Завод котельного оборудования
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1.  Введение
В разработанной нашим предприятием линейке водогрейных котлов наружного размещения  

(торговая марка «RS-Н»)  можно выделить следующие характерные особенности:

· сочетание значительной тепловой мощности котла и высокого коэффициента полезного действия при 
               малых габаритных размерах и небольшом весе;

· нет необходимости в дополнительном помещении, котел монтируется прямо на улице;

· высокая безопасность, поскольку на открытом воздухе исключена возможность создания взрывоопасной
               концентрации газа   

· простота в обслуживании и ремонте.

2. Назначение
Водогрейные котлы наружного размещения «RS-Н» предназначены  для отопления общественных и производственных зданий 2 категории.
Котел «RS-Н» имеет открытую топку, оборудован атмосферной газовой горелкой, выполнен из оребренных труб и относится к классу гидронных котлов ( скорость воды в трубах  - 1,5 - 2 м\сек.) 

Котел может работать на сетевом газе, а также на сжиженном бытовом газе. Котел оборудован циркуляционным насосом и смонтирован в утепленном контейнере.

3. Маркировка
Водогрейные котлы серии «RS-Н» выпускаются со следующей линейкой мощностей:

	Тепловая мощность котла
	48кВт
	95кВт
	150кВт
	200кВт
	300кВт
	400кВт
	540кВт

	Обозначение котла по 
ГОСТ 30735-2001
	КВа-0,05Гн
	КВа-0,095Гн
	КВа-0,15Гн
	КВа-0,2Гн
	КВа-0,3Гн
	КВа-0,4Гн
	КВа-0,5Гн

	Торговая марка
	RS-Н 50
	RS-Н 100
	RS-Н 150
	RS-Н 200
	RS-Н 300
	RS-Н 400
	RS-Н 500


4. Технические данные

	Наименование параметра
	 RS-H50
	RS-H100
	 RS-H150
	 RS-H200
	RS-H300
	 RS-H400
	 RS-H500

	Вид топлива
	газ природный ГОСТ 5542-87

	Давление газа перед котлом, кПа

минимальное

                                                     номинальное

 максимальное

Давление газа перед котлом, при работе на сжиженном газе, кПа

                                                       номинальное
	1,0

2,0

4,0
2,8

	Максимальный расход газа, м3/ час

                                             
	      5,8
	       11,5
	17,3
	23
	34,5
	46
	62

	Номинальная тепловая мощность, кВт
	48
	95
	150
	200
	300
	400
	540

	Номинальная тепловая мощность, при работе на сжиженном газе,  кВт
	40
	90
	130
	180
	250
	360
	485

	Номинальный расход сжиженного газа, кг\ч
	3,7
	8,3
	12
	16,5
	23
	33
	44,5

	Температура окружающей среды, ºС
	от –40 до +60

	Разряжение за котлом, Па

         -   минимальное,

         -  максимальное      
	10

40

	Вид теплоносителя
	вода питьевая ГОСТ 2874-73 (карбонатная жесткость 1 мг-экв/л, не более)

	Характеристики насоса:

               -   марка, производитель

               -   производительность,  м3/час

               -   напор, м вод ст

               -   эл. мощность, кВт
	NR-50/2CE
«Calpeda»

10
15
0,9
	NM-40/12АE
«Calpeda»

20
18
2,2

	Диапазон поддержания температуры воды, ºС
	+50…+95 ;      по спецзаказу +110оС

	Коэффициент полезного действия, %, не менее
	92

	Рабочее давление воды, МПа
	0,6 ;   по спецзаказу   1,0

	Температура уходящих газов, оС
	160 оС

	Коэффициент избытка воздуха за котлом, ά
	1,8

	Выбросы СО, мг\м3
	12

	Выбросы NOx, мг\м3


	200

	Минимальный расход воды через котел  (по условию предотвращения закипания), м3\час
	1,7
	4,2
	5
	7
	10
	14
	17

	Максимально допустимое гидравлическое сопротивление  системы отопления, м вод ст
	4
	6

