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Введение

МДК 03.01 «Наладка и испытания теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения является разделом специального цикла в структуре основной профессиональной образовательной программы по специальности Теплоснабжение и теплотехническое оборудование.

Данный МДК предусматривает изучение основ наладки и испытаний теплотехнического оборудования в условиях современного состояния производства, транспорта и потребления тепловой энергии и теплоносителей, перспектив развития теплоэнергетической отрасли и энергосберегающих технологий.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен:

Знать:

задачи, виды и объем наладочных работ, их основные этапы; порядок и правила проведения испытаний и наладки оборудования котельных, теплопотребляющих установок и тепловых сетей, правила оформления технической документации в процессе испытаний и наладки теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; 


уметь:

проводить испытания и наладку теплотехнического оборудования; составлять режимные карты и технические отчеты об испытаниях и наладке теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

Изучение наладки теплотехнического оборудования основывается на знаниях, полученных студентами при изучении дисциплин и МДК: теоретические основы теплотехники и гидравлики, котельные установки, отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха, топливоснабжение, теплоснабжение, теплотехническое оборудование и др. 

В процессе изучения МДК студенты должны выполнить 2 практические работы во время аудиторных занятий, выполнить домашнюю контрольную работу, состоящую из 3 теоретических вопросов. По дисциплине учебным планом предусматривается экзамен, к которому допускаются студенты, успешно справившиеся с изучением курса МДК наладки и испытаний теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.


Организация наладочных работ


Студент  д о л ж е н :


знать: виды, задачи, объем и методики проведения наладочных работ, меры безопасности при проведении пуско-наладочных работ;


уметь: разрабатывать программу испытаний и наладки теплотехнического оборудования, составлять его тепловые балансы, составлять технические отчеты по результатам испытаний теплотехнического оборудования.


Самостоятельная работа


Задачи и виды наладочных работ: пусковая и режимная наладка теплотехнического оборудования, приемочные и контрольно-балансовые испытания.


Объем наладочных работ. Программа наладки и испытания теплотехнического оборудования. Структура пуско-наладочных организаций. Обязанности работников наладочных организаций и заказчика в организации наладочных работ. Продолжительность и количество опытов при проведении испытаний. Контрольно-измерительные приборы и приспособления, применяемые при наладочных испытаниях, методика проведения наладочных испытаний.


Параметры, характеризующие работу теплотехнического оборудования. Тепловые балансы котлоагрегатов и теплопотребляющего оборудования и их составление. Методика обработки результатов испытаний тепловых балансов. Объем и содержание технического отчета по результатам испытаний оборудования.


Меры безопасности при проведении пуско-наладочных работ.


Пусковая наладка оборудования котельных установок


Студент  д о л ж е н :


знать: основные этапы пусковой наладки, технологические приемы пусковых операций, меры безопасности при пуске оборудования в работу;


уметь: производить подготовку к пуску и пуск теплотехнического оборудования в работу, составлять временную режимную карту котлоагрегата.


Основные этапы пусковой наладки оборудования котельных установок: ознакомление с проектом, выявление дефектов монтажа или ремонта оборудования, опробование и обкатка вспомогательного оборудования котельной, сушка обмуровки, щелочение, испытание на паровую плотность котла, комплексное опробование котлоагрегата, составление временной режимной карты и технического отчета о наладке котлоагрегата.


Меры безопасности при пуске оборудования в работу.

Режимная наладка и испытание оборудования котельных установок


Студент  д о л ж е н :


знать: порядок и методику проведения теплотехнических испытаний и наладки оборудования котельных установок, последовательность обработки результатов испытаний оборудования; схемы установки средств измерений при испытаниях оборудования;


уметь: производить измерения параметров при испытаниях теплотехнического оборудования, обрабатывать результаты измерений, составлять технический отчет об испытаниях теплотехнического оборудования.

Самостоятельная работа

Организация испытаний и подготовительных работ. Схемы установки средств измерений при испытаниях котлоагрегата. Методика проведения режимно-наладочных испытаний котлоагрегата. Определение оптимального коэффициента избытка воздуха. Определение основных параметров работы котлоагрегата.


