревательных установок.
3. Напор в подающем теплопроводе должен быть достаточен для исключения парообразования. Например при Р=0,4 МПа t насыщения 151,30С. То есть при этой температуре давление должно быть не менее 0,4 МПа, т.е минимальный напор не менее 43-45 м.

4. Для предупреждения кавитации напор во всасывающем патрубке сетевого насоса должен быть не менее 5м.

5. В точке присоединения абонентов следует обеспечить достаточный напор для циркуляции воды в местных системах. При элеваторном смешении напор дБ не менее 10-15 м. Наличие подогревателей ГВС при двухступенчатой схеме увеличивает напор до 20-25 м.

5. Напор в местных системах потребителей не должен быть ниже статического самих местных систем (статический напор равен высоте системы +3-5 м). Иначе возможно опорожнение верхней части и засасывание воздуха.
Значение напоров и их распределение по сети дает исходный материал для выбора схем присоединения потребителей.

Рисунок 3.1 .  Потребители 1 и 2 могут быть присоединены по зависимой схеме  с элеватором на вводе. Напор в обратной магистрали не превышает 60м, а располагаемый напор больше 20 м , то есть достаточный для работы элеватора. У потребителя 2 напор в обратной магистрали ниже статического. Во избежание опорожнения верхней части системы устанавливается регулятор давления «до себя».

Потребитель 3 расположен в нижней точке, напор превышает допустимые 60 м, необходимо независимое присоединение через водоводяной подогреватель, если вместо чугунных поставить конвектора (90м), то можно зависимую схему.

Потребитель 4 промышленное здание высокое с температурой 150 град без подмешивания. Напор в подающей превышает высоту здания, но не предотвращает невскипание воды, поэтому необходимо установить насос на подаче, или независимое присоединение.

Потребитель 5 имеет недостаточный напор на подаче и в обратке, можно поставить насос на подаче с регулятором подпора на обратке, это приведет к остановке циркуляции у 1,2 и4, поэтому возможна только независимая схема.

Потребитель 6 имеет недостаточный располагаемый напор на вводе, необходима схема с установкой насоса на перемычке.
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Рисунок 3.1 –Пример пьезометрического графика тепловой сети
Задание
1) Изучить теоретическую часть

2) Построить пьезометрический график тепловой сети, используя результаты гидравлического расчета практической работы №5 по дисциплине «Теплоснабжение».

3) По результатам расчетов и построения графика выбрать подходящую схему присоединения потребителей к тепловой сети, регуляторы давления и насосное оборудование.
Практическая работа № 4

Тема: Изучение технического отчета по результатам испытаний тепловой сети, теплопотребляющей установки
Цели работы:

1) Изучить объем и методику эксплуатационных  испытаний  тепловой сети.

2)Научиться работать с эксплуатационными документами.

Теоретическая часть
В соответствии с требованиями все тепловые сети, находящиеся в эксплуатации, должны подвергаться следующим испытаниям:
- гидравлическим испытаниям с целью проверки прочности и плотности
трубопроводов, их элементов и арматуры;
-  испытаниям на максимальную температуру теплоносителя (температурным испытаниям) для выявления дефектов трубопроводов и оборудования тепловой сети, контроля за их состоянием, проверки компенсирующей способности тепловой сети;
-  испытанием на тепловые потери для определения фактических тепловых потерь теплопроводами в зависимости от типа строительно-изоляционных конструкций, срока службы, состояния и условий эксплуатации;
- испытаниям на гидравлические потери для получения гидравлических
характеристик трубопроводов;
-  испытаниям на потенциалы блуждающих токов (электрическим измерениям
для определения коррозионной агрессивности грунтов и опасного действия
блуждающих токов на трубопроводы подземных тепловых сетей).
Все виды испытаний должны проводиться раздельно. Совмещение во времени двух видов испытаний не допускается.
Для проведения каждого испытания организуется специальная бригада во главе с руководителем испытаний, который назначается главным инженером.
К проведению испытаний тепловых сетей на тепловые и гидравлические потери и на наличие потенциалов блуждающих токов по усмотрению руководства могут привлекаться специализированные организации.
Сторонние организации, проводящие эти испытания, должны иметь соответствующие лицензии.
Руководитель испытаний должен заблаговременно определить необходимые мероприятия на тепловой сети и источнике тепловой энергии, которые должны быть выполнены в процессе подготовки сети к испытаниям. В число этих мероприятий входят:
· врезка штуцеров для манометров и гильз для термометров;
· врезка циркуляционных перемычек и обводных линий;
· выбор средств измерений (манометров, термометров, расходометров для каждой точки измерений в соответствии с ожидаемыми пределами
измеряемых параметров при каждом режиме испытаний с учётом рельефа местности и др.
Для своевременной подготовки сети к испытаниям перечень подготовительных мероприятий передаётся начальнику эксплуатационного района и главному инженеру источника тепловой энергии не позднее чем за 10 дней до начала испытаний. На каждый вид испытаний должна быть составлена рабочая программа, которая утверждается главным инженером и согласовывается с главным инженером источника тепловой энергии.
За два дня до начала испытаний утверждённая программа передаётся диспетчеру и дежурному инженеру источника тепловой энергии для подготовки оборудования и установления требуемого режима работы сети.
Рабочая программа испытания должна содержать следующие данные:   

