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供热系统培训教程

1、水和水蒸汽有哪些基本性质？

　　答：水和水蒸汽的基本物理性质有：比重、比容、汽化潜热、比热、粘度、温度、压力、焓、熵等。水的比重约等于1（t/m3、kg/dm3、g/cm3）蒸汽比容是比重的倒数，由压力与温度所决定。水的汽化潜热是指在一定压力或温度的饱和状态下，水转变成蒸汽所吸收的热量，或者蒸汽转化成水所放出的热量，单位是：KJ/Kg。水的比热是指单位质量的水每升高1℃所吸收的热量，单位是KJ/ Kg· ℃，通常取4.18KJ。水蒸汽的比热概念与水相同,但不是常数，与温度、压力有关。

2、热水锅炉的出力如何表达？

　　答：热水锅炉的出力有三种表达方式，即大卡/小时（Kcal/h）、吨/小时(t/h)、兆瓦（MW）。

　　 （1）大卡/小时是公制单位中的表达方式，它表示热水锅炉每小时供出的热量。

　　 （2）"吨"或"蒸吨"是借用蒸汽锅炉的通俗说法，它表示热水锅炉每小时供出的热量相当于把一定质量（通常以吨表示）的水从20℃加热并全部汽化成蒸汽所吸收的热量。

　　 （3）兆瓦(MW)是国际单位制中功率的单位，基本单位为W （1MW=106W）。正式文件中应采用这种表达方式。

　　 三种表达方式换算关系如下： 

　　 60万大卡/小时（60×104Kcal/h）≈1蒸吨/小时〔1t/h〕≈0.7MW

3、什么是热耗指标？如何规定？

　　答：一般称单位建筑面积的耗热量为热耗指标，简称热指标，单位w/m2,一般用qn表示，指每平方米供暖面积所需消耗的热量。黄河流域各种建筑物采暖热指标可参照表2-1

建筑物类型

住宅

综 合

居住区

学校或

办公场所

旅馆

食堂餐厅

非节能型建筑

56~64

60~80

60~80

60~70

115~140

节能型建筑

38~48

50~70

55~70

50~60

100~130

　　上表数据只是近似值，对不同建筑结构，材料、朝向、漏风量和地理位置均有不同，纬度越高的地区，热耗指标越高。

4、如何确定循环水量？如何定蒸汽量、热量和面积的关系？

　　答：对于热水供热系统，循环水流量由下式计算：

　　G=[Q/c(tg-th)]×3600=0.86Q/(tg-th)式中：G - 计算水流量，kg/h

　　Q - 热用户设计热负荷，W

　　c - 水的比热，c=4187J/ kgo℃

　　tg﹑th－设计供回水温度，℃

　　一般情况下，按每平方米建筑面积2~2.5 kg/h估算。对汽动换热机组，

　　由于供回水温差设计上按20℃计算，故水量常取2.5 kg/h。

　　采暖系统的蒸汽耗量可按下式计算：

　　G=3.6Q/r + ⊿h

　　式中：G - 蒸汽设计流量，kg/h 　　　　　　　　　

　　　　　Q - 供热系统热负荷，W

　　　　　r - 蒸汽的汽化潜热，KJ/ kg

　　　　　⊿h - 凝结水由饱和状态到排放时的焓差，KJ/ kg

　　在青岛地区作采暖估算时，一般地可按每吨过热蒸汽供1.2万平方米建筑。

5、系统的流速如何选定？管径如何选定？

　　答：蒸汽在管道内最大流速可按下表选取：　　 　　　　　　

单位：（ m/s ）

蒸汽性质

公称直径>200

公称直径≤200

过热蒸汽

80

60

饱和蒸汽

60

35

　　　蒸汽管径应根据流量、允许流速、压力、温度、允许压降等查表计算选取。

6、水系统的流速如何选定？管径如何选定？

　　答：一般规定，循环水的流速在0.5~3之间，管径越细，管程越长，阻力越大，要求流速越低。为了避免水力失调，流速一般取较小值，或者说管径取偏大值，可参考下表：

管径

（mm）

DN20

DN25

DN32

DN40

DN50

DN65

DN80

流 速

（m/s）

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

　　在选择主管路的管径时，应考虑到今后负荷的发展规划。

7、水系统的空气如何排除？存在什么危害？

　　答：水系统的空气一般通过管道布置时作成一定的坡度，在最高点外设排气阀排出。排气阀有手动和自动的两种，管道坡度顺向坡度为0.003，逆向坡度为0.005。管道内的空气若不排出，会产生气塞，阻碍循环，影响供热。另外还会对管路造成腐蚀。空气 进入汽动加热器会破坏工作状态，严重时造成事故。