Методика обработки результатов испытаний. Составление теплового баланса котлоагрегата и режимной карты. Содержание технического отчета о проведенных испытаниях.



Пусковая наладка теплопотребляющих установок и тепловых сетей

Студент  д о л ж е н :


знать: цели и задачи пусковой наладки тепловых сетей, абонентских вводов и теплопотребляющих установок, порядок проведения испытаний пусковой наладки теплопотребляющих установоки тепловых сетей;


уметь: выявлять дефекты монтажа или ремонта тепловых сетей и теплопотребляющего оборудования, составлять отчет о проведении испытаний и наладки, режимную карту работы оборудования и тепловых сетей.


Подготовка тепловых сетей к пуску после монтажа или ремонта. Гидравлические испытания тепловых сетей, испытания на расчетное давление и расчетную температуру теплоносителя. Выявление дефектов монтажа или ремонта, их устранение. Включение тепловых сетей в работу. Построение пьезометрического графика водяной тепловой сети. Оценка гидравлической устойчивости системы теплоснабжения. Определение максимальных тепловых перемещений трубопроводов и сравнение их с расчетными значениями. Составление режимной карты и технического отчета по результатам испытаний и наладки тепловых сетей.


Самостоятельная работа
Цели и задачи пусковой наладки теплопотребляющих установок: систем отопления, вентиляции и кондиционирования, выпарных и сушильных установок, теплообменных аппаратов. Наружный и внутренний осмотры теплопотребляющего оборудования, гидравлические испытания, выявление дефектов монтажа или ремонта, опробование оборудования и включение в работу. Составление временной режимной карты и технического отчета о наладке.


Испытание и режимная наладка теплопотребляющих установок и тепловых сетей


Студент  д о л ж е н :


знать: порядок и методику проведения режимной наладки теплопотребляющих установок и тепловых сетей;


уметь: составлять тепловые балансы теплопотребляющего оборудования по результатам испытаний.


Цели и задачи режимной наладки теплопотребляющего оборудования и тепловых сетей. Схемы установки контрольно-измерительных приборов при балансовых испытаниях теплопотребляющего оборудования и установок: теплообменных аппаратов, выпарных и сушильных установок, систем отопления и вентиляции. Методика проведения испытаний, составление режимной карты.


Подготовка тепловых сетей к испытаниям и режимной наладке. Гидропневматическая промывка трубопроводов, отопительных установок и оборудования. Меры безопасности при проведении испытаний трубопроводов.


Методика и порядок испытаний и наладки водяных тепловых сетей, паропроводов, конденсатопроводов. Обработка результатов испытаний и наладки. Составление режимной карты и технического отчета о проведенных испытаниях.

Краткие теоретические сведения и вопросы для самоконтроля

Организация наладочных работ

Пусковые наладочные работы выполняются после монтажа оборудования для комплексного опробования установки для проверки надежности и безопасности ее работы и достижения проектных параметров. Выявляются  и устраняются все недостатки проекта и монтажа. Прием во временную эксплуатацию только после пуско-наладочных работ.

Наладочные работы выполняются специальными организациями по договорам, своими силами при наличии подготовленного инженерно-технического персонала и КИП.

 В результате выполнения наладочных  работ составляется технический отчет, с этапами работ всеми выводами и рекомендациями для улучшения работы установки.

Пусковые и наладочные работы выполняются бригадой  под  руководством опытного ИТР, состав до 5 чел, все ИТР. Составляется программа, которая согласовывается с предприятием. Этапы: знакомство с проектом установки, наружный и внутренний осмотр для выявления дефектов монтажа, подготовка оборудования и эксплуатационного персонала к опробованию, комплексное опробование установки, испытания при различных нагрузках по показаниям КИП, составление технического отчета и ориентировочной режимной карты.

