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Siltumenerģētisko sistēmu katedra
Tvaika un ūdens katlumāju aprēķinu piemēri

Par piemēru ir ņemts principiālās shēmas (attēls Nr.1) aprēķins katlumājai ar tvaika katliem ar sekojošiem izejas datiem un ekspluatācijas noteikumiem. Katlumāja domāta tvaika piegādei tehnoloģiskajam patērētājam un karstā ūdens uzsildīšanai apkures, ventilācijas un karstā ūdens nodrošināšanai dzīvojamajām un sabiedriskajām ēkām. Siltumapgādes sistēma ir slēgta. Tvaika katlu izstrādātais tvaiks tiek izmantots tehnoloģiskajām vajadzībām: ar parametriem 14 kgs/cm2, 2500C – 10 t/h; ar parametriem 6 kgs/cm2, 1900C – 103 t/h; ūdens uzsildīšanai ar parametriem 6 kgs/cm2, 1900C (aprēķinātā siltuma slodze karstā ūdens veidā 15 Gcal/h), kā arī katlu mājas vajadzībām un zudumu kompensēšanai katlumājā. Temperatūras grafiks siltuma tīklam dzīvojamo rajonu vajadzībām ir 150 – 700C. Aprēķinos pieņemtā minimālā temperatūra āra gaisam -300C, ūdenim temperatūra ziemā +50C, vasarā – +150C, ūdens uzsildīšana pirms ūdens sagatavošanas iekārtas līdz +200C. Deaerācija barošanas un piebarošanas ūdenim tiek veikta atmosfēras deaeratoros pie +1040C temperatūras; barošanas ūdens temperatūra ir +1040C, piebarošanas +700C.


Kondensāta atgriešanās no tvaika tehnoloģiskajiem lietotājiem 50% apmēra ar temperatūru +800C. Paredzēta nepārtraukta tvaika katlu caurpūšana ar atseparēta tvaika izmantošanu no barošanas ūdens deaeratora. Pēc darba rakstura katlumāja tiek uzskatīta par rūpniecisku. Apkures slodze neliela, mīnusa temperatūru stāvēšanas ilgums: -300C – 10 h; -200C – 150 h; -150C – 500 h; -100C – 1100 h; -50C – 2400 h un 00C – 3500 h pie kopējā apkures perioda, 5424 h.


Siltuma shēmas aprēķins ir izpildīts maksimālajam ziemas režīmam. 


Tvaika patēriņš tīkla  ūdenssildītājiem
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Kur G -  ūdens patēriņš tīklā, t/h; 
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 = 15 Gcal/h – siltuma izlietojums apkurei, ventilācijai un karstā ūdens apgādei ieskaitot zudumus; 
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– reducētā tvaika entalpija, kcal/kg; 
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– kondensāta entalpija pēc kondensāta atdzesēšanas, kcal/kg; 
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– ūdens entalpija pēc uzsildīšanas, kcal/kg; 
[image: image7.wmf]2
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– ūdens entalpija pirms uzsildīšanas kcal/kg;
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- sildiekārtas lietderības koeficients.


Summārais reducētā tvaika daudzums ārējiem patērētājiem
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Summārais tvaika daudzums ārējiem patērētājiem, t/h,
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svaigā tvaika patēriņš
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[image: image12.wmf]b
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 – dzeramā ūdens entalpija, kcal/kg;


[image: image13.wmf]st
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 – svaigā tvaika entalpija, kcal/kg.

Ievietojot dotos lielumus iegūst

Dt = 10+123,5 = 133,5t/h

Tvaika dzesētājā RT iesmidzināmā ūdens daudzumu reducētā tvaika iegūšanai ārējiem patērētājiem aprēķina pēc formulas
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Pie redukcijas dzesēšanas iekārtas aprēķiniem siltuma zudumus apkārtējā vidē neņem vērā.


