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Введение

Целью расчета является определение расхода воздуха, состава и количества продуктов сгорания и калориметрической температуры горения топлива.

Исходными данными для расчета являются: вид и состав топлива, конструкция отопительного устройства, который определяет коэффициент расхода воздуха и температуры подогрева топлива и воздуха.

Следует рассчитывать горение топлива табличным методом. При расчете горения топлива необходимо составить материальный баланс. Определить массы исходных веществ и созданных продуктов горения. 

Расчет дымового тракта печи состоит из определения расходов давления, высоты дымовой трубы и выбора вентилятора.

 Целью расчета нагревательных печей является определение или расчет времени нагрева, или расчет и анализ теплового баланса печи с определением расхода топлива.

1. Расчет горения топлива.

Расчет теоретически необходимого и действительного количества воздуха, количества и состава продуктов сгорания смеси газа, суммарные объемы продуктов сгорания смеси, расчет калориметрической температуры сгорания топлива ведется с помощью компьютерной программы Microsoft Offise Excel

2 Расчет потерь давления
Расчет потерь давления в дымовом тракте печи рассчитывается согласно схеме приведенной на рисунке 1.
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Рисунок 1 - Схема дымового тракта печи

Рассчитываем температуру газов на границах каждого участка.

Температура газа в конце первого по ходу движения газа участка
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где 
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 - длина первого участка между точками 1-2;
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- температура газов в начале участка
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Аналогично определяем температуру в конце следующих участков.

Рассчитываем среднюю температуру на каждом участке
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Используя уравнение неразрывности, рассчитываем скорость движения газов на каждом участке
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где V - расход газов, м3/с
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Рассчитаем потери давления на трение на участках по формуле [1, с.7]
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где 
[image: image12.wmf]l

 - коэффициент трения, для кирпичных каналов 
[image: image13.wmf]05

,

0

=

l

;

    
[image: image14.wmf]о

r

- плотность газа, приведенная к нормальным физическим условиям, 
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=1,3 кг/ м3;

    Т – средняя температура газов на данном участке, К

    l – длина данного участка, м

    U0 – скорость газа на данном участке при нормальных физических условиях, м/с

    dпр – гидравлический диаметр, м

Для круглых газопроводов
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где F – площадь поперечного сечения участка, м

Рассчитаем потери давления на местных сопротивлениях по формуле [1, с.7]
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где  
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 - коэффициент местного сопротивления [1, с.347]

Рассчитаем гидростатические потери давления (потери геометрического давления) по формуле [1, с.7]
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где Н - высота участка, м;

    g = 9,81 м/с;
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- плотность воздуха при средней температуре 
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Принимаем 
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кг/ м3 при Т0 = 273 К и давлении Р = 101,3 кПа; 
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- плотность газа при средней температуре 
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Общее гидравлическое сопротивление газового тракта (суммарные потери давления)
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Полученные данные расчета сводим в таблицу 1.

Таблица 1 – Сводные данные по расчету потерь давления

	Номер участка
	Наименование участка
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2.3 Расчет высоты дымовой трубы
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где Рэфф = (1,3-1,5)(Р( - эффективная тяга дымовой трубы, Па;
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- плотность дымовых газов и воздуха при нормальных условиях, кг/ м3;

    Тг1 ,Тг2 – соответственно температура газов у основания и в устье трубы, К;

    Тг ср – средняя по высоте трубы температура газа, К

    U01 , U02 – скорости дымовых газов у основания и в устье трубы, м/с
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- средний диаметр трубы, м
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где dосн - диаметр основания, м;

    dу - диаметр устья, м
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где 
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- площадь сечения трубы в устье, м2
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Принимаем U02 = 3 м/с
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Скорость движения дымовых газов в основании трубы
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где Vд – объем дымовых газов в основании трубы, м3/с
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Для определения температуры газов в устье трубы ориентировочно задаемся высотой дымовой трубы
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где Тв1 – температура воздуха у основания трубы, К, Тв1 = 293 К

Средняя температура воздуха по высоте трубы
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Средняя температура газа в трубе
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Для кирпичной трубы принимаем ( = 1 К/м

Средняя температура газов по высоте
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Средняя площадь сечения трубы 
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Средняя скорость движения газов в трубе
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Расхождение составляет
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2.4 Выбор вентилятора

По номограмме выбираем центробежный вентилятор ВНИИСТО низкого давления №12 серии ВРН.