	Гидравлическое сопротивление котла,

 м вод ст, не более
	2
	3
	                 4
	5

	Присоединительная резьба 

                                  штуцера для подачи газа

                         патрубков системы отопления
	Ду20

Ду40
	Ду25
Ду40
	Ду32

Ду50
	Ду32

Ду50
	Ду50
Ду50
	Ду50

Ду80
	Ду50

Ду80

	Размеры дымохода, мм
	Ду180
	Ду220
	Ду300
	Ду300
	Ду350
	Ду400
	Ду450

	Напряжение питания, В
	220

	Класс пожарной опасности 
	ГН  ( умеренная пожароопасность )

	Масса, кг, не более
	450
	550
	770
	770
	885
	1070
	1260


5. Устройство котла
                                      РИС.1    Внутренний вид котла наружного размещения    RS-H50…H500
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 Котел смонтирован в утепленном металлическом боксе. Стенки бокса выполнены в виде трехслойных конструкций, состоящих из гладких и профильных стальных листов с внутренним утеплителем из минераловатных плит толщиной 60 мм. Для удобства обслуживания и ремонта котла - передняя и задняя  панели выполнены открывающимися. С удаленного пульта наблюдения оператор  может контролировать состояние котла во время работы. При возникновении аварийной ситуации котел выключается автоматически и подает сигнал на удаленный пульт наблюдения.

При исчезновении питающего напряжения котел выключается; при возобновлении подачи напряжения котел самостоятельно производит повторный розжиг.
           Котел является газовым водогрейным аппаратом с водотрубным скоростным теплообменником. Для более интенсивной теплопередачи теплообменник котла состоит из двух рядов стальных труб, оребренных стальной лентой. Теплообменник котла выполнен в виде горизонтально расположенного змеевика. Прямые участки змеевика расположены в топке котла и имеют оребрение, повороты вынесены из топки котла наружу. Вода совершает многократные поворотные движения по трубам теплообменника.  Газовая горелка расположена под теплообменником и состоит из отдельных газовых рожков, установленных параллельно.

В комплектацию котла наружного размещения входят:

             - система   контроля загазованности по СН,

             - приборы КИПиА (давления воды, температуры воды давления газа, потока воды);

             - циркуляционный насос, сетчатый фильтр, предохранительные клапаны.
По отдельному заказу котел может быть укомплектован:

             - индивидуальной утепленной дымовой трубой;

             - системой передачи сигнала об аварийной ситуации по радиоканалу или на сотовый телефон владельца,
             -  прибором учета газа (только для котлов с мощностью 300 кВт и ниже)
Котел размещается снаружи у стены отапливаемого здания, либо на удалении до 20 м. Трубопроводы отопления заводятся через стену внутрь здания. Выносной пульт наблюдения устанавливается в здании и соединяется с котлом электрическим кабелем.
              Атмосферная газовая горелка, является неотъемлемой частью котла и предназначена для сжигания газа в водогрейных котлах марки «RS-Н» мощностью от 50 до 540 кВт. Устройство работает в комплекте с автоматической системой управления HoneySMART EC7800 (изготовитель - фирма Honeywell, США). Состоит (см. РИС.4) из газового коллектора 3, в который ввернуты на резьбе газовые сопла 4. Напротив каждого газового сопла расположены газовые рожки 1 из нержавеющей стали (изготовитель - фирма Polydoro, Италия). Внутри газового рожка находится инжектор 2. На верхней части газовых рожков прорезано множество мелких огневых отверстий для разбиения  газо-воздушной смеси на большое число мелких струй, благодаря чему происходит полное сгорание топлива. Благодаря высокой скорости газовой струи, выходящей из сопла 4, в газовом инжекторе происходит подсос части воздуха В1, необходимого для горения, и его интенсивное смешение с газом. Другая часть воздуха В2 смешивается с газом уже в топке котла. Газ поступает в газовый коллектор, затем, через газовые сопла вытекает со скоростью в диффузоры газовых рожков. За счет создающегося в струе газа разряжения, происходит подсос части воздуха, необходимого для горения, и смешивание его с газом прямо в газовом рожке (этот воздух называется первичным). 
РИС.3  Принцип работы  котла
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Затем газо-воздушная смесь в рожке  теряет свою скорость и выходит в топку  котла через множество мелких отверстий. Вторая часть воздуха, необходимого для горения, поступает в топку котла снизу,  за счет разряжения, создаваемого дымовой трубой (этот воздух называется вторичным).  Благодаря предварительному смешиванию газа с воздухом и разбиению газо-воздушной смеси на множество тонких струй, в горелках достигается полное сгорание газа, с высоким КПД  и минимальными выбросами вредных веществ в атмосферу. Высота пламени над рожками на номинальной нагрузке достигает 150-180 мм, цвет пламени – бледно-голубой. Для стабилизации разряжения в топке котла, на верхней крышке предусмотрены два щелевых отверстия являющиеся стабилизатором  тяги. Тяга в газоходе котла должна быть в пределах  от 10 до 40 Па. 

