МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

к курсовой работе

«ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ ЖИЛОГО МИКРОРАЙОНА»

1 Исходные данные, содержание и объём курсовой работы

В курсовой работе требуется разработать закрытую систему горячего водоснабжения группы однотипных жилых зданий. Нагрев воды для системы осуществляется в ЦТП за счет теплоты сетевой воды.

Исходными данными в задании на курсовую работу являются: план типового этажа; количество водоразборных приборов в квартире; этажность зданий жилого микрорайона; напор холодной водопроводной воды на вводе в ЦТП.

В состав курсовой работы входят расчетно-пояснительная записка (25-30 страниц) и графическая часть (1 лист формата А1). Расчетно-пояснительная записка должна содержать:

1) оглавление, общую часть;

2) определение расчетных расходов воды на горячее водоснабжение с учетом количества водоразборных приборов и вероятности их действия;

3) построение графиков расхода теплоты;

4) гидравлический расчет подающих теплопроводов системы горячего водоснабжения жилого дома и квартальных тепловых сетей;

5) определение потерь теплоты теплопроводами;

6) определение циркуляционных расходов воды;

7) гидравлический расчет циркуляционных теплопроводов; 

8) тепловой и гидравлический расчет водоподогревателя;

9) подбор водомера;

10) подбор циркуляционных (повысительно-циркуляционных) насосов;

11) список использованной литературы.

В графической части представляются:

1) план типового этажа здания в масштабе 1:100 с нанесением санитарно-технических приборов, теплопроводов, стояков и полотенцесушителей;

2) план подвала или чердака здания в масштабе 1:100 с нанесением подающих и циркуляционных теплопроводов, стояков, мест вводов водопровода и трубопроводов тепловой сети;

3) аксонометрическая схема теплопроводов с указанием номеров расчетных участков, их длины и диаметров, расходов воды и уклонов, с установкой запорной и водоразборной арматуры, устройств для выпуска воздуха и воды;

4) план микрорайона с нанесением тепловых сетей от зданий до ЦТП в масштабе 1:1000.

Пример оформления графической части курсовой работы представлен в приложениях Г-И. 

2 Указания по выбору системы горячего водоснабжения

Выбор схемы системы горячего водоснабжения осуществляется в соответствии с рекомендациями [8, с.90-95; 9, с.55-62]. Принципиальные схемы систем горячего водоснабжения представлены на рис. 2.1, 2.2.

В соответствии с требованиями [5] в жилых зданиях необходимо предусматривать циркуляцию горячей воды.
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Рис. 2.1. Принципиальные схемы горячего водоснабжения с верхней (а) и нижней (б) разводкой.

1 – подающая магистраль; 2 – циркуляционная магистраль; 3 – полотенцесушитель; 4 – водоразборный кран; 5 – водоразборный стояк; 6 – циркуляционный стояк.

Система с верхней разводкой, представленная на рис. 2.1, а, меньше по металлоемкости, имеет больший напор естественной циркуляции. Ее применяют при установке открытых баков-аккумуляторов и наличии в зданиях верхнего технического этажа или чердака. Циркуляционную магистраль прокладывают в подвалах или в подпольных каналах.

При наличии в здании подвала предпочтительнее нижняя разводка как более удобная для эксплуатационного обслуживания системы.

В системе с нижней разводкой, представленной на рис. 2.1, б, полотенцесушители могут располагаться как на водоразборном, так и на циркуляционном стояке. Эта схема характеризуется большей металлоемкостью. В целях снижения металлоёмкости к циркуляционному стояку присоединяют несколько (от 3 до 7) подающих [5], как показано на рис. 2.2, а. Но при наличии стандартных санитарно-технических кабин более удобна для монтажа схема с водоразборно-циркуляционным стояком (рис. 2.2, б).

Допускается не закольцовывать водоразборные стояки при протяженности кольцующей перемычки, превышающей суммарную протяженность циркуляционных стояков.

С целью удаления воздуха и спуска воды из системы горизонтальные теплопроводы прокладываются с уклоном не менее 0,002, при этом циркуляционный теплопровод располагают параллельно подающему.

Стояки располагают в специальных нишах санитарно-технических блоков или в штрабах в капитальных стенах санузлов. Стояк может обслуживать как одну квартиру на этаже, так и две смежные (сдвоенный). Горизонтальную разводку теплопроводов от стояков к водоразборным приборам осуществляют на высоте 200 мм от пола открытым способом с уклоном 0,002-0,005.
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Рис.2.2. Посекционно закольцованные стояки: с дополнительным циркуляционным стояком (а); с водоразборно-циркуляционным стояком (б). 

В квартирах в зависимости от планировки устанавливается следующая водоразборная арматура: в ванной комнате – смеситель для ванны и смеситель для умывальника (или комбинированный); на кухне – смеситель для мойки (раковины). В ванных комнатах устанавливаются полотенцесушители.

Для уменьшения потерь теплоты предусматривается изоляция подающих и циркуляционных теплопроводов, а также стояков. Выпуск воздуха из системы с нижней разводкой осуществляется через водоразборные приборы верхних этажей или через воздушные краны в верхней части подающих стояков. При верхней разводке теплопроводов выпуск воздуха ведут из верхних точек системы с помощью автоматических воздухоотводчиков.

Для спуска воды из системы в нижней части трубопроводов устанавливают сливные патрубки с запорной арматурой.

Установку запорной арматуры в системах горячего водоснабжения следует предусматривать на трубопроводах холодной и горячей воды у водоподогревателей; на ответвлениях трубопроводов к секционным узлам водоразборных стояков; у основания подающих и циркуляционных стояков, на ответвлениях от стояков в каждую квартиру.

Обратные клапаны устанавливают у водоподогревателя на циркуляционном теплопроводе и на трубопроводе холодной воды.

3 Определение расчётных расходов воды и теплоты

Вероятность действия санитарно-технических приборов системы горячего водоснабжения определяется по формуле:
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где
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 – норма расхода горячей воды потребителем в час наибольшего водопотребления, л/ч, принимаемая по табл. 3.1;
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 – расход горячей воды водоразборным прибором, л/с, принимаемый по табл. 3.1;
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 – общее число потребителей горячей воды в жилом микрорайоне, чел, определяемое из условия, что в однокомнатной квартире живут 2 человека, в 2-х комнатной – 3, в 3-х комнатной – 4 и т. д., а также из условия, что все здания в жилом микрорайоне однотипные;

где
x, y, z – соответственно количество одно-, двух- и трехкомнатных квартир в здании;


n – количество однотипных зданий в жилом микрорайоне, присоединяемых к одному ЦТП. В данной курсовой работе принимается n=3 (прил.7).
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 – количество водоразборных приборов в жилом микрорайоне, шт. 

Максимальный часовой расход воды 
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где
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 – расход горячей воды санитарно-техническим прибором, л/ч, принимаемый по табл. 3.1;
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 – коэффициент, определяемый по прил. А или прил. Б, в зависимости от общего числа приборов 
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 и вероятности их использования 
[image: image13.wmf]h

hr

P

.

