


Индивидуальный тепловой пункт
1. Общая часть
     В настоящем разделе разработаны технические решения по 
теплоснабжению детского сада на 250 мест с бассейном, строящейся в г.Реутов, мкр 10А.
 Проект ИТП выполнен в соответствии с:
-Правилами технической эксплуатации тепловых энергоустановок;

- действующими  строительными нормами и правилами:

- СНиП 41-02-2003 « Тепловые сети»;

- СП 41-101-95 «Проектирование тепловых пунктов»;

- МГСН 2.01-99 «Энергосбережение в зданиях. Нормативы по теплозащите и тепловодоэлектроснабжению»
 на основании:

- Технических условий  ТС-8/11-п от 28.04.11г. на присоединение к системе теплоснабжения ;
- Технического задания на разработку проекта  ИТП;

-основных показателей по нагрузкам систем отопления, вентиляции и ГВС (анкеты абонента).

Теплоснабжение здания осуществляется от ИТП, распо-ложенного в подвальном помещении, присоединеного к тепловым сетям  МУП «Реутовская теплосеть»
Теплоносителем является сетевая вода с расчётными параметрами в отопительный период Т=130 – 70оС.

Напор в точке присоединения:
-  в подающем трубопроводе Р1 =9,0 кгс/см2;

-  в обратном трубопроводе Р2 =4,0 кгс/см2.

Параметры теплоносителя от ИТП:

- система отопления (радиаторы) с нагрузкой Qот1=0,125Гкал/ч – 95/70оС, 
давлением Ро1/Ро2=2,0/1,5кгс/см2; 
- система напольного отопления  Qот2=0,0105 Гкал/ч - 50/400С;
- система вентиляции с ВТЗ  Qвент=0,102 Гкал/ч - 95/700С;

- горячее водоснабжение, с  нагрузкой:
   Qгвс=0,11Гкал/ч, Т=600С,

давлением:  Р​​​​​​​​​​​​- 1,4 кгс/см​2.
2. Технологическая часть

Проектом предусмотрено присоединение систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения по следующим схемам:



Отопление (радиаторы) – по независимой схеме  через пластинчатый теплообменник с регулированием отпуска тепла по температуре наружного воздуха;



Вентиляция – по независимой схеме  через пластинчатый теплообменник с регулированием отпуска тепла по температуре наружного воздуха;



Напольное отопление – по независимой схеме через пластинчатый теплообменник 2-й ступени ГВС с устройством узла смешения для получения необходимых параметров теплоносителя;
Горячее водоснабжение – по закрытой двухступенчатой  смешанной схеме через пластинчатые теплообменники с постоянной циркуляцией.  Для обеспечения непрерывной работы, в период плановых профилактических работ на тепловых сетях,  предусмотрены накопительные электрические водонагреватели. 
Тепломеханическое оборудование ИТП разрабатывается в виде блоков:
- узла теплового ввода;
- блока отопления;

- блока вентиляции;

- блока ГВС и напольного отопления;

Блоки состоят из комплекта необходимого оборудования, бесфундаментных насосов, фильтров воды, регулирующей арматуры, средств автоматического регулирования, а также необходимых контрольно-измерительных приборов.

В качестве водонагревателей для систем отопления, вентиляции и ГВС в проекте использованы одноходовые разборные пластинчатые теплообменники фирмы «ГЕА МАШИМПЭКС»  с расчетным давлением Ру=1,6 МПа. Расчет поверхности нагрева подогревателей для системы отопления и вентиляции выполнен при температуре воды в тепловой сети, соответствующей  расчетной температуре наружного воздуха для проектирования отопления (-280С) на параметры (130-75)/(70-90)0С с учетом запаса по поверхности нагрева не менее 10%. Для системы отопления приняты два теплообменника по 50% нагрузки каждый. Расчеты поверхностей нагрева подогревателей для системы горячего водоснабжения выполнены при температуре воды в подающем трубопроводе тепловой сети, соответствующей точке излома температурного графика сетевой воды (при tн = +2,50C) с учетом запаса по поверхности нагрева не менее 25%, а также с учетом дополнительной нагрузки от напольного отопления. 
Гидравлические сопротивления теплообменников не превышают 5 м.вод.ст. 

