3.Укрупненный расчет теплогенерирующей установки

Топливо-газ.

Состав газа по объему, %:

        

CH4=95.6%,

        

C2H6=0.7%,

        

C3H8=0.4%,

        

C4H10=0.2%,

        

C5H12=0.2%,

     
            N2=2.8%,

        

CO2=0.8%.

Теплота сгорания низшая сухого газа Qнс=8480 ккал/м3=35531.2 кДж/кг;

   
Плотность при 00С и 760 мм.рт.ст. (г.тл.с=0.74кг/м3.

   
Оптимальная температура подогрева воздуха:

toptп.в.=tпит.в.+40+0.7(tух-120)=230+40+0.7(130-120)=2770С.

   
Температура воздуха на входе в воздухоподогреватель: tвп=300С.


3.1.Расчет объемов воздуха и продуктов сгорания

Теоретическое количество воздуха:

V0=0,0476(0.5CO+0.5H2+1.5H2S+((m+n/4)CmHn-O2(= =0.0476((1+4/4)95.6+(2+6/4)0.7+(3+8/4)0.4+(4+10/4)0.2+(5+12/4)*0.2(==9.45м3/м3.

Теоретический объем азота:

VN20=0.79N0+N2/100=0.79*9.45+2.8/100=7.49м3/м3.

Объем трехатомных газов:

VRO20=(CO2+CO+H2S+(mCmHn)0.01=0.01(0.1+95.6+2*0.7+3*0.4+

+4*0.2+5*0.2)=1.001м3/м3.

Теоретический объем водяных паров:

VH2O0=0.01(H2S+H2+(CmHnn/2+0.124dг.тл.)+0.0161V0=

=0.01(2*95.6+3*0.7+4*0.4+5*0.2+6*0.2+0.124*10)+0.0161*9.45=2.14м3/м3.

Теоретический объем продуктов сгорания:

Vг0=VRO20+VN20+VH2O0=1.001+7.49+2.14=10.63м3/м3.

Объемы продуктов сгорания по газоходам представлены в таблице 3.1.

Таблица 3.1.

Объемы продуктов сгорания по газоходам .

	Наименование рассчитываемой   величины,           обозначение,        размерность
	V0=

=9.45м3/м3

 Vг0=

=10.63м3/м3  
	VRO2=

=1/001м3/м3
	VN20=

=7.49м3/м3
	VH2O0=

=2.14м3/м3

	1
	         2
	         3
	        4
	       5

	Коэффициент избытка воздуха за поверхностью нагрева, (, 
	      1.1 
	    1.13
	    1.17
	    1.23

	Средний коэффициент избытка воздуха в поверхности нагрева, (ср,
	      1.1  
	    1.115
	    1.15
	     1.2

	Объем избыточного воздуха,       

 ((т-1)V0, м3/м3
	    1.063
	    1.382
	    1.807
	     2.445

	Объем водяных паров                    VH2O=VH2O0+        +0.0061((-1)V0,    м3/м3
	     2.16
	     2.16
	     2.17
	      2.18

	Объем дымовых газов, Vг=VRO2+  +VN20+VH2O+((-   -1)V0,м3/м3
	    11.596   
	     11.88
	    12.268
	    12.845

	Объемные доли трехатомных газов              rRO2=VRO2/Vг
	    0.086
	     0.084
	     0.082
	     0.078

	Объемные доли водяных паров     rH2O=VH2O/V2
	    0.186
	     0.182
	     0.177
	     0.17    

	Суммарная объемная доля      r(=rRO2+rH2O
	    0.272
	     0.266
	      0.259
	      0.248


Поскольку на данном этапе расчета температура газов за той или иной поверхностью неизвестна, то расчет энтальпий газов выполняем на весь возможный за этой поверхностью диапазон температур.


Таблица 3.2.

