                                                                  Введение

          Предприятия мясной и молочной промышленности относятся к энергоемким производствам. Это обусловлено тем, что при переработке животноводческого сырья и консервировании продукции на мясокомбинатах, мясоперерабатывающих и молочных заводах широко применяются разнообразные тепловые процессы. К ним относятся пастеризация и стерилизация молочных консервов, варка мясопродуктов, производство колбасных изделий, вытопка пищевых и технических жиров, дифростация мяса, упаривание различных бульонов, сушка молочных продуктов, крови и другие процессы. Кроме того, значительное количество теплоты расходуется на нужды горячего водоснабжения, отопления производственных и вспомогательных цехов, административно-бытовых зданий и сооружений.

      В связи с опережающим повышением цен на топливно-энергетические ресурсы возрастает доля стоимости затрат теплоты в структуре себестоимости производимой на предприятиях отрасли продукции.

     В связи с этим проблема надежного и экономичного обеспечения предприятий теплоносителями требуемых параметров, гарантирующими производство качественной 

продукции,  представляет важную задачу. Актуальность данной проблемы определяется также ограниченностью невозобновляемых энергоресурсов, необходимостью проведения энергосбергающей политики и снижения уровня техногенной нагрузки систем энергосбережения 

на окружающую среду. 

Определение удельных расходов теплоты на выработку отдельных видов продукции

Удельные расходы теплоты теплоты на выработку отдельных видов продукции ( на 1 т) определяются по формуле:

ql=dl[ hl ( 1- (гпl)) + (hl – hпкс) (гпl] 10-3, ГДж/т , где

dl- удельные расходы пара на выработку продукции, т/т, (значение берем из таблицы “Удельные расходы пара на выработку основных видов продукции предприятий мясной промышленности, т/т)

hl- энтальпия пара, поступающего в цех, (точка Г), кДж/кг,

(гпl – доля  “глухого” пара от его общего потребления (значение берем из таблицы “Параметры пара и пароконденсатной смеси в технологических цехах),

hпксl- энтальпия пароконденсатной смеси (точка Д), кДж/кг.

Для убойного цеха

Принимаем dl=0.4 т/т, (гпl=0.45, (производственная мощность по выработке мяса равна 17+35=52 т/см. из условия).

ql= 0,4[2507,0(1-0,45)+(2507-844,9)0,45]10-3  =850.718*10-3  ГДж/т

Для колбасного цеха

Принимаем dl =2.5 т/т, (гпl=0.26,  (производственная мощность по выработке колбасных изделий равна 18 т/см).

ql=2.5[2507(1-0.26)+(2507-844.9)0.26] 10-3=5718.315 ( 10-3  ГДж/т

Для жирового цеха

Принимаем dl=0.72 т/т, (=0,6, (производственная мощность по выработке жира равна 0,4т/смену)

ql=0.72[ 2507(1-0.6) + (2507-844.9)0.6] =1440.043( 10-3 ГДж/т

Для цеха по производству сухих животных кормов

Принимаем dl=7,0 т/т, (=0,62, (производственная мощность по выработке сухих кормов равна 2,6т/смену)

ql=7,0[ 2507(1-0.62) + (2507-844.9)0.62] =13882,134( 10-3 ГДж/т

Для консервного цеха

Принимаем dl=5,2 т/т, (=0,69, (производственная мощность по выработке сухих кормов равна 2,6т/смену)

ql=5,2[ 2507(1-0.69) + (2507-844.9)0.69] =10004,8988( 10-3 ГДж/т

Определение сменных расходов пара и теплоты на выработку технологической продукции

Расходы пара на выработку продукции определяются по формуле:

Di= di Пi, т/смену, где

П- производство продукции, т/мену.

Расходы теплоты на выработку продукции определяются по формуле:

Qi= qiПi , ГДж/смену.

Сменные расходы пара и теплоты определяются по формулам:

Dтн=(diПi, т/смену    и    Qтн=(qiПi ,  ГДж/смену

Для убойного цеха

D=0,4(17+35)=20,8 т/смену,

Q=850,7(10-3 (52=44236,4(10-3 =44,2364  ГДж/смену

Для колбасного цеха

D=2.5(18=45 т/смену,

Q=5718,3(10-3(18=102929,4(10-3 =102,9294 ГДж/смену

Для жирового цеха

D=0.72(0.4=0.288 т/смену,

Q=1440(10-3(0.4=576(10-3 =0,576 ГДж/смену

Для цеха по производству сухих животных кормов

D=7,0(2,6=18,2 т/смену,

Q=13882,1(10-3(2,6=3609,46(10-3 =36,09346 ГДж/смену

Для консервного цеха

D=5,2(2,8=14,56 т/смену,

Q=10004,9(10-3(2,8=28013,72(10-3 =28,01372 ГДж/смену

Сменные расходы пара и теплоты на технологические нужды:

Dтн=20,8+45+0,288+18,2+14,56=98,848 т/смену

Qтн=[ 44236,4+102929,4+576+36093,46+28013,72](10-3=211848,98(10-3 =211,84898 ГДж/смену.