Вероятность использования санитарно-технических приборов для системы в целом определяется по формуле:
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Средний часовой расход воды, м3/ч, за сутки максимального водопотребления определяется по формуле:
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где
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 – норма расхода горячей воды потребителем в сутки наибольшего водопотребления, л/сут, принимаемая по табл. 3.1;
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Тепловой поток за сутки максимального водопотребления на нужды горячего водоснабжения (с учетом теплопотерь) в кВт:

а) в течение среднего часа


[image: image18.wmf])

1

)(

55

(

16

,

1

t

c

h

T

h

T

K

t

q

Q

+

-

×

=

;                                     (3.5)

б) в течение часа максимального потребления
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где
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 – температура холодной воды, (С, в сети водопровода; при отсутствии данных ее следует принимать 5(C [5, прил. 1];
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 – коэффициент, учитывающий потери теплоты трубами, принимаемый по табл. 3.2. 

Таблица 3.1

Нормы расхода горячей воды одним жителем [5, прил. 3]

	Водопотребители
	в средние сутки 
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	в сутки наибольшего водопотребления 
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	Жилые дома: квартирного типа с ваннами длиной от 1500 до 1700 мм, оборудованными душами
	105
	120
	10
	0,2 (200)


Таблица 3.2

Значения 
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 в зависимости от типа системы горячего водоснабжения (ГВС) и степени изоляции стояков

	Тип системы горячего 
водоснабжения
	Значения 
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	При наличии наружных распределительных сетей ГВС от ЦТП
	Без наружных распределительных сетей ГВС

	Без полотенцесушителей с изолированными стояками
	0,15
	0,1

	С полотенцесушителями и изолированными стояками
	0,25
	0,2

	С полотенцесушителями и неизолированными стояками
	0,35
	0,3


4 Расчёт и построение графиков расхода теплоты

Безразмерный график расхода теплоты представляет собой зависимость расхода теплоты на горячее водоснабжение от часов суток, выраженную в процентах (рис. 4.1). За 100 % расхода теплоты на этом графике принято значение среднечасового расхода теплоты за сутки максимального водопотребления 
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Рис. 4.1. Безразмерный график потребления теплоты.

Для построения конкретного графика потребления теплоты (рис. 4.2) необходимо значения ординат безразмерного графика, выраженные в долях единицы, умножить на значение 
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Рис. 4.2. Суточный график потребления теплоты.

Интегральные графики потребления и подачи теплоты (рис. 4.3) используются для определения емкости аккумулятора горячей воды. Для построения интегрального графика необходимо определить по суточному графику (рис. 4.2) произведение часового расхода теплоты 
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 и соответствующей продолжительности 
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 использования теплоты. Полученное произведение (
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), представляющее расход теплоты за время 
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, на интегральном графике откладывается по оси ординат в конце того же отрезка времени. Последующие значения расходов теплоты за рассматриваемый промежуток времени  
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 на интегральном графике суммируются с предыдущими. В итоге получается ломаная линия фактического потребления теплоты.

Так как теплота из тепловых сетей поступает равномерно и непрерывно, то интегральный график подачи теплоты представляет собой прямую линию (рис. 4.3). 
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Рис. 4.3. Интегральный график потребления и подачи теплоты.

Разность ординат интегральных графиков подачи и потребления теплоты показывает количество неиспользованной теплоты, которое может быть накоплено в аккумуляторе теплоты.

5 РАСЧЕТ И ПОДБОР БАКОВ-АККУМУЛЯТОРОВ

Наличие аккумулирующей емкости позволяет выравнивать неравномерность потребления горячей воды, а также уменьшить поверхность нагрева водоподогревателей исходя из условия расчета производительности водоподогревателей по среднечасовому расходу теплоты на горячее водоснабжение. Емкость бака-аккумулятора может быть определена на основании интегрального графика подачи и потребления теплоты в системе ГВС. 

Емкость бака-аккумулятора 
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 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf]- максимальная разность ординат интегральных графиков подачи и потребления теплоты (из рис. 4.3), кВт;
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 - температура холодной водопроводной воды, 
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Количество баков аккумуляторов в системах ГВС принимается не менее двух по 50% рабочего объема каждый. Устройство баков-аккумуляторов должно соответствовать требованиям [5,6]. 

6 Гидравлический расчет подающих теплопроводов

Задачей гидравлического расчета является определение диаметров теплопроводов и потерь напора в системе.

К гидравлическому расчету приступают после вычерчивания аксонометрической схемы подающих теплопроводов системы горячего водоснабжения (см. прил.6).

Гидравлический расчет систем горячего водоснабжения следует производить на расчетный расход горячей воды с учетом циркуляционного 
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, л/с, [5, п.8.1]. На данном этапе проектирования значения циркуляционных расходов воды неизвестны, поэтому гидравлический расчёт внутриквартальных сетей и подающих трубопроводов внутридомовой системы производят без учёта циркуляционных расходов. Впоследствии, определив циркуляционные расходы, выполняют корректировку гидравлического расчёта систем горячего водоснабжения.

Расчет теплопроводов производят последовательно, в направлении от самого удаленного водоразборного прибора до водоподогревателя или смесителя в ЦТП, по этому же принципу нумеруют расчетные участки. Расчетным участком называют отрезок теплопровода между двумя ответвлениями, на протяжении которого не изменяется расход воды и диаметр.

При присоединении к водоразборному стояку полотенцесушителей по проточной схеме, без короткозамыкающих участков, в расчетную длину участка стояка при гидравлическом расчете включают длину трубопроводов полотенцесушителей.

Максимальный расчетный расход горячей воды на участке сети 
[image: image46.wmf]h
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, л/с, определяют по формуле:
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где

[image: image48.wmf]a

 – коэффициент, определяемый в зависимости от общего числа приборов N и вероятности их действия 
[image: image49.wmf]h

Р

 по прил. А или прил. Б.

Значение 
[image: image50.wmf]h
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 для участка, который обеспечивает горячей водой однотипные приборы, определяют по табл. 6.1. В случае если расчетный участок обеспечивает горячей водой различные приборы – по табл. 3.1.

Таблица 6.1

Расход горячей воды санитарными приборами [5, прил. 2]

	Санитарные приборы
	Секундный расход

воды 
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	Часовой расход воды 
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, л/ч

	Умывальник со смесителем
	0,09
	40

	Мойка со смесителем
	0,09
	60

	Ванна со смесителем
	0,18
	200


Условный диаметр расчётного участка подбирается по прил. В в зависимости от расхода и скорости воды. Скорость воды в подводках к водоразборным приборам не должна превышать 2,5 м/с, в подающих стояках – 1,5 м/с, в квартальных сетях – 3,0 м/с [1]. Для снижения потерь напора в системе рекомендуется принимать скорость воды в пределах 0,6-0,9 м/с.

Потери напора, м, на участках трубопроводов систем горячего водоснабжения следует определять по формуле:
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где

[image: image54.wmf]i

 – удельные потери напора, мм/м, принимаемые для закрытых систем горячего водоснабжения с учётом зарастания трубопроводов по прил. В;


[image: image55.wmf]l

 – длина участка трубы, м;


[image: image56.wmf]l
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 – коэффициент, учитывающий потери напора в местных сопротивлениях, значения которого следует принимать: 0,2 – для подающих и циркуляционных распределительных трубопроводов; 0,5 – для трубопроводов в пределах тепловых пунктов, а также для трубопроводов водоразборных и циркуляционных стояков с полотенцесушителями; 0,1 – для трубопроводов водоразборных и циркуляционных стояков без полотенцесушителей [5, с. 10].