Определяем динамическое давление, создаваемое вентилятором
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где tі – температура газа на входе в дымовою трубу (в последней точке расчетной трассы), 0С

Определяем  статическое давление, создаваемое вентилятором     
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Рассчитываем частоту вращения ротора
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где d - диаметр рабочего колеса (соответствует номеру вентилятора)

    А – точка на пересечении кривых КПД вентилятора, перпендикуляра, выбранного номера вентилятора и кривой, отвечающей значению А          

Мощность на валу электродвигателя
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где V - производительность вентилятора, м3/ч;

     Рэфф – полное давление, создаваемое вентилятором, Н/ м2       

    1,15 – коэффициент запаса мощности

Пример
2 Расчет потерь давления
Расчет потерь давления в дымовом тракте печи рассчитывается согласно схеме приведенной на рисунке 2.

Рисунок 2 - Схема дымового тракта печи

Рассчитываем температуру газов на границах каждого участка.

Температура газа в конце первого по ходу движения газа участка
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где 
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 - длина первого участка между точками 1-2;
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- температура газов в начале участка
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Аналогично определяем температуру в конце следующих участков.
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Рассчитываем среднюю температуру на каждом участке
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Используя уравнение неразрывности, рассчитываем скорость движения газов на каждом участке
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где V - расход газов, м3/с
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Рассчитаем потери давления на трение на участках по формуле [1, с.7]
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где 
[image: image87.wmf]l

 - коэффициент трения, для кирпичных каналов 
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- плотность газа, приведенная к нормальным физическим условиям, 
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=1,3 кг/ м3;

    Т – средняя температура газов на данном участке, К

    l – длина данного участка, м

    U0 – скорость газа на данном участке при нормальных физических условиях, м/с

    dпр – гидравлический диаметр, м

Для круглых газопроводов
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где F – площадь поперечного сечения участка, м
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Рассчитаем потери давления на местных сопротивлениях по формуле [1, с.7]
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где  
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 - коэффициент местного сопротивления [1, с.347]
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Рассчитаем гидростатические потери давления (потери геометрического давления) по формуле [1, с.7]
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    g = 9,81 м/с;
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Общее гидравлическое сопротивление газового тракта (суммарные потери давления)
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Полученные данные расчета сводим в таблицу 1.

Таблица 1 – Сводные данные по расчету потерь давления
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.3 Расчет высоты дымовой трубы
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где Рэфф = (1,3-1,5)(Р( - эффективная тяга дымовой трубы, Па;
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    Тг ср – средняя по высоте трубы температура газа, К

    U01 , U02 – скорости дымовых газов у основания и в устье трубы, м/с
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где dосн - диаметр основания, м;

    dу - диаметр устья, м
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Принимаем U02 = 3 м/с
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Скорость движения дымовых газов в основании трубы
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где Vд – объем дымовых газов в основании трубы, м3/с
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Для определения температуры газов в устье трубы ориентировочно задаемся высотой дымовой трубы
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где Тв1 – температура воздуха у основания трубы, К, Тв1 = 293 К
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Средняя температура воздуха по высоте трубы
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Средняя температура газа в трубе
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Для кирпичной трубы принимаем ( = 1 К/м
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Средняя температура газов по высоте
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Средняя площадь сечения трубы 
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Средняя скорость движения газов в трубе
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Расхождение составляет
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2.4 Выбор вентилятора

По номограмме выбираем центробежный вентилятор ВНИИСТО низкого давления №12 серии ВРН.

Определяем динамическое давление, создаваемое вентилятором
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где tі – температура газа на входе в дымовою трубу (в последней точке расчетной трассы), 0С
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Определяем  статическое давление, создаваемое вентилятором     
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Рассчитываем частоту вращения ротора
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где d - диаметр рабочего колеса (соответствует номеру вентилятора)

    А – точка на пересечении кривых КПД вентилятора, перпендикуляра, выбранного номера вентилятора и кривой, отвечающей значению А          
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Мощность на валу электродвигателя
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где V - производительность вентилятора, м3/ч;

     Рэфф – полное давление, создаваемое вентилятором, Н/ м2       

    1,15 – коэффициент запаса мощности
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