Руководитель имеет право: прекращать пуск основного и вспомогательного оборудования при опасности нарушения пусковой схемы, не допускать персонал недостаточно хорошо знающий установку, отстранять лиц нарушающих инструкции ТБ и ПТБ, давать инструкции по ТБ, охране труда.

Пусковая наладка котельных установок

ПН КУ начинается до производства монтажных работ с рассмотрения проекта: удобство обслуживания, расположение лестниц и площадок, арматуры и т.д.

При выполнении монтажных работ наладочная бригада контролирует качество выполнения отдельных узлов и их соответствие проекту, затем производят поузловую проверку и приемку с составлением акта, опробование и обкатку вспомогательных механизмов (мельниц, дымососа, вентилятора, питателей топлива и т.д.).


Мельницы опробуют на холостом ходу 10-20 мин, затем осмотр, затем повторный пуск на 8 час. Смотрят нагрев подшипников, амплитуду вибрации, загрузку электродвигателя по амперметру, поступление воды на охлаждение и ее температуру на сливе.


Пробный пуск дымососа и вентилятора производится при закрытом направляющем аппарате, затем приоткрывают направляющий аппарат и проверяют 10-15 мин, останавливают, осматривают, пускают повторно на 1 час на холостом ходу, постепенно открывают направляющий аппарат следя за э/двигателем по амперметру, обкатывают 4-5 час, следят за температурой подшипников которая должна быть <65 град.

Питатели топлива и пыли опробуются и обкатываются на холостом ходу 4-5 час.


Механические решетки в начале на холостом ходу, затем обкатка 24 час. Смотрят за температурой подшипников, электродвигателем, вибрация подшипников редуктора <0,05 мм.


Скреперные системы топливоподачи, шлакозолоудаления, транспортеры и подъемники опробуют на холостом ходу 1час. Результаты опробования – актом.

Затем тщательная проверка плотности газовоздушного тракта КА. Места присоса определяют: включают дымосос, подносят горящий факел к частям обмуровки и следят за его отклонением.

Если проверка «на дым», зажигают в топке дымовые шашки и создают в газоходах небольшое избыточное давление. Дым оставляет следы в неплотностях. Уплотняют асбестовым шнуром с последующей промазкой смесью: 40% песка, 20% молотого асбеста, 20% кварц песка, 15% каменноугольного песка,5% кремнефторида натрия. Растворитель- жидкое стекло. 


Места утечки воздуха определяют опрессовкой воздушного тракта, который ставят под давление дутьевого вентилятора. При этом шиберы перед горелками ил топкой должны быть закрыты. Во всасывающий патрубок вентилятора при открытом направляющем аппарате вбрасывают 1-2 ведра мела, который выявляет все утечки воздуха.


Подготовка к комплексному опробованию заключается в сушке обмуровки, щелочению и испытанию КА на паровую плотность.


Сушат горячими газами при сжигании дров в топочной камере, горячим воздухом 200-250 град от работающих котлов, горячей водой по поверхностям нагрева котла, газами от сжигания природного газа или мазута, твердого топлива - сжиганием на решетке.

Продолжительность сушки для неэкранированных котлов 90-100 час с тяжелой обмуровкой 500-900 мм, 70-80 час для экранированных котлов с 200-500мм. Наблюдение по термометрам в обмуровке боковых стен на 50мм в районе пароперегревателя, если его нет - в районе первого газохода. Нормально, если температура доходит постепенно до 40-55 град, конец когда температура облицовочного слоя достигнет 50-55 град, в течение 15-30 час, влажность ниже 0,5%.


После монтажа производят химическую очистку внутренних поверхностей нагрева от загрязнений щелочами, кислотами и комплексообразователей. Промывают холодной, затем горячей водой, щелочение, кислотой или комплексонами для удаления ржавчины, окалины. Последнее делают редко только при сильном поражении ржавчиной. Продолжительность щелочения и % зависит от степени загрязнений.

