В открытых системах теплоснабжения циркуляционный трубопровод системы горячего водоснабжения рекомендуется присоединять к обратному трубопроводу тепловой сети после отбора воды в систему горячего водоснабжения (рис. 9, а); при этом на трубопроводе между местом отбора воды и местом подключения циркуляционного трубопровода должна предусматриваться диафрагма, рассчитанная на гашение напора, равного сопротивлению системы горячего водоснабжения в циркуляционном режиме.

Диафрагмы и элеваторы

4.17 Диаметр отверстий дроссельных диафрагм [image: image1.wmf]d

, мм, устанавливаемых в соответствии с требованиями пп.3.26, 3.29 и 3.35, следует определять по формуле
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где [image: image3.wmf]G

 - расчетный расход воды в трубопроводе, т/ч;

[image: image4.wmf]H

D

- напор, гасимый дроссельной диафрагмой, м.

Минимальный диаметр отверстия дроссельной диафрагмы должен приниматься равным 3 мм.

При необходимости следует устанавливать последовательно две диафрагмы соответственно с большими диаметрами отверстий; при этом расстояние между диафрагмами должно приниматься не менее 10 [image: image5.wmf]y

D

трубопровода ([image: image6.wmf]y

D

 - условный диаметр трубопровода, мм).

4.18 Диаметр горловины элеватора [image: image7.wmf]г

d

, мм, следует определять по формуле

[image: image8.wmf](7)
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где [image: image9.wmf]d

o

G

 - расчетный расход воды на отопление из тепловой сети, т/ч, определяемый по формуле (2);

[image: image10.wmf]u

 - коэффициент смешения, определяемый по формуле (3);

[image: image11.wmf]o

H

- потери напора в системе отопления после элеватора при расчетном расходе воды, м.

При выборе элеватора следует принимать стандартный элеватор с ближайшим меньшим диаметром горловины.

4.19 Минимально необходимый напор[image: image12.wmf]H

, м, перед элеватором для преодоления гидравлического сопротивления элеватора и присоединенной к нему системы отопления (без учета гидравлического сопротивления трубопроводов, оборудования, приборов и арматуры до места присоединения элеватора) допускается определять по приближенной формуле

[image: image13.wmf](8)
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4.20 Диаметр сопла элеватора [image: image14.wmf]c

d

, мм, следует определять по формуле
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где [image: image16.wmf]1

H

 - напор перед элеватором, определяемый по пьезометрическому графику, м.

Диаметр сопла следует определять с точностью до десятых долей миллиметра с округлением в меньшую сторону и принимать не менее 3 мм. Если напор [image: image17.wmf]1

H

 превышает напор[image: image18.wmf]H

, определенный по формуле (8), в два раза и более, а также в случае когда диаметр сопла, определенный по формуле (9), получается менее 3 мм, избыток напора следует гасить регулирующим клапаном или дроссельной диафрагмой, устанавливаемыми перед элеватором. Диаметр отверстия диафрагмы должен определяться по формуле (6).

4.21 Перед элеватором на подающем трубопроводе рекомендуется предусматривать прямую вставку длиной 0,25 м на фланцах.

Диаметр вставки следует принимать равным диаметру трубопровода.

4.36 Грязевики в тепловых пунктах следует предусматривать:

на подающем трубопроводе при вводе в тепловой пункт непосредственно после первой запорной арматуры;

на обратном трубопроводе перед регулирующими устройствами, насосами, приборами учета расхода воды и тепловых потоков - не более одного.

4.37 Перед механическими водосчетчиками и пластинчатыми водоподогревателями по ходу воды следует устанавливать сетчатые ферромагнитные фильтры.

Трубопроводы и арматура

4.38 Трубопроводы в пределах тепловых пунктов должны предусматриваться из стальных труб в соответствии с требованиями СНиП 2.04.07-86* и СНиП 2.04.01-85.

Трубопроводы, на которые распространяется действие "Правил устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды" Госгортехнадзора, должны удовлетворять также требованиям этих Правил.

Трубы, рекомендуемые для применения, приведены в прил. 11.

Кроме того, для сетей горячего водоснабжения в закрытых системах теплоснабжения следует применять оцинкованные трубы по ГОСТ 3262, ТУ 14-3-482, ТУ 14-3-1428 и другие с толщиной цинкового покрытия не менее 30 