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1. Принцип работы
 резервной системы ГВС

Резервная система горячего водоснабжения с тепловыми установками фирмы «ЮРЛЕ-К» предназначена для обеспечения горячей водой гостиницы в периоды аварийных и плановых отключений центрального источника теплоснабжения.

Нагрев воды осуществляется двумя тепловыми насосными установками УТ30 общей тепловой мощностью 60 кВт. Энергетической частью установки УТ30  является кавитационно-роторный агрегат, который представляет собой кавитационно-роторный узел, приводимый в действие погружным электродвигателем. 

Нагрев воды осуществляется по следующей схеме (см. Приложение 1, «Укрупненная схема резервной системы ГВС объекта  ). При включении установок нагревается, "горячая" сторона теплообменника (линия Т1-Т2), в который через управляемый клапан КУ1 под давлением водопровода поступает холодная, нагреваемая вода. Обратный клапан КО6 служит для предотвращения попадания холодной воды в бак напрямую, минуя теплообменник. Проходя через теплообменник (линия В1-Т3), холодная вода нагревается до заданной температуры 50-60°С и подается в бак-аккумулятор Б1 емкостью 5,0 м3 с производительностью около 1,0 м3/ч. Температура на выходе теплообменника регулируется автоматически изменением потока при помощи управляемого крана КУ2. Когда бак заполнен, датчик верхнего уровня ДУв дает сигнал на закрытие электрически управляемого клапана подачи холодной воды КУ1 и включает циркуляционный насос ЦН1, установленный между теплообменником ТО и баком Б1. При циркуляции горячей воды по замкнутому контуру "бак-теплообменник" датчиками автоматики определяется действительная температура воды в баке и, при необходимости, догревается до заданной температуры, после чего установки УТ1, УТ2 выключаются, а циркуляционный насос ЦН1 продолжает работать. Независимо от того, идет разбор или нет, температура воды в баке поддерживается в автоматическом режиме. 
При разборе воды уровень ее в баке начинает снижаться, и при падении уровня ниже датчика рабочего (среднего) уровня ДУр выключается циркуляционный насос ЦН1, открывается электрически управляемый клапан подачи холодной воды КУ1, включаются установки УТ1, УТ2 и происходит нагрев воды и подача ее в бак. Таким образом, при разборе горячей воды происходит дополнительное заполнение бака с подачей около 1,0 м3/ч нагретой воды.
Подача горячей воды потребителям осуществляется повышающим насосом ПН1. Обратный клапан КО5 служит для предотвращения сброса давления из линии подачи горячей воды в бак-аккумулятор.
Циркуляция горячей воды обеспечивается подачей ее из линии Т4 в бак.

При понижении уровня воды в баке-аккумуляторе Б1 ниже уровня ДУн предусмотрена защитная функция по отключению насосов ПН1, ЦН1 и установок УТ1, УТ2. При восстановлении уровня отключенные агрегаты включаются автоматически.
Весь процесс управляется пультом автоматики УУГВ9.

При внезапном отключении питающей электросети кран КУ1 автоматически закрывается для предотвращения перелива бака и затопления помещения.
2. Состав и описание работы резервной системы ГВС
по принципиальной схеме.
Принципиальная схема резервной системы ГВС отображена в Приложении 2 (Принципиальная схема резервной системы ГВС объекта  ). Участвующее в установившемся режиме работы резервной системы ГВС оборудование отображено жирными линиями. Оборудование, подлежащее отключению для нормальной работы резервной системы, отображено тонкими линиями. 
2.1. Состав основного оборудования, участвующего в работе резервной системы ГВС: 

· линия В1 подачи холодной воды (водопровод);

· линия Т3 подачи горячей воды потребителям;

· линия Т4 циркуляции горячей воды;
2.2. Состав дополнительно смонтированного оборудования: 

· вводное распределительное устройство ВРУ – для подачи питания на резервную систему ГВС, защиты и учета электроэнергии;
· пульт автоматики УУГВ9 – для управления системой;

· силовые пульты УУ3Б – для включения силовых агрегатов системы и их защиты;
· теплообменник ТО резервной системы ГВС;
· установки УТ1, УТ2 (агрегаты кавитационные роторные) – силовые агрегаты для нагрева теплоносителя;

· обратные клапаны КО1, КО2 на выходе установок – для предотвращения обратной циркуляции теплоносителя через установки;

· краны К1, К3 на выходе установок – для регулировки потока теплоносителя на выходе установок и отключения установок от теплообменника;

· воздухосборник ВС1 – для разрыва потока теплоносителя и сбора воздуха;

