郑州某大学家属院热交换站改造及节能分析
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摘要：通过对郑州某大学家属院供暖效果差的问题分析，提出降低供暖系统管路阻力的解决方案，系统改造后，流量由原来的640m³/h提高到1050m³/h，取得良好的经济和社会效益。目前，供暖和空调水系统的局部阻力过大，依然是导致系统循环效果差的主要原因。应加大高阻力管路改造力度，保障系统高效、经济运行。
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Abstract：Through the analysis of the problem of poor heating effect of a certain university in Zhengzhou, a solution to reduce water resistance of the heating system is put forward. Through the system transformation, the pipe flow is improved from 640m³/h to 1050m³/h, and achieves better benefit in economic and social fields. At present, the excessive local resistance of heating and air conditioning water system is still the leading causes of poor system's circulating effect. We should step up the transformation of the pipe with high resistant, and ensure the efficient and economic operation of system.
Keywords：drag coefficient; dirty remover; good circulation; energy saving

0 引言

郑州某大学生活区建筑面积约50万m²，供暖系统已运行多年，用户供暖效果很差，历年投诉不断，给营运管理中心造成极大压力。营运中心人员经研究发现，效果不好的主要原因有：1）供水流量不足；2）换热面积不足。因此，必须对换热站进行改造。

营运中心初步确定改造方案是：（原系统已安装三台90kw循环水泵二用一备），增加1台90kw水泵（三用一备）和适当增加换热器面积。针对初步确定的方案，我公司技术人员通过现场认真考察、分析以及对上一个供暖期（2014年冬至2015年春）的运行数据研究发现，造成流量不足的主要原因是原系统阻力系数过大，而非水泵动力不足。原系统管路存在设计不合理、使用高阻力系数的除污器，以及采用了y型过滤器等问题；这也是很多供暖系统效果不好的共性问题。因此，对原系统管路（含除污器）改造成为我们首选方案。

1 改造主要实施内容及试运行

1.1改造主要内容

1）拆除站内所用阻力系数较大的部件，特别是拆除除污器，更换为我公司自行设计、加工的立式扩容除污器，该除污器壳体直径Ф920mm，含封头总高度1600m，进出口接管DN350，下部安装DN80排污阀，可以正反冲洗，除污器内污物可直接排掉。每台水泵对应1台除污器，三台除污器和水泵分三组并联，二用一备；热负荷低流量调节时可以运行一套；该除污器内网使用1.0mm的304不锈钢板，冲Ф3mm孔17000个，冲孔总流通面积达到0.12m²。（原管道为Ф377x10管道，流通面积0.1m²），冲孔的数量达到的总面积应该大于连接管道截面积，才能保证水路流通能力，阻力损失就会比较小；这样，在回水突然经过除污器时，流速突然减缓，便于水中垃圾的沉降和快速排出。

2） 拆除各机组入口的y型过滤器，改为短管直接连接，进一步减小整个系统阻力，因为y型过滤器毕竟体积小，滤网流通面积不够，从而造成局部阻力过大。

3） 将机房管路高点加装了大体不锈钢自动排气阀。

1.2 试运行

改造结束后，对二次网水系统进行试运行，补水排气快，系统补水也就快，补水较以前节约一半时间。特别是二次水系统运行特别好，立式扩容除污器前后压降很小。经查原来（系统改造前）运行记录，两台90kW循环水泵同时运转，分水器供水压力4.45MPa、汇水器回水压力0.4MPa，压力差仅为0.45MPa，仪表显示流量为640m³/h，除污器前后压力原来没有记录。改造后1台90kW水泵运行，分水器供水压力4.5MPa、汇水器回水压力由0.4MPa，压差0.5MPa，仪表流量为670m³/h，比改造前两台水泵流量约大一些；两台水泵同时运转，分水器供水压力5.6MPa、汇水器回水压力0.4MPa压力差达到1.6MPa，仪表流量为1050m³/h，远大于以前两台水泵运行的流量，此时除污器前后压差仅为0.02MPa。经过测试验证，试运行非常成功。

1.3 改造后除污器的阻力（前后压差仅为0.02MPa）也可以通过计算说明:

热水供暖系统中，局部阻力损失计算公式如下

                              △P=ζ ρ v²/2（Pa）

式中：ζ局部阻力损失
     △P阻力损失Pa

ρ 水的密度  热水按970kg/m³

 V 水流速度  m/s

   对于DN377（377*10内径357mm）主管道来说，改造后两台水泵同时运转，水流量G=1050m³/h,每个除污器一半流量为525m³/h，经计算流速v=1.457m/s，DN350进出除污器道局部阻力系数仅为1个突然扩大1.0和一个突然缩小0.5，总阻力系数为1.5，这时计算进出除污器造成的阻力损失（压力降）

             △P除污器进出=ζ ρ v²/2（Pa）=1.5*9700*1.457²/2=15443 Pa

   再看看水流通过3mm小孔的阻力损失（压力降）值

水总流量G=1050m³/h，每个除污器525m³/h，小孔个数17000个，则每个孔流量为0.0309m³/h，可以计算出计算小孔流速v=1.215m/s，小孔进出口阻力系数也是1个突然缩小0.5，突然扩大1.0，总阻力系数1.5，

   小孔局部阻力损失（压力降） △P小孔=ζ ρ v²/2（Pa）=1.5*9700*1.215²/2=10740Pa

水流经过除污器的总的压力损失为15443Pa+10740Pa=26182Pa=0.026MPa，与除污器前后压力表的读数差值基本保持一致。

1.4 后续整个供暖系统改进方案（除热交换站外，还想改造各热力入口）

由于2015年的改造时已接近供暖期，后续计划将各楼宇热力入口小室改造一下，将各入口y型过滤器放大一号，这样系统整体阻力更小，供暖效果会更好。

2 经济与社会效益分析

2.1 经济效益分析

1、与上一采暖季同样运行效果的节能分析

改造前：原系统运转为两台90kW水泵40Hz运行，电功率基本为额定功率的80%，全年运转120天，耗电量为2×90kW×80%×24h×120d=414720度。

改造后：与上一采暖季同样效果，仅用一台水泵即能达到上一采暖季效果，运转耗电量为原来耗电量的一半，仅为207360度，节约用电207360度。

热交换站电价按1元/度电计算，节约电费20万余元。此项为与原系统同等流量约650m3/h时节能比较，即与上一采暖季同样效果时节约用电20余万元。

2、上一采暖季系统若增加水泵要达到本采暖季同样运行效果的节能分析

若原系统管路不按改造管路，而是增加水泵流量要达到本采暖季供暖效果，即改造后流量要达到1050m3/h。其消耗电能可以粗略概算；对于某系统或某管段（管路特性没有改变时）存在如下计算关系[1-2]：

即△P∝G²， ∵单位时间所耗能量（也即消耗电功率） P∝△P*G²）∴P∝G³

式中：△P为压力差；
G为水流量；

P为电功率。

即对于特定管路来说，其流量增大，管路压力损失按平方关系增大，其消耗的能量则按流量G的三次方关系增大。因此，同样120天连续运转，理论消耗总电量也为流量的三次方关系。上一采暖季流量为为640m³/h，要达到1050m³/h，即消耗电能将达到（1050/640）3倍=4.42倍，414720度×4.42=1833062度。改造管路后系统两台水泵同时运转用电量仅为414720度，节约用电量1418342度，按每度1元计算，节约电费约142万元，这个数字是相对可观的。原系统若达到1050m3/h的流量，需要增加很大水泵和电力才能实现，改造费用还需要电增容，改造投资将会非常高。

按最初运管中心确定的方案，若老系统增加1台90kW水泵，理论上电消耗功率正比于流量的三次方。3台水泵功率270kW，原两台功率180kW，功率为原来的1.5倍，流量开三次方关系，三台水泵同时运行流量仅为原来的1.145倍，达到640m3/h×1.145=733m3/h。运行效果并不能充分提高，因此此方案若真的实施，只能增加很大的投资费用，却不能彻底解决系统运行的主要矛盾，方案的实施也显得苍白无力的。

综上所述，不改造系统管路，增加水泵的方案并不可取，改造效果不会明显提高，不是理想的改造方案，最终确定系统管路改造才是最佳解决方案。

2.2 社会效益分析

系统改造后，供暖流量提高，基本能满足各用户的采暖要求，从以前很多人投诉到基本没人投诉，取得了良好的社会效益，运管中心人员对运转的心理压力完全解除。

3 结语

经过本次成功的改造，充分说明，合理的管路设计必须克服和避开产生很大局部阻力的因素，才能得到良好的水力循环。良好的水力循环是保证运行效果和节能关键所在。只有经过合理的水力计算和运行的经济技术分析，选择合理的方案才能得到最佳的运行效果。

合理化建议：1）在换热站或空调机房水系统设计时，应该设计合理的扩容除污器，除污器过滤网面积宜达到接管直径的1.2倍以上（目前除污器行业应该有更好的标准），使除污器前后压力差不宜超过0.02MPa；  2）站房内取消y型过滤器；3）各热用户入口若使用y型过滤器，也应该较管径加大一号。

我们做以简单测算，目前郑州城镇供暖面积约4000万平方米，二次网改造后，达到原来效果，按每50万平方一个供暖季节约20万电费，郑州一年可以节约1600余万元，要达到改造后很好效果，用户满意，每50万平方米节约电费142万元，郑州一年可节约1.136亿元，整个河南甚至全国更加可观。因此，应加快问题管路改造，保障供暖系统高效运行，新建系统更应该酌情考虑降低管道阻力情况，把问题扼杀在摇篮里。
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