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1.
SISTEMA TERMOSTÁTICO – DADOS BÁSICOS
O sistema termostático é projetado para assegurar os parâmetros exigidos nos sistemas de abastecimento com combustível e oxidante nos reservatórios de armazenamento e nos reservatórios  tecnológicos, bem como para o fornecimento de ar dos parâmetros exigidos para a «Head unit» e para compartimentos  do veículo lançador (VL) no processo de preparação para lançamento do Complexo de Lançamento (LC).

O sistema termostático é composto dos seguintes sistemas funcionais:

1. 
Sistema termostático do VL e da «Head unit»;
2. 
Sistema de centro de refrigeração do sistema de termostato (210) com 3 máquinas de refrigeração. 

O sistema termostático do VL e da «Head unit» consiste de:

-
condicionador de ar industrial;

-
conjunto de equipamentos para a unidade de aquecimento e purificação, conjunto de tubos.   

Os principais equipamentos de ar condicionado industrial devem ser dispostos na sala de máquinas <C> (209) na sala termostática da edificação.

A sala de máquinas <C> (209) é um ambiente de pé direito duplo e consiste em:

-
sala para equipamento industrial de ar condicionado principal;

-
unidade de exaustão do ar reciclado para escape de ar dos compressores de hélice;

-
duto de entrada  de ar e túneis de entrada de ar;

-
rebaixo coberto para escape de ar do sistema termostático durante ajuste do sistema.

Os seguintes equipamentos devem estar localizados na sala de máquinas <C>:

-
compressores de hélice;

-         intercambiador de calor;
-
regulador de temperatura de condutor de calor;

-
filtros grossos e finos da limpesa do ar;

-
aquecedores de ar elétricos;

-
válvulas de controle e tecnológicas.

Quatro canais  de insuflamento de ar  com duto de entrada de ar  estão previstos para a entrada de ar exterior por meio de compressores. O duto de entrada  de ar deve estar situado a 130 m de distância da edificação de lançamento. 

A descarga de ar reciclado de grelhas de exaustão deve ser efetuada através de dutos de escape.

Dois exaustores de Ø200 mm estão previstos para escape do ar  para meio ambiente.

Ar com os parâmetros a seguir é exigido para o sistema termostático do VL  e da «Head unit».
-
pressão do ar - 2 kgf/cm2;

-
temperatura do ar  (5 a 25ºC).

A vazão  de ar para o sistema termostático do VL  é de 5,445 m³/h, para o sistema termostático da «Head unit» é de  3,300 m³/h.

O suprimento de ar para o sistema termostático do VL  e da «Head unit» deve ser efetuado através compressores de hélice refrigerados a ar. Foi projetada a instalação de 4 compressores de hélice, incluindo um de reserva.

Um volume de 14,400 m3/h de ar deve ser fornecido para a refrigeração dos compressores mencionados.  

A passagem do ar pelos compressores deve ser feita atraves dos  intercambiadores de calor e, tendo a temperatura desejada, fornecido em seguida ao sistema do VL  e da «Head unit».

O sistema do centro de refrigeração é projetado para resfriamento de um refrigerador intermediário com o objetivo de uso posterior no sistema termostático do VL  e da «Head unit» para refrigerar o ar, bem como para a refrigeração de componentes de propelente em intercambiadores de calor de sistemas de abastecimento combustível e oxidante.

O equipamento do centro de refrigeração ficará situado nas seguintes salas do LC:

-
máquinas frigoríficas devem estar localizadas em uma área para unidades de refrigeração (2430)  a 85 m de distância da edificação de lançamento;

-
equipamento do centro de refrigeração na sala de máquinas <C> (209);
-
tubulações de fornecimento e retorno  do refrigerador  para sistema de abastecimento  com combustivel e para sistema de abastecimento com oxidante , tubulações de fornecimento e retorno  do refrigerante  do sistema de termostático do VL e da «Head unit» , tubulações de fornecimento de ar para sistema termostático do VL e da «Head unit»devem estar localizados na sala 209;

Tubulações de fornecimento e retorno do refrigerador para sistemas de abastecimento com combustível são situados na galeria para dutos do sistema de abastecimento de combustível (1100) e nas seguintes salas:

· Passagens para distribuição dos cabos e redes (131 e 131a);

· Depósito de sobressalentes e do equipamento de abastecimento (101a);

· Corredor (104);

· Sala de equipamentos de abastecimento de combustível (101);

· Ante-câmara corta-fogo (101b);

· Sala de interface das redes de combustível (140).

Tubulações de fornecimento  e retorno do refrigerador  do sistema de abastecimento com oxidante  são instaladas na galeria para dutos do sistema de abastecimento de oxidante (1110) e salas:

· Sala de equipamentos de abastecimento de oxidante (105);

· Depósito de sobressalentes e do equipamento de abastecimento (105a);

· Corredor (105b);

· Ante-câmara corta-fogo (105c);

· Sala de equipamentos de distribuição das redes (107);

· Sala de interface das redes de oxidantes (141).