 Tvaika patēriņu citām katlumājas vajadzībām pieņem 5% no ārējā tvaika patēriņa
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Kopējā katlumājas tvaika ražība ņemot vērā zudumus, kurus pieņem 3% apmēra, un tvaika izmantošanu citām katlumājas vajadzībām
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Kondensāta zudums, ieskaitot 3% tā zudumu, katlumājā būs:
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Ķīmiski attīrīta ūdens patēriņš pie ūdens zudumiem siltumtīklos 2% no kopējā ūdens patēriņa vienāds ar kondensāta zudumu un siltumtīkla piebarošanas ūdens daudzuma summu. 
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Pieņemot, ka ūdens patēriņš ūdens sagatavošanas iekārtas pašas vajadzībām ir 25% no ķīmiski attīrīta ūdens patēriņa, iegūst svaigā ūdens patēriņu
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Tvaika patēriņš tvaika-ūdens siltummainī, var tikt noteikts pēc temperatūras precizēšanas svaigajam ūdenim aiz tvaika katlu caurpūšanas ūdens dzesētāja. 

Ūdens daudzums, kas pienāk no nepārtrauktas caurpūšanas,
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 - pieņemtais katlu caurpūšanas procents, ko nosaka, izejot no svaigā ūdens kvalitātes un ķīmiskās sagatavošanas.

Tvaika daudzums pie izejas no nepārtrauktas caurpūšanas paplašinātāja:
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kur x – tvaika sausuma pakāpe, iznākot no paplašinātāja.


Ūdens daudzums iznākot no paplašinātāja:
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Izpildītie aprēķini atļauj noteikt svaigā ūdens temperatūru pēc caurpūšanas ūdens atdzesētāja:
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kur 
[image: image25.wmf]dz
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= 50 kcal/kg – caurpūšamā ūdens entalpija pēc atdzesētāja.

Tvaika patēriņš uz tvaikūdens siltummainis svaigajam ūdenim tiek aprēķināts pēc formulas:


[image: image26.wmf]h

t

i

i

i

i

G

D

uzs

k

rt

s

ū

asa

s

ū

s

ūū

/

95

,

1

98

,

0

)

3

,

159

6

,

675

(

8

,

7

20

9

,

80

)

(

=

-

-

=

¢

-

¢

¢

¢

¢

-

¢

=

h

,

kur 
[image: image27.wmf]asa

i

 - ūdens entalpija pēc sagatavošanas iekārtas, 
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 - sildītāja lietderības koeficients.

Ķīmiska attīrīta ūdens uzsildīšana notiek:


- ūdens-ūdens siltummainī līdz piebarošanas ūdens deaeratoram uz ūdens atdzesēšanas no 1040C – 700C rēķina ;


- tvaikūdens siltummainī līdz barošanas ūdens deaeratoram uz reducētā tvaika siltuma  rēķina.


Ķīmiski attīrīta ūdens uzsilšana tvaika atdzesētājā no deaeratora dotajā gadījumā ir ļoti maza, tāpēc netiek ņemta vērā, jo praktiski neiespaido shēmas aprēķina precizitāti. Ūdens temperatūra, kurš nonāk deaeratorā aiz siltummaiņa, paredzēts ūdens dzesēšanai, tiek aprēķināta, izejot no siltummaiņa siltuma balansa vienādojuma:

 
[image: image29.wmf]C

G

i

i

G

t

t

pb

ķaū

uzs

pb

pb

pb

ķaū

ķaū

0

2

,

54

5

,

3

98

,

0

)

70

104

(

8

,

3

18

)

(

=

-

+

=

¢

¢

-

¢

+

¢

=

¢

¢

h

,

kur t`ķaū = 180C – ūdens temperatūra pēc ŪSI;
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– piebarošanas ūdens patēriņš; 
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pieņemtais ķīmiski attīrīta ūdens daudzums, kurš nonāk deaeratorā  siltumtīkla piebarošanai.


Tvaika patēriņš piebarošanas ūdens deaeratorā:
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 - piebarošanas ūdens entalpija.

Ieskaitot  tvaika daudzumu, kas iet uz ūdens sildīšanu, faktiskais ķīmiski attīrīta ūdens patēriņš, kas nonāk deaeratorā priekš piebarošanas ir
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kas maz atšķiras no iepriekšpieņemtā lieluma 3.5t/h.


Tvaika patēriņu tvaikaūdens sildītājā ķīmiski attīrītam ūdenim, kas nonāk barošanas ūdens deaeratorā, aprēķina anoloģiski kā iepriekšējo:
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kur G=60.9 T/st ķīmiski attīrītā ūdens daudzums, kas iet uz sildītāju; 
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- ūdens entalpija pēc sildītāja; kcal/kg; 
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- ūdens entalpija pirms sildītāja kcal/kg.