Гидравлический расчет производят, заполняя табл. 6.2.

Таблица 6.2

Гидравлический расчёт подающих трубопроводов

	№ участка
	Длина участка l, м
	Количество водоразборных приборов N, шт
	
[image: image57.wmf]h
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	Коэффициент (
	Расчётный расход горячей воды qh, л/с
	Условный диаметр трубопровода Dy , мм
	Скорость движения 

воды v, м/с
	Удельные потери

напора i, мм/м
	Коэффициент kl
	Потери напора H, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


Разность потерь напора по двум расчетным направлениям (от точки разветвления) через наиболее удаленный водоразборный стояк и ближайший водоразборный стояк здания относительно его теплового ввода не должна превышать 10%. Увязку производят изменением диаметров труб на отдельных участках.

7 Определение потерь теплоты подающими теплопроводами

Потери теплоты подающими теплопроводами и полотенцесушителями системы горячего водоснабжения определяют с целью нахождения циркуляционного расхода воды, который предназначен для восполнения этих потерь.

Удельные теплопотери подающими теплопроводами, Вт/м, определяются по формуле:
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где

[image: image59.wmf]н
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 – наружный диаметр теплопровода, м, принимаемый по прил. В или [1, табл. III.1 и табл. III.2];
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=11,6 Вт/(м2(С) – коэффициент теплопередачи неизолированного теплопровода, [2, с.10];


[image: image61.wmf])

(

5

,

0

h

к

h

н

h

m

t

t

t

+

=

 – средняя температура воды в системе горячего водоснабжения, (С;
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 – соответственно температуры горячей воды на выходе из водоподогревателя и у самого удаленного водоразборного прибора, (С, принимаемые равными 60 и 50(С [6, п.11.10; 5, п. 8.2]; 
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 – температура окружающей среды, принимают в зависимости от места прокладки теплопровода: в подвале +5(С; на чердаке +10(С; в кухнях, туалетах +21(С; в ванных комнатах +25(С; в каналах, шахтах +23(С, [2, с.10]; для трубопроводов квартальной сети +5(С;
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 – КПД тепловой изоляции.

Потери теплоты, Вт, на расчетном участке:
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где
l – длина расчетного участка, м.

Потери теплоты полотенцесушителями, Вт:
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где
100 – средняя теплоотдача одного полотенцесушителя, Вт;
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 – количество полотенцесушителей на стояке.

По результатам расчёта определяют суммарные потери теплоты трубопроводами и полотенцесушителями жилого здания 
[image: image68.wmf]ht
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 и микрорайона 
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Расчет потерь теплоты сводят в табл. 7.1.

Таблица 7.1

Определение потерь теплоты

	№ участка
	Длина участка l, м
	Наружный диаметр трубопровода

dн , мм
	Температура окружающей среды

t0, (С
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	Удельные теплопотери 

    qht, Вт/м
	Потери теплоты Qht, Вт
	Суммарные теплопотери стояков и полотенцесушителей (Qht, Вт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


8 Определение циркуляционных расходов воды

Циркуляционный расход воды в системе горячего водоснабжения определяют при условии отсутствия водоразбора, исходя из теплопотерь и остывания горячей воды в теплопроводах от водоподогревателя до наиболее удаленной водоразборной точки.

Распределение циркуляционного расхода воды по отдельным участкам и стоякам системы проводят пропорционально потерям теплоты в них методом экстраполяции [8, с. 190].

В прил. Ж представлена в качестве примера схема внутриквартальных сетей системы горячего водоснабжения.

Циркуляционный расход горячей воды, л/с, в системе (на участке 3):
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где

[image: image73.wmf]1
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 – коэффициент разрегулировки циркуляции [5, с. 9];
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 – суммарные теплопотери всеми подающими теплопроводами системы, включая все полотенцесушители, Вт;

(t=10(С – разность температур в подающих теплопроводах системы от водоподогревателя до наиболее удаленной водоразборной точки [5, с. 9].

Циркуляционный расход воды, л/с, на участке 5:
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где
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– потери теплоты соответственно на участках 1, 2, 3, 4, 5;
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– потери теплоты подающими теплопроводами и полотенцесушителями соответственно в 1, 2 и 3 здании. 

Циркуляционный расход воды, л/с, на участке 2:
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Циркуляционный расход воды, л/с, на участке 4:
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Циркуляционный расход воды, л/с, на участке 1:
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Циркуляционные расходы воды по участкам внутридомовой системы горячего водоснабжения определяются аналогично.

9 Корректировка гидравлического расчёта подающих теплопроводов

Определив циркуляционные расходы воды 
[image: image81.wmf]cir

q

 на отдельных участках сети горячего водоснабжения, уточняют расчётные значения расходов горячей воды с учетом циркуляционного 
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 на участках внутриквартальных сетей и подающих трубопроводов внутридомовой системы до первого водоразборного стояка (по ходу движения воды) по формуле:
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где

[image: image84.wmf]cir

k

 – коэффициент, принимаемый: для водонагревателей и начальных участков систем до первого водоразборного стояка по табл. 9.1.

Корректировку гидравлического расчета для остальных участков не производят [7, с 193].

Окончательный гидравлический расчет подающих теплопроводов сводят в табл. 9.2.
Таблица 9.1

Значения коэффициента 
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 для систем горячего водоснабжения [5, прил.5]
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	1,2
	0,57
	1,7
	0,36

	1,3
	0,48
	1,8
	0,33

	1,4
	0,43
	1,9
	0,25

	1,5
	0,40
	2,0
	0,12

	1,6
	0,38
	2,1 и более
	0,00


Таблица 9.2

Скорректированный гидравлический расчет подающих теплопроводов

	№ участка
	Длина участка l, м
	Расчётный расход

 горячей воды qh, л/с
	Циркуляционный

расход воды qcir, л/с
	Коэффициент kcir
	Расчетный расход горячей воды с учетом циркуляционного qh,cir, л/с
	Условный диаметр трубопровода Dy , мм
	Скорость движения 

воды v, м/с
	Удельные потери

напора i, мм/м
	Коэффициент kl
	Потери напора H, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


10 гидравлический расчёт циркуляционных теплопроводов

Задачей расчета является определение диаметров циркуляционных теплопроводов, потерь давления в них и в циркуляционных кольцах.

Гидравлический расчет циркуляционных колец производится при условии отсутствии водоразбора и пропуска только циркуляционных расходов воды, при этом диаметры подающих теплопроводов уже определены в п. 5 и не изменяются, а определяются только диаметры циркуляционных теплопроводов.

Расчет производится аналогично расчету подающих теплопроводов и сводится в табл. 10.1. Диаметры циркуляционных теплопроводов рекомендуется принимать на 1-2 типоразмера меньше диаметров соответствующих участков подающих теплопроводов, при этом скорость движения воды рекомендуется принимать 0,6-0,9 м/с.