Перед вводом реагентов котел должен быть заполнен питательной водой до низшего уровня по водомерному стеклу. Ввод реагентов через штуцер на барабане, котел растапливают, поднимают давление до 0,3 МПа, обтягивают фланцы и др, поднимают до 75-100% номинального давления, но не более 2 МПа, с температурой перед пароперегревателем до 550 град, следят за продувкой.

Процесс от 48 до 86 час, затем спуск воды, вскрывают барабаны для осмотра.


Испытание на паровую плотность для выявления неплотностей, смотрят за состоянием катковых и скользящих опор барабанов и камер. Регулируют предохранительные клапаны, плотность соединений и арматуры. Составляют акт.


Комплексное опробование КА по приказу производится в течение 72 час непрерывной работы с номинальной производительностью. Круглосуточное дежурство ИТР. Все измерения. Затем осмотр, ликвидация дефектов, оформление акта. 

В период временной эксплуатации наладочная бригада производит измерения для составления временной ориентировочной режимной карты. Выполняют балансовые испытания котла при 3-4 нагрузках. Результаты пусковой наладки оформляют техническим отчетом, в котором указываются все этапы проделанной работы и даются конкретные рекомендации по повышению экономичности и надежности.

Пусковая наладка теплопотребляющих установок 

Пусковая наладка производится по индивидуальной программе в зависимости от конструкции и сложности установки. Любой аппарат должен быть испытан на прочность и плотность. Обычно это гидравлические испытания, проверяются все полости в отдельности. Осмотром проверяется отсутствие выпучин, плотность фланцевых и сварных соединений. Плотность можно по падению давления нагнетаемой среды. Можно керосином (на 30-40 мин керосин и по масляным пятнам –неплотности), водяным паром или воздухом (мылом). Затем принимаются комиссией с участием представителя ГЭН. Проверяют соответствие проекту и требований «Правил технической эксплуатации теплоиспользующих установок и тепловых сетей». Подключение теплоиспользующих установок  к тепловым сетям по разрешению энергоснабжающей организации. Затем производится комплексное испытание всей установки в течение 72 час непрерывной работы при проектных параметрах и номинальной производительности. Периодичность действия не менее 3 технологических циклов. Каждые 30 мин измеряют: параметры т/носителей, расход, или количество продукции через аппарат. Составляют акт и ведомость дефектов. Для крупных –технический отчет.

Пусковая наладка тепловых сетей предприятия 


Заключается в заполнении сети водой, промывке, испытании на плотность, установлении циркуляции, испытании на расчетную температуру, включении потребителей и пусковой регулировке сети.


Паровых сетей- прогреве и продувке паропроводов, заполнении и промывке конденсатопроводов, включении потребителей и пусковой регулировке сети. Испытание ТС на прочность водой с температурой не ниже +5 град. Измерение давления по двум проверенным манометрам, один- контрольный, давлением равным 1,25 рабочего, время выдержки не менее 5 мин. Затем до рабочего и осмотр на течь, потение, слезок и т.д.


Испытание на расчетную (максимальную) температуру для проверки прочности и компенсирующей способности сети в условиях температурных деформаций. Продолжительность не менее 30 мин, скорость повышения не более 30 град в час. При проведении испытаний задвижка на перемычке у тепловых потребителей открывается, а потребители отключаются. Это обеспечивает циркуляцию воды в ответвлениях. Наблюдают за температурой воды в конечных точках сети. Герметичность определяется по количеству подпиточной воды и осмотром.


Наполнение абонентских вводов осуществляют через обратную линию ввода при закрытой задвижке на подающей линии и перемычке и открытых воздушных кранах системы. Если давление мало, то заполнение верхней части- через прямую линию. После заполнения включается циркуляция и производится наладка абонентской установки.

Затем производится пусковая регулировка сети в соответствии с проектом. 


Для ввода ТС в эксплуатацию должны быть проведены гидравлические (для проверки гидравлического режима и определения действительного сопротивлений отдельных участков сети)и тепловые испытания (определение тепловых потерь). Сопротивление участков определяется по перепаду давления на дифманометре, присоединенном к началу и концу, или пружинных с учетом геодезических отметок манометров. Определение тепловых потерь производится на основании измерений расхода воды и ее температуры в начале и конце участка.