Результаты расчетов представляем в таблицу 2.

Определение сменых расходов горячей воды, пара и теплоты на нужды горячего водоснабжения.

Расходы горячей  воды на выработку отдельных видов продукции определяются по формуле:

 VL= WL( ПL, м3/смену, где

WL – удельные расходы горячей воды на выработку продукции, м3/т (значение берем из таблицы “Удельные расходы горячей воды на выработку основных видов продукции предприятий мясной промышленности,  м3/т и доля ненормируемого потребления горячей воды”)

Для убойного цеха: 

Принимаем WL= 4,6 м3/т

VL= 4,6( 52=239,2 м3/смену

Для колбасного цеха

Принимаем WL= 5,2 м3/т

VL = 5,2 ( 18 = 93,6 м3/смену

Для жирового цеха

Принимаем WL=6,1 м3/т

VL=6,1(0.4=2,44 м3/смену

Для цеха по производству сухих животных кормов

Принимаем WL=17 м3/т

VL=17(2,6=44,2 м3/смену

Для консервного цеха

Принимаем WL=10,6 м3/т

VL=10,6*2,8=29,68 м3/смену

Ненормируемый расход горячей воды на вспомогательные нужды определяется по формуле:

 Vн=(W ( (VL , м3/смену, где 

(W- доля ненормируемого потребления (значение берем из таблицы “Удельные расходы горячей воды на выработку основных видов продукции предприятий мясной промышленности, м3/т и доля ненормируемого потребления горячей воды”).

(VL= 239,2+93,6+2,44+44,2+29,68=409,12 м3/смену

Принимаем (W=0.2 м3/т, производительность принимаем 50 т.

VН = 0,2(409,12=81,824м3/смену

Общий сменный расход  горячей воды определяется по формуле:

 VГB= (VL+VH +VСТ, м3/смену, где

VCТ – отпуск горячей воды сторонним предприятиям, м3/смену. В нашем случае VСТ=0.

 VГB=409,12+81,824+0=490,944 м3/смену

Расход пара на нагрев воды в пароводяных подогревателях определяется по формуле:

  DГВ=(VГВ c ( (tГВ-tХВ)/ ((hХ-hК)(В), т/смену где 

с- теплоемкость воды, равна 4,19 кДж/(кг(К),

(- плотность воды, 1000 кг/м3,

tГВ и tХВ – соответственно температуры горячей и холодной воды. tГВ=70(C, tХВ принимаем 12(С

из интервала температур 10-15(С.

hX –энтальпия влажного насыщенного пара (точка Б), равная 2584,5 кДж/кг,

hК –энтальпия конденсата при температуре tК=90(С, равная 377,1 кДж/кг (точка З),

(В- коэффициент полезного использования теплоты в водоподогревателях, принимаем равным 0.94 из интервала 0,92-0,96.

DГВ=[(490,944*4,19*1000(70-12)/(2584,5-377,1)](10-3=57,4996 т/смену

Расход  теплоты на нагрев воды для нужд горячего водоснабжения определяется по формуле:

 QГВ=DГВ (hX-hК)(10-3, ГДж/смену

 QГВ= 57,4996(2584,5-377,1)(10-3=126,925  ГДж/смену.

Результаты расчетов представляем в таблице 3.

Определение сменных расходов теплоты и пара на отопление зданий и сооружений. 

   Средние сменные расходы теплоты на отопление отдельных зданий и сооружений определяются по формуле:  QОТi = qотi VздL (t внL-tH) (СМ(10-6, ГДж/смену , где  VЗД.L- объемы отапливаемых зданий по наружному периметру, м3 (значение берем из таблицы  “Объем по наружному периметру зданий предприятий мясной промышленности” тыс.м3 ),

q ОТi – удельные отопительные характеристики отапливаемых зданий при tH, Вт/(м3 К),

tBHL- температура воздуха внутри отапливаемых зданий,  равная  20 ( С,

tH- средняя за отопительный период температура наружного воздуха, (С, (берем из таблицы 

“Климатические данные некоторых городов России. Для города Волгодонск tH= -1,1 (C.

(СМ- продолжительность рабочей смены, равная 28800 с.

qОТi =qОТi(1.3+0.01tH), Вт/(м3 К), где 

qОТi- удельные отопительные характеристики отапливаемых зданий ,  Вт/(м3К). Значение берем из таблицы ‘ Удельные отопительные характеристики зданий предприятий мясной промышленности” для своих помещений. 

Максимальные сменные расходы теплоты на отопление отдельных зданий и сооружений определяются по формуле:

Q( ОТi=q(ОТLVЗДL(tBHL-t( H)(СМ(10-9(103, ГДж/смену, где 

q(ОТL- удельные отопительные характеристики отапливаемых зданий при  t( H  , Вт/( м3 К),

t( H- расчетная температура наружного воздуха для самой холодной пятидневки года, равная для  г. Волгодонска –22 (С.

q(ОТL= qОТi (1.3+0.01t( H), Вт/( м3 К).