В работе производят увязку потерь напора циркуляционных колец (начиная от точек разветвления) через наиболее удаленный и ближайший  стояки здания относительно его теплового ввода. Разность потерь напора в циркуляционных кольцах допускается не более 10 %. При невозможности увязки потерь напора путем изменения диаметров теплопроводов на участках циркуляционной сети следует предусматривать установку диафрагм у основания циркуляционных стояков.

Диаметр отверстия диафрагмы 
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где

[image: image92.wmf]cir
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 – циркуляционный расход в стояке, л/с;


[image: image93.wmf]ep

H

 – избыточная разность напоров, м, которую необходимо погасить диафрагмой;
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 – внутренний диаметр трубы, мм.

При диаметре отверстия диафрагмы менее 10 мм допускается установка вместо нее крана для погашения избыточного напора.

Таблица 10.1

Гидравлический расчет циркуляционных теплопроводов

	№ участка
	Длина участка l, м
	Циркуляционный

расход воды qcir, л/с
	Условный диаметр трубопровода Dy , мм
	Скорость движения 

воды v, м/с
	Удельные потери

напора i, мм/м
	Коэффициент kl
	Потери напора Hhcir, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


11 тепловой и гидравлический расчет водоподогревателя

Закрытая система горячего водоснабжения отличается от открытой наличием водоподогревателя. Расчет водоподогревателя зависит от схемы его подключения к тепловой сети. Схема подключения определяется в зависимости от вида регулирования отпуска теплоты и соотношения максимальных нагрузок на отопление и горячее водоснабжение. Выбор схемы подключения подробно рассматривается в курсовом проекте «Теплоснабжение района города». Методика расчета двухступенчатых схем присоединения подогревателей горячего водоснабжения приведена в [7]. При выбранной схеме подключения целью расчета подогревателя является выбор его типоразмера и количества секций, которые обеспечивают расчетную тепловую нагрузку. 

Расчет параллельной схемы подключения водоподогревателей горячего водоснабжения к тепловой сети (прил. Ж) имеет следующую последовательность. 

Расход сетевой воды на горячее водоснабжение, кг/ч, определяется по формуле
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где
с – теплоёмкость воды, равная 4,2 кДж/(кг((С);



[image: image96.wmf]1
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 – температура сетевой воды на входе в водоподогреватель, принимаемая равной 70 (С (минимальная температура в подающей магистрали);
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(С – температура сетевой воды на выходе из водоподогревателя, [6, прил.1].

Среднелогарифмическая разность температур между греющим и нагреваемым теплоносителем, (С, определяется по формуле
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где

[image: image99.wmf]с
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 – температура холодной воды, (С;
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 – температура горячей воды на выходе из водоподогревателя, (С (см. формулу (7.1)).

Задаваясь скоростью нагреваемой воды 
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м/с, определяется требуемая площадь живого сечения трубок подогревателя 
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где

[image: image104.wmf]h
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 – максимальный расход горячей воды для всех домов, подключенных к водоподогревателю, м3/ч, (см. формулу (3.2)).

В зависимости от полученного значения площади живого сечения трубок подогревателя по табл. 11.1 подбирается типоразмер скоростного водо-водяного подогревателя.

Эквивалентный диаметр межтрубного пространства, м, можно определить по формуле
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где

[image: image106.wmf]i
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 и z – соответственно внутренний диаметр корпуса, м, и количество трубок принимаемые по табл. 11.1;


[image: image107.wmf]016

,

0

=

e

d

м – наружный диаметр латунных трубок.

Действительная скорость нагреваемой воды в трубках, м/с, определяется по формуле:
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где

[image: image109.wmf]тр
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 – площадь живого сечения трубок подогревателя (табл. 11.1), м2.

Скорость сетевой воды в межтрубном пространстве, м/с
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где

[image: image111.wmf]мтр
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 – площадь межтрубного пространства подогревателя, м2, принимаемая по табл. 11.1.

Коэффициент теплоотдачи от сетевой воды к стенкам трубок, Вт/(м2((С)
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где

[image: image113.wmf]2
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 – средняя температура сетевой воды, (С.

Таблица 11.1

Технические характеристики водо-водяных подогревателей [2]

	Обозначение
	Наружный и внутренний диаметр корпуса 
[image: image114.wmf]i

е

D

D

/

, м
	Длина подогревателя с калачами l, мм
	Число трубок  z
	Площадь поверхности нагрева одной секции
[image: image115.wmf]сек

F

, м2
	Площадь живого сечения, м2

	
	
	
	
	
	трубок 
[image: image116.wmf]тр

f


	межтрубного

пространства 
[image: image117.wmf]мтр

f



	01 ОСТ 34-558-68

02 ОСТ 34-558-68
	0,057 / 0,050
	2220

4220
	4
	0,37

0,75
	0,00062
	0,0016

	03 ОСТ 34-558-68

04 ОСТ 34-558-68
	0,076 / 0,069
	2300

4300
	7
	0,65

1,31
	0,00108
	0,00233

	05 ОСТ 34-558-68

06 ОСТ 34-558-68
	0,089 / 0,082
	2340

4340
	12
	1,11

2,24
	0,00185
	0,00287

	07 ОСТ 34-558-68

08 ОСТ 34-558-68
	0,114 / 0,106
	2424

4424
	19
	1,76

3,54
	0,00293
	0,005

	09 ОСТ 34-558-68

10 ОСТ 34-558-68
	0,168 / 0,158
	2620

4320
	37
	3,4

6,9
	0,0057
	0,0122

	11 ОСТ 34-558-68

12 ОСТ 34-558-68
	0,219 / 0,207
	2832

4832
	64
	5,89

12
	0,00985
	0,02079

	13 ОСТ 34-558-68

14 ОСТ 34-558-68
	0,273 / 0,259
	3032

5032
	109
	10

20,3
	0,01679
	0,03077

	15 ОСТ 34-558-68

16 ОСТ 34-558-68
	0,325 / 0,309
	3232

5232
	151
	13,8

28
	0,02325
	0,04464

	17 ОСТ 34-558-68

18 ОСТ 34-558-68
	0,377 / 0,359
	3430

5430
	216
	19,8

40,1
	0,03325
	0,05781

	19 ОСТ 34-558-68

20 ОСТ 34-558-68
	0,426 / 0,408
	3624

5624
	283
	25,8

52,5
	0,04356
	0,07191

	21 ОСТ 34-558-68

22 ОСТ 34-558-68
	0,530 / 0,512
	3552

5552
	450
	41

83,4
	0,06927
	0,11544


Коэффициент теплоотдачи от стенок трубок к нагреваемой воде, Вт/(м2((С)
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где 
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 – средняя температура нагреваемой воды, (С;
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м – внутренний диаметр латунных трубок.

Коэффициент теплопередачи подогревателя, Вт/(м2((С), определяется по формуле:
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где
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 м – толщина стенки трубки;
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 Вт/(м((С) – коэффициент теплопроводности латуни.

Требуемая площадь поверхности нагрева подогревателя, м2
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где

[image: image125.wmf]m

 – коэффициент, учитывающий ухудшение теплообмена вследствие накипеообразования; для латунных трубок, работающих на чистой воде,  принимается равным 0,8-0,85 [9, прил. 13].