Испытания котельных установок
При испытаниях стремятся получить основные параметры, характеризующие надежность и экономичность работы КУ. Испытания по назначению делятся на исследовательские, контрольные, сравнительные и определительные. Применительно к КУ проводятся приемочные, режимно-наладочные и контрольно-балансовые испытания. Приемочные проводятся на головных образцах КА для проверки показателей, гарантированных поставщиком оборудования. 2, 3 проводятся на оборудовании принятом в эксплуатацию. Цель режимно-наладочных выбор оптимальных режимов работы оборудования, контрольно-балансовых- проверка действующих режимных карт и качества работы обслуживающего персонала. Испытания отличаются числом опытов и точностью измерения, этапы одинаковы:

-ознакомление с работой установки и ее проектными данными

-составление программы и методики испытаний

-подготовительные работы (выдача задания предприятию, комплектование и транспортировка КИП, подготовка КА, обучение наблюдателей, подготовка журналов наблюдений)

- прикидочные опыты для обучения наблюдателей, КИП

-предварительные опыты для тарировки сечений, определения присосов воздуха, тарировки мазутных горелок, измерения скоростей потоков воздуха, выявления устойчивой работы газовых горелок и т.д.

-наладочные опыты для выбора оптимального коэффициента избытка воздуха, положения факела в топочной камере в зависимости от распределения потоков первичного и вторичного воздуха, числа работающих горелок для различных нагрузок КА, распределения воздуха по зонам цепной решетки

-основные программные опыты

-демонтаж, упаковка и транспортировка приборов

-обработка результатов измерений и составление сводных таблиц и графиков

-составление технического отчета об испытаниях с разработкой режимной карты и мероприятий на улучшение работы КА. При составлении программы основное внимание уделять на выявление экономических показателей работы агрегата.

Основные опыты при режимно-наладочных испытаниях:

1. Предварительные

а) тарировка мазутных горелок по производительности и качеству распыливания на стенде, выявление диапазона устойчивой работы горелок, распределение пыли и воздуха по горелкам;

б) тарировка сечений газоходов, пыле и воздуховодов для определения коэффициентов поправки при измерении параметров;

в)измерение скоростей потока воздуха в горелках и воздуховодах;

г) устранение присосов воздуха;

д) выявление регулировочных возможностей ТДМ и сопротивления газового и воздушного трактов.

2. Наладочные опыты:

а) определение положения факела при различных режимах;

б) выбор оптимального коэффициента избытка воздуха на 3-4 нагрузках КА;

в) определение оптимальной тонкости пыли при 2-3 нагрузках;

г) определение числа работающих горелок для минимальной нагрузки КА.

3. Основные опыты:

а) выявление экономичности работы котла с определением потерь теплоты при максимальной, номинальной, 75, 50% нагрузке котла (5 опытов)

б) выявление экономичности работы котла с определением потерь теплоты при минимальной нагрузке.


При контрольно-балансовых испытаниях основные опыты проводят, как балансовые, с определением потерь теплоты при номинальной и двух промежуточных нагрузках.


В методику испытаний входит разработка схемы расстановки приборов и выбор точности измерений. Подготовка агрегата к испытаниям заключается в ликвидации эксплуатационных недостатков в его работе. Подготовка персонала: все замеры проводятся одновременно, записи начинать за 40-60 мин до начала опыта. Средства измерения сгруппировать для удобства по однотипным и тд.


Технический отчет составляет руководитель испытания. В нем приводится анализ результатов испытания, дается критическая оценка результатов, конкретные мероприятия по повышению надежности и экономичности работы оборудования. Отчет иллюстрируется чертежами испытанной установки, графиками зависимостей, схемами. Приводится режимная карта, указываются основные параметры, которые должен поддерживать персонал для экономичной работы. 

