Энергетический расчет

Цель расчета: определить расход всех видов энергоносителей с определением расходных коэффициентов на единицу массы готовой продукции.

1. Расход пара на нагревание
1.1. Расход «глухого» пара на операцию 
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где D – расход пара, кг/операцию;

      Q2 – тепловая на грузка режима нагревания, к Дж, 

      r – удельная теплота парообразования, к Дж/кг:
при р = 0,1 МПа


r = 2257 кДж/кг

       р = 0,2 МПа


r = 2194 кДж/кг
       р = 0,3 МПа


r = 2169 кДж/кг
Расход «острого» пара на операцию 
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где H – энтальпия пара, кДж/кг;

      ск – теплоемкость конденсата, кДж/кг·К;
      t2 – конечная температура жидкости, К.
1.2. Суточный расход пара (расчетный)

Dсут. = Dоп.·(, кг

где ( -  количество операций в сутки.
1.3. С учетом расхода тепла на конденсацию, потерь в окружающую среду трубопроводами и арматурой, а также принимая во внимание различные неучтенные расходы, средний расход пара следует увеличить на 20 %.

D'сут. = 1,2Dсут. 

1.4. Годовой расход пара

Dгод. = D'сут.·Nр,
где Nр – количество рабочих дней в году.

1.5. Расходный коэффициент по пару на единицу массы готовой продукции

Кп = D'сут./Gсут., кг/кг или кг/т
где Gсут. – суточная производительность, кг/сут. или т/сут.

2. Расход воды на нагревание
2.1. Расход воды на одну операцию за сутки
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где св – удельная теплоемкость воды в режиме нагревания, кДж/кг·К,

      tн – температура горячей воды на входе в аппарат, ºС,

      tк – температура горячей воды на выходе из аппарата, ºС.

2.2. Расход воды на нагрев за сутки

Wсут. = Wоп.·(, кг
где ( -  количество операций в сутки.

2.3. С учетом потерь тепла в окружающую среду трубопроводами и арматурой, а также принимая во внимание различные неучтенные расходы, средний расход горячей воды следует увеличить на 20 %.

W'сут. = 1,2Wсут. 

2.4. Расход воды на нагрев за год

Wгод. = W'сут.·Nр,
где Nр – количество рабочих дней в году.

2.5. Расходный коэффициент по горячей воде на единицу массы готовой продукции

Кв = W'сут./Gсут., кг/кг или кг/т

где Gсут. – суточная производительность, кг/сут. или т/сут.

3. Расход воды (рассола) на охлаждение
3.1. Расход воды (рассола) на одну операцию за сутки
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где с – удельная теплоемкость воды или рассола в режиме охлаждения, кДж/кг·К:

св – удельная теплоемкость воды равна 4,19кДж/кг·К.
      tн – температура горячей воды на входе в аппарат, ºС,

      tк – температура горячей воды на выходе из аппарата, ºС.

Обычно разность начальной и конечной температур рассола составляет 5(10 ºС.
3.2. Расход воды (рассола) на охлаждение за сутки

Wсут. = Wоп.·(, кг
где ( -  количество операций в сутки.

3.3. С учетом потерь холода в окружающую среду трубопроводами и арматурой, а также принимая во внимание различные неучтенные расходы, средний расход воды (рассола) следует увеличить на 20 %.

W'сут. = 1,2Wсут. 

3.4. Расход воды (рассола)  на охлаждение  за год

Wгод. = W'сут.·Nр,
где Nр – количество рабочих дней в году.

3.5. Расходный коэффициент по холодной воде (рассолу)  на единицу массы готовой продукции

Кв = W'сут./Gсут., кг/кг или кг/т

где Gсут. – суточная производительность, кг/сут. или т/сут.

4. Расчет сжатого воздуха (инертного газа)
Сжатый воздух в химико-фармацевтических производствах используется на следующие нужды: передавливание жидкостей из аппарата в аппарат, продувку осадков на фильтр-прессах; перемешивание барботажем, отдувку газов из реакционных масс, окисление реакционных масс кислородом воздуха. В случае, когда реакционные массы взрывоопасны, используют инертный газ, например, азот.

4.1. Расход сжатого воздуха (инертного газа) на вытеснение, передавливание жидкостей из резервуаров на одну операцию
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где Vв – объем воздуха (инертного газа) в аппарате в конце передавливания (соответствует стандартному объему аппарата, из которого передавливается жидкость Vст), м3;
     р - удельный вес воздуха при рабочем давлении, н/м3;

     н - удельный вес воздуха при нормальном давлении (1,29 н/м3);

4.2. Расход сжатого воздуха (инертного газа) на фильтрацию (на сутки)
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где Fст. – стандартная поверхность фильтра, м2;

      р – давление в момент фильтрации, кгс/м2.
4.3. Расход сжатого воздуха (инертного газа) на продувку фильтр-прессов
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где К – удельный расход сжатого воздуха на 1 м2 фильтрующей поверхности, м3/ч;

     F – суммарная поверхность рам фильтр-пресса, м2;

     τ – продолжительность продувки, ч;

     ( – число операций в сутки.

По опытным данным ориентировочное значение К может быть принято равным 3 м3/ч·м2, а давление сжатого воздуха, необходимое для продувки фильтр-прессов равно 2-4 кгс/см2.

                                   Х                           Х                           Х (кгс в ньютоны)
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4.4. Расход сжатого воздуха на перемешивание барботажем

По опытным данным расход сжатого воздуха при барботаже на 1 м2 зеркала поверхности жидкости равен

· при энергичном перемешивании – 60 м3/ч;

· при среднем перемешивании – 48 м3/ч;

· при слабом перемешивании – 24 м3/ч.

4.5.  Учитывая потери сжатого воздуха через неплотности аппаратов и коммуникаций, а также, принимая во внимание различные неучтенные расходы, среднесуточный расход следует увеличить на 15 %.

5. Расчет вакуума

Вакуум в химико-фармацевтических производствах применяется для транспортирования жидкостей, для фильтрации на вакуум-фильтрах, для сушки или перегонки, для упаривания жидкостей.

5.1. Расчет вакуума для транспортирования жидкостей (на сутки)
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где Va – объем аппарата, м3;

       рост – остаточное давление: 0,4(0,5 атм.
5.2. Расчет вакуума на фильтрование суспензий (нутч-фильтр, вакуум-барабанный фильтр) в сутки
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где σ – коэффициент пропорциональности равный 15(19 м3/м2·ч;
      Fст – поверхность фильтрации, м2;
      τ – время фильтрации, ч.

Из опытных данных можно принять количество отсасываемого воздуха равным 17 м3/ч на 1 м2 фильтрующей поверхности.
6. Расчет электроэнергии
Электроэнергия в химико-фармацевтических производствах расходуется на приведение в движение различных механизмов (мешалок, насосов, центрифуг и т.д.)
Расход электроэнергии в сутки составляет
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где Nдв – мощность электродвигателя, кВт;
       τ – время работы, ч.

Результаты расчетов сводят в таблицу  потребности в энергоресурсах на производство продукции (таблица 1).
Таблица 1 – Расчет потребности в энергоресурсах

	Наимено-вание и позиция аппарата
	Кол-во

аппара-тов,

шт.
	Пар, кг
	Вода хол., 

кг
	Вода гор.,

кг
	Рассол, кг
	Сжатый воздух,

м3
	Вакуум,

м3
	Электро-энергия,

кВт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Итого:
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