Количество секций в подогревателе 
[image: image126.wmf]сек
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 (с округлением до целого числа) определяют по формуле:
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где

[image: image128.wmf]сек

F

 – площадь поверхности нагрева одной секции (табл. 11.1), м2.

Потери напора в межтрубном пространстве подогревателя, м, можно определить по формуле
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Потери напора в трубках подогревателя, м:

- при расчетном водопотреблении 
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- при циркуляционном расходе 
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12 подбор водомера и насосов

Водомер (счетчик) устанавливается на трубопроводе холодной воды в ЦТП перед водоподогревателем.

Диаметр счетчика расхода воды, предназначенного для установки на вводах внутренних водопроводных сетей, подбирают по эксплуатационному расходу воды, выраженному в м3/ч [1, с 36]. Потери напора в водомере, м, определяются по формуле (12.1) и не должны превышать 2,5 м.
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где

[image: image135.wmf]S

 – гидравлическое сопротивление счетчика, м/(м3/ч)2, принимается по табл. 12.1;



[image: image136.wmf]cir
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 – расчётный расход горячей воды с учётом циркуляционного, л/с, в системе горячего водоснабжения жилого микрорайона;


3,6 – переводной коэффициент для расхода воды из л/с в м3/ч.

Таблица 12.1

Гидравлические сопротивления счетчиков воды [5, табл. 4]

	Диаметр условного прохода счетчика, мм
	Параметры

	
	расход воды, м3/ч
	порог

чувстви-тельности,

м3/ч,

не более
	максимальный объем

воды за сутки, м3
	
[image: image137.wmf]S

, м/(м3/ч)2

	
	минимальный
	эксплуатационный
	максимальный
	
	
	

	15

20

25

32

40

50

65

80

100

150

200

250
	0,03

0,05

0,07

0,1

0,16

0,3

1,5

2

3

4

6

15
	1,2

2

2,8

4

6,4

12

17

36

65

140

210

380
	3

5

7

10

16

30

70

110

180

350

600

1000
	0,015

0,025

0,035

0,05

0,08

0,15

0,6

0,7

1,2

1,6

3

7
	45

70

100

140

230

450

610

1300

2350

5100

7600

13700
	1,11

0,4

0,204

0,1

0,039

0,011

0,0063

0,002

5,9·10-5
1,0·10-5
2,77·10-6
1,38·10-6


Требуемый напор, м, водопроводной воды на вводе в ЦТП:
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где

[image: image139.wmf]h

h

 – потери напора в водомере, м;


[image: image140.wmf]h
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 – потери напора в водоподогревателях (формула (11.13)), м;


[image: image141.wmf]h
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 – потери напора в подающих теплопроводах от водоподогревателя до самого дальнего водоразборного прибора, м;


[image: image142.wmf]г

H

 – потери напора вследствие подъема воды от оси насоса до самого верхнего водоразборного прибора (геометрическая высота от уровня поверхности земли), м;


[image: image143.wmf]св
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 –  свободный напор перед водоразборным прибором, принимается равным 3 м.

Если заданный напор водопроводной воды на вводе в ЦТП HВВ (принимается из задания) больше требуемого, то насосы устанавливаются только для циркуляции (прил. И).

Расчетный напор, м, циркуляционных насосов:
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где

[image: image145.wmf]h
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 – потери напора в подающих трубопроводах от водоподогревателя до самого дальнего водоразборного прибора при циркуляционном расходе 
[image: image146.wmf]cir
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, м;
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 – то же что в формуле (11.14);
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 – доля максимального водоразбора 
[image: image149.wmf]h
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 для квартальных сетей [8, с. 110];
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 – потери напора в циркуляционном теплопроводе, м.

Расчетный расход насосов, кг/с, в режиме частичного водоразбора с циркуляцией:
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По величинам
[image: image152.wmf]h
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 и 
[image: image153.wmf]h
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q

подбирают насосы по табл. 12.2. Количество устанавливаемых насосов должно быть не менее двух, один из которых – резервный.

Если напор водопроводной воды на вводе в ЦТП 
[image: image154.wmf]BB

H

 меньше требуемого, то насосы устанавливают по  повысительно-циркуляционной схеме. При параллельной схеме присоединения подогревателей повысительно-циркуляционные насосы устанавливаются на трубопроводе холодной воды. Подключение циркуляционной магистрали осуществляется после водомера (по ходу воды) до повысительно-циркуляционных насосов.

Расчетный напор повысительно-циркуляционных насосов в м:
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Расчетный расход повысительно-циркуляционных насосов, кг/с:
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По величинам
[image: image157.wmf]h
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 и 
[image: image158.wmf]h
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q

подбирают насосы по табл. 12.2. Количество устанавливаемых насосов должно быть не менее двух, один из которых – резервный.

Таблица 12.2.

Технические данные насосов [1, прил.13]

	Марка

насоса
	Номинальная подача
	Полный напор, м
	КПД насоса, %, не менее
	Мощность

на валу насоса, кВт, не более

	
	м3/ч
	л/с
	
	
	

	центробежные консольные насосы (температура воды 15-85 (С)

	К8/18

К20

К20/18б

К20/30

К-50-32-125

К-65-50-160
	8

20

15,1

20

12,5

25
	2,22

5,5

4,2

5,5

3,47

6,9
	18

18

12

30

20

32
	53

65

65

65

55

64
	0,7

1,5

0,8

2,7

1,24

3,4

	центробежно-вихревые насосы (температура воды 15-105 (С)

	ЦВК 4/85

ЦВК 5/120

ЦВК 6,3/160
	14,4

18

22,7
	4

5

6,3
	85

120

160
	38

43

43
	21,8

25,8

29,9

	вихревые насосы (температура воды 15-85 (С)

	ВК 2/26

ВК 4/24

ВК 5/24

ВК 10/45
	7,2

14

18

36
	2

4

5

10
	26

24

24

45
	33

41

38

35
	4,6

7

8,3

27


Давление на входе в насос типа К должно быть не более 0,2 МПа (20м).
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Приложение А

Значения коэффициентов 
[image: image159.wmf])
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	N
	Р (
[image: image161.wmf]hr

P
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	0,1
	0,125
	0,16
	0,2
	0,25
	0,316
	0,4
	0,5
	0,63
	0,8