Результаты расчета теплообменников прилагаются.

Для циркуляции теплоносителя в системах отопления   и вентиляции проектом предусмотрена установка двух (один рабочий, один резервный) циркуляционных насосов типа UPS фирмы «GRUNDFOS».  

Для циркуляции горячей воды в системе ГВС, а также для создания необходимого перепада давления на узле смешения напольного отопления предусмотрена циркуляционная схема с установкой двух (один рабочий, один резервный) насосов типа UPS фирмы «GRUNDFOS», которые устанавливаются на циркуляционной линии.
Для циркуляции теплоносителя в контуре напольного отопления проектом предусмотрена установка одного подкачивающего насоса типа UPS фирмы «GRUNDFOS» с поставкой второго такого же «на склад». 
      Для компенсации температурных расширений в системе отопления принят к установке мембранный расширительный бак фирмы «Flamco» с максимальным рабочим давлением 6 бар.
Опорожнение трубопроводов и оборудования осуществляется через спускники, установленные в нижних точках трубопроводов, гибким шлангом в дренажный приямок. Из приямка дренажным насосом вода откачивается в систему ливнестоков (см. раздел «ВК»).
Управление работой оборудования ИТП и регулирование режимов отпуска тепла и воды  потребителям осуществляется автоматически без постоянного присутствия обслуживающего персонала. Шкаф автоматики с контроллером “Трансформер” изготавливается “Электротехнической компанией” в комплекте с датчиками (см. раздел «Автоматизация»). 

Регулирование температуры теплоносителя, поступающего в местные системы, осуществляется за счет изменения расхода сетевой воды, поступающей к теплообменникам.

В качестве регулирующей арматуры ИТП принимаются регулирующие клапаны типа VVF40 c электромеханическим приводом фирмы «Siemens».
 Датчик температуры наружного воздуха для регулирования системы отопления здания устанавливается на северном фасаде здания на высоте не менее 2,5 м над уровнем земли и на 80 мм от поверхности наружной стены. Датчики температуры воды, поступающей в системы теплопотребления, устанавливаются после теплообменников на соответствующих трубопроводах.
Для учета расхода воды на подпитку устанавливается счетчик горячей воды с импульсным выходом, расхода воды на ГВС - счётчик холодной воды с импульсным выходом.

На трубопроводах сетевой воды (узел ввода), предусмотрены прямые участки для установки приборов учета  тепловой энергии и теплоносителя. Приняты к установке теплосчетчики типа Мультикал Ультрафлоу Камструп-Мытищи (узлы учета  разрабатываются в отдельном проекте). 

 В качестве запорной арматуры ИТП принимаются фланцевые шаровые краны фирмы «BROEN», дисковые поворотные затворы  фирмы «Genebre», муфтовые шаровые краны фирмы «Genebre», на вводе -  фланцевые фирмы «BROEN».
На трубопроводах предусматриваются устройства штуцеров с запорной арматурой:

- в высших точках всех трубопроводов - воздушники,

- в нижних точках трубопроводов и на коллекторах – спускники.
Отопление и вентиляция помещения ИТП разработана в разделе ОВ.
3. Электросиловое оборудование 

В настоящем разделе проекта рассматриваются вопросы внутреннего силового электрооборудования индивидуального теплового пункта (ИТП).

Согласно проекту тепломеханической части в объем работ входит электропитание циркуляционных насосов систем отопления, горячего водоснабжения, теплоснабжения вентустановок и ВТЗ, дренажного насоса, а также подвод электропитания к шкафу автоматики и щиту учета тепловой энергии. 

Электроприводы теплового пункта относятся к II категории надёжности электроснабжения. 

Система напряжения сети ~380/220В с глухо-заземлённой нейтралью.

Электроприёмники расчитаны на напряжение: трёхфазное ~380В и однофазное ~220В.

