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ВВЕДЕНИЕ

Социальные и экономические отношения на  производстве требуют квалифицированных специалистов, способных самостоятельно принимать оперативные  решения и нести за них ответственность, творчески  подходить  к  выполнению  своих  обязанностей. Вследствие  чего  для  студентов  заочной  формы  обучения  необходимо  создать  условия для повышения качества усвоения общих и профессиональных компетенций.  
Существенная роль в процессе повышения эффективности обучения в  рамках  профессиональных модулей  отводится выполнению  практических  и  контрольных  работ  во  внеаудиторное  время.  

В данных методических указаниях представлены два вида самостоятельной работы: выполнение внеаудиторной контрольной работы и самостоятельное изучение теоретического материала, для выполнения которого представлен список источников.

Выполнение внеаудиторной контрольной работы позволяет решить комплекс дидактических задач, обеспечить научность изучения  профессионального  модуля, целостность восприятия изучаемой темы, сформировать необходимые аналитические и практические умения.

В методических указаниях приводятся задания для выполнения контрольной  работы, алгоритм решения задачи, критерии оценки выполнения   контрольной работы, перечень вопросов для самостоятельного изучения, список источников  для   получения необходимой информации.

Данные методические указания предназначены  для   оказания помощи студентам в освоении методики расчёта  технических  характеристик  оборудования  водогрейной  котельной,  выбора  по  справочной  литературе  на  основании  расчётов  основного  и  вспомогательного  оборудования  и приобретения  навыков  работы со справочной и учебно-методической   литературой,  анализа полученных данных, что позволяет сформировать:

1. профессиональные компетенции: 
- ПК 1.1. Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

- ПК 1.2. Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

2. общие компетенции: 
- ОК 1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес;
-   ОК 2  Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;
-  ОК  4  Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;
- ОК 5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности;
-   ОК 6   Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями;

-  ОК 8  Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.


1 общие  ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ
Выполненные контрольные работы сдаются методисту или  секретарю  филиала  техникума  под  роспись  в  журнале  регистрации  контрольных  работ. 
1.       №  варианта контрольной работы соответствует последним  двум цифрам     присвоенному студенту шифру.

2. При выполнении контрольной работы необходимо руководствоваться                    следующими положениями:

1) выписывать задание контрольных вопросов;

2) ответ к  заданию  должен быть кратким, лаконичным, но содержательным   и  технически грамотным; 
3) при проведении расчетов сначала выписываются основные расчетные формулы в общем виде с  пояснениями  входящих  в  них  величин, после чего производится расчет с указанием единиц измерения полученного результата  в  системе «СИ»; 
4) оформление контрольной работы допускается  в  рукописном (в тетради  с  отведением  полей для заметок рецензента) или в  печатном  варианте  на  листах  формата  А4 (размером 210 * 297 мм). Текст работы должен иметь поля  по  20 мм  с  каждой  стороны. Шрифт – Times New Roman  14  кеглем  с  полуторным междустрочным интервалом. Нумерация страниц производится  внизу  листа  посередине. 
5) в конце работы надо представлять список используемых   источников, а по ходу выполнения работы давать ссылки на литературу с указанием страниц.

2   Практические  задания
Задание 1
По   заданной   тепловой   нагрузке   на   отопление,   вентиляцию   и  горячее  водоснабжение   потребителю [image: image1.png]rKan



подобрать   водогрейные   котлы   для  [image: image2.png]


проектирования    водогрейной    котельной    по    температурному    графику    для максимально - зимнего режима 130/70 ºС и деаэраторы  подпиточной воды с учетом  потерь воды в теплотрассе в размере двух процентов.
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Величина
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q
	Гкал/ч
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100


  

Задание  2
В соответствии с условием задания 1 подобрать сетевые насосы по одноступенчатой схеме установки и подпиточные насосы с учетом врезки трубопровода подпиточной воды в обратную теплосеть перед сетевыми насосами  при заданном требуемом давлении в прямой магистрали к потребителю тепла
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Величина
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р
	кгс/см2
	4
	4,2
	4,4
	4,6
	4,9
	5,1
	5,5
	5,9
	6,2
	6,5


        
Задание 3
В соответствии с заданиями 1 и 2 подобрать механический и натрий-катионитовый фильтры для водоподготовки исходной воды для питания деаэратора для восполнения утечек в теплотрассе.
Задание 4

На  основании  полученных  расчётов составить  тепловую  схему  водогрейной  котельной  с  расшифровкой  условных обозначений  оборудования,  которое  необходимо  изобразить  в  количестве,  соответствующем  произведённым  расчётам.
3   Методические  указания  к решению  Практических     заданий
а) В соответствии с заданием 1 необходимо спроектировать тепловую схему типовой водогрейной котельной с расстановкой рассчитываемого и выбираемого оборудования:
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Рисунок 1 – Принципиальная  схема  водогрейной  котельной

ВК - водогрейный котел, Д - подпиточный деаэратор, НП - подпиточный насос, СН - сетевой насос, ПМ - прямая магистраль, ОМ - обратная магистраль
При выборе водогрейных котлов по [3, с. 196] необходимо руководствоваться следующими положениями:

· минимальной количество устанавливаемых котлов - 2

· максимальное количество устанавливаемых котлов - 4

· при выходе из строя одного котла оставшиеся должны обеспечивать отпуск тепла в размере 75% при расчетной температуре наружного воздуха наиболее холодного месяца в соответствии с [4, с.4З2]

При выборе деаэратора подпитки по [3, с.269] необходимо проработать вопрос о типе  устанавливаемого деаэратора (атмосферного или вакуумного) и рассчитать количество подпиточной воды  Gподп в  т/ч:
                                               Gподп =0,02 Gсв
    где   Gсв - количество отпускаемой сетевой воды в м3/ч
Gсв = Q /с· (tпр – tобр )
где с - теплоемкость воды

с=1 ккал/кг · ˚С = 4,19 кДж/кг · К
tпр - температура отпускаемой потребителю воды,  
tобр -температура воды в обратной магистрали;

 б) В соответствии с заданием 2 нужно руководствоваться следующими положениями:
· напор, создаваемый подпиточными насосами, должен уравниваться давлением воды в обратной магистрали;

· напор Нсн, создаваемый сетевыми насосами, должен обеспечить требуемое давление в теплотрассе к потребителю и преодолеть гидравлическое сопротивление котла и питательного клапана на подводе воды, а также циркуляцию воды по высоте циркуляционного контура в котле, при этом надо учитывать коэффициент запаса
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где К - эксплуатационный коэффициент запаса, К =1,2
[image: image5.png]


- геометрическая высота подъема воды в циркуляционном контуре, м  в. ст.
hка- гидравлическое сопротивление котла, м в ст.
hка и hr принимаются по характеристикам заводов-изготовителей по [3,c/196],

hтр   -гидравлическое сопротивление трубопроводов и арматуры , 

hтр = 5-1О м в. ст. 

Производительность    подпиточных    насосов[image: image6.png]Qun



 равняется    количеству  подпиточной воды:

                                                   Qнп= Gподп
Производительность сетевых насосов в [image: image7.png]Qcy



 принимается на 10 процентов  больше количества отпускаемой сетевой воды:

                                                   Qсн = 1,1  Gсв
          Количество подпиточных и сетевых насосов выбирается по одному с подачей 100% или по два рабочих с подачей 50%, при этом необходимо предусматривать установку резервного насоса.
в) В соответствии с заданием 3 по [3, с.261] и [3, с.26З] необходимо по количеству сырой воды Gисх.в, подаваемой на химводоочистку, подобрать фильтры в количестве не менее двух с учетом того:

- что один механический  фильтр находится в работе, а  другой - остановлен на   промывку, 

- что один натрий-катионитовый  фильтр находится в работе, а  другой - остановлен на   регенерацию, 

при этом надо учитывать, что количество исходной подаваемой воды должно быть на 20-30% больше используемой химочищенной воды из-за расходов воды на взрыхление, отмывку фильтров и приготовление регенерационного раствора соли:

                                  Gисх.в =1,25 Gхов =1,25 Gподп
4 Вопросы для самостоятельного изучения
1 Требования СНиП II-З5-76 «Котельные установки» к проектированию котельных. 
2 Классификация потребителей по надежности теплоснабжения и котельных по надежности отпуска теплоты. 
3 Требования СНиП П-35-76 «Котельные установки» к расчетам тепловых нагрузок для характерных режимов работы котельных: максимального зимнего, наиболее холодного месяца, летнего. 
4 Определение расчетных расходов теплоносителей по всем видам теплового потребления, для закрытых и открытых систем теплоснабжения от паровых и водогрейных котельных. 
5 Варианты выполнения тепловых схем котельных, оборудованных паровыми и водогрейными котлами для различных условий работы, обусловленных заданием.

6 Расчет и   выбор калориферов для подогрева воздуха, подаваемого в воздухоподогреватель и калорифер, исполь зуемых в качестве теплоутилизаторов. 
7 Требования СНиП 11-35-76 «Котельные установки» к вспомогательному оборудованию котельных и трубопроводам. 
8 Определение основных параметров подогревателей сырой, химочищенной, питательной, подпиточной и сетевой воды; расширителей непрерывной продувки котлов; баков питательной и подпиточной воды, конденсатных; аккумуляторов воды; деаэраторов атмосферных и вакуумных; насосов питательных, сетевых, подпиточных, конденсатных, рециркуляционных. Разработка схем главных паропроводов, питательных и продувочных линий котельной.
9 Расчет основных трубопроводов котельных с определением их внутреннего диаметра и толщины стенки. 
10 Выбор стандартных труб по справочной литературе по результатам расчета. Выбор схемы обработки добавочной воды в зависимости от ее назначения, качества исходной воды, вида системы водоснабжения. 
11 Требования СНиП II-З5-76 к водоподготовке и водно-химическому режиму котельных установок. 
12 Определение расхода регентов на обработку воды, расхода воды на собственные нужды водоподготовительной установки.