	2
	0,39
	0,39
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40

	4
	0,58
	0,62
	0,65
	0,69
	0,72
	0,76
	0,78
	0,80
	0,80
	0,80

	6
	0,72
	0,78
	0,83
	0,90
	0,97
	1,04
	1,11
	1,16
	1,20
	1,20

	8
	0,84
	0,91
	0,99
	1,08
	1,18
	1,29
	1,39
	1,50
	1,58
	1,59

	10
	0,95
	1,04
	1,14
	1,25
	1,38
	1,52
	1,66
	1,81
	1,94
	1,97

	12
	1,05
	1,15
	1,28
	l,41
	1,57
	1,74
	1,92
	2,11
	2,29
	2,36

	14
	1,14
	1,27
	1,41
	1,57
	1,75
	1,95
	2,17
	2,4
	2,63
	2,75

	16
	1,25
	1,37
	1,53
	1,71
	1,92
	2,15
	2,41
	2,69
	2,96
	3,14

	18
	1,32
	1,47
	1,65
	1,85
	2,09
	2,35
	2,55
	2,97
	3,24
	3,53

	20
	1,41
	1,57
	1,77
	1,99
	2,25
	2,55
	2,88
	3,24
	3,60
	3,92

	22
	1,49
	1,67
	1,88
	2,13
	2,41
	2,74
	3,11
	3,51
	3,94
	4,33

	24
	1,57
	1,77
	2,00
	2,26
	2,57
	2,93
	3,33
	3,78
	4,27
	4,70

	26
	1,64
	1,86
	2,11
	2,39
	2,73
	3,11
	3,55
	4,04
	4,60
	5,11

	28
	1,72
	1,95
	2,21
	2,52
	2,88
	3,30
	3,77
	4,3
	4,94
	5,51

	30
	1,80
	2,04
	2,32
	2,65
	3,03
	3,48
	3,99
	4,56
	5,27
	5,89

	32
	1,87
	2,13
	2,43
	2,77
	3,18
	3,66
	4,20
	4,82
	5,60
	6,24

	34
	1,94
	2,21
	2,53
	2,90
	3,33
	3,84
	4,42
	5,08
	5,92
	6,65

	36
	2,02
	2,30
	2,63
	3,02
	3,48
	4,02
	4,63
	5,33
	6,23
	7,02

	38
	2,09
	2,38
	2,73
	3,14
	3,62
	4,20
	4,84
	5,58
	6,60
	7,43

	40
	2,16
	2,47
	2,83
	3,26
	3,77
	4,38
	5,05
	5,83
	6,91
	7,84

	45
	2,33
	2,67
	3,08
	3,53
	4,12
	4,78
	5,55
	6,45
	7,72
	8,80

	50
	2,50
	2,88
	3,32
	3,80
	4,47
	5,18
	6,05
	7,07
	8,52
	9,90

	55
	2,66
	3,07
	3,56
	4,07
	4,82
	5,58
	6,55
	7,69
	9,40
	10,80

	60
	2,83
	3,27
	3,79
	4,34
	5,16
	5,98
	7,05
	8,31
	10,20
	11,80

	65
	2,99
	3,46
	4,02
	4,61
	5,50
	6,38
	7,55
	8,93
	11,00
	12,70

	70
	3,14
	3,65
	4,25
	4,88
	5,83
	6,78
	8,05
	9,55
	11,70
	13,70

	75
	3,3
	3,84
	4,48
	5,15
	6,16
	7,18
	8,55
	10,17
	12,50
	14,70

	80
	3,45
	4,02
	4,70
	5,42
	6,49
	7,58
	9,06
	10,79
	13,40
	l5,70

	85
	3,60
	4,20
	4,92
	5,69
	6,82
	7,98
	9,57
	11,41
	14,20
	16,80

	90
	3,75
	4,38
	5,14
	5,96
	7,15
	8,38
	10,08
	12,04
	14,90
	17,70

	95
	3,90
	4,56
	5,36
	6,23
	7,48
	8,78
	10,59
	12,67
	15,60
	18,60

	100
	4,05
	4,74
	5,58
	6,50
	7,81
	9,18
	11,10
	13,30
	16,50
	19,60

	105
	4,20
	4,92
	5,80
	6,77
	8,14
	9,58
	11,61
	13,93
	17,20
	20,60

	110
	4,35
	5,10
	6,02
	7,04
	8,47
	9,99
	12,12
	14,56
	18,00
	21,60

	115
	4,50
	5,28
	6,24
	7,31
	8,80
	10,40
	12,63
	15,19
	18,80
	22,60

	120
	4,65
	5,46
	6,46
	7,58
	9,13
	10,81
	13,14
	15,87
	19,50
	23,60

	125
	4,80
	5,64
	6,68
	7,85
	9,46
	11,22
	13,65
	16,45
	20,20
	24,60

	130
	4,95
	5,82
	6,90
	8,12
	9,79
	11,63
	14,16
	17,08
	21,00
	25,50

	135
	5,10
	6,00
	7,12
	8,39
	10,12
	12,04
	14,67
	17,71
	21,90
	26,50

	140
	5,25
	6,18
	7,34
	8,66
	10,45
	12,45
	15,18
	18,34
	22,70
	27,50

	145
	5,39
	6,36
	7,56
	8,93
	10,77
	12,86
	15,69
	18,97
	23,40
	28,40

	150
	5,53
	6,54
	7,78
	9,20
	11,09
	13,27
	16,20
	19,60
	24,20
	29,40

	155
	5,67
	6,72
	8,00
	9,47
	11,41
	13,68
	16,71
	20,23
	25,00
	30,40

	160
	5,81
	6,90
	8,22
	9,74
	11,73
	14,09
	17,22
	20,86
	25,60
	31,30

	165
	5,95
	7,07
	8,44
	10,01
	12,05
	14,50
	17,73
	21,49
	26,40
	32,50

	170
	6,09
	7,23
	8,66
	10,28
	12,37
	14,91
	18,24
	22,12
	27,10
	33,60

	175
	6,23
	7,39
	8,88
	10,55
	12,69
	15,32
	18,75
	22,75
	27,90
	34,70

	180
	6,37
	7,55
	9,10
	10,82
	13,01
	15,73
	19,26
	23,38
	28,50
	35,40

	185
	6,50
	7,71
	9,32
	11,09
	13,33
	16,14
	19,77
	24,01
	29,40
	36,60

	190
	6,63
	7,87
	9,54
	11,36
	13,65
	16,55
	20,28
	24,64
	30,10
	37,60

	200
	6,89
	8,19
	9,96
	11,90
	14,30
	17,40
	21,30
	25,90
	31,80
	39,50


Приложение Б
Значения коэффициентов 
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	<0,015
	0,200
	0,068
	0,301
	0,29
	0,526
	0,98
	0,959
	4,4
	2,352