Корпус первичной переработки скота

Принимаем qОТi=0,24 Вт/(м3/К), VЗД.L=26 тыс.м3,

qОТi =0,24(1,3+0,01(-1,1))28800(10-9 =0,30936 Вт/(м3 К),

QОТi=0,309*26(20-(-1,1))*28800(10-9( 103=4,882 ГДж/смену,

q(ОТL=0,24(1,3+0,01(-22))=0,2592 Вт/(м3 К),

Q( ОТi =0,2592*26*(20-(-22)*28800(10-6 *103 = 8,152  ГДж/смену.

Колбасный цех

Принимаем qОТi= 0,33 Вт/(м3/К),  VЗД.L=9 тыс.м3,

qОТi=0,33(1,3+0,01(-1,1))=0,425 Вт/(м3 К),

QОТi=0,425*9000*(20-(-1,1))*2880010-9=2,324 ГДж/смену,

q(ОТL=0,33(1,1+0,01(-22))=0,3564Вт/(м3 К),

Q( ОТi=0,3564*9(20-(-22))28800(10-6=3,88 ГДж/смену.

Санбойня

Принимаем qОТi=0,38 Вт/(м3/К),  VЗД.L=3,5 тыс.м3,

qОТi=0,38(1,3+0,01(-1,1))=0,48982 Вт/(м3 К),

QОТi=0,49(3,5(20-(-1,1))28800(10-6=1,042 ГДж/смену,

q(ОТL=0,38(1,3+0,01(-22))=0,4104 Вт/(м3 К),

Q( ОТi=0,411(3,5 (20-(-22))28800(10-6=1,736 ГДж/смену

Помещение для кратковременного содержания скота

Принимаем qОТi=1,8 Вт/(м3/К),  VЗД.L=1,5 тыс.м3,

qОТi=1,8(1,3+0,01(-1,1))=2,32 Вт/(м3 К),

QОТi=2.32(1.5(20-(-1,1))28800(10-6=2,115 ГДж/смену,

q(ОТL=1.8(1,3+0,01(-22))=1,944 Вт/(м3 К),

Q( ОТi=1.944(1.5 (20-(-22))28800(10-6=3,527 ГДж/смену

Консервный цех

Принимаем qОТi=0,34 Вт/(м3/К),  VЗД.L=2,5 тыс.м3,

qОТi=0,34(1,3+0,01(-1,1))=0,438 Вт/(м3 К),

QОТi=0,438(2.5(20-(-1,1))28800(10-6=0,665 ГДж/смену,

q(ОТL=0,34(1,3+0,01(-22))=0,3672 Вт/(м3 К),

Q( ОТi=0,3672*2,5 (20-(-22))28800(10-6=1,11 ГДж/смену

Бытовые помещения

Принимаем qОТi=0,3 Вт/(м3/К),  VЗД.L=7 тыс.м3,

qОТi=0,3(1,3+0,01(-1,1))=0,3867 Вт/(м3 К),

QОТi=0,3867(7(20-(-1,1))28800(10-6=1,645 ГДж/смену,

q(ОТL=0,3(1,3+0,01(-22))=0,324 Вт/(м3 К),

Q( ОТi=0,324(7 (20-(-22))28800(10-6=2,743 ГДж/смену

Вспомогательные цеха

Принимаем qОТi=0,3 Вт/(м3/К),  VЗД.L=13 тыс.м3,

qОТi=0,3(1,3+0,01(-1,1))=0,3867 Вт/(м3 К),

QОТi=0,3867(6(20-(-1,1))28800(10-6=3,055 ГДж/смену,

q(ОТL=0,3(1,3+0,01(-22))=0,324 Вт/(м3 К),

Q( ОТi=0,324(13 (20-(-22))28800(10-6=5,095 ГДж/смену

Административные помещения

Принимаем qОТi=0,75 Вт/(м3/К),  VЗД.L=2,0 тыс.м3,

qОТi=0,75(1,3+0,01(-1,1))=0,967 Вт/(м3 К),

QОТi=0,967(2,0(20-(-1,1))28800(10-6=1,175 ГДж/смену,

q(ОТL=0,75 (1,3+0,01(-22))=0,81 Вт/(м3 К),

Q( ОТi=0,81(2,0 (20-(-22))28800(10-6=1,959 ГДж/смену

Среднее за отопительный период и максимальный сменный расход теплоты на отопительные 

нужды определяются по формулам:

QОТ=(QОТ, ГДж/смену  и Q( ОТ=(Q( ОТ, ГДж/смену.

QОТ=4,882+2,324+1,042+2,115+0,665+3,055+1,645+1,175=16,903 ГДж/смену,

Q( ОТ=8,152+3,88+1,736+3,527+1,11+5,095+2,743+1,959=28,202 ГДж/смену.