Электроснабжение потребителей предусматривается от вводно-распределительного устройства УВР-8505 МУЗ с питанием по двум взаиморезервируемым вводам от разных трансформаторов подстанции согласно отдельному проекту электроснабжения.

Взаиморезервируемые электродвигатели подключены с разных вводов УВР.

На вводах УВР предусмотрены электронные электросчётчики, устанавливаемые в шкафу учета, с цифровым выходом, имеющим возможность для включения их в автоматизированную систему учета электроэнергии (АСУЭ), разрабатываемую в дальнейшем.

На вводах УВР для подавления радиопомех установлены емкостные фильтры.

Главная система уравнивания потенциалов предусматривается на вводе в здании ИТП.

В соответствии с ПУЭ, в проекте принята система уравнивания потенциалов, соединяющая проводящие части:

-совмещенный нулевой защитный и нулевой рабочий проводник РЕN питающей линии,

-металлические трубы коммуникаций входящих в здание,

-металлические части строительных конструкций,

-части центрального отопления.

Соединение указанных проводящих частей между собой выполняются при помощи главной заземляющей шины, в качестве которой используется нулевая защитная шина РЕ внутри вводно-распределительного устройства ИТП.
Электропитание циркуляционных насосов систем отопления, вентиляции, ГВС и дренажного насоса предусматривается со станции управления СУ-ТП, разрабатываемой и изготавливаемой ЗАО “Теплосфера“. 

Установленная мощность токоприемников ИТП: 

Руст.-12,2 кВт, Рр.- 9,7 кВт.

Таблица расчета нагрузок ИТП

	N п/п
	Наименование потребителей
	Ру., раб./рез., кВт
	Кс.
	Рр., кВт
	соs
	Пр.

	
	
	
	
	
	
	

	1
	Эл. освещ. пом. ИТП
	1.0
	0,7
	0,7
	0,95
	

	2
	Насосы системы отопления
	0,38 / 0,38
	0,5
	0,38
	0,9
	

	3
	Насосы системы вентиляции
	0,38 / 0,38
	0,5
	0,38
	0,9
	

	4
	Насос системы напольного отопл.
	0,235 
	1
	0,235
	0,9
	

	4
	Насосы  ГВС
	0,235 / 0.235
	0,5
	0.235
	0,9
	

	5
	Дренажный насос
	0,48
	1,0
	0,48
	0,85
	

	6
	Автоматика тепловая
	0,5
	1,0
	0,5
	0,98
	

	7
	Вент. оборудование
	0,75
	1,0
	0,75
	0,85
	

	8
	Эл. сварочн. оборуд.
	5,0
	1,0
	5,0
	0,98
	

	9
	Электр. водонагрев.
	30,0
	1.0
	30,0
	0,98
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	12.2
	 
	9.7
	
	


Распределительная электрическая сеть выбирается по допустимым номинальным токовым нагрузкам и проверяется на соответствие номинальным токам расцепителей защитных аппаратов и допустимую потерю напряжения.

Силовая сеть выполняется кабелем ВВГнг- LS, прокла-дываемая открыто по стенам на скобах и на кабельных лотках.

  Опуски кабелей к электродвигателям насосов прокладываются в металлических лотках для защиты кабелей от механических повреждений на высоту 2м.

Кабели, питающие взаиморезервируемые электроприёмники, прокладываются на разделенных лотках.

Электроосвещение ИТП выполняется светильниками с лампами люминесцентными. 

Проектом предусматривается три вида освещения: рабочее и аварийное, а также ремонтное освещение - 36В от разделительного трансформатора.

Аварийное освещение разделяется на освещение безопасности и эвакуационное. 

Светильники аварийного освещения выделяются из числа светильников общего освещения. Эвакуационное освещение предусматривается на путях эвакуации людей из здания. Все сети освещения выполнены кабелем ВВГнг-LS в пластмассовых негорючих трубах.

Согласно ПУЭ электропроводка должна обеспечивать возможность легкого распознавания по всей длине проводников по цветам:

-белого цвета - фазный проводник;

-голубого цвета - нулевой рабочий проводник;

-зелено-желтого цвета - нулевой защитный проводник;

-зелено-желтого цвета по всей длине с голубыми метками на концах линии, наносимые при монтаже на совмещенный нулевой проводник.

