УСТРОЙСТВО ТОПОЧНОЙ 


В этой статье я хочу вам рассказать о общем устройстве современной топочной. 

В состав классической топочной входят следующие приборы: 


1 Один либо несколько котлов ( в зависимости от требуемой тепловой мощности) 
2 Бойлер косвенного нагрева ( приготовление горячей воды) 
3 Котловой насос 
4 Один либо несколько низкотемпературных узлов смешения (количество зависит от требования отопительной системы) 
5 Расширительный бак ( компенсация теплового расширения теплоносителя) 
6 Узла автоматической потпитки системы отопления. 
7 Система водоподготовки. 
8 Приборы контроля температуры и давления ( термометры и манометры) 
8 Аварийный автоматический клапан настроенный на определённое давление. 
9 Аварийный погружной насос. 
10 Контроллер управления системой отопления и приготовление горячей воды. 
11 Насос циркуляции системы горячего водопровода. 

Теперь рассмотрим функции наиболее непонятных позиций. 

Котловой насос 


Котловой насос предназначен для перекачивания теплоносителя по самому короткому контуру системы- котловому. Обычно это циркуляционный насос монтируемый непосредственно на трубопровод. Отдельно скажу о котловом контуре. Его функция заключается прежде всего в обеспечении низкотемпературных узлов смешения постоянной температурой теплоносителя  а также бойлера косвенного нагрева. Опять же в сочетании с низкотемпературными контурами котловой контур позволяет обеспечить независимость составляющих отопительной системы по давлению и температуре. То есть позволяет например в тёплых полах создать давление и температуру отличную от радиаторного отопления или например контура приточной вентиляции бассейна. Вернёмся к нашему насосу. Немаловажная его функция является обеспечение надёжной и безопасной работы котла. Постоянно перекачка через теплообменник котла определённое количество теплоносителя позволяет котлу постепенно менять режимы работы включения и выключения. Импортные производители предусматривают работу котлового насоса ( определённый интервал времени) даже после отключения системы( имеется в виду отключение котла а не электроэнергии). Что позволяет постепенно остыть теплообменнику котла без резких перепадов. 
Отдельно хочу сказать о требуемом давлении в системе отопления. Дело в том что имея малые габариты и малое потребление электроэнергии циркуляционные насосы имеют один недостаток. А именно малую производительность и напор. Для того чтобы повысить эти показатели, в системе отопления создают избыточное давления. Для жилых домов вполне достаточно 3-х атмосфер.  

Узел автоматической подпитки системы отопления. 


Узел авто подпитки системы представляет собой редуктор давления который настроен на определённое давление в системе отопления. И в случае если вышеуказанный параметр ниже настроенного, редуктор компенсирует разницу. Данный прибор увеличивает надёжность системы. Конструкцию и принцип работы смотрите здесь 

 Система водоподготовки. 


Главная проблема которая вредит системам отопления это жёсткость теплоносителя. Все мы видели чайник на кухне. точно такой же процесс происходит и внутри системы отопления. Бороться с жёсткостью нужно комплексно. Прежде всего устраивают систему водоподготовки. В классическом варианте система представляет набор колб и картриджей смонтированных непосредственно на линии авто подпитки. Дело в том что объёмы воды требуемый на подпитку системы довольно таки мало( при условии качественного монтажа всей системы). С такими объёмами справляются картриджи. Поэтому  их применение наиболее рационально в смысле стоимости. Да и простата работы и замены элементов тоже немаловажная вещь. Мне часто задают вопрос. Следует ли сливать систему на летний период? Мой ответ не стоит. Дело в том что заполнив систему даже неподготовленным теплоносителем вы внесли в систему определённое количество жёсткости . Которая в свою очередь отложилась  в системе. Получается что каждый раз когда вы заполняете систему вы вносите новый объём жёсткости. Есть ещё один фактор говорящий не в пользу частого слива и заполнения системы. Это корозия. Заполненная система ржавеет значительно медленнее. Находясь в заполненном состоянии к стенкам трубопроводов системы не может добраться кислород. Работает только кислород находящийся в воде. А его количество ограничено. Так как под действием температуры он удаляется из теплоносителя так сказать не попрощавшись. 