- задачи и основные положения методики проведения испытания; перечень подготовительных, организационных и технологических мероприятий;
· последовательность отдельных этапов и операций во время испытания;
· режимы работы оборудования источника тепловой энергии и тепловой сети (расход и параметры теплоносителя во время каждого этапа испытания);
-
схемы работы насосно-подогревательной установки источника тепловой энергии при каждом режиме испытания;
           -  схемы включения и переключений в тепловой сети; сроки проведения  каждого отдельного этапа или режима испытания; точки наблюдения, 
                объект наблюдения, количество наблюдателей в каждой точке;
-   оперативные средства связи и транспорта;
-  меры по обеспечению техники безопасности во время испытания; список ответственных лиц за выполнение отдельных мероприятий. 
Руководитель испытания перед началом испытания должен: 
- проверить выполнение всех подготовительных мероприятий; организовать проверку технического и метрологического состояния средств измерений согласно нормативно-технической документации;
-
проверить отключение предусмотренных программой ответвлений и тепловых пунктов;
          -     провести инструктаж всех членов бригады и сменного персонала по их обязанностям во время каждого отдельного этапа испытания, а также мерам по обеспечению безопасности непосредственных участников испытания и окружающих лиц.
Гидравлическое испытание на прочность и плотность вновь построенных тепловых сетей проводится до ввода их в эксплуатацию.
Гидравлическое испытание на прочность и плотность тепловых сетей, находящихся в эксплуатации, должно быть проведено после капитального ремонта до начала отопительного периода. Испытание проводится по отдельным отходящим от источника тепловой энергии магистралям при отключенных водоподогревательных установках источника тепловой энергии, отключенных системах теплопотребления, при открытых воздушниках на тепловых пунктах потребителей. Магистрали испытываются целиком или по частям в зависимости от наличия оперативных средств связи между диспетчером ОЭТС, дежурным инженером источника тепловой энергии и бригадой, проводящей испытание, численности персонала, обеспеченности транспортом.
Каждый участок тепловой сети должен быть испытан пробным давлением, минимальное значение которого должно составлять 1,25 рабочего давления. Значение рабочего давления устанавливается техническим руководителем.
Максимальное значение пробного давления устанавливается в соответствии с учётом максимальных нагрузок, которые могут принять на себя неподвижные опоры.
В каждом конкретном случае значение пробного давления устанавливается техническим руководителем   в допустимых пределах, указанных выше.
Одновременное проведение гидравлических испытаний тепловых сетей на прочность и плотность, и испытаний на максимальную температуру теплоносителя запрещается.
При гидравлическом испытании на прочность и плотность давление в самых высоких точках тепловой сети доводится до значения пробного давления за счёт давления, развиваемого сетевым насосом источника тепловой энергии или специальным насосом из опрессовочного пункта.
При испытании участков тепловой сети, в которых по условиям профиля местности сетевые и стационарные опрессовочные насосы не могу создать давление, равное пробному, применяются передвижные насосные установки и гидравлические прессы.
Длительность испытания пробным давлением устанавливается главным инженером ОЭТС, но должна быть не менее 10 мин с момента установления расхода подпиточной воды на расчётном уровне. Осмотр производится после снижения пробного давления до рабочего.

Тепловая сеть считается выдержавшей гидравлическое испытание на прочность и плотность, если при нахождении её в течение 10 мин под заданным пробным давлением значение подпитки не превысило расчётного.


Температура воды в трубопроводах при испытаниях на плотность и прочность не должна превышать 40°С.


Периодичность проведения испытания тепловой сети на максимальную температуру теплоносителя (далее - температурные испытания) определяются 
руководителем энергопредприятия.


Температурным испытаниям должна подвергаться вся сеть от источника тепловой энергии до тепловых пунктов систем теплопотребления.


Температурные испытания должны проводиться при устойчивых суточных плюсовых температурах наружного воздуха.