РИС.4 Устройство газовой горелки (вид сбоку)
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 При исчезновении питающего напряжения котел выключается; при возобновлении подачи напряжения котел самостоятельно производит повторный розжиг.

Котлы «RS-Н50 …Н500» укомплектованы инжекционной горелкой атмосферного типа, блоком газовых клапанов и автоматикой безопасности фирмы «Honeywell» (США).

Конструкции и описание работы  автоматики см. в п. 7 «Устройство и принцип работы газовой автоматики».

 На котле установлены: регулирующий термостат, защитный термостат, электроконтактный манометр, пружинный предохранительный клапан.  Штуцера для слива воды из котла установлены на каждом повороте трубы теплообменника и закрыты резьбовой заглушкой. Теплообменник котла за счет оребрения имеет большую поверхность при малом водяном объеме. Для обеспечения необходимого теплосъема и предотвращения закипания воды в теплообменнике, скорость прохождения воды через котел должна быть не менее  1,5 м/сек, а расход воды не менее значений, приведенных в разделе 5.Технические данные. О достаточности расхода воды через котел можно судить по разнице температур на входе и выходе - при всех режимах работы она не должна превышать 25ºС . Котлы наружного размещения «RS-Н50, 100, 150 200, 300» снабжены одним предохранительным клапаном пружинного типа, настроенным на давление открытия 0,6 МПа. Котлы  «RS-Н400, 500» имеют по два предохранительных клапана. 
Автоматика управления котла обеспечивает:

· автоматический розжиг горелки по программе ;

· отключение горелки при выходе контролируемых параметров за установленные пределы;

· отключение газа на входе в котел в случае загазования внутреннего обьема котлового бокса;

· автоматическое поддержание температуры воды на заданном уровне;

· световую и звуковую сигнализацию аварии;
· охранную сигнализацию.
Кнопка  «АВАРИЯ» сигнализирует о прекращении работы котла из-за возникшей нештатной ситуации и предназначена для снятия блокировки. Индикатор «НОРМА» свидетельствует о том, что контакты защитного термостата, термостата тяги, реле минимального и максимального  давления газа,  электроконтактного манометра и магнитного пускателя насоса  находятся в рабочем положении.  

Защитные термостаты по воде и тяге срабатывают при достижении критического значения температуры (обычно +95°С). Ввод его в работу осуществляется нажатием контрольной кнопки на самом термостате.

                                              РИС.5А  Габаритно-присоединительные  размеры для  котлов RS-Н50, 100: 

[image: image4.wmf]                                                РИС.5Б  Габаритно-присоединительные  размеры для  котлов RS-Н150, 200 

[image: image5.wmf]                                                РИС.5В  Габаритно-присоединительные  размеры для  котлов RS-Н300, 400 
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                                                     РИС.5Г  Габаритно-присоединительные  размеры для  котлов RS-Н500 
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7.3   Устройство газовой автоматики   «HONEYWELL» :  

Автоматика безопасности собрана на базе двойного газового клапана VR432, VQ440, VQ450 устройство которого показано на рис.12, 13.  
В комплект автоматики также входят электронный контроллер розжига и горения «Satronic» DKG 972, трансформатор розжига «Satronic» ZT 870, запальная горелка с искровым электродом и электродом контроля пламени, датчик тяги, термостат регулировочный и термостат защитный.