Аварийный автоматический клапан настроенный на определённое давление. 


Обязательным компонентом любой отопительной системы является аварийный автоматический клапан настроенный на определённое давление. Пренебрегать им не в коем случае не стоит. Его предназначение заключается в контроле внутреннего давления в системе. Для примера расскажу типичный случай возникновения аварии. В систему как я уже выше говорил входит также расширительный бак. Функция которого состоит в том чтобы динамично компенсировать изменения давления в системе. Конструкция расширительного бака представляет собой емкость в которую вмонтирована резиновая груша либо мембрана в которую закачан по определённым давлением воздух. Так вот, эта груша имеет подлое свойство рваться. То есть она заполняется водой и расширительный бак перестаёт работать. В результате этого возрастает давление  а компенсировать его нечем.  Обычно рвёт в слабом месте. Этим местом часто оказывается чугунный теплообменник котла. А ремонт его довольно таки затратная штука. 
Мы рекомендуем использовать настраиваемые автоматические клапана. Это связано с тем что сложно обеспечить точный параметр давления настроенный в автоматических клапанах с фиксированной настройкой. Ещё одна причина по которой я придерживаюсь настраиваемых автоматических клапанов заключается в том что после аварийного срабатывания его можно подстроить и эксплуатировать дальше. С фиксированной настройкой обычно начинают подтекать и подстроить их не возможно. Механизм первоначальной настройки очень прост. При заполнении системы  добиться максимально допустимого давления ( его можно определить по самому слабому прибору в системе согласно технических данных на прибор) в системе ориентируясь на манометр. После этого постепенно откручивая шток автоматического клапана найти точку срабатывания. Вы сразу же испытаете  систему и настроите клапан. 

Аварийный погружной насос. 


Для чего нужен аварийный погружной насос? Основная его функция заключается в откачке теплоносителя при возникновении утечки в приборах и трубопроводах топочной. Особенно это актуально при применении авто подпитки. В принципе его можно не ставить, если будет оборудован сливной трап, через который теплоноситель будет сливаться в канализацию. Обычно аварийный погружной насос находится в приямке расположенном непосредственно в помещении топочной. Рассмотрим механизм его работы. При возникновении утечки постепенно заполняется приямок в котором расположен насос. Постепенно уровень теплоносителя поднимает контрольный поплавок насоса и включает его. Насос начинает удалять теплоноситель. Постепенно уровень начинает падать а вместе с ним опускается контрольный поплавок. В следствии чего насос отключается. Как говорится всё просто и ни какого мошенничества. Единственная его болезнь это отказ срабатывания контрольного поплавка. часто это происходит из за длительного простоя насоса. по этому рекомендую хотя бы три раза в год просто встряхивать поплавок до срабатывания. Эта болезнь чаще всего свойственна дешёвым маркам насосов. И вообще моё мнение на безопасности не стоит экономить. 
О  бойлере косвенного нагрева, контроллере управления системой отопления и ГВС и  низкотемпературных узлах смешения я расскажу более подробно в отдельных статьях на нашем сайте 
Мы надеемся что данная информация помогла сформировать у вас общее представление о устройстве топочной и функциях отдельных её элементов.
КОНТРОЛЛЕРЫ И СПОСОБЫ УПРАВЛЕНИЯ ТОПОЧНОЙ 
Существует два основных способа управления топочной. О них и их особенностях мы и поговорим. 

 По постоянной температуре подачи. 

