Утилизационные установки для использования теплоты уходящих газов
На рис. 6 показана схема использования теплоты уходящих га​зов путём подогрева вторичного воздуха. Вентилятор 2 забирает хо​лодный воздух и подаёт его в рекуперативный теплообменник (воз​духоподогреватель) 3. В воздухоподогревателе воздух подогревает​ся и затем направляется в тепловую установку 1. При реализации такой схемы воздух, подаваемый в топку, удаётся подогреть до 300-400°С, что обеспечит подъём КПД установки на 10-15 %. Од​нако у такой схемы температура уходящих газов достаточно велика.
Предварительный нагрев воздуха, подаваемого в топку для горе​ния, позволяет повысить теоретическую температуру сгорания топлива. Обычно увеличение температуры нагрева воздуха на 100 °С повышает температуру горения примерно на 35-40°С. Снижение температуры уходящих газов на каждые 10 °С за счет установки хвостовых поверх​ностей нагрева повышает КПД парогенератора примерно на 0,5 %. Уста​новка воздухоподогревателя увеличивает экономичность котла главным образом за счет снижения потерь с уходящими газами, а также позволя​ет значительно улучшить процесс горения топлива, особенно при сжи​гании низкокачественных и малореакционных топлив, снизив потери в топке q 3 и q4 и увеличив передачу теплоты радиацией по сравнению с менее эффективной теплоотдачей - конвекцией.
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0e MOXKeT HaCTYNUTh KOHACHCALIMs BOASHBIX MTapOB, COIEPIKALINXCS B
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YcranaBiuBaeMble 3a TEIUIOBBIMH YCTAHOBKaMH PEKYIEpaTOphL,
KaK MPaBUIIO, UCTIONB3YIOTCS TS IOIOTPEBA JYyTHEBOTO BO3IyXa, KOTO-
pBIi TOAAETCA HA TOPEHUE HEMOCPEACTBEHHO B CaMy TEIUIOBYIO YCTa-
HOBKY, JUISI TIOZOTPeBa ra30BOr0 TOTIMBA, & TAKXKE MOTYT OBITh UCTIONb-
30BaHBI IS IOJIOTPEBa TEIUIOHOCUTENIS CTOPOHHUX ITOTPEOUTENCH TeruTa
Ha TIPOM3BOJICTBEHHBIC M HETIPOU3BOJCTBCHHBIC HYX/IBI.

JIJ1s1 IPOM3BOICTBEHHBIX HYXKJ[ MOXKET IMPOU3BOIUTHCS BHIPAOOT-
Ka Topsiueit BOJbI C pa3IMYHBIMU BBHIXOJJHBIMU MTapaMeTpaMu TeMIIepa-
TYpBI TEIUIOHOCHUTEIIS, UCTIONB3yEMOTO ISl IPUTOTOBJICHHS OETOHHBIX
cMecell U IpyTUX TeXHOJIOTUYECKUX IIeNeH.

MoryT MpOU3BOAUTHCS TOATOTOBKA TOPSYCH BOIBI IS HETIPOU3-
BOJICTBEHHBIX HJIA XO3SHCTBEHHO-OBITOBBIX HYX, ITOIOTPEB MPUTOU-
HOTO BO3IyXa JJIsi CUCTEM BEHTHISAIMU B 3UMHEE BpeMs, BBIpaOOTKa
TETUIOHOCUTEIS JUIS CUCTEMBI OTOTUICHHUS.

Ha puc. 6 mokazana cxema UCIOJIb30BaHMsI TEIUIOTHI YXOSIINX Ta-
30B ITyTEM MIOAOTPEBa BTOPUIHOTO Bo3ayXa. BenTumnsatop 2 3abupaet xo-
JIOMHBIN BO3IYX M TIOMAET €ro B PEeKyIEePaTUBHBIN TEINIOOOMEHHUK (BO3-
nyxomnozorpesarelis) 3. B Bo3myxomnonorpesaresie BO3ayX MOA0rpeBacT-
Csl M 3aTeM HaIpaBJIsieTCs B TEIUIOBYIO YCTaHOBKY /. Ilpu peanm3zanuu
TakoW CXeMbl BO3IyX, [O/IaBa€MbIi B TOIKY, yAa€TCsl MOJOTPETH 10
300+400 °C, uro obecnieunt noasém KI1/] ycranoBku Ha 10+15 %. On-
HAKO y TaKO# CXeMbI TeMIIeparypa YXOASIIUX Ia30B JOCTATOUHO BETIHKA.