Принцип работы
При подаче напряжения на катушку клапана 1 он открывается,  газ из входной камеры 5 поступает в промежуточную камеру 6 и по каналу 8 к растопочной горелке 21. После розжига растопочной горелки и обнаружения пламени контрольным электродом 19, происходит подача напряжения на катушку второго клапана 2, он открывается и газ поступает на основную горелку. 

Автоматический контроль за безопасной работой
а) при отсутствии тяги горячие газы выходят из топки через отверстие датчика тяги 16, нагревая при этом биметаллическую пластину, которая прерывает питание контроллера 13;

б) при повышении температуры, сверхзаданной или сверхпредельной, нагреваются термобаллоны термостатов 17 и 18, расширяющаяся в термобаллонах жидкость размыкает контакты и обесточивает контроллер 13;

в) при потере пламени контрольным электродом 19 прерывается разрешающий сигнал, и контроллер обесточивает  клапаны 1 и 2;

г) при исчезновении напряжения питания клапаны 1 и 2 под воздействием пружин закрываются.

Рис 13. Устройство автоматики  «HONEYWELL»
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1–первый электромагнитный клапан, 2-второй электромагнитный клапан, 3-регулятор давления газа, 4- сервопривод регулятора давления газа, 5- входная камера, 6- промежуточная камера, 7- выходная камера, 8- канал подачи газа на растопочную горелку, 9- газовая камера регулятора давления, 10,11,12- газовые каналы, 13- контроллер, 14-кнопка «Пуск, Сброс блокировки», 15- трансформатор  розжига, 16- датчик тяги, 17- термостат регулирующий, 18- термостат предельный, 19- электрод контроля пламени, 20- искровой электрод, 21- растопочная горелка.        

7.4   Система контроля загазованности: 
7.4.1 Для котлов «RS-H50», «RS-H100», «RS-150», «RS-200»:

Сигнализаторы загазованности природным газом СЗ-1 

Изготовитель: ООО «Саратовская газовая компания», г. Саратов, (3452) 66-11-15, 66-10-79, www.sargazcom.ru
Сигнализатор загазованности выполняет следующие функции: 
- непрерывный автоматический контроль содержания природного газа  в воздухе котельного бокса 

- подает световой и звуковой сигнал в случае превышения пороговой концентрации природного газа; 

- подает сигнала на закрытия газового клапана; 

                                                   Технические характеристики сигнализатора:
	Характеристика
	Ед. изм. 
	Значение

	Напряжение питания
	В
	220

	Концентрация газа, вызывающая срабатывание

«1 Порог» (световой и звуковой сигнал)

«2 Порог» (световой и звуковой сигнал, закрытие клапана)
	%НКПР

%НКПР
	10

20

	Время срабатывание
	сек
	< 15


Клапан запорный газовый с электромагнитным приводом КЗГ-ЭМ 
Изготовитель: ООО «Саратовская газовая компания», г. Саратов, (3452) 66-11-15, 66-10-79, www.sargazcom.ru
Клапан установлен на газопроводе внутри котла в качестве автоматического запорного устройства, перекрывающего поступление газа  в случае загазования внутреннего пространства котлового бокса.

Клапан имеет ручной взвод, для открытия клапана необходимо нажать кнопку, находящуюся в нижней части корпуса клапана.
                                                           Технические характеристики клапана:
	Характеристика
	Ед. изм. 
	Значение

	Напряжение питания
	В
	30-50

	Рабочее давление
	МПа
	0, 005

	Испытательное давление корпуса клапана
	МПа
	0,1

	Время срабатывание
	сек
	 1

	Класс герметичности затвора
	-
	 В


7.4.2  Для котлов «RS-H300», «RS-H400», «RS-500»:

Газовые сигнализаторы серии «SCACCO»

Изготовитель: Фирма «Bertoldo», Италия, г. Турин; дилер в г. Москва ООО «Техприбор» 

(495) 491-15-40, 491-03-74, www.texpribor.ru
Приборы настенного монтажа со встроенным каталитическим сенсором, предназначенные для обнаружения повышенных концентраций метана,  звукового оповещения в случае утечки газа и управления электромагнитным запорным клапаном.