Принцип данного способа регулировки заключается в поддержании определенной величины температуры подачи теплоносителя установочный параметр которой определяет пользователь. Проще говоря повернули ручку установки температуры на приборной панели котла и всё в порядке. В принципе при такой регулировке не требуется применение дополнительных контроллеров. Достаточно автоматики предусмотренной котлом. 
Для чего же существуют отдельные контроллеры постоянной температуры подачи? 
Дело в том что помимо котлов  иногда требуется организовать отдельно контроль температуры подачи теплоносителя. Например бойлера косвенного нагрева . 
Как частный случай рассмотрю часто используемый метод организации приготовления горячей воды. Так называемый приоритет ГВС. Дело в том что как мы уже знаем из статьи \"Определение тепло потерь\" , что если у нас есть например два потребителя тепловой нагрузки то требуемая мощность на обеспечение этих потребителей является сумма требуемых тепловых нагрузок потребителей. Например на отопление требуется 40 кВт на приготовление горячей воды 40 кВт всего требуется 80 кВт. Но встаёт вопрос. А требуется ли данная мощность постоянно и в полном количестве? Оказывается нет. Вы же не пользуетесь горячей водой постоянно. Или например если на улице весна и светит солнышко зачем как говорится топить на всю катушку. Так вот общую нагрузку можно сократить за счёт использования одной и той же мощности на нужды разных потребителей. Как это выглядит. Например требуется подогреть горячую воду в бойлере косвенного нагрева который управляется у нас контроллером по постоянной температуре подачи. Контроллер согласно датчику температуры горячей воды перераспределяет тепловую нагрузку между отопительной системой и непосредственно бойлером косвенного нагрева. Перераспределение тепловой нагрузки можно организовать как полное так и частичное. После подогрева горячей воды до требуемого параметра контроллер перераспределяет тепловую энергию в обратном порядке. В результате мы экономим мощность а как следствие и стоимость на требуемое оборудование. Ведь котёл нам  уже требуется  менее мощный. 

Погода зависимое регулирование. 

Всем известно что наружная температура постоянно изменяется. Особенно это чётко видно в осенний и весенний период. При регулировке по постоянной температуре подачи, то есть в ручную, приводит либо к перегреву либо к недогреву. Минусы очевидны. Дискомфорт + лишние затраты топлива + обеспечение постоянного контроля. Для того чтобы избежать \"этих проблем\" умные люди и придумали погода зависимые контроллеры. Принцип работы погода зависимых контроллеров основан на графике зависимости температуры внутри помещений  от наружной  температуры воздуха. То есть контроллер в зависимости от температуры с наружи помещений согласно вышеуказанного графика  изменяет параметры теплоносителя так чтобы в помещениях сохранялась постоянно стабильная температура задаваемая потребителем. Сразу же скажу что в данных контроллерах предусматривается функция приоритетного приготовления воды. Дабы избежать низкоэффективного приготовления горячей воды теплоносителем с низкой температурой. Как же контроллер изменяет параметры теплоносителя? Это уже зависит от самого контроллера и степени его \"навароченности\". Контроллеры могут изменять расход теплоносителя (в случае применения циркуляционных насосов с частотной регулировкой оборотов), изменять мощность котла (если это предусматривает производитель), изменять температуру теплоносителя управляя смесительным вентилем в низкотемпературном узле смешения. 
Часто контроллеры предлагают сами производители котлов. В своей практике я придерживаюсь производителей которые хорошо представлены на нашем рынке. Либо обеспечены действительно хорошим сервисом. Проще говоря которые можно быстро достать и поменять в случае выхода из строя. При проектировании стараюсь предусмотреть аварийный режим работы с регулировкой по постоянной температуре подачи. Это очень выручает при возникновении поломки погодазависимого кантроллера в период отопительного сезона. В общем сочетание двух вышеперечисленных способов регулировки позволяет добиться оптимальных показателей и полной автоматизации систем отопления. 
Иногда требуется организовать периодичную работу оборудования. Например управление насосом циркуляции горячего водопровода. С этой задачей отлично справляются реле времени. С помощью которых можно определять интервалы работы и простоя насоса. 
С особенностями контроллеров отдельных производителей вы можете ознакомится на нашем сайте в разделе сайты производителей или инструкции по монтажу .   
ПОДБОР ЦИРКУЛЯЦИОННОГО НАСОСА СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ 