	0,015
	0,202
	0,070
	0,304
	0,30
	0,534
	1,00
	0,969
	4,5
	2,386

	0,016
	0,205
	0,072
	0,307
	0,31
	0,542
	1,05
	0,995
	4,6
	2,421

	0,017
	0,207
	0,074
	0,309
	0,32
	0,550
	1,10
	1,021
	4,7
	2,456

	0,018
	0,210
	0,076
	0,312
	0,33
	0,558
	1,15
	1,046
	4,8
	2,490

	0,019
	0,212
	0,078
	0,315
	0,34
	0,565
	1,20
	1,071
	4,9
	2,524

	0,020
	0,215
	0,080
	0,318
	0,35
	0,573
	1,25
	1,096
	5,0
	2,558

	0,021
	0,217
	0,082
	0,320
	0,36
	0,580
	1,30
	1,120
	5,1
	2,592

	0,022
	0,219
	0,084
	0,323
	0,37
	0,588
	1,35
	1,144
	5,2
	2,626

	0,023
	0,222
	0,086
	0,326
	0,38
	0,595
	1,40
	1,168
	5,3
	2,660

	0,024
	0,224
	0,088
	0,328
	0,39
	0,602
	1,45
	1,191
	5,4
	2,693

	0,025
	0,226
	0,090
	0,331
	0,40
	0,610
	1,50
	1,215
	5,5
	2,726

	0,026
	0,228
	0,092
	0,333
	0,41
	0,617
	1,55
	1,238
	5,6
	2,760

	0,027
	0,230
	0,094
	0,336
	0,42
	0,624
	1,60
	1,261
	5,7
	2,793

	0,028
	0,233
	0,096
	0,338
	0,43
	0,631
	1,65
	1,283
	5,8
	2,826

	0,029
	0,235
	0,098
	0,341
	0,44
	0,638
	1,70
	1,306
	5,9
	2,858

	0,030
	0,237
	0,100
	0,343
	0,45
	0,645
	1,75
	1,328
	6,0
	2,891

	0,031
	0,239
	0,105
	0,349
	0,46
	0,652
	1,80
	1,350
	6,1
	2,924

	0,032
	0,241
	0,110
	0,355
	0,47
	0,658
	1,85
	1,372
	6,2
	2,956

	0,033
	0,243
	0,115
	0,361
	0,48
	0,665
	1,90
	1,394
	6,3
	2,989

	0,034
	0,245
	0,120
	0,367
	0,49
	0,672
	1,95
	1,416
	6,4
	3,021

	0,035
	0,247
	0,125
	0,373
	0,50
	0,678
	2,00
	1,437
	6,5
	3,053

	0,036
	0,249
	0,130
	0,378
	0,52
	0,692
	2,1
	1,479
	6,6
	3,085

	0,037
	0,250
	0,135
	0,384
	0,54
	0,704
	2,2
	1,521
	6,7
	3,117

	0,038
	0,252
	0,140
	0,389
	0,56
	0,717
	2,3
	1,563
	6,8
	3,149

	0,039
	0,254
	0,145
	0,394
	0,58
	0,730
	2,4
	1,604
	6,9
	3,181

	0,040
	0,256
	0,150
	0,399
	0,60
	0,742
	2,5
	1,644
	7,0
	3,212

	0,041
	0,258
	0,155
	0,405
	0,62
	0,755
	2,6
	1,684
	7,1
	3,244

	0,042
	0,259
	0,160
	0,410
	0,64
	0,767
	2,7
	1,724
	7,2
	3,275

	0,043
	0,261
	0,165
	0,415
	0,66
	0,779
	2,8
	1,763
	7,3
	3,307

	0,044
	0,263
	0,170
	0,420
	0,68
	0,791
	2,9
	1,802
	7,4
	3,338

	0,045
	0,265
	0,175
	0,425
	0,70
	0,803
	3,0
	1,840
	7,5
	3,369

	0,046
	0,266
	0,180
	0,430
	0,72
	0,815
	3,1
	1,879
	7,6
	3,400

	0,047
	0,268
	0,185
	0,435
	0,74
	0,826
	3,2
	1,917
	7,7
	3,431

	0,048
	0,270
	0,190
	0,439
	0,76
	0,838
	3,3
	1,954
	7,8
	3,462

	0,049
	0,271
	0,195
	0,444
	0,78
	0,849
	3,4
	1,991
	7,9
	3,493

	0,050
	0,273
	0,20
	0,449
	0,80
	0,860
	3,5
	2,029
	8,0
	3,524

	0,052
	0,276
	0,21
	0,458
	0,82
	0,872
	3,6
	2,065
	8,1
	3,555

	0,054
	0,280
	0,22
	0,467
	0,84
	0,883
	3,7
	2,102
	8,2
	3,585

	0,056
	0,283
	0,23
	0,476
	0,86
	0,894
	3,8
	2,138
	8,3
	3,616

	0,058
	0,286
	0,24
	0,485
	0,88
	0,905
	3,9
	2,174
	8,4
	3,646

	0,060
	0,289
	0,25
	0,493
	0,90
	0,916
	4,0
	2,210
	8,5
	3,677

	0,062
	0,292
	0,26
	0,502
	0,92
	0,927
	4,1
	2,246
	8,6
	3,707

	0,064
	0,295
	0,27
	0,510
	0,94
	0,937
	4,2
	2,281
	8,7
	3,738

	0,065
	0,298
	0,28
	0,518
	0,96
	0,948
	4,3
	2,317
	8,8
	3,768


Продолжение прил. Б
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	8,9
	3,798
	17,6
	6,254
	38,5
	11,56
	76
	20,41
	150
	37,21