                                                      Технические характеристики сигнализатора:
	Характеристика
	Ед. изм. 
	Значение

	Напряжение питания
	В
	220

	Концентрация газа, вызывающая срабатывание

(световой и звуковой сигнал, закрытие клапана)
	%НКПР


	10



	Время срабатывание
	сек
	 10


          На верхней крышке сигнализатора расположены три световых индикатора – [image: image8.png]


 зеленого свечения, [image: image9.png]


 желтого свечения и [image: image10.png]


 красного свечения. Рабочее состояние индикаторов представлено в нижеприведенной таблице.

	Состояние сигнализатора
	Индикатор [image: image11.png]



	Индикатор [image: image12.png]



	Индикатор[image: image13.png]




	Тест сигнализатора
	Включен
	Включен
	Выключен

	Датчик готов к работе
	Включен
	Выключен
	Выключен

	Тревога
	Включен
	Выключен
	Включен

	Неисправность сенсора
	Включен
	Включен
	Выключен


Клапан газовый запорный электромагнитный ВН2Н-1 
Изготовитель: ГУП «Термобрест», р. Беларуссия , (375162) 24-71-04, 24-94-84, www.klapan.brest.ru
Клапан установлен на газопроводе внутри котла в качестве автоматического запорного устройства, перекрывающего поступление газа  в случае загазования внутреннего пространства котлового бокса.

Клапан двухпозиционный , нормально – закрытый. 
                                                        Технические характеристики клапана:
	Характеристика
	Ед. изм. 
	Значение

	Напряжение питания
	В
	220

	Рабочее давление
	МПа
	0, 005

	Испытательное давление корпуса клапана
	МПа
	0,1

	Время срабатывание
	сек
	 1

	Класс герметичности затвора
	-
	 А


7.5 Технологические защиты и сигнализация:

Работу технологической защиты и сигнализации можно представить в виде таблицы:
	первичный
датчик
	значе-ние
	Действие защиты и сигнализации

	
	
	газовый клапан на входе
	газовый клапан перед горелкой
	звуковое сигнальн. устр-во
	пульт управления котла, световые индикаторы
	выносной пульт управления,

световые индикаторы

	
	
	
	
	
	зеленый
«НОРМА»
	красный «АВАРИЯ»
	зеленый «НОРМА»
	красный «АВАРИЯ»
	красный

«ПРОНИК-
НОВЕНИЕ»

	  сигнализатор загазованности 
	  10% НКПР
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	электрод контроля пламени
	    отсутств.
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+
	-

	термостат  тяги

	 80оС
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-

	термостат на подаче воды
	 100оС
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-

	термостат на обратной воде
	 30оС
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	контакты  

эл.-магнитного

пускателя насоса
	   отсутств.
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-

	датчик давле-ния воды
 (мин. + макс.)
	0-0,6 МПа
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-

	датчик миним. давления газа
	1 кПа
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-

	датчик максим. давления газа
	5 кПа
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	датчики положения дверей
	открыто
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+


Условные обозначения:   + срабатывание защитного или сигнального устройства
                                           -  отсутствие срабатывания
Примечание:  
1.  Световой индикатор «НОРМА» работает «в противофазе» с отальными индикаторами, т. е.  (+) не горит,
     (-)  горит. 

2.  При исчезновении пламени, контроллер росжига «Satronik DKD-972» блокируется, повторный росжиг возможен 

     только после ручной разблокировки.
3.  При срабатывании термостата тяги и защитного термостата на подаче воды, для повторного росжига 
     необходимо взвести их вручную.  
4.  Термостат на обратной воде срабатывает при снижении температуры до +30оС – сигнал от замерзания. 
7.6  Функциональная схема автоматики:
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8. ЭЛЕКТРОСХЕМА КОТЛА
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