Среднее за отопительный период и максимальные сменные расходы пара на отопительные нужды определяются по формуле:

DОТ= QОТ(103/((hX-hK)(B) и D(ОТ= Q(ОТ(103/((hX-hK)(B), где

hK- энтальпя конденсата при темпиратуре tK, равная 393,86 кДж/г.(точка Ж),

hX=2584,5 кДж/кг),

(B=0,94,

DОТ=16,903(103/((2584,5-393,86)(0,94)=8,2 ГДж/смену,

D(ОТ=28,202(103/((2584,5-393,86) (0,94)=13,696 ГДж/смену.

Результаты расчетов представляем в таблицу №3.

Составление балансов потребления и выработки теплоты и пара.

Балансы потребления теплоты и пара характеризуют их распределение на основные и вспомогательные нужды предприятия и выражаются уравнением:

QПОТ=QТН+QГВ+QОТ, ГДж/смену,

 DПОТ=DТН+DГВ+DОТ, т/смену,

QПОТ=211,849+126,925+16,903=355,677 ГДж/смену,

DПОТ=98,848+57,4996+8,2=164,547 т/смену.

При этом доли теплоты, расходуемой на различные нужды, определяются соотношениями:

(ТН=(Q ТН /QПОТ)100, %

(ГВ=(Q ГВ /QПОТ )100, %

(ОТ=(Q ОТ /QПОТ )100, %

(ТН=(211,849/355,677)(100%=59,56%

(ГВ=(126,925/355,677)(100%= 35,69 %

(ОТ=(126,925/355,677)(100%=4,75 %

Балансы выработки теплоты и пара характеризуют наиболее напряженный режим работы котельной в сезон массовой переработки сырья , при наличии среднеотопительной нагрузки и выражаются уравнениями:

QВЫР=QТН+QГВ+QОТ +QСН, ГДж/смену,

DВЫР=DТН+DГВ+DОТ+DСН, т/смену,

Отпуск теплоты сторонним потребителям Qст  определяется по формуле:

Qст  =Dст(hx-0.01взhk)10-3, ГДж/смену

Dст – отпуск пара сторонним потребителям, в нашем случае равно 65 т/смену;

hx – энтальпия влажного насыщенного пара, 2584,5 кДж/кг;

hk – энтальпия возвращаемого сторонним предприятием конденсата, 948,8кДж/кг;

вз – доля возвращаемого конденсата, равна 52%.

Qст= 65(25,84-0,01*0,52*948,8)10-3=167,672 ГДж/смнеу

Расходы теплоты QСН и DСН на собственные нужды котельной определяются по формулам:

QСH=(СТ (QТН+QГВ+QОТ +Qст), ГДж/смену,

DСH=(СТ (DТН+DГВ+DОТ +Dст),т/смену, где

(СH-доля теплоты , расходуемой на  собственные нужды котельной, для мазута равен 0,07. 

QСH=0,07(211,849+126,925+16,903+167,672)=36,63 ГДж/смену,

DСH=0,07(98,848+57,4996+8,2+65)=16,068 т/смену.

QВЫР=211,849+126,925+16,903+167,672+36,63=559,979 ГДж/смену,

DВЫР=98,848+57,4996+8,2+65+16,068=245,62 т/смену.

При этом доля теплоты, расходуемой на различные нужды, от общей выработки пара определяется по формуле: (=(Q i /QВЫР)100%.

(тн=(211,849/559,979)100%=37,83%, (гв=(126,952/559,979)100%=22,67%

(от=(16,903/559,979)100%=3,02%, (сн=(36,63/559,979)100%=6,54%, (ст=(167,672/559,979)100%=29,94%

Результаты расчетов предоставляем в таблице №5 и №6 .

Построение графиков потребления теплоносителей.

    Для характеристики систем теплоснабжения предприятий используются годовые, суточные и сменные  графики потребления пара, горячей воды, а также возврата конденсата, отличающиеся значительной неравномерностью. Неравномерность годовых графиков тепловых нагрузок обусловлена нестабильностью поступления сырья на предприятия, наличием явно выраженных 

пиков загрузки производственных мощностей, увеличением расхода теплоты на вспомогательные нужды в отопительный период. Для суточных графиков она вызвана наличием нерабочих смен как на предприятии в целом, так и в отдельных цехах.

     Неравномерность сменных графиков определяется режимами использования теплового технологического оборудования, а также наличием обеденных и междусменных перерывов в 

работе отдельных цехов. Сменные графики теплопотребления необходимы для обоснования 

максимальных часовых  тепловых нагрузок и подбора теплогенераторов  пара и горячей воды, а также расчета установок по утилизации пароконденсатной смеси и определения производительности системы химводоподготовки.они составляются для условий эксплуатации систем теплоснабжения в сезон массовой переработки сырья при средних для отопительного периода года нагрузках на системы отопления.

    Часовые расходы горячей воды по предприятию определяются по формуле:
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(Гвi- коэффициент неравномерности графика потребления горячей воды предприятиям.