Сеть ремонтного освещения предусматривается на понижен-ном напряжении 36В.

Экономия электроэнергии достигается путем применения гибкой схемы групповой сети с установкой большего числа управляемых групп освещения.

В целях безопасной эксплуатации и обслуживания электрооборудования все металлические нетоковедущие части силовой сети и оборудования, нормально находящиеся без напряжения, но могущие оказаться под таковым в случае пробоя изоляции, необходимо заземлить путем присоединения к нулевому проводу питающей сети.

В комплексе принята система заземления ТN- С- S, т.е. все однофазные сети выполняются трехпроводными:

-фаза (L);

-рабочий ноль (N);

-защитное заземление (РЕ).

Все трехфазные сети приняты пятипроводными:

-фазы (А, В, С);

-рабочий ноль (N);

-защитное заземление (РЕ).

В целом заземление должно соответствовать требованиям главы 1.7 ПУЭ и СНиП 3.05-06-85.

В разработанных системах управления электроприводами и автоматического контроля учтены требования по технике безопасности, предъявляемые действующими директивными документами.

У механизмов, работающих в автоматическом режиме, вывешиваются плакаты: «Внимание! Работает в автоматическом режиме!».

Ремонт и обслуживание электрощитов следует проводить под непрерывным надзором, с применением испытанных диэлектрических перчаток, изолированным инструментом с соблюдением ПБ при эксплуатации электроустановок. При проведении ремонтных работ обратить внимание на снятие и восстановление всех блокировок. Также при ремонтных работах в этих установках отключать напряжение от всех источников электропитания и принимать меры от его ошибочного или самопроизвольного включения в строгом соответствии с Правилами, персонал проводящий работы должен иметь допуск для работы в действующих электроустановках.

Применяемое электрооборудование имеет российский сертификат системы ГОСТ Р – государственный сертификат Российской Федерации.

4. Автоматизация

В настоящем разделе проекта разработаны вопросы автоматизации индивидуального теплового пункта (ИТП).

Согласно проекту тепломеханической части в объем работ входит автоматизация и управление электроприводами насосов системы воздушного отопления, ГВС, системы водяного отопления и теплоснабжения вентустановок и ВТЗ, дренажного насоса, а также, контроль и регулирование температуры в системах отопления, ГВС, подпитки и контроль температуры вентиляции, контроль перепада давления на всех группах насосов. 

Работа ИТП полностью автоматизирована и постоянное присутствие обслуживающего персонала не требуется.

Для управления электродвигателями насосов системы отопления, вентиляции и ГВС  предусматривается станция управления СУ-ТП, разрабатываемая и изготавливаемая ЗАО “Теплосфера“.

Контроль и регулирование температуры в системах отопления и ГВС осуществляется микропроцессорным прибором “Трансформер”, поставляемым «Электротехнической компанией» в комплекте с датчиками температуры ТСМУ. 

 Для системы  отопления и теплоснабжения вентустановок и ВТЗ регулирующие клапаны поддерживают температуру теплоносителя в подающем трубопроводе системы  по заданному графику с ограничением температуры в прямом трубопроводе в зависимости от температуры наружного воздуха. Для системы ГВС регулирующий клапан регулирует температуру горячей воды к потребителю. 

Выбраны регулирующие клапаны VVF40 с электроприводами фирмы “Siemens”.

Монтаж электроприводов регулирующих клапанов производится по монтажно-наладочной инструкции, поставляемой комплектно с регуляторами фирмой “Siemens”.

Управление рабочим насосом систем  в автоматическом режиме предусматривается с ША ”Трансформер” и станции управления СУ-ТП. При выходе из строя рабочего насоса срабатывает датчик-реле перепада давления. Включается резервный насос. В качестве датчика-реле давления используется реле перепада давления ДЕМ.