13 Основные схемы разгрузки, приема, складирования и подачи твердого топлива, схемы мазутоснабжения и газоснабжения котельных. 
14 Схемы механических и гидравлических систем золошлакоудаления. 
15 Расчет емкости основных и расходных складов твердого топлива. 
16 Расчет ленточных конвейеров. 
17 Выбор оборудования топливоподачи: дробилок, грохотов, подателей, металлоуловителей. 
18 Выбор оборудования пылеприготовительных установок: мельниц (молотковых, шаровых, барабанных), сепараторов, циклонов.

19 Основные схемы разгрузки, приема, складирования и подачи твердого топлива, схемы мазутоснабжения и газоснабжения котельных. 
20 Схемы механических и гидравлических систем золошлакоудаления. 
21 Расчет емкости основных и расходных складов твердого топлива. 
22 Расчет ленточных конвейеров. 
23 Выбор оборудования топливоподачи: дробилок, грохотов, подателей, металлоуловителей. 
24 Выбор оборудования пылеприготовительных установок: мельниц (молотковых, шаровых, барабанных), сепараторов, циклонов. 
25 Расчет и выбор оборудования мазутного хозяйства: приемных и основных резервуаров, насосов, фильтров, подогревателей мазута, мазутопроводов, паропроводов. 
26 Определение расхода пара на разогрев мазута.

27 Расчет и выбор оборудования газорегуляторных пунктов и установок (ГРП, ГРУ), газопроводов котельных (распределительных, обвязочных). 
28 Расчет и выбор золоуловителей.

29 Виды вредных веществ, выделяемых в атмосферу работающими котельными. Методы и средства, уменьшающие выброс вредных веществ в атмосферу. Выбор материалов для сооружения дымовых труб. 
30 Строительные конструкции производственных зданий и сооружений: фундаменты, стены, полы, перекрытия, покрытия окна, двери, колонны, фермы, балки, плиты, и другие.

31 Типовые схемы групповых и местных тепловых пунктов для паровых и водяных систем теплоснабжения. 
32 Особенности устройства тепловых пунктов для закрытых и открытых водяных систем при зависимом и независимом присоединении абонентских установок. Назначение оборудования тепловых пунктов. 
33 Определение размеров теплового потребления и расходов теплоносителей по всем видам тепловых нагрузок для жилых районов и промышленных предприятий. 
34 Расчет и выбор оборудования тепловых пунктов: пароводяных и водоводяных теплообменников; элеваторов; циркуляционных, подпиточных и конденсатных насосов; смесителей; аккумуляторов теплоты; конденсатных баков; конденсатоотводчиков; арматуры и трубопроводов. 
35 Устройство, типовые схемы установок отопления, вентиляции, кондиционирования и горячего водоснабжения, их выбор в зависимости от заданных условий. 
36 Определение мощности установок по укрупненным показателям. 
37 Тепловой, гидравлический и аэродинамический расчеты установок коммунально-бытового назначения. 
38 Выбор вентиляторов, кондиционеров, теплообменников.  
39 Устройство и типовые схемы выпарных, сушильных, холодильных установок, трансформаторов теплоты, промышленных печей, теплоутилизаторов по использованию вторичных энергоресурсов. 
40 Выбор по справочной литературе оборудования: выпарных аппаратов, сушилок, теплонасосных и холодильных установок.  
41 Требования нормативных документов (СНиП, ГОСТ) к проектированию систем отопления, вентиляции, кондиционирования,   горячего водоснабжения, технологических теплообрабатывающих установок; к   разработке генеральных планов предприятий и населенных пунктов. Разработка генеральных планов с тепловыми сетями и другими инженерными  коммуникациями.

44 Изучение типовых проектов систем отопления, вентиляции, кондиционирования, горячего водоснабжения,  технологических  теплопотребляющих установок.

.
5   КРИТЕРИИ      ОЦЕНКИ     ВЫПОЛНЕНИЯ         КОНТРОЛЬНОЙ 
РАБОТЫ
Оценка «зачтено» выставляется студенту, если все практических задания освещены  в  необходимом  объёме с  поясняющими  схемами,  выполнены правильно, соблюден алгоритм  их решения  с  представлением  ответа  полученных  значений  найденных  характеристик  оборудования, но могут быть допущены математические ошибки, не у всех величин проставлены единицы измерения, неправильно выполнен поясняющий эскиз  или  у  него  нет  пояснений  обозначений,  не  представлен  список  используемых источников.  Контрольная работа сдана вовремя.

Оценка «незачтено» выставляется студенту, если какая  либо задача решена неверно, вследствие  чего  оборудование  подобрано  неправильно, допущены грубые технические ошибки, нарушен алгоритм расчета; нет  списка  используемых  литературы  или  источников,  нет  тепловой  схемы  проектируемой  котельной  или  если  работа  один  в  один  повторяет ранее  сданную   контрольную  работу  другим  студентом. Т.е. при  указанных  недочётах  работа  подлежит  доработке  в  этой  же  тетради.
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