· автоматический спускник воздуха КА1 на воздухосборнике – для автоматического удаления накопившегося воздуха из воздухосборника;

· манометр М1 на воздухосборнике – для контроля давления на выходе установок;

· кран К5 на линии Т1 теплообменника – для отключения установок от теплообменника;

· кран К6 на линии Т2 теплообменника – для отключения установок от теплообменника;

· предохранительный клапан КП1 внизу возле установок – для автоматического сброса избыточного давления в контуре тепловых установок;

· фильтры Ф1, Ф2 внизу возле установок – для очистки теплоносителя в контуре установок;

· краны К2, К4 на входе установок – для отключения установок во время обслуживания и ремонта;

· бак расширительный БР1 внизу возле установок – для компенсации теплового расширения теплоносителя и стабилизации давления в контуре тепловых установок;
· клапан подпитки КП2 внизу возле установок – для автоматической подпитки контура тепловых установок водой с установленным давлением в контуре 1,5 - 2 Бар (0,15-0,2 МПа);

· манометр М2 на клапане подпитки – для контроля давления теплоносителя в контуре тепловых установок;

· обратный клапан КО3 возле клапана подпитки – для предотвращения утечки теплоносителя из контура тепловых установок в водопровод;

· кран К7 – для подачи холодной воды на подпитку контура тепловых установок;

· краны К17, К18 – для подачи холодной воды в резервную систему ГВС;
· обратный клапан КО7 – для предотвращения утечки горячей воды в водопровод;

· бак накопительный Б1 – для накопления горячей воды и возможности работы системы с установленной мощностью меньшей, чем рассчитанной для прямого нагрева воды;
· кран К10 над баком Б1 – для обеспечения циркуляции горячей воды в системе ГВС объекта;

· клапан обратный КО4 – для предотвращения обратного потока в линии Т4 системы ГВС;

· датчики уровня нижнего ДУн, рабочего ДУр, верхнего ДУв на баке Б1 – для контроля уровня горячей воды в баке;

· датчик температуры ДТ4 – для контроля температуры горячей воды непосредственно в баке;

· кран К16 перед циркуляционным насосом внизу бака – для подачи воды из бака в теплообменник;

· циркуляционный насос ЦН1 внизу бака – для обеспечения циркуляции воды по контуру бак-теплообменник-бак;

· клапан обратный КО6 после циркуляционного насоса – для предотвращения попадания холодной воды напрямую (минуя теплообменник) в бак при его пополнении;

· управляемый клапан КУ1 – для автоматической подачи воды из водопровода через теплообменник в бак;

· управляемый клапан КУ2 – для изменения потока протекающей через теплообменник подогреваемой воды с целью автоматической регулировки ее температуры;

· кран К15 после управляемого клапана КУ2 – для подачи воды из теплообменника в бак;

· датчик температуры ДТ2 – для контроля температуры горячей воды и включения установок при пополнении бака водой;

· датчик температуры ДТ3 – для контроля температуры горячей воды и автоматического ее регулирования на выходе теплообменника;

· краны К13, К12 в линии насоса ПН1 – для подачи воды из бака потребителям;

· повышающий насос ПН1, расположен внизу возле бака – для подачи воды из бака потребителям;

· клапан обратный КО5 после повышающего насоса ПН1 – для предотвращения обратного потока в линии Т3 системы ГВС при отключении насоса ПН1.

· кран К14 – для прямой подачи горячей воды из теплообменника потребителям минуя бак-накопитель (например, при ремонте бака), в нормальном режиме работы резервной системы ГВС закрыт;
2.3. Состав основного оборудования, подлежащего отключению для нормальной работы резервной системы ГВС: 

· на вводе от теплоцентрали:

· кран подающей теплоцентрали Т1 – закрыт;

· кран «обратки» теплоцентрали Т2 – закрыт;

· на теплообменнике:

· кран подачи холодной воды из водопровода – закрыт;

· кран подачи в линию Т3 – закрыт;

· кран линии Т4 из системы ГВС- закрыт; 

· циркуляционный насос основной системы ГВС - отключен.