Kopējais ūdens un tvaika daudzums, kas nonāk barošanas ūdens deaeratorā, atskaitot sildošo tvaiku,
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  - kondensāta daudzumi.

Vidējā temperatūra būs vienāda:
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Šie aprēķini ļauj noteikt tvaika patēriņu uz barošanas ūdens deaeratorā:


[image: image41.wmf]h

t

i

i

i

i

G

D

uzs

bar

rt

d

bar

d

bar

d

/

33

,

4

98

,

0

)

104

6

,

675

(

)

5

,

87

104

(

03

,

153

)

(

)

(

=

-

-

=

¢

-

¢

¢

¢

-

¢

=

h


Tad kopējais redukcētā tvaika patēriņš katlumājā iekšpusē vajadzībām būs:
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vai svaiga tvaika:
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Katlumājas ražība, ieskaitot iekšējos zudumus:
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Atšķirība no lieluma D, kurš tika pieņemts iepriekšējos aprēķinos ir vienāda ar 7.3 T/st, kas sastāda 4.8%, tāpēc ir nepieciešams precizējums, ņemot lielāku tvaika patēriņu katlumājas iekšējām vajadzībām.


Precizētais tvaika patēriņš:
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Katlumājas siltuma shēmu aprēķins citiem režīmiem tiek veikts analoģiski apskatītajam.

Uzstādīšanai katlumājā, ņemot vērā tvaika patēriņa maksimumu sakritības koeficientu K=0,95-0,98, tiek ņemti trīs tvaika katli kuru tvaika ražīgums ir 50t/h ar sekojošiem parametriem: spiediens 14kgs/cm2, temperatūra 2500C.

Tādus katlus ražo Belgorodas ražotne „Energomaš”. 

Ūdens sildīšanas katlumājas siltuma shēmas aprēķina rezultāti

	 Nosaukums
	Apr. Formula
	Apr. režīmi

	
	
	 Max

Ziemas
	Visauk-stākā mēneša vidējā
	Vid. Apkures

sezonā
	Temp. Grafika lūzuma punktā
	Vasaras

	 Āra gaisa temperatūra tā ,0C
	Pēc klimatoloģiskajām tabulām
	-26
	-9,3
	-3,7
	3
	8

	Siltuma daudzums apkurei un ventilācijai Qav, Gkal/h
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	45
	27,9
	22,1
	15,3
	____

	  Siltuma daudzums karstā ūdens apgādei Qkū, Gkal/h
	Pēc uzdevuma 
	15
	15
	15
	15
	12

	 Kopējā katlu mājas ražība (ieskaitot zudumus) Q, Gkal/h
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	60
	42,9
	37,1
	30,3
	12

	 Tīkla ūdens temperatūra pie izejas no katlumājas tι, 0C
	 Pēc grafika
	150
	105
	90
	70
	70

	 Atpakaļejošā tīkla ūdens temperatūra pēc apkures un ventilācijas sistēmām tavιι,  0C
	 Pēc grafika
	70
	55
	50
	42,5
	____

	 Atpakaļejošā tīkla ūdens temperatūra pēc karstā ūdens sildītājiem  tι tatū,  0C
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	42,6
	38
	35,8
	33,3
	35

	 Tīkla ūdens patēriņš apkurei un ventilācijai Gav, t/h
	[image: image55.wmf]k

ū

av

G

G

+


	562
	570
	552
	556
	_____

	 Tīkla ūdens patēriņš karstā ūdens apgādei  Gkū, t/h
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	_____
	82
	135
	272
	342

	 Kopējais tīkla ūdens patēriņš G, t/h
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	 Ūdens patēriņš recirkulācijas līnijās pie tι = 700C = const. Grec, t/h
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	 Ūdens patēriņš recirkulācijas līnijās pie tιι = 1500C = const. Grec, t/h
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	 Ūdens patēriņš pārplūdes līnijās pie tι = 700C = const. GPP, t/h
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	  Ūdens patēriņš pārplūdes līnijās pie tιι = 1500C = const. GPP, t/h
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	 Ūdens temperatūra pie ieejas katlā, kad tιι = 1500C = const. tι 0C
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	 Ūdens temperatūra izejot no katla, kad tι = 700C = const., tιι 0C
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