Специальные средства измерения
При испытаниях измеряют расход, скорость, давление, температуру и состав продуктов горения и т.д. Для измерения расхода жидкости  и тарировки сужающих устройств применяют мерные баки. Для измерения расходов применяют дроссельные расходомеры, состоящие из сужающего устройства (диафрагмы) и дифференциального манометра. Для измерения скоростного и статического напора применяют трубку Прандтля, по скоростному напору подсчитывают скорость потока. Для измерения температуры применяют термометры, термопреобразрватели. 

Определение оптимального коэффициента избытка воздуха
Проводится в два этапа: ориентировочное и окончательное при 4 нагрузках. Ориентировочное путем анализа продуктов горения с определением содержания RO2 и О2 на выходе из топки. При слоевом от 1,2 до 1,8, в пылеугольных 1,1 – 1,45. Измеряются: нагрузка котла, давление и температура перегрева пара, состав продуктов горения, температура уходящих газов, воздуха перед ВП, после него и перед мельницами, разрежение по тракту, содержание горючих в шлаке и уносе.

На втором этапе измеряют все величины для сведения теплового баланса КА.

Составление теплового баланса  
При испытании КА кпд определяется по обратному балансу с использованием упрощенных методик, формул, таблиц и графиков, зная характеристики основных топлив.

Отчет

В начале отчета помещается краткая аннотация с результатами работы и выводом о качестве эксплуатации и экономичности КА. Затем краткое описание установки с указанием проектных параметров и конструктивных характеристик КА. Раздел с методикой измерений и расчетов, со схемой расстановки средств измерения, указывается тип приборов, указывается погрешность измерений, приводятся результаты тарировки газоходов, воздухопроводов. Описание проведенных опытов с указанием продолжительности каждого опыта, колебаний основных параметров, результатами визуальных наблюдений. Анализ результатов испытаний. Анализ работы топочных механизмов, критическая оценка надежности и экономичности. Анализируется тепловой баланс котла с подробным рассмотрением и оценкой каждой потери тепла с построением основных графических зависимостей. Делаются выводы и рекомендации, приводится режимная карта работы КА для различных нагрузок.

Общие указания

К выполнению контрольной работы можно приступать только после изучения соответствующей темы. Вопросы контрольной работы даны в последовательности тем программы и должны выполняться постепенно, по мере изучения материала. Контрольная работа состоит из 4 теоретических вопросов. Вариант контрольной работы определяется по двум последним цифрам шифра.

Требования к оформлению контрольной работы


Контрольную работу следует выполнять в отдельной тетради, ручкой, четко и аккуратно. Для замечаний преподавателя соблюдать достаточный интервал между строчками и оставлять на страницах поля, шириной не менее 30 мм. Каждый вопрос начинать с новой страницы. В конце тетради оставить несколько страниц для рецензии.


На последней странице тетради с контрольной работой следует написать наименование и год методического пособия, из которого взято задание, и используемую литературу.


При оформлении контрольной работы необходимо указать номер вопроса и полностью переписать вопрос. Все графические изображения следует выполнять карандашом по линейке с обозначением всех позиций.


Полностью выполненную работу следует своевременно сдать в учебную часть колледжа.


После получения проверенной работы необходимо внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя. Исправить все допущенные ошибки, либо по указанию преподавателя переделать работу частично.


Задания для контрольной работы

Вариант 1
1. Приведите схему расстановки контрольно-измерительных приборов, средства измерения, измеряемые величины при испытании котлоагрегатов с цепными решетками и пневмомеханическими забрасывателями.

2. Как составляется уравнение теплового баланса котельного агрегата при сжигании твердого топлива при испытаниях?

3. В чем заключается пусковая наладка паровых и водяных сетей?

Вариант 2
1. Опишите методику определения потерь тепла с уходящими газами при испытаниях котельного агрегата.

2. Каковы задачи и  продолжительность комплексного опробования котельного агрегата?

3. Опишите схему измерений и перечень средств измерения при испытании пылеугольных котлов с молотковыми мельницами.