Сначала немного типовой информации 
Для определения параметров насоса требуется два основных параметра 
1 Производительность. То есть сколько литров воды он должен обеспечить (прокачать) за определённый период времени. 
Для определения производительности нам понадобятся общие тепло потери. Смотрим статью Расчёт тепло потерь 
Определив тепло потери переходим к расчёту производительности по формуле: 
G = Q/(1,16 х DT)    (кг/час)     к стати один литр воды грубо равен одному кг. 
где 
Q - наши тепло потери (Вт.) (для справки в одном киловате 1000 ват) 
 DT- разница температур в подающем и обратном трубопроводе схемы отопления                           (Рекомендуем 20 град С дабы избежать термической карозии теплообменника котла) 
1,16 – удельная теплоемкость воды (Вт*ч/кг*град C) 
2 Напор. Величина которого равна сопротивлению трубопроводной сети системы отопления. 
Выбираем самую длинную ветвь сети. Читаем например ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ ИЗ ПОЛИПРОПИЛЕНОВЫХ ТРУБ (раздел гидравлический расчёт) и определяем сопротивление нашей сети. Не забыв при этом учесть сопротивление котла и обратного трубопровода. 
На всякий случай указываем общую формулу определения сопротивления сети.  
H = (R х l + *Z)/p х g (м), где: 
R – сопротивление в прямой трубе (Па/м); 
l – длина трубопровода (м); 
*Z – сопротивление фитингов и т. д. (Па); 
p – плотность перекачиваемой среды (кг/куб.м); 
g – ускорение свободного падения (м/кв.с). 
Ну вот основное мы разжевали. Мы имеем  два параметра но не знаем куда их применить. 
Далее выбираем производителя циркуляционных насосов и находим его каталог. 
 В каталоге мы находим следующую диаграмму 
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Теперь немного проанализируем. Как видно из диаграммы с увеличением напора расход (производительность) насоса падает. Секрет прост. Дело в том что с увеличением напора возрастает сопротивления корпуса и патрубков насоса. Этот эффект  вы уже видели на диаграммах при расчёте гидравлических потерь вашей сети. То же самое происходит и в самой сети. По этому правило "не хватило мощности насоса возьмём побольше" не всегда работает. Всё опять же зависит от параметров вашей сети. 
Ну вот думаю я дал вам все инструменты чтобы подобрать оптимальный вариант насоса для вашей системы. 
И на последок несколько практических советов дабы сэкономить ваше время. 
Если на ваш напор зашкаливает за 1 атм (10 м.вод.ст.) лучше перепроектируйте сеть снизив сопротивление сети. Вряд ли вам удастся подобрать циркуляционный насос с таким параметром напора. И даже если и подберёте то это будет громоздкое трёхфазное  чудовище с безумной производительностью. ( Лучше всего если напор будет находится в пределах 0,1-0,8 атм.) 
Совсем не обязательно использовать один насос. Разбивайте систему на отдельные контура, со своими параметрами температуры, расхода и напора, с помощью гидравлических развязок (о них я расскажу в другой статье). 
По мимо стандартных трёх режимных циркуляционных насосов в природе существуют насосы с плавной регулировкой производительности. Что в сочетании с контроллером позволяет оптимально подогнать работу насоса к изменениям температуры внешней среды. Следствие комфорт и экономия.
УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО КОНТУРА ОТОПЛЕНИЯ. 