Энтальпии продуктов сгорания

	T0C
	Iг0,         ккал/м3
	Iв0,      ккал/м3
	                               I=Iг0+((-1)Iв0

	
	
	
	(т=1.1
	(пп=1.13
	(вэ=1.17
	(вп=1.23

	2200
	9410
	7674
	10177
	515
	
	
	
	
	
	

	2100
	8932
	7296
	9662
	514
	
	
	
	
	
	

	2000
	8456
	6918
	9148
	509
	
	
	
	
	
	

	1900
	7985
	6540
	8639
	511
	
	
	
	
	
	

	1800
	7512
	6162
	8128
	503
	
	
	
	
	
	

	1700
	7046
	5793
	7625
	499
	
	
	
	
	
	

	1600
	6583
	5425
	7126
	498
	
	
	
	
	
	

	1500
	6122
	5056
	6628
	489
	
	
	
	
	
	

	1400
	5670
	4688
	6139
	494
	
	
	
	
	
	

	1300
	5213
	4319
	5645
	483
	
	
	
	
	
	

	1200
	4766
	3960
	5162
	472
	5281
	483
	
	
	
	

	1100
	4330
	3601
	4690
	469
	4798
	479
	
	
	
	

	1000
	3897
	3242
	4221
	467
	4319
	478
	
	
	
	

	 900
	3465
	2892
	3754
	458
	3841
	468
	
	
	
	

	 800
	3041
	2552
	3296
	450
	3373
	460
	
	
	
	

	 700
	2625
	2212
	2846
	437
	2913
	447
	
	
	
	

	 600
	2222
	1873
	2409
	425
	2466
	435
	2540
	447
	
	

	 500
	1830
	1544
	1984
	417
	2031
	427
	2093
	440
	
	

	 400
	1445
	1223
	1587
	406
	1604
	416
	1653
	428
	
	

	 300
	1070
	909
	1161
	396
	1188
	405
	1225
	418
	1279
	

	 200
	705
	601
	765
	386
	783
	392
	807
	407
	843
	436

	 100
	349
	299
	379
	
	388
	
	400
	
	418
	425



3.2.Определение КПД котлоагрегата и расхода топлива

КПД котлоагрегата из уравнения теплового баланса:

(КА=100-(q2+q3+q4+q5),

где
q3-потери от химического недожога ,q3=0.15, (5(,

q4-потери от механического недожога, q4=0.5, (5(,

q5-потери в окружающую среду , q5=0.38, (5(,

q2-потери с уходящими газами, 

q2=(Iух-(ухIх.в.0)(100-q4)/Qpp,

где
Qpp-располагаемое тепло на 1 м3 топлива,

Qpp=Qнр+Qв.вн.+iтл=35446.4+752.2+167.2=36365.8 кДж/м3,

где 
iтл-физическое тепло топлива,

iтл=стл*tтл=0.4*100=40ккал/м3=167.2кДж/м3,

где 
стл - теплоемкость газообразного топлива,

стл=0.01(CH2*H2+CCO*CO+CCH4*CH4+CCO2*CO2)+0.00124CH2O*(тл=

=0.01(0.4061*0.1+0.3095*2.8+0.392*95.6+0.596*0.7+0.838*0.4+1.124*0.2+

+1.394*0.2)+0.00124*0.3595*10=0.4ккал/м3=1.672кДж/м3;

Qв.внеш. - тепло воздуха, предварительно подогретого в калориферах,

Qв.внеш.=
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где 

[image: image2.wmf]b

- отношение количества воздуха на входе в котлоагрегат к теоретически необходимому,


[image: image3.wmf]b

=
[image: image4.wmf]a

т

т

пп

+

+

=

Da

Da

1.1-0.05+0.06=1.11;

I0х.в. - энтальпия теоретически необходимого воздуха на входе в котлоагрегат,

I0х.в=срV0ср t=1.99*9.45*70=1316.4 кДж/м3;

Iх.в. - энтальпия холодного воздуха,

Iх.в.= срV0ср t=1.99*9.45*30=564.3 кДж/м3

Тогда 

q2=(2285.7-1.23*564.2)*100/36365.8=4.4%;
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ка

=100-(4.4+0.15+0.38)=95.07%.

Тепло, полезно использованное в котлоагрегате:

Qка=Dпе(Iпе-Iпв)+Dпр(Is-Iпв),

Qка=420(798-254)+12.6 (386-254)=230143,2 ккал/т.

Расход газа рассчитывается по формуле:

Вг= Qка/Qpp*
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ка

=230143,2 *103/8679,2*0.9507=27891,6 м3/ч.
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