Вариант 3
1. Составьте и опишите схему измерений и перечень средств измерения при испытании горелок с принудительной подачей воздуха. 

2. Как определяется потеря теплоты от химической неполноты горения при испытаниях котельного агрегата?

3. Каковы задачи и основы методики гидравлических испытаний тепловых сетей?

Вариант 4
1. Каковы основные составляющие технического отчета о проведенных испытаниях котельного агрегата?

2. Какие испытания проводятся перед вводом в эксплуатацию тепловой сети?

3. Как составляется уравнение теплового баланса по упрощенной методике при сжигании жидкого топлива?

Вариант 5
1. Каковы основы и методика тепловых испытаний водяных и паровых сетей?

2. Какие средства измерения используются для определения скорости потока при режимных испытаниях?

3. Какие специальные средства измерения используются для измерения расхода жидкости при режимных испытаниях?

Вариант 6
1. В чем заключаются и как проводятся эксплуатационные испытания тягодутьевых машин?

2. Какие основные параметры контролируют при проведении режимных испытаний котельного агрегата?

3. Опишите методику определения оптимального коэффициента избытка воздуха при испытаниях котельного агрегата.

Вариант 7
1. При каких условиях производятся испытания теплоиспользующих установок?

2. Опишите методику определения оптимальной тонкости пыли при испытаниях.

3. Какие погрешности наблюдаются при измерении температуры продуктов горения?

Вариант 8
1. Как при режимных испытаниях определяются оптимальное положение факела? 

2. Каковы правила отбора и разделки проб твердого топлива при испытаниях?

3. Как расставляются средства измерения при испытаниях конвективной сушилки? Приведите схему, места установки и характеристику средств.

Вариант 9
1. В чем заключаются полные испытания дымососов и вентиляторов?

2. Как расставляются средства измерения при балансовых испытаниях рекуперативного теплообменного аппарата без изменения агрегатного состояния теплоносителей. Приведите схему, места установки и характеристику средств.

3. Какие основные правила испытания инжекционных горелок полного предварительного смешения?

Вариант 10
1. Как расставляются средства измерения при балансовых испытаниях рекуперативного теплообменного аппарата с изменением агрегатного состояния теплоносителей. Приведите схему, места установки и характеристику средств.

2. Как снимается регулировочная характеристика горелки с принудительной подачей воздуха?

3. Как осуществляется отбор и разделка проб твердого топлива при испытаниях котельного агрегата.

Перечень практических занятий

Изучение технического отчета по результатам испытаний тепловой сети, теплопотребляющей установки

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНАМ

1. Задачи и виды наладочных работ: пусковая и режимная наладка теплотехнического оборудования.

2. Приемочные и контрольно-балансовые испытания.

3. Объем наладочных работ. Программа наладки и испытания, структура пуско-наладочных организаций. Обязанности работников и заказчика.

4. Продолжительность и количество опытов при проведении испытаний. КИП и приспособления, методика проведения наладочных испытаний.

5. Параметры, характеризующие работу оборудования, тепловые балансы котлоагрегатов и их составление.

6. Объем и содержание технического отчета по результатам испытаний.

7. Основные этапы пусковой наладки оборудования котельных установок.

8. Методика проведения режимно-наладочных испытаний котлоагрегата. Схемы установки средств измерений.

9. Определение оптимального коэффициента избытка воздуха.

10. Методика обработки результатов испытаний. Составление баланса котлоагрегата и режимной карты. 

11. Цели и задачи пусковой наладки тепловых сетей, абонентских вводов и теплопотребляющих установок.

12. Подготовка тепловых сетей к пуску. Гидравлические испытания, испытания на расчетное давление и расчетную температуру.

13. Включение тепловых сетей в работу, построение пьезометрического графика. 
14. Оценка гидравлической устойчивости систем теплоснабжения.

15. Составление режимной карты и технического отчета по результатам испытаний и наладке тепловых сетей.

16. Порядок и методика проведения режимной наладки теплопотребляющих установок и тепловых сетей.
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