Прежде всего для чего это нужно ? Дело в том. что обеспечение условий комфорта разными типами отопительных приборов требует организации подачи теплоносителя разных параметров по температуре. Например диапазон температур подачи для тёплых полов 40 - 50 грд. С. А для радиаторов требуется диапазон 60 - 80 град. С. 
Что же делать ? Можно пойти путём определения одного теплового режима для всех групп отопительных приборов. Возьмём например 60 - 80. Что получаем. На тёплых полах наблюдается перегрев. Что не есть хорошо. Из личного опыта расскажу. Находясь в таком помещении просто хочется очень быстро удалится. Похожие ощущения я наблюдал находясь в закрытой теплице в июле месяце. Можно подумать о увеличении толщины стяжки. Дабы увеличить тепловое сопротивление материала пола находящегося над трубой. Так же можно уменьшить расход теплоносителя (прикрутить вентиль на подаче в контур тёплых полов). Но это я так для смеха предложил. Ибо если это рассматривать серьёзно то в первом случае вы получите нерациональный перерасход материала на стяжку. Во втором случае возможно самостоятельное отключение тёплого пола в связи с образованием воздушных пробок. Дело в том что скорость теплоносителя в трубопроводах тоже лимитируется и является расчётной величиной. От скорости теплоносителя зависит выделение избыточного воздуха в трубопроводах. 
Хорошо. Возьмём тепловой режим 40 -50. С тёплыми полами всё нормально. Но радиаторы не обес-печивают требуемую мощность. Так как мощность радиатора на прямую зависит от теплового режима теплоносителя. Выход увеличить размеры радиаторов. В принципе это удобно когда в доме есть ма-ленькие дети. Исключается возможность ожога нежных частей тела ребёнка о радиаторы.  здесь мы сталкиваемся с ограничением декоративных свойств отопительного прибора. Так как они зачастую зависят от размеров под оконной радиаторной ниши. Плюс к этому удорожание прибора в следствии увеличения его размеров. в случае с детьми лучше использовать декоративные радиаторные решёт-ки. Они хоть и снижают теплоотдачу радиатора, но надёжно оградят вас и вашего ребёнка от ожогов. 

Самым оптимальным вариантом в данном случае является оборудование низкотемпературного контура. 

Он состоит из: 
1 Насос контура 
2 Трёхходовой смесительный вентиль 
3 Термометры на подаче и обратке ( Для контроля температуры подачи и обратки.Очень помогают при пуско-наладке и последующем обслуживании) 
4 Автоматика управления трёхходовым смесительным вентилем. 
5 Отдельный слив контура. ( Удобно в случае ремонта контура не надо сливать всю систему). 
7 Устройство аварийного отключения насоса при превышении температуры подачи низкотемпературного контура. Позволяет избежать перегрева в случае возникновения аварийной ситуации. 
Располагаться узел смешения  может как непосредственно в шкафе грёбёнки тёплых полов. Так и в помещении топочной. Я лично рекомендую располагать в топочной.  Я стараюсь все приборы требующие обслуживания, монтажа, демонтажа сгруппировать в технических помещениях. Дабы избежать нежелательных повреждений декора основных жилых помещений. 
Производительность насоса должна соответствовать требуемой для вашей системы  низкотемпературных приборов либо прибора. 
 
Принцип работы смесительного узла довольно таки прост. Насос обеспечивает циркуляцию теплоносителя в замкнутом низкотемпературном контуре. Трехходовой см. вентиль, согласно управляющему усилию исполнительного механизма ( привода) автоматики, дозирует подачу теплоносителя из высокотемпературного контура. Происходит смешение теплоносителей из обратки низкотемпературного контура и подачи высокотемпературного контура. Температура понижается. Образовавшийся избыток теплоносителя уходит из обратки низкотемпературного контура в обратку высокотемпературного контура. Самым распространенным примером работы узла смешения с которым вы  сталкивались является смеситель горячей и холодной воды в  ванной комнате. 
Советы из нашей практики: 
1 Применяйте автоматику управления  низкотемпературным контуром в котором предусмотрена функция периодической проверки  работоспособности трехходового смесительного вентиля. Механизм этой функции прост. Контроллер периодически прокручивает вентиль не давая ему заклинить из за долгого простоя в одном положении. Особенно это важно при длительных простоях системы. 
2 Не пренебрегайте  устройством аварийного отключения насоса. Данное устройство часто спасает плитку .
РАСЧЁТ ОБЪЁМА РАСШИРИТЕЛЬНОГО БАКА ЗАКРЫТОГО ТИПА 