Температурные испытания тепловых сетей, находящихся в эксплуатации длительное время и имеющих ненадёжные участки, должны проводиться после ремонта и предварительного испытания этих сетей на плотность и прочность, но не позднее чем за 3 недели до начала отопительного периода.


Температура воды в обратном трубопроводе при температурных испытаниях не должна превышать 90°С. Попадание  высокотемпературного 
теплоносителя в обратный трубопровод не допускается во избежание нарушения нормальной работы сетевых насосов и условий работы компенсирующих устройств.


Для снижения температуры воды поступающей в обратный трубопровод, испытания проводятся с включёнными системами отопления, присоединёнными через смесительные устройства (элеваторы, смесительные насосы) и водоподогреватели, а также с включенными системами горячего водоснабжения, присоединёнными по закрытой схеме и оборудованными автоматическими регуляторами температуры.


На время температурных испытаний от тепловой сети должны быть отключены: 
- отопительные системы детских и лечебных учреждений; неавтоматизированные системы горячего водоснабжения присоединённые по закрытой схеме;

-    системы горячего водоснабжения, присоединённые по открытой схеме; 
- системы отопления, присоединённые через элеваторы заниженные по сравнению с расчётными коэффициентами смешения; 
- отопительные системы с непосредственной схемой присоединения; калори- ферные установки.


Отключение тепловых пунктов и систем теплопотребления производится первыми со стороны тепловой сети задвижками, установленными на подающем и обратном трубопроводах тепловых пунктов, а в случае неплотности этих задвижек - задвижками в камерах на ответвлениях к тепловым пунктам. В местах, где задвижки не обеспечивают плотности отключения, необходимо устанавливать заглушки.


Испытания по определению тепловых потерь в тепловых сетях должны проводиться один раз в пять лет на магистралях, характерных для данной тепловой сети по типу строительно-изоляционных конструкций, сроку службы и условий эксплуатации, с целью разработки энергетических характеристик и нормирования эксплуатационных тепловых потерь, а также оценки технического состояния тепловых сетей. График испытаний утверждается техническим руководителем предприятия.


Испытания по определению гидравлических потерь в водяных тепловых сетях должны проводиться один раз в пять лет на магистралях, характерных для данной тепловой сети по срокам и условиям эксплуатации, с целью определения эксплуатационных гидравлических характеристик для разработки гидравлических режимов СЦТ, а также оценки состояния внутренней поверхности трубопроводов. График испытаний устанавливается техническим руководителем предприятия.

Испытания тепловых сетей на тепловые и гидравлические потери проводятся, как правило, при отключенных ответвлениях и тепловых пунктах систем теплопотребления. При проведении любых испытаний абоненты за три дня до начала испытаний должны быть предупреждены о времени проведения испытаний и сроке отключения систем теплопотребления с указанием необходимых мер безопасности. Предупреждение вручается под расписку ответственному лицу потребителя.

Ежегодно после окончания отопительного периода в тепловых сетях должны выявляться дефекты, подлежащие устранению при ремонте. Один из путей выявления дефектов является гидравлическая опрессовка тепловых сетей.


Гидравлическая опрессовка тепловой сети проводится с целью выявления ослабленных мест, вызванных коррозией и усталостью металлов трубопроводов, проверки качества сварочных работ, проведённых на сетях при текущих ремонтах.


Гидравлическая опрессовка проводится стационарными или передвижными насосами по утверждённому графику текущего ремонта тепловых сетей.


Порядок проведения гидравлической опрессовки определяется программой утверждённой главным инженером.


Гидравлической опрессовке подвергаются магистральные и разводящие трубопроводы, принадлежащие ОЭТС, а также магистральные трубопроводы, проходящие по территории источника тепловой энергии до головных задвижек.

При проведении гидравлической опрессовки должна быть организована связь с бригадами, проводящими испытания, районным и центральным диспетчерскими пунктами.


Температура воды в сети при опрессовке не должна превышать 40°С.


Все потребители тепловой энергии должны быть уведомлены о графике проведения гидравлической опрессовки и проведения текущего ремонта не позднее чем за 10 дней до окончания отопительного периода.


Гидравлическая опрессовка проводится пробным давлением, которое должно быть не ниже 1,25 рабочего. Значение рабочего давления устанавливается техническим руководителем организации, эксплуатирующей тепловые сети, согласно требованиям с учётом максимальных нагрузок, которые могут принять на себя неподвижные опоры.


Продолжительность гидравлической опрессовки при пробном давлении устанавливается главным инженером энергопредприятия с учётом местных 
условий.


Опрессовка подающего и обратного трубопроводов производится раздельно.