Управление дренажным насосом предусматривает управление по уровням воды в дренажном приямке - при повышении уровня включается насос, а при достижении нижнего уровня отключается. В качестве датчика используется поплавковый выключатель дренажного насоса, поставляемый в комплекте с насосом, фирмой “GRUNDFOS”. Контроль и сигнализация верхнего уровня в дренажном приямке осуществляется БКУ4, работающим с прибором «Трансформер».

На шкафу автоматики (ША) предусматривается световая сигнализация аварии насосов.

В проекте приняты следующие модули прибора «Трансформер»:

-модуль МП8Т (М1.1)- управление насосами отопления, ГВС, подпитки;

-модуль МУ-Р4Т (М1.2) – управление регулятором температуры ГВС, управление регулятором температуры системы отопления, соленоидным  клапаном опопления;

-модуль МИ16Т (М1.3) - контроль температуры наружного воздуха, контроль температуры в прямом и обратном трубопроводах системы отопления, контроль температуры в прямом трубопроводе системы ГВС, контроль перепада давления на насосах отопления, ГВС, на каждом насосе подпитки, контроль температуры прямой и обратной теплосети, системы вентиляции, обратной ГВС, контроль аварийного уровня в дренажном приямке; 

-блок питания БП24Т (М1.4);
-модуль МИ16Т (М1.5) - контроль давления в прямой и обратной теплосети, системы отопления, ГВС , вентиляции, контроль давления на вводе ХВС, контроль открытия дверей в ИТП, контроль жесткости теплоносителя;
-модуль МС9 (М1.6).
Для возможности диспетчеризации ИТП предусматривается контроль следующих параметров:

- температуры теплоносителя в прямой и обратной теплосети;

- температуры в прямой  и обратной сети системы отопления;

- температуры в прямой и обратной сети системы ГВС; 

- температуры в прямой и обратной сети системы вентиляции;  

- давления теплоносителя в прямой и обратной теплосети;

- давления в прямой и в обратной сети системы отопления;

- давления в прямой и обратной сети системы ГВС;

- давления в прямой и обратной сети системы вентиляции;

- давления на вводе ХВС в ИТП;

- контроль учета тепла в ИТП;

-контроль аварийного уровня дренажного приямка;

-контроль жесткости теплоносителя;

- контроль открытия дверей в ИТП.

Все измеряемые и контролируемые параметры в ИТП могут передаваться с помощью блока сотовой связи на диспетчерский пункт.

В качестве датчиков используются датчики температуры ТСМУ и давления типа «Корунд ДИ», поставляемые комплектно с прибором «Трансформер» «Электротехнической компанией».

В целях безопасной эксплуатации и обслуживания приборов и щитов все металлические нетоковедущие части нормально находящиеся без напряжения, но могущие оказаться под таковым в случае пробоя изоляции, необходимо заземлить путем присоединения к нулевому проводу питающей сети. 

В целом заземление должно соответствовать требованиям ПУЭ и СНиП .

В разработанных системах управления электроприводами и автоматического контроля учтены требования по технике безопасности, предъявляемые действующими директивными документами.

У механизмов, работающих в автоматическом режиме, вывешиваются плакаты: «Внимание! Работает в автоматическом режиме!».

Персонал, производящий работы, должен иметь допуск для работы в действующих электроустановках. 

Применяемое оборудование должно иметь российский сертификат системы ГОСТ Р – государственный сертификат Российской Федерации.

5. Узел учета тепловой энергии и теплоносителя

ИТП снабжен узлом коммерческого учета расхода тепла на базе теплосчетчика Мультикал Ультрафлоу Камструп-Мытищи:

УУТ, установленный на вводе ИТП (двухпоточник), предназначенный для коммерческих расчетов с Поставщиком тепловой энергии;

А также прибором учета холодной воды.
Теплосчетчик обеспечивает:

измерение текущих значений расхода и температуры в трубопроводах - подающем и обратном теплосети, и измерение расхода воды на подпитку системы отопления;

индикацию текущих значений количества (объема или массы по выбору) теплоносителя, передаваемого по тем же трубопроводам;

определение и индикацию текущих значений тепловой энергии и тепловой мощности;