Значение берем из таблицы :

Предприятия мясной промышленности

	Часовые интерва-лы
	8-9
	9-10
	10-11
	11-12
	12-13
	13-14
	14-15
	15-16
	

	Потреб-

ление горячей воды
	0,55
	0,65
	0,85
	0,9
	0,75
	0,83
	0,95
	    1
	


((ГВi  = 0,55+0,65+0,85+0,9+0,75+0,83+0,95+1=6,48

VЧiГВ=490,944*0,55/6,48=41,67 м3/ч,

VЧiГВ=490,944*0,65/6,48=49,25 м3/ч,

VЧiГВ=490,944*0,85/6,48=64,4 м3/ч,

VЧiГВ=490,944*0,9/6,48=68,19 м3/ч,

VЧiГВ=490,944*0,75/6,48=56,82 м3/ч,

VЧiГВ=490,944*0,83/6,48=62,88 м3/ч,

VЧiГВ=490,944*0,95/6,48=71,98 м3/ч,

VЧiГВ=490,944*1/6,48=75,76 м3/ч. 

 Результаты расчетов заносим в таблицу №6 и строим суммарный график расхода горячей воды. 

Часовые расходы пара на технологические нужды определяется по формуле:

DЧi ТН= DТН ((Тнi/ ((ТHi ,т/ч, где 

(ТНi-коэффициент неравномерности графика потребления пара на технологические нужды.

Значение берем из таблицы “Коэффициенты неравномерности сменных графиков тепловых

нагрузок”).

	Часовые интерва-лы
	8-9
	9-10
	10-11
	11-12
	12-13
	13-14
	14-15
	15-16

	Потреб-ление пара на 

Техноло-гические 

нужды
	08
	0,85
	0,9
	1
	0,7
	0,8
	0,78
	0,75


DЧi ТН=98,848*0,8/6,58=12,02 т/ч,

DЧi ТН=98,848*0,85/6,58=12,77 т/ч,

DЧi ТН=98,848*0,9/6,58=13,52 т/ч,

DЧi ТН=98,848*1/6,58=15,02т/ч,

DЧi ТН=98,848*0,7/6,58=10,52 т/ч,

DЧi ТН=98,848*0,8/6,58=12,02 т/ч,

DЧi ТН=98,848*0,78/6,58=11,72 т/ч,

DЧi ТН=98,848*/6,58=11,27 т/ч.

 Часовые расходы пара на выработку горячей воды определяются по формуле:

DЧi ГВ=DГВ(VЧi ГВ/ VГВ,т/ч

DЧi ГВ=98,848*41,67/490,944=8,39 т/ч,

DЧi ГВ= 98,848*49,25/490,944=9,92т/ч,

DЧi ГВ=98,848*64,4/490,944=12,97 т/ч,

DЧi ГВ=98,848*68,19/490,944=13,73 т/ч,

DЧi ГВ=98,848*56,82/490,944=11,44 т/ч,

DЧi ГВ=98,848*62,88/490,944=12,66т/ч,

DЧi ГВ=98,848*71,98/490,944=14,49 т/ч,

DЧi ГВ=98,848*75,76/490,944=15,25 т/ч,

  Часовые расходы пара на нужды отопления определяются из условия их равномерности в течение смены:

DЧi ОТ=DОТ/8, т/ч,

DЧi ОТ=8,2/8=1,025 т/ч,

   Часовые количества пара, отпускаемого сторонним потребителям, определяются по формуле:

Dчiст=Dст стiстi, т/ч

стi = 0,65+0,77+1,0+0,9+0,84+0,8+0,9+0,85=6,61

Dчiст = 65*0,65/6,61=6,39 т/ч

Dчiст = 65*0,77/6,61=7,57 т/ч

Dчiст = 65*1,0/6,61=9,834 т/ч

Dчiст = 65*0,9/6,61=8,85 т/ч

Dчiст = 65*0,8/6,61=7,78 т/ч

Dчiст = 65*0,9/6,61=8,85 т/ч

Dчiст = 65*0,85/6,61=8,36 т/ч

  Часовые расходы пара на собственные нужды котельной определяются по формуле:

DЧi СН= (СН (DЧi ТН+ DЧi ГВ+ DЧi ОТ+ Dчiст), т/ч

DЧi СН=0,07(12,02+8,39+1,025+6,39)=1,95 т/ч,

DЧi СН=0,07(12,77+9,92+1,025+7,57)=2,19 т/ч,

DЧi СН=0,07(13,52+12,97+9,834+1,025)=2,61 т/ч,

DЧi СН=0,07(15,02+13,73+1,025+8,85)=2,7 т/ч,

DЧi СН=0,07(10,52+11,44+1,025+8,26)=2,19 т/ч,

DЧi СН=0,07(12,02+12,66+1,025+7,87)=2,35 т/ч,

DЧi СН=0,07(11,72+14,49+1,025+8,85)=2,53 т/ч,

DЧi СН=0,07(11,27+15,25+8,36+1,025)=2,51 т/ч.