Peanm3anust cxeMbl IByXCTYIICHUATOTO HCIIOJIB30BAHUS TETUIOTHI
VXOSIIHUX Ta30B IMyTEM MOJOTPEBA BTOPUIHOTO BO3IyXa U XOJIOTHOM
BOJIbI, MCIIOJIE3yeMOW B CHUCTEME ropsiuero BoAocHaOxeHus (puc. 7),
no3BoJisieT moBeicuTh KIIJI mpomeimnenusix neyeit no 50+60 %, a xo-
TeJbHBIX YCTAaHOBOK U enl€ BhIlIe. B 3Ty cxemy J0MOTHUTENBHO 3a BO3-
IyXOMOAOrpeBareieM BKIIOUEH BTOPOi peKylepaTUBHBIN TEII000OMEH-
HUK 5, KOTOPBIH MOATOTABIUBACT TOPSUYIO BOIY JJIsl IIPOU3BOJCTBEH-
HBIX WIH XO3sIIICTBEHHO-OBITOBBIX 1ieJieil. Temmeparypa yxoasniux ra-
30B 32 BTOPBIM TETNIOOOMEHHHKOM HaxoauTcs B ipenenax 130+150 °C.
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Puc. 6. Cxema ucnosap30BaHUsA TETIOTH YXOIAIIMX ra30B IMyTEM HOAOTpeBa
BTOPHYHOTO BO3/yXa!
1 — TeroBas yCTaHOBKA; 2 — BEHTHJIATOP BTOPHYHOTO AYThS;
3 — peKynepaTHBHBIN TEIUI00OMEHHHUK (BO31yXOIIOI0TPEBaTEINb)
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Puc. 7. Cxema AByXCTYIEHYATOTO MUCTIONB30BAHUS TETIIIOTH YXOSIINX ra30B
IMyTEM HOIOTPEBa BTOPHYHOTO BO3LyXa M XOJIOJXHON BOJBI:
1 — TemyIoBast yCTaHOBKA; 2 — BEHTHIISITOP ITOJJa4H BTOPUYHOTO BO3/yXa;
3 — BO3IyXOIOOTpeBaTellb; 4 — peKylepaTuBHbIH TEIII000MEHHHK; 5 — 0ak;
6 — HacOC CETU TOPSYETO BOJIOCHAOKEHUS
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Реализация схемы двухступенчатого использования теплоты уходящих газов путём подогрева вторичного воздуха и холодной воды, используемой в системе горячего водоснабжения (рис. 7), позволяет повысить КПД промышленных печей до 50+60 %, а ко​тельных установок и ещё выше. В эту схему дополнительно за воз​духоподогревателем включен второй рекуперативный теплообмен​ник 5, который подготавливает горячую воду для производствен​ных или хозяйственно-бытовых целей. Температура уходящих га​зов за вторым теплообменником находится в пределах 130-150°С.
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Наиболее эффективная утилизация теплоты удаля​емого воздуха достигается при наличии встроенных от​сосов, изготовленных вместе с оборудованием; при этом не только уменьшается количество   теплоты, паров и газов, поступающих в цех, но и выше температура удаляемого воздуха. На рис. IV.27 показана схема рас​положения встроенных вытяжных устройств стана хо​лодной прокатки, присоединяемых к системам вытяж​ной вентиляции цеха.
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Если температура воздуха или паровоздушной сме​си, удаляемых от технологического оборудования, высокая (70-80°С), утилизацию теплоты часто выполня​ют в несколько этапов. Примером могут служить бумаго-картоноизготовительные и сушильные машины. Тем​пература паровоздушной смеси, удаляемой от них, достигает 75-80°С. Рекуперацию теплоты в этом слу​чае сначала осуществляют для нагрева сушильного воздуха, затем для нагрева наружного воздуха в си​стемах приточной вентиляции (вторая ступень) и, наконец, для нагрева воды для технологических нужд.
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Исполь​зование теплоты уходящих газов от печей для нагрева воздуха в кузнечно-прессовом цехе: температура газов на выходе из печей, достигающая 630-1170°С, снижалась за счет смешивания с внутренним воздухом в зонтах 2. Эта смесь затем поступает в цент​рализованную воздухоподогревательную установку, состоящую из четырех подогревателей 5, где охлаждает​ся до 150°С и далее с помощью вентиляторов 3 выбра​сывается в атмосферу. Нагреваемой средой здесь явля​ется внутренний воздух, который с помощью вентиля​тора 4 нагнетается в подогреватели и нагревается там до 250°С. Часть нагретого воздуха далее поступает в печи, а остальной воздух смешивается с нагнетаемым вентилятором наружным воздухом и поступает с температурой около 70°С для воздушного отопления и вентиляции корпуса. За счет использования вторичных энергоресурсов при такой схеме экономится 1,9 МВт на отопление и 0,95 МВт на нагрев дутьевого воздуха (круглогодично).