До начала гидравлической опрессовки эксплуатационный район обязан не менее чем за три  дня предупредить телефонограммами или письменно под расписку установленной формы всех потребителей, строительно-монтажные организации, ведущие работы на испытываемом участке тепловой сети, гранич-ные эксплуатационные районы, источник тепловой энергии о предстоящей опрессовке и необходимых мерах безопасности.

           При опрессовке головных участков магистральных трубопроводов, расположенных на территории источника тепловой  энергии, или при расхолаживании тепловой сети с использованием сетевых насосов источника тепловой энергии программа опрессовки должна быть согласованна с главным инженером источника тепловой энергии.


До начала опрессовки проводится ревизия и проверка работы опрессовочного насоса.


Накануне опрессовки подготавливается схема сети:

-  задвижками и заглушками выделяется участок для опрессовки;
- открывается задвижка на обратном трубопроводе, через которую намечена
подпитка участка при расхолаживании (понижении температуры воды в
трубопроводе до установленного предела 40°С и ниже). Для понижения температуры сетевой воды в подающем трубопроводе: открываются необходимые перемычки между подающим и обратным трубопроводами;

- циркуляция обеспечивается сетевыми насосами источника тепловой энергии
без подогрева воды (могут быть задействованы насосы подкачивающей 
насосной станции);

- в случае применения метода вытеснения горячей сетевой воды из подающего трубопровода расхолаживаемого участка в работающей сети в соответствующих камерах открываются задвижки на подающем трубопроводе;
· в программе опрессовки указываются необходимые при проведении
расхолаживания параметры сетевой воды на коллекторе источника тепловой
энергии (и подкачивающей насосной станции), а также допустимые их
отклонения; при этом должно быть отмечено, что в случае отклонения
заданных параметров от допустимых, расхолаживание должно быть
прекращено до выяснения и устранения причин, вызвавших отклонения;

· организовывается контроль за ходом расхолаживания в тепловых сетях 
местах, предусмотренных программой, с передачей в
эксплуатационный район значений гидравлических и температурных
параметров каждый час, а в случае отклонения от предусмотренных
программой значений - немедленно;

- расхолаживание продолжается до понижения температуры сетевой воды до 40°С и ниже во всех точках контроля.


После окончания расхолаживания закрываются задвижки на подающих трубопроводах на границе с работающими сетями, останавливаются сетевые насосы, закрываются головные задвижки на источнике тепловой энергии (и подкачивающей насосной станции); на испытываемом участке тепловой сети устанавливается давление, равное давлению в обратном трубопроводе работающих сетей, но не менее 30 кПа (0,5 кгс/см2 ) в верхней точке участка.

         Перед началом опрессовки проверяется, чтобы все перемычки и связи с работающими сетями были закрыты; тщательно удаляется воздух из трубопроводов через воздушники в верхних точках испытываемого участка; собирается схема включения опресовочного насоса.


После включения опрессовочного насосного агрегата давление на испытываемом участке трубопровода постепенно повышается до указанного в программе значения и выдерживается в течение заданного времени.


Затем давление в трубопроводе постепенно понижается, после чего опрессовочный насосный агрегат выключается.

Испытываемый трубопровод путём открытия соответствующей задвижки ставится под давление в обратном трубопроводе работающей сети и проводится тщательный осмотр трубопровода, фиксируются все обнаруженные дефекты.


Если в ходе опрессовки наблюдается резкое понижение давления на напорной стороне опрессовочного насоса или возрастание значения подпитки на источнике тепловой энергии, опрессовочный насосный агрегат должен быть немедленно остановлен. Опрессовка может быть продолжена после выявления места и ликвидации повреждения или отключения повреждённого участка.


Перед каждым последующем повышением давления из верхней точки испытываемого трубопровода должен быть удалён воздух.


По окончании гидравлической опрессовки составляется акт, в котором указываются: 
-    участок тепловой сети, подвергшийся опрессовке;

-    значения давлений в подающем и обратном трубопроводах при опрессовке;

-   время и значение каждого повышения давления до и после ликвидации

выявленных повреждений;

-   место и диаметр трубопровода, где были обнаружены повреждения;

-   объём выполненных ремонтных работ;

-   готовность испытанного участка к эксплуатации.


Акт гидравлической опрессовки подписывается начальником эксплуатационного района, старшим мастером и мастером участка эксплуатационного района и утверждается главным инженером.

Задание

Проанализировать предоставленный технический отчет испытаний тепловой сети на соблюдение требований, перечисленных в данной теоретической части. Анализ представить в виде отчета.

Приложение

Технический отчет по испытаниям тепловой сети.
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