Результаты расчетов предоставляем в таблице №7. На основании полученных данных строим

Суммарный график требуемой выработки пара.

Подбор паровых котлов.

Используя сменный график трребуемой выработки пара по максимальному часовому расходу пара , Dmax =15,02+13,73+1,025+8,85+2,7=40,225 т/ч, подбираем необходимое колличество котлов. Так как мясокомбинат использует мазутное топливо, то котлы берем типа ДЕ.С учетом резерва установленной мощности 28%, Dmax=40,225*1,28=51,488 т/ч.

Берем три котла типа ДЕ-16-14ГМ и один котел типа ДЕ-4-14ГМ. Все значения берем из таблицы “Технические характеристики котлоагрегатов типа ДЕ”.

При подборе котлов руководствовались следующими условиями:

-количество котлов должно быть не менее 3 и не должно превышать 5 единиц,

-целесообразно устанавливать котлы одного типоразмера (допускаемая установка одного или двух из котлов меньшего типоразмера),

-должен обеспечиваться заданный резерв установленной мощности,

-должна обеспечиваться возможность остановки любого из котлов н ремонт при условии бесперебойного обеспечения паром технологических потребителей, а также остановка любого из котлов для текущего ремонта в летнее время при отсутствии отопительной нагрузки,

-предпочтение следует отдавать варианту с более низким средневзвешенным коэффициентом полезного действия (брутто) котельной,

-необходимо минимизировать суммарный индекс относительных капитальных затрат на строительство котельной (основной параметра выбора оптимального варианта).

 При подборе котлов можно использовать ЭВМ по заданной программе оптимизации при количестве исследуемых вариантов не менее 3.

Средневзвешенный к.п.д.. (брутто) котельной (К опеделяется по формуле:

(К=(( (Кi DУстi)/(Dустi , %, где

(Кi – к.п.д. (брутто) отдельных котлоагрегатов,%. Значениябеем из таблицы “Технические характеристики котлоагрегатов типа ДЕ”), номинальная паропроизводительность этих котлоагрегатов, т/ч.

 (К= (90,1*3*16+4)/(3*16+4)=83,25 %.

Целевая функция оптимизации выбора котлов формируется следующим образом:

K= куl (Dустl +( (куi ( Dустi )           min, где

К- аддитивный индекс относительных капитальных затрат на строительство котельной , ч/т

куl- индекс удельных относительных капитальных затрат на ввод в эксплуатацию первого котлоагрегата (при установки котлоагрегатов разных типоразмеров первый вводимый в эксплуатацию должен быть большего типоразмера). Значение берем из таблицы “Индексы 

относительных удельных капитальных затрат при строительстве котельных”).

Dустi-установленная номинальная производительность первого вводимого в эксплуатациюкотлоагрегата, т/ч.

куi-индексы удельных относительных капитальных затрат на ввод в эксплуатацию остальных котлоагрегатов. Значение берем из таблицы “Индексы относительных удельных капитальных затрат при строительстве котельных”),т/ч.

Dустi- установленная номинальная паропроизводительность остальных котлоагрегатов,т/ч.

K=0,670*16+(0,247+0,542)*(25+4)=31,82

Определяем суммарную установленную мощность котельной по формуле:

 Dуст= ( Dустi , т/ч         Dуст=3*16+4=52 т/ч

Qуст= ( Qустi , ГДж/ч,   Qустi =Dуст (hX-hПВ )10-3, ГДж/ч, 

hПВ- энтальпия питательной воды при температуре питательной воды tПВ=66(С (из условия)

hПВ=с( tПВ, кДж/кг.

hПВ=4,19(66=276,54, кДж/кг.

 Qустi =52(2584,5-276,54)(10-3=120,014 ГДж/ч.

 Фактический резерв установленной мощности котельной определяется по формуле:

R= (Dуст –Dчmax)/ Dуст, где

Dчmax- максимальная требуемая часовая выработка пара, т/ч. Из графика она равна 40,225т/ч.

R=(52- 40,225)/52*100 %=22,64%.

Определение максимального часового расхода топлива

 Максимальный часовой расход натурального топлива определяется по формуле:

Bmax = Dmax(( hX – hПВ) 103/(QPH((K), кг/м3ч, где

QPH – низшая теплота сгорания топлива кДж/кг. Подбор топлива осуществляем по таблице “Низшая теплота сгорания топлива. Мазутопроводы”. 

QPH=40,37 МДж/кг,

Bmax =40,225(2584,5-276,54)(103/40,37(83,25=27623,69 кг/м3ч,

By max  = Bmax QPH/29300 кг/ч, где
29300-низшая теплота сгорания условного топлива, кДж/кг.

By max  =27623,69(40.37/29300=30,06 кг/ч.

Расчет и подбор водоподогревателей для систем отопления горячего водоснабжения.