Утилизировать теплоту уходящих газов можно даже в тех случаях, когда они загрязнены механическими примесями. Такие газы в скруббере 1 (рис. IV.29) про​мывают водой, причем примеси выпадают в нижнюю его часть и далее с помощью насоса 5 направляются в отстойник 6; очищенная вода вновь затем направляется в скруббер 1, и процесс повторяется, а примеси перио​дически удаляют из отстойника.
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Puc. 1V.29, CxeMa yTHJIN3aUHH TeNJOThl ra3oB, 3arpsi3HEHHBIX MEXaHH-
UGCKHMH MPHMeCsMH

ero uacTh H [ajce c NOMOUIbIO HAcoca 5 HaNpapJsIOTCH B
OTCTOMHHK 6; OUHIEHHAs BOJga BHOBb 3aTeM HaNpaBJseTcd
B CKpy60ep I, u mpouecc moBTopsieTcs, a NPHMECH NepHo-
AMYeCKH YyHaasioT M3 oTcroinuxka. Kopmyc ckpy66epa [
NOKPHIT CJ0EM TelJOBOH H30MALMH, M ra3nl B HeM TOYTH
He oxsaxjaaiorcs. OHM 3aTeMm mocTynamoT B CKpy6Gep 2,
OTRAIOT CBOK TeNJOTY B HaCaAke mocTyfawllell B Hee BO-
le, ¥ OXJaxK/JeHHble, ylaJsawTcs B atMmocgepy.Harperas
BOoLa HacocoMm 4 HanpaBasieTci B TeNJOOOMEHHHK 3 CHCTR-
MBI IPHTOUHOH BEHTHJALHW HAH TelJIOCHaGKeHHs, OXJaX-
JaeTCsi U BHOBb TocTynaet B ckpy66ep 2. OueBHAHO, YTO
yAeJbHble KaNuTaJbHbE BJOXEHHS B NOAOOHYIO CHCTEMY
6oabule, yeM NPH yCTAaHOBKAX, HCMOJB3YIOLIHX YHCTYIO BO-
ny. ITostoMy o0BsacTh 3KOHOMHUECKH LeNeco06pa3HOro HX
NpUMeHEeHHS MEHDLLle — B OCHOBHOM IIpH TeMIepaType
yXORSILUX Ta3oB OGojee 150—200°C u mocTynJeHHH HX B
TeueHHe Bcero roda. HegocraTkom cucteMbl fiBisieTCst Tak-
Je ee 3HAUUTeAbHAs yJeJbHas MeTasaJ0eMKOCTb.

BecbMma a(pekTHBHOH MOXeT ObiTh YyTHAN3AUHA TemJjo-
Thl, BBLAEJSIOMWECSI B KOHLEHCATOPAX XOJONHJLHLIX Ma-
IUYH, OJs HarpeBa Hapy»XKioro BO34YyXa, M[OCTYNAIOILIEro
B ofcay)uBaeMble XOJIOAMJIbHOH YCTAaHOBKOH MOMEILEeHHS.
Onpenesum  3KOHOMHUYECKYIO  11e1€cO00pa3HOCTb  TaKOro
peuleHHsl AJsl YCTaHOBKH, 0OCAYXHBAWOILEHd KPBITHIH KaTOK
M cocTosllell U3 ueThipex ()PEOHOBBIX KOMIPECCOPOB Mapki
®VY-175/1. Bonma, noctynawomas H3 KOHIEHCATOPOB, OX-
JaxaaeTcs B OpulsranbHbix  OacceiiHax, Tocje uero ee
BHOBb HANpaB/sIOT B KOHACHCATOPHI.
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Корпус скруббера 1 покрыт слоем тепловой изоляции, и газы в нем почти не охлаждаются. Они затем поступают в скруббер 2, отдают свою теплоту в насадке поступающей в нее во​де, и охлажденные, удаляются в атмосферу. Нагретая вода насосом 4 направляется в теплообменник 3 систе​мы приточной вентиляции или теплоснабжения, охлаж​дается и вновь поступает в скруббер 2. 
Очевидно, что удельные капитальные вложения в подобную систему больше, чем при установках, использующих чистую во​ду. Поэтому область экономически целесообразного их применения меньше – в основном при круглогодичном поступлении уходящих газов.



