2.4. Описание работы резервной системы ГВС: 

При подаче питания на пульты управления пульт автоматики УУГВ9 проверяет уровень воды в баке-накопителе Б1 по датчикам ДУн, ДУр, ДУн. Если бак-накопитель имеет уровень воды меньше верхнего, открывается управляемый клапан КУ1 и начинается заполнение бака водой по линии: 

Водопровод – кран К18 - обратный клапан КО7 – кран К17 – управляемый клапан КУ1 – датчик температуры ДТ2 – вход В1 теплообменника ТО – теплообменник ТО – выход Т3 теплообменника ТО -– датчик температуры ДТ3 - управляемый клапан КУ2 – кран К15 – бак-накопитель Б1

При этом датчик ДТ2  реагирует на понижение температуры, и пульт автоматики УУГВ9 включает тепловые установки УТ1, УТ2. При прохождении через теплообменник вода нагревается, и поступает в бак подогретой до заданной температуры 50‑60°С. Управляемый клапан КУ2 открыт частично, чтобы обеспечить прогрев воды в теплообменнике. Степень открытия клапана КУ2 регулируется автоматически для поддержания постоянной заданной температуры на выходе теплообменника (датчик ДТ3). Обратный клапан КО6 предотвращает подачу непрогретой воды в бак.
Теплоноситель движется через тепловые установки по контуру:

установки УТ1, УТ2 – обратные клапаны КО1, КО2 – краны К1, К3 – воздухосборник ВС1 – кран К5 - вход Т1 теплообменника – теплообменник ТО  – выход Т2 теплообменника  – кран К6 – фильтры Ф1, Ф2 – краны К2, К4 – установки УТ1, УТ2
При этом расширительный бак БР1 компенсирует тепловое расширение теплоносителя, а предохранительный клапан КП1 сбрасывает недопустимо высокое давление в контуре тепловых установок. При утечке теплоносителя его потеря автоматически компенсируется линией подпитки:
водопровод – кран К18 – обратный клапан КО3 – кран К7 – клапан подпитки КП2 – контур тепловых установок 
Обратный клапан КО3 предотвращает утечку теплоносителя из контура тепловых установок в водопровод.

Когда уровень воды в баке Б1 достигает датчика верхнего уровня ДУв, клапан КУ1 по команде пульта УУГВ9 закрывается, включается циркуляционный насос ЦН1 и происходит догрев воды в баке до заданной температуры. При этом горячая вода циркулирует по контуру:
бак-накопитель Б1 – кран К16 – цирк.насос ЦН1 – обратный клапан КО6 – датчик ДТ2 – вход В1 теплообменника – теплообменник ТО – выход Т3 теплообменника -– датчик температуры ДТ3 - управляемый клапан КУ – кран К15 – бак-накопитель Б1
При достижении температуры циркулируемой воды (датчик ДТ2) и температуры воды в баке (датчик ДТ4) заданных на пульте УУГВ9 значений установки УТ1 и УТ2 отключаются.

Насос ПН1 подает горячую воду потребителям. При этом вода движется по контуру:

бак-накопитель Б1 – кран К13 – повышающий насос ПН1 – обратный клапан КО5 - кран К12 – подающая линия Т3 гостиницы – обратная линия Т4 гостиницы – кран К10 – обратный клапан КО4 – бак‑накопитель Б1

Обратный клапан КО5 предотвращает сброс давления из подающей линии Т3 обратно в бак. Открытие крана К10 обеспечивает циркуляцию горячей воды.
Если при разборе горячей воды ее уровень в баке падает ниже рабочего (датчик ДУр), открывается управляемый клапан КУ1, выключается циркуляционный насос ЦН1 и процедура заполнения бака повторяется, при этом происходит долив бака горячей водой с производительностью около 1,0 м3/ч.

При понижении уровня воды в баке Б1 ниже аварийного уровня ДУн предусмотрена защитная функция по отключению насосов ПН1, ЦН1 и установок УТ1, УТ2. При восстановлении уровня отключенные агрегаты включаются автоматически.

Весь процесс управляется пультом автоматики УУГВ9, на котором отображаются: наличие электропитания (индикатор СЕТЬ), текущая температура воды в линии циркуляции (датчик ДТ2), после теплообменника (датчик ДТ3), в баке  (датчик ДТ4), текущая температура теплоносителя в контуре тепловых установок (датчик ДТ1), заданная температура горячей воды, заданная температура теплоносителя в контуре тепловых установок, уровень воды (индикаторы ВЕРХНИЙ, РАБОЧИЙ, НИЖНИЙ, НЕТ ВОДЫ), состояние клапана КУ1 (индикаторы ЗАКРЫТ, ОТКРЫТ), состояние циркуляционного насоса ЦН1 (индикатор ЦИРКУЛЯЦИОННЫЙ НАСОС), состояние повышающего насоса ПН1 (индикатор ПОВЫШАЮЩИЙ НАСОС). На пульте УУГВ9 имеется также аварийная кнопка ОСТАНОВ для экстренной остановки системы.
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