Для подогрева воды на нужды отопления и горячего водоснабжения принимаются многоходовые кожухотрубные теплообменники, в которых греющем теплоносителем является влажный насыщенный пар давлением до 700 кПа. (Схема реперных точек. Точка Б)

 Исходными данными для расчета водоподогревателей являются максимальный часовой расход горячей воды VГВmax=75,76 (из сменного графика потребления горячей воды) и максимальный расход теплоты на отопительные нужды для самой холодной пятидневки года

QОТ,  а также темпиратуры холодной воды tХВ и горячей воды tГВ в системе отопления, прямой tПР и обратной воды tОБР в системе отопления и температуры конденсата после водоподогревателей (Схема реперных точек. Точки Ж и З). Коэффициенты теплопередачи К можно принимать равными 1,6…2,0 кВт.

Тепловая мощность системы горячего водоснабжения определяется по формуле:

QГВ= Vmax ГВ(с(( tГВ- tХВ)/3600, кВт

QГВ=42,819(4,19(1000(70-12)/3600=2890,52 кВт.

Тепловая мощность системы отопления определяется по формуле:

QОТ=
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, кВт,  Q*ОТ=25,594 ГДж/смену,

QОТ=
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,=888,681 кВт.

Требуемая суммарная поверхность нагрева водоподогревателей системы горячего водоснабжения определяется по формуле:

FГВ= QГВ/(К((tср ), м2

К принимаем равным 1,7

(tср- средняя разность температур между паром и нагреваемой водой, (С.

Средняя разность температур определяется на основании температурного графика водоподогревателя по формуле:

(tср= ((tб +(tм)/2, т.к. (tб/(tм = (165,0-70)/(100-12)=1,0795(1,7

(tср=(95+88)/2=91,15 (C
Температурный график водоподогревателей системы горячего водоснабжения.                  ( В точке З)

t(C 

165,0

                                                   t К   100

      70     t ГВ                                      

                                              tХВ    12      

                                                                  F, м
FГВ=5114,22/1,7 (91,5=32,88 м2

С учетом 30% FГВ=18,587(1,3=24,163 м2.

Температура насыщенного пара tH принимается для давления пара, равного 700 кПа.

Требуемая суммарная поверхность нагрева водоподогревателей системы отопления определяется по формуле

FОТ= QОТ/(К((tср ), м2

Средняя разность температур между паром и водой определяется на основании температурного графика.

     Температурный график водоподогревателей системы отопления.

   (В точке Ж).

t, (C 

164.96

                 t ПР                                                         t K  107

     132  
                                                                 tОБР      

                                                                         67 

0 F, м2

(tср= ((tб +(tм)/2, (tср=((164.96-132)+(107-67))/2=36.47 (C.

FОТ= 888,681/1,7(36,47=14,334 м2

С учетом 30 % FОТ=14,334(1,3=18,634 м2

Водоподогреватели устанавливаются в центральном теплопункте. При их подборе следует руководствоваться следующими соображениями:

-установленная суммарная поверхность нагрева аппаратов (пропорцианальная их теплопроизводительности) должна обеспечивать “пиковые” тепловые нагрузки),

-в целях повышения надежности работы систем горячего водоснабжения и отопления и обеспечения возможности реконструкции производства для увеличения выпуска продукции необходимо предусматривать резерв производительности водоподогревателей до20-30%.,

-необходимо предусматривать возможность остановки любого из водоподогревателей для ремонта и ревизии в период межсезонный,

-целесообразно устанавливать водоподогреватели одного или ближайших типоразмеров,

-число установленных водоподогревателей соответственно для систм отопления и горячего водоснабжения должно быть не менее  двух,

-в тепловой схеме следует предусмотреть возможность временного использования водоподогревателей системы отопления для нужд горячего водоснабжения и наоборот,

-в тепловой схеме системы централизированного горячего водоснабжения, а такжеводяного и воздушного отопления, необходимо предусмотреть возможность включения автономных систем, в которых в качестве теплоносителя могут использоваться вторичные энероресурсы. 

Технические характеристики пароводяных подогревателей приведены в таблице:

Технические данные и характерстики пароводяных двух- и четырехходовых подогревателей с плоскими днищами:

	Тип
	Площадь поверхнос-ти нагрева, м2
	Номинальная теплопроизво-дительность.

Гдж/ч
	Номина-льный расход воды ,м3/ч
	Число ходов по во-

де
	Диаметр

корпуса

м
	Длина трубок,

м
	Гидравли-ческое сопротив-ление, кПа

	ПП-1-17-7-11
	17,2
	12,50
	59,0
	2
	0,426
	3
	30


Резерв установленной мощности водоподогревателей для систем горячегоодоснабжения

(FГВ и отопления (FОТ определяется по формулам:

(FГВ=100((FфГВ -FГВ)/ FГВ,  %

(FОТ=100((FфОТ –FОТ)/ FОТ,  %

(FГВ=100(24.163-18.587)/18.587=29.999 %

(FОТ=100(18.634-14.334)/14.334=30.005 %,

где (FфГВ,(FфОТ  соответственно фактическая суммарная поверхность нагрева водоподогревателей для систем отопления и горячего водоснабжения.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	                                                             Расходы пара и теплоты на технологические нужды
	