архивирование в энергонезависимой памяти результатов измерений, вычислений и параметров функционирования;

вывод измерительной, диагностической, установочной, архивной и т.д. информации через последовательные интерфейсы RS232 {в том числе через телефонный или радиомодем), RS485, а также вывод измерительной и архивной информации на печатающее устройство через адаптер принтера или адаптер переноса данных;

вывод результатов измерений расхода в виде импульсов;

вывод результатов измерения расхода в виде нормированного токового сигнала;

автоматический контроль и индикацию наличия неисправностей теплосчетчика и нештатных состояний (режимов работы) теплосистем, а также определение, индикацию и запись в архивы времени работы и останова теплосчетчика.
6. Отопление, вентиляция
Отопление и вентиляцию см. раздел  ОВ здания.
7. Энергоэффективность

Управление работой оборудования ИТП и регулирование режимов отпуска тепла и воды потребителям осуществляется автоматически без постоянного присутствия обслуживающего персонала.

При проектировании ИТП предусматривается выполнение действующих  нормативных документов по энергосбережению и повышению надежности теплоснабжения,  в частности соответствие Московским городским строительным нормам МГСН 2.01-99 "Энергосбережение в зданиях. Нормативы по теплозащите и тепловодоэлектроснабжению" и СП 41-101-95 “Проектирование тепловых пунктов”.

Перечень основных направлений и мероприятий, обеспечивающих требования по энергоэффективности:

· Автоматизация процессов теплопотребления  в тепловом пункте, включая программное регулирование отпуска тепла по часам суток и дням недели для снижения теплопотребления путем перевода на дежурное отопление в нерабочее время.

· Возможность оперативной перенастройки средств регулирования по конкретным режимам объекта.

· Коммерческий узел учета расхода тепловой энергии и теплоносителя для обеспечения экономического эффекта от внедрения мер по энергоэффективности.

        - Применение современных теплообменных аппаратов с высоким коэффициентом теплопередачи, что обеспечивает компактность установки и сокращение потерь тепла с внешних поверхностей, а также снижение температуры сетевой воды на выходе, следовательно – уменьшение ее расхода, затрат электроэнергии на перекачку, потерь тепла трубопроводами.

· Применение эффективной шаровой запорной арматуры и бессальниковых насосов, что исключает протечки теплоносителя.

8. Мероприятия по снижению шума

Для достижения в помещениях и на прилегающих территориях нормируемых уровней шума, создаваемого работающим оборудованием ИТП, предусмотрены следующие мероприятия:

-применение насосов с низким уровнем шума;

В местах ввода трубопроводов, идущих от ИТП в здания, жёсткая заделка труб в стены и фундамент здания не допускается. Размеры отверстий для пропуска труб через стены и фундамент должны обеспечивать зазор между поверхностями теплоизоляционной конструкции трубы и строительной конструкцией здания. Для заделки зазора следует применять эластичные водогазонепроницаемые материалы.

Прилагаемые материалы:

                          Раздел «ТМ»
1. Анкеты абонента (разделы: отопление и вентиляция; горячее

водоснабжение)                                             -- на 2 листах.

2. Расчет оборудования (регулирующие клапаны, насосы)                                                                                

– на 2 листах.

3. Принципиальная схема со спецификацией – на 2 листах.

4. Компоновка оборудования. План.

5. Спецификация оборудования и материалов – на 6 листах. 

6. Технические характеристики теплообменников – на 4 листах.

7. Технические характеристики насосов – на 5 листах.

8. Выбор расширительного бака.

Состав проекта:
1. Анкеты абонента (разделы: отопление и вентиляция; горячее

водоснабжение)                                             -- на 2 листах.

2. Расчет оборудования (регулирующие клапаны, насосы)                                                                                

– на 2 листах.

3. Принципиальная схема со спецификацией – на 2 листах.

4. Компоновка оборудования. План.

5. Спецификация оборудования и материалов – на 6 листах. 

6. Технические характеристики теплообменников – на 4 листах.

7. Технические характеристики насосов – на 5 листах.

8. Выбор расширительного бака.