Três máquinas de refrigeração (com  refrigeração  a ar), tipo 30RB 100 com capacidade de refrigeração de 336 kW cada, devem ser instaladas na área para unidades de refrigeração  (2430).
As tubulações de fornecimento e retorno do refrigerador  dos pátios afastados  e Centro de refrigeração devem ser instalados  na galeria para dutos do sistema de refrigeração de 2,0 x 2,5 m (3000).
Uma parede de proteção, com suprimento de água previsto,  deve ser instalada entre a Edificação de lançamento e pátio de máquinas de refrigeração.

A carga demanda de frio com temperatura do refrigerador na saida do reservatório do centro de refrigeração  de -4ºC é a seguinte:

-
durante refrigeração dos componentes de propelente (oxidante e combustível) não superior a 120 kW;

-
durante processo termostático dos componentes de propelente (oxidante e combustível)  não superior a 50 kW (simultaneamente com este processo pode ser realizado processo termostático do VL e da «Head unit» ;

-
durante processo termostático do VL (sistema termostático do VL e da «Head unit» está funcionando) não superior a  380 kW.

A temperatura do líquido refrigerador no regime estabelecido fica na faixa  de -4ºС a -6ºС, neste caso, existe uma possibilidade de reajuste para faixa  de temperaturas de -4ºС a 0ºС com passo de  1ºC e com precisão de ajuste de +/-1ºС.

O “Thermosol A-25” (solução aquosa de 40% de etilenoglicol) é assumido como um líquido refrigerador. 

O equipamento do centro de refrigeração, exceto máquinas  de refrigeração,  fica na sala (210)  centro de refrigeração do sistema de termostato  da edificação de lançamento (0100), na cota de -8,00 m.
Na sala do centro de refrigeração do sistema de termostato  devem estar localizados:

-
dois reservatórios com capacidade de 8 m3/h cada (para armazenamento de líquido refrigerador aquecido e resfriado);

-
quatro unidades de bombeamento com capacidade de 50 m3/hora (3 funcionando e 1 de reserva) de 40 mm de pressão estática com motores elétricos de 4 kW, 400 V e 500 Hz estão previstas para assegurar a circulação de líquido refrigerador através das máquinas de refrigeração;

-
duas unidades de bombeamento com capacidade de 50 m³/hora (1 funcionando e 1 de reserva) de 40 mm de pressão estática com motores elétricos de 11 kW, 400 V e 500 Hz estão previstas para suprimento de líquido refrigerador para os sistemas  de abastecimento de oxidante;

-
quatro unidades de bombeamento de 8 m³/hora de capacidade (3 funcionando e 1 de reserva) de 30 mm de pressão estática com motores elétricos de 4 kW, 400 V e 500 Hz estão previstas para suprimento de líquido refrigerador para o sistema termostático do VL e da «Head unit»;

-
um painel pneumático está previsto para o sistema de pressurização, geração de  vácuo, drenagem e limpeza;

-
a instalação de três bombas de vácuo com velocidade de atuação  de 5,5 m/s, pressão residual de 38 mmHg com  com motores elétricos de 0,55 kW, 350 V e 50 Hz está prevista para o sistema de  geração  a vácuo.

A ventilação mecânica e exaustão está prevista no centro de refrigeração do sistema de termostato. 

Para coleta dos vazamentos está prevista a instalação dos rebaixos  de drenagem  com posterior desvio dos resíduos  para rede de esgoto industrial. Um sistema de abastecimento de água devem estar disponível no centro de refrigeração.

A montagem, teste e  e a manutenção de tubulações  e ascessórios  devem ser realizados de acordo com:

-
“regras de instalação e operação segura de maquinas de refrigeração Freon”;

-
“regras de instalação e operação segura de vasos sob pressão” 

-
instrução de projeto de tubulações  de áço , que operam com pressão  até 10 MPa;

Os dutos devem ter pintura de identificação, sinalização e placas de marcação de acordo com as Normas  de tubulação industrial. Pintura de identificação, placas de advertência.

Antes da entrada em operação, todos os equipamentos e dutos devem ser limpos das misturas  e materiais contaminosos  por meio de ar comprimido  seco. 

As juntas de solda dos dutos devem ser controlados (testados) com metodos não destrutivos conforme requisitos técnicos dos sistemas.  Os dutos com líquido refrigerante, com liquido aquecedor , bem como os reservatórios para líquido refrigerante resfriado e aquecido, devem ser isolados termicamente. 

Testes hidráulicos de dutos montados deve ser realizado com uma pressão de teste igual à pressão de serviço x 1,25. 
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