	
	           Таблица №2

	
	P,
	
	h
	
	P*,
	
	hпкс
	П,
	d,
	q
	D,
	Q

	Виды продукции
	MПа
	Х
	кДж/кг
	
	МПа
	Хпп
	кДж/кг
	т/смену
	т/т,
	ГДж/т
	т/смену
	ГДж/смену

	
	
	
	
	
	
	
	
	(туб/смену)
	(т/туб)
	(ГДж/туб)
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мясо
	0,3
	0,91
	2530,552
	0,35
	0,27
	0,17
	915,865
	41
	0,36
	795
	14,76
	32,617

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Колбасные 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	изделия
	0,4
	0,9025
	2530,552
	0,3
	0,36
	0,15
	928,997
	15
	2,5
	5643,65
	37,5
	84,655

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Жиры
	0,33
	0,9075
	2530,552
	0,7
	0,3
	0,17
	910,295
	0,7
	0,75
	1410,189
	0,525
	118,261

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	52,785
	235,533

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Расходы пара и теплоты на нужды горячего водоснабжения
	
	
	
	
	Таблица №3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	     Р,
	
	     hX.,
	      tXB,
	     tГВ,
	    W,
	    П,
	
	V,
	D,
	Q

	Виды продукции
	   МПа
	      Х
	   кДж/кг
	
	
	   м3/т
	  т/смену
	
	м3/смену
	т/смену
	ГДж/смену

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мясо
	0,4
	0,91
	2530,552
	12
	70
	4
	41
	
	164
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Колбасные изделия
	0,3
	0,9025
	2530,552
	12
	70
	4,5
	15
	
	67,5
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Жир
	0,33
	0,9075
	2530,552
	12
	70
	5,2
	0,7
	
	3,64
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ненормируемое 
	
	
	
	
	
	
	
	0,18
	42,325
	
	

	потребление воды
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Отпуск сторонним
	
	
	Н
	
	Е
	
	Т
	
	
	
	

	потребление воды
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	277,465
	32,016
	70,979

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица №4
	

	             Расходы пара и теплоты на нужды отопления
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	qОТ,
	qОТ,
	q*ОТ,
	tH,
	t*H,
	tВH,
	QОТ,
	Q*ОТ,
	DОТ,
	D*ОТ,

	Здания, 
	    VЗД,
	Вт/(м3К)
	Вт/(м3К)
	Вт/(м3К)
	
	
	
	ГЖд/смену
	ГЖд/смену
	т/смену
	т/смену

	cооружения
	     м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Корпус первичной
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	переработки скота
	25
	0,23
	0,289
	0,237
	-4,2
	-27
	20
	5,036
	8,02
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Колбасный цех
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	0,25
	0,315
	0,258
	-4,2
	-27
	20
	3,074
	4,889
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Санбойня
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3,2
	0,35
	0,44
	0,361
	-4,2
	-27
	20
	0,981
	1,564
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Помещение для крат- 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ковременного содер-
	1,3
	1,7
	2,139
	1,751
	-4,2
	-27
	20
	1,938
	2,37
	
	

	жания скота
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вспомогательные 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	цеха
	12
	0,28
	0,352
	0,288
	-4,2
	-27
	20
	2,944
	4,685
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бытовые помещения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	0,27
	0,34
	0,278
	-4,2
	-27
	20
	1,422
	2,258
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Административные
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	помещения
	1,8
	0,72
	0,906
	0,742
	-4,2
	-27
	20
	1,137
	1,808
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7,955
	12,315

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	                Таблица №5
	

	                          Баланс потребления тепла и пара 
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Показатели
	Технологические 
	Горячее водо-
	Отопление
	Всего
	

	
	нужды
	снабжение
	
	
	

	Потребление теплоты
	
	
	
	
	

	ГДж/смену
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Потребление пара, 
	
	
	
	
	

	т/смену
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Доля в потреблении,%
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	                          Баланс выработки тепла и пара
	
	
	
	     Таблица №6

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Показатели
	Технологические 
	Горячее водо-
	Отопление
	Собственные нужды
	Всего

	
	нужды
	снабжение
	
	котельной
	

	Расход теплоты
	
	
	
	
	

	ГДж/смену
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Расход пара, 
	
	
	
	
	

	т/смену
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Доля в выработке,
	
	
	
	
	

	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	
	
	

	                                                                                                    Таблица №7

	
	
	

	                              Структура годового теплового баланса

	
	
	

	
	
	

	Статьи расхода
	ГДж/год
	%

	
	
	

	        Расход теплоты на
	
	

	        технологические нужды
	
	

	
	
	

	        Расход теплоты на
	
	

	        нужды горячего 
	
	

	        водоснабжения
	
	

	        Расход теплоты на 
	
	

	       нужды отопления
	
	

	
	
	

	       Расход теплоты на 
	
	

	       собственные нужды
	
	

	       котельной
	
	

	
	
	

	Всего
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