Описание типичных мембранных расширительных баков вы можете посмотреть в разделе "Статьи других авторов  статьи"   в статье   "Общие сведенья и конструкция расширительных баков" 
Мы же разберём вопрос подбора объёма бака Выгодная доставка песка теплого это просто . 
Объём прежде всего зависит от емкости отопительной системы. Сразу же оговоримся мы не принимаем ориентировочный способ определение объёма системы исходя из мощности теплогенератора. Как рекомендуют некоторые авторы. 
Тем более не видим особых трудностей в  определении. ведь что нам нужно для этого ?  Всего лишь определить внутренний объём всех составляющих системы отопления - трубы, отопительные приборы и непосредственно теплогенератора. 
Имея на руках проектную документацию это вообще не представляет особого труда. 
 1 Определение объёма трубопроводов 
Берём спецификацию проекта где указаны диаметры и общие протяжённости наших трубопроводов. Потом с помощью формулы определения объёма цилиндра определяем их внутренний объём.        
V=πR2H 
где π=3,14 ; R- диаметр нашего трубопровода / 2 ; H- длинна нашего трубопровода. 
Объёмы трубопроводов разных диаметров суммируем. 
К стати не забываем про тёплые полы. Если они у вас предусмотрены. 
2 Определение объёмов отопительных приборов и непосредственно теплогенератора. 
Берем всё туже спецификацию и определяем тип и конструктивные особенности отопительных приборов и теплогенератора. Например у вас стальные панельные радиаторы. Берём технические данные на радиаторы фирмы KARADO -типичного представителя данного вида радиаторов и по указанной в характеристике ёмкости определяем объём каждого прибора которые в свою очередь суммируем. 
Из за малой ёмкости запорной и регулирующей арматуры (вентиля трёхходовики и тд.) по отношению к ёмкости системы в целом мы считаем что их можно не учитывать. 
Ну вот с ёмкостью системы мы разобрались. Назовем её V системы. 
Далее нам потребуется коэффициент объёмного расширения теплонасителя  ß. Самым распространённым  теплоносителем является вода. Коэффициент объёмного расширения для воды можно посмотреть здесь. 
 Вычисляем объём компенсации Vкомпенсации = Vсистемы * ß 
Далее нам понадобятся дополнительные данные: 
1 Начальное давление в системе. 
Немного разжуём суть данного параметра. Во время заполнения системы на теплоноситель действует гравитационная составляющая. Равная статической высоте вашей системы отопления ( расстояние между самой нижней и самой верхней точкой системы). 
2 Требуемое давление газа в расширительном баке P газа. 
Теперь добавим к начальному давлению 0,3 атмосферы и получим следующий параметр требуемое давление газа в расширительном баке. Физика процесса мы думаем понятна. Давление газа преобладает над начальным давлением что позволяет расширительному баку динамично компенсировать изменения давления в системе. 
3 Максимальное рабочее давление системы отопления P max. 
Данный параметр определяется согласно техническим данным самого слабого прибора в вашей системе и ограничивается предохранительным клапаном дабы избежать разрушения прибора. 
Далее определяем коэффициент использования объёма расширительного бака f. Он показывает какай процент от общего объёма бака можно использовать для приёма объёма компенсации. 
   f = ( P max- P газа) / ( P max+1) 
Полный объём нашего бака будет равен  Vбака= Vкомпенсации / f 
Ну вот мы получили три требуемых параметра: P max; Vбака; T max. С которыми смело обращаемся к каталогу понравившегося производителя и подбираем себе расширительный бак. 
Напоследок несколько рекомендаций. 
1 Выбирайте модель где конструктивно предусмотрено изменение давления газа. 
2 Старайтесь чтобы коэффициент использования бака не превышал 0,5 ( 50 %) 
3 В случае подключения бака на линии после насоса  к P газа следует добавить давление создаваемое насосом.