	9,0
	3,828
	17,8
	6,308
	39,0
	11,68
	77
	20,64
	152
	37,66

	9,1
	3,858
	18,0
	6,362
	39,5
	11,80
	78
	20,87
	154
	38,11

	9,2
	3,888
	18,2
	6,415
	40,0
	11,92
	79
	21,10
	156
	38,56

	9,3
	3,918
	18,4
	6,469
	40,5
	12,04
	80
	21,33
	158
	39,01

	9,4
	3,948
	18,6
	6,522
	41,0
	12,16
	81
	21,56
	160
	39,46

	9,5
	3,978
	18,8
	6,575
	41,5
	12,28
	82
	21,69
	162
	39,91

	9,6
	4,008
	19,0
	6,629
	42,0
	12,41
	83
	22,02
	164
	40,35

	9,7
	4,037
	19,2
	6,682
	42,5
	12,53
	84
	22,25
	166
	40,80

	9,8
	4,067
	19,4
	6,734
	43,0
	12,65
	85
	22,48
	168
	41,25

	9,9
	4,097
	19,6
	6,788
	43,5
	12,77
	86
	22,71
	170
	41,70

	10,0
	4,126
	19,8
	6,840
	44,0
	12,89
	87
	22,94
	172
	42,15

	10,2
	4,185
	20,0
	6,893
	44,5
	13,01
	88
	23,17
	174
	42,60

	10,4
	4,244
	20,5
	7,025
	45,0
	13,13
	89
	23,39
	176
	43,05

	10,6
	4,302
	21,0
	7,156
	45,5
	13,25
	90
	23,62
	178
	43,50

	10,8
	4,361
	21,5
	7,287
	46,0
	13,37
	91
	23,85
	180
	43,95

	11,0
	4,419
	22,0
	7,417
	46,5
	13,49
	92
	24,08
	182
	44,40

	11,2
	4,477
	22,5
	7,547
	47,0
	13,61
	93
	24,31
	184
	44,84

	11,4
	4,534
	23,0
	7,677
	47,5
	13,73
	94
	24,54
	186
	45,29

	11,6
	4,592
	23,5
	7,806
	48,0
	13,85
	95
	24,77
	188
	45,74

	11,8
	4,649
	24,0
	7,935
	48,5
	13,97
	96
	24,99
	190
	46,19

	12,0
	4,707
	24,5
	8,064
	49,0
	14,09
	97
	25,22
	192
	46,64

	12,2
	4,764
	25,0
	8,192
	49,5
	14,20
	98
	25,45
	194
	47,09

	12,4
	4,820
	25,5
	8,320
	50
	14,32
	99
	25,68
	196
	47,54

	12,6
	4,877
	26,0
	8,447
	51
	14,56
	100
	25,91
	198
	47,99

	12,8
	4,934
	26,5
	8,575
	52
	14,80
	102
	26,36
	200
	48,43

	13,0
	4,990
	27,0
	8,701
	53
	15,04
	104
	26,82
	205
	49,49

	13,2
	5,047
	27,5
	8,828
	54
	15,27
	106
	27,27
	210
	50,59

	13,4
	5,103
	28,0
	8,955
	55
	15,51
	108
	27,72
	215
	51,70

	13,6
	5,159
	28,5
	9,081
	56
	15,74
	110
	28,18
	220
	52,80

	13,8
	5,215
	29,0
	9,207
	57
	15,98
	112
	28,63
	225
	53,90

	14,0
	5,270
	29,5
	9,332
	58
	16,22
	114
	29,09
	230
	55,00

	14,2
	5,326
	30,0
	9,457
	59
	16,45
	116
	29,54
	235
	56,10

	14,4
	5,382
	30,5
	9,583
	60
	16,69
	118
	29,89
	240
	57,19

	14,6
	5,437
	31,0
	9,707
	61
	16,92
	120
	30,44
	245
	58,29

	14,8
	5,492
	31,5
	9,832
	62
	17,15
	122
	30,90
	250
	59,38

	15,0
	5,547
	32,0
	9,957
	63
	17,39
	124
	31,35
	255
	60,48

	15,2
	5,602
	32,5
	10,08
	64
	17,62
	126
	31,80
	260
	61,57

	15,4
	5,657
	33,0
	10,20
	65
	17,85
	128
	32,25
	265
	62,66

	15,6
	5,712
	33,5
	10,33
	66
	18,09
	130
	32,70
	270
	63,75

	15,8
	5,767
	34,0
	10,45
	67
	18,32
	132
	33,15
	275
	64,85

	16,0
	5,821
	34,5
	10,58
	68
	18,55
	134
	33,60
	280
	65,94

	16,2
	5,876
	35,0
	10,70
	69
	18,79
	136
	34,06
	285
	67,03

	16,4
	5,930
	35,5
	10,82
	70
	19,02
	138
	34,51
	290
	68,12

	16,6
	5,984
	36,0
	10,94
	71
	19,25
	140
	34,96
	295
	69,20

	16,8
	6,039
	36,5
	11,07
	72
	19,48
	142
	35,41
	300
	70,29

	17,0
	6,093
	37,0
	11,19
	73
	19,71
	144
	35,86
	305
	71,38

	17,2
	6,147
	37,5
	11,31
	74
	19,94
	146
	36,31
	310
	72,46

	17,4
	6,201
	38,0
	11,43
	75
	20,18
	148
	36,76
	315
	73,55


Приложение В

Скорости движения воды 
[image: image185.wmf]u

, м/с, (числитель) и удельные потери напора

в трубах 
[image: image186.wmf]i

, мм/м, (знаменатель) с учетом зарастания [3, прил. 5]

	Расход воды, л/с
	Условный диаметр, мм
Наружный диаметр *, мм

	
	15

21,3
	20

26,8
	25

33,5
	32

42,3
	40

48,0
	50

60,0
	65

76,0
	80

89,0
	100

108,0
	125

133,0
	150

159,0

	0,1
	0,87   294,8
	0,42   38,1
	0,24   8,5
	0,13   1,5
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	0,15
	1,31   663,2
	0,63   87,2
	0,36   20,25
	0,19   3,43
	0,14   1,56
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	0,2
	1,74   1179,1
	0,84   154,9
	0,48   36
	0,25   6,1
	0,19   2,76
	0,11   0,61
	–
	–
	–
	–
	–

	0,25
	2,18   1842,3
	1,05   242,1
	0,6   56,25
	0,32   9,5
	0,24   4,31
	0,14   0,96
	–
	–
	–
	–
	–

	0,3
	–
	1,26   338,7
	0,72   81
	0,38   13,1
	0,28   6,21
	0,16   1,38
	–
	–
	–
	–
	–

	0,4
	–
	1,68   619,9
	0,96   144
	0,51   22,4
	0,38   11,04
	0,22   2,45
	–
	–
	–
	–
	–

	0,5
	–
	2,1 968,6
	1,19   225
	0,63 38,1
	0,47   17,25
	0,27 3,8
	–
	–
	–
	–
	–

	0,6
	–
	2,52   1443,1
	1,43   324
	0,76   54,9
	0,57   24,85
	0,32   5,52
	–
	–
	–
	–
	–

	0,7
	–
	–
	1,67   417,2
	0,89   74,7
	0,66   33,82
	0,38   7,51
	0,23   1,94
	0,16   0,69
	–
	–
	–

	0,8
	–
	–
	1,91 545
	1,01 97,6
	0,76   44,17
	0,43   9,81
	0,26   2,53
	0,18   0,9
	0,1    0,2
	–
	–

	0,9
	–
	–
	2,14 689,7
	1,14   123,5
	0,85   55,91
	0,49   12,42
	0,29   3,4
	0,2   1,14
	0,114   0,26
	–
	–

	1
	–
	–
	2,39 851,5
	1,27   152,5
	0,95   69,02
	0,54   15,33
	0,33   3,96
	0,22   1,4
	0,13   0,32
	–
	–

	1,5
	–
	–
	–
	1,9   343,2
	1,42 155,29
	0,81 34,5
	0,49   8,9
	0,33 3,16
	0,19   0,71
	–
	–

	2
	–
	–
	–
	–
	1,89   276,01
	1,08   61,32
	0,65   15,82
	0,45   5,62
	0,254   1,27
	–
	–

	2,5
	–
	–
	–
	–
	2,4 431,4
	1,35   95,81
	0,82 24,73
	0,56   8,78
	0,32   1,98
	0,2   0,58
	0,14   0,22

	3
	–
	–
	–
	–
	–
	1,62   137,97
	0,98   35,6
	0,67   12,64
	0,38   2,85
	0,24   0,83
	0,17   0,32

	3,5
	–
	–
	–
	–
	–
	1,88   187,79
	1,15   48,46
	0,78   17,2
	0,45   3,88
	0,28   1,14
	0,2   0,44

	4
	–
	–
	–
	–
	–
	2,17   245,28
	1,31   63,3
	0,89   22,46
	0,51   5,07
	0,32   1,49
	0,22   0,57

	5
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	1,64   98
	1,11   35,1
	0,64   7,93
	0,4   2,33
	0,28   0,89

	7
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	2,29   193,8
	1,56   68,8
	0,89    15,5
	0,56   4,57
	0,39   1,75


* В соответствии с [1, табл. 4.1] в системах горячего водоснабжения применяются трубы:

а) стальные водогазопроводные условным диаметром  10-50 мм;

б) электросварные условным диаметром 65-500 мм.

Приложение Г

Фрагмент плана типового этажа
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Приложение Д

Фрагмент плана подвала
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Приложение Е

Фрагмент аксонометрической схемы системы

горячего водоснабжения
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Приложение Ж

План жилого микрорайона
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Приложение И

Параллельная схема подключения подогревателя

[image: image191.png]
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QTh=56,4кВт

Часы суток

Расход теплоты, кВт
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Интегральная линия подачи теплоты

Интегральная линия потребления теплоты

Qmax

Часы суток

Количество теплоты, кВт·ч
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