8、系统的失水率和补水率如何定？失水原因通常为何？

　　答：按照《城市热力网设计规范》规定：闭式热力网补水装置的流量，应为供热系统循环流量的2%，事故补水量应为供热循环流量的4%。失水原因：管道及供热设施密封不严，系统漏水；系统检修放水；事故冒水；用户偷水；系统泄压等。

9、水系统的定压方式有几种？分别是如何实现定压的？系统的定压一般取多少？

　　答：热水供热系统定压常见方式有：膨胀水箱定压、普通补水泵定压、气体定压罐定压、蒸汽定压、补水泵变频调速定压、稳定的自来水定压等多种补水定压方式。采用混合式加热器的热水系统应采用溢水定压形式。

　　（1）膨胀水箱定压：在高出采暖系统最高点2-3米处，设一水箱维持恒压点定压的方式称为膨胀水箱定压。其优点是压力稳定不怕停电；缺点是水箱高度受限，当最高建筑物层数较高而且远离热源，或为高温水供热时，膨胀水箱的架设高度难以满足要求。

　　（2）普通补水泵定压：用供热系统补水泵连续充水保持恒压点压力固定不变的方法称为补水泵定压。这种方法的优点是设备简单、投资少，便于操作。缺点是怕停电和浪费电。

　　（3）气体定压罐定压：气体定压分氮气定压和空气定压两种，其特点都是利用低位定压罐与补水泵联合动作，保持供热系统恒压。氮气定压是在定压罐中灌充氮气。空气定压则是灌充空气，为防止空气溶于水腐蚀管道，常在空气定压罐中装设皮囊，把空气与水隔离。气体定压供热系统优点是：运行安全可靠，能较好地防止系统出现汽化及水击现象；其缺点是：设备复杂，体积较大，也比较贵，多用于高温水系统中。

　　（4）蒸汽定压：蒸汽定压是靠锅炉上锅筒蒸汽空间的压力来保证的。对于两台以上锅炉，也可采用外置膨胀罐的蒸汽定压系统。另外，采用淋水式加热器和本公司生产的汽动加热器也可以认为是蒸汽定压的一种。

　　蒸汽定压的优点是：系统简单，投资少，运行经济。其缺点是：用来定压的蒸汽压力高低取决于锅炉的燃烧状况，压力波动较大，若管理不善蒸汽窜入水网易造成水击。

　　（5）补水泵变频调速定压：其基本原理是根据供热系统的压力变化改变电源频率，平滑无级地调整补水泵转速而及时调节补水量，实现系统恒压点的压力恒定。

　　这种方法的优点是：省电，便于调节控制压力。缺点是：投资大，怕停电。

　　（6）自来水定压：自来水在供热期间其压力满足供热系统定压值而且压力稳定。可把自来水直接接在供热系统回水管上，补水定压。

　　这种方法的优点是显而易见的，简单、投资和运行费最少；其缺点是：适用范围窄，且水质不处理直接供热会使供热系统结垢。

　　（7）溢水定压形式有：定压阀定压、高位水箱溢水定压及倒U型管定压等。

　　运行中，系统的最高点必然充满水且有一定的压头余量，一般取4m左右。由于系统大都是上供下回，且供程阻力远小于回程阻力，因此，运行时，最高点的压头高于静止时压头。因此，静态定压值可适当低一些，一般为1~4m为宜。最大程度地降低定压压值，是为了充分利用蒸汽的做功能力。

 10、运行中如何掌握供回水温度？我国采暖系统供回水温差通常取多少？

　　答：我国采暖设计沿用的规定：供水温度95℃，回水温度70℃，温差为25℃。但近年来，根据国内外供热的先进经验，供回水温度及温差有下降趋势，设计供回水温度有取80/60℃，温差20℃的。

11、什么是比摩阻？比摩阻系数通常选多少？水系统的总阻力一般在什么范围？其中站内、站外各为多少？

　　答：单位长度的沿程阻力称为比摩阻。一般情况下，主干线采取30～70Pa/m，支线应根据允许压降选取，一般取60～120Pa/m，不应大于300 Pa/m。一般地，在一个5万m2的供热面积系统中，供热系统总阻力20 ～25m水柱，其中用户系统阻力2～4m，外网系统阻力4～8m水柱，换热站管路系统阻力8～15m水柱。

12、热交换有哪几种形式？什么是换热系数？面式热交换器的主要热交换形式是什么？

　　答：热交换（或者说传热）有三种形式：导热、对流和辐射。对面式热交换器来说，换热的主要形式是对流和导热，对流换热量的计算式是：Q=αA（t2-t1），导热换热量的计算式是：Q=（λ/δ）A（t2-t1）。在面式热交换器中的传热元件两侧都发生对流换热，元件体内发生导热。

13、面式热交换器有哪些形式？其原理、优缺点各为何？

　　答：面式热交换器的主要形式有：管壳式换热器、板式换热器、热管式换热器等。它可细分成很多形式，其共同的缺点：体积大，占地大、投资大，热交换效率低（与混合式比较），寿命短；它们的优点是凝结水水质污染轻，易于回收。

14、普通的混合式热交换器有什么缺点？

　　答：普通的混合式热交换器，蒸汽从其侧面进入，水循环完全靠电力实现，它虽具有体积小、热效率高的优点，但存在下列缺点：

　　1、 不节电，任何情况下都不能缺省循环水泵；

　　2、 不稳定，当进汽压力较低，或进水压力较高时，皆会出现剧烈的振动和噪声；

　　3、同样，也存在凝结水回收难的问题。

15、供热系统常用到哪几种阀门，各有什么性能？

　　答：供热系统常用到的阀门有：截止阀、闸阀（或闸板阀）、蝶阀、球阀、逆止阀（止回阀）、安全阀、减压阀、稳压阀、平衡阀、调节阀及多种自力式调节阀和电动调节阀。

　　其中

　　截止阀：用于截断介质流动，有一定的节调性能，压力损失大，供热系统中常用来截断蒸汽的流动，在阀门型号中用"J"表示截止阀

　　闸阀：用于截断介质流动，当阀门全开时，介质可以象通过一般管子一样，通过，无须改变流动方向，因而压损较小。闸阀的调节性能很差，在阀门型号中用"Z"表示闸阀。

　　逆止阀：又称止回阀或单向阀，它允许介质单方向流动，若阀后压力高于阀前压力，则逆止阀会自动关闭。逆止阀的型式有多种，主要包括：升降式、旋启式等。升降式的阀体外形象截止阀，压损大，所以在新型的换热站系统中较少选用。在阀门型号中用"H"表示。

　　蝶阀：靠改变阀瓣的角度实现调节和开关，由于阀瓣始终处于流动的介质中间，所以形成的阻力较大，因而也较少选用。在阀门型号中用"D"表示。

　　安全阀：主要用于介质超压时的泄压，以保护设备和系统。在某些情况下，微启式水压安全阀经过改进可用作系统定压阀。安全阀的结构形式有很多，在阀门型号中用"Y"表示。

16、除污器有什么作用？常安装于系统的什么部位？

　　答：除污器的作用是用于除去水系统中的杂物。站内除污器一般较大，安装于汽动加热器之前或回水管道上，以防止杂物流入加热器。站外入户井处的除污器一般较小，常安装于供水管上，有的系统安装，有的系统不安装，其作用是防止杂物进入用户的散热器中。新一代的汽动加热器自带有除污器

17、有时候发现有的用户暖气片热而有的不热，何故？如何解决？

　　答：这叫作系统水力失调，导致的原因较复杂，大致有如下原因：

　　（1）管径设计不合理，某些部位管径太细；

　　（2）有些部件阻力过大，如阀门无法完全开启等；

　　（3）系统中有杂物阻塞

　　（4）管道坡度方向不对等原因使系统中的空气无法排除干净；

　　（5）系统大量失水；

　　（6）系统定压过低，造成不满水运行；

　　（7）循环水泵流量，扬程不够；

　　要解决系统失调问题，首先要查明原因，然后采取相应措施

18、汽暖和水暖各有什么优缺点？

　　答：汽暖系统虽有投资省的优点，但能源浪费太大，据权威部门测算，汽暖比水暖多浪费能源约30%，因此近年汽暖方式正逐步被淘汰。汽暖浪费能源主要表现在：　　(1)国内疏水器质量不过关，使用寿命短，性能差，汽水一块排泄；

　　(2)管系散热量大，除工作温度高的原因外，保温破坏，不及时维修也是原因之一；

　　(3)系统泄漏严重，同样的泄漏面积，蒸汽带出的热量比水大得多。汽暖除了不经济之外，还不安全，易发生人员烫伤和水击暴管事故。很多系统运行中伴随有振动和水击声，影响人的工作和休息。另外，汽暖房间空气干燥，让人感到不舒适。 水暖系统虽适当增加了投资，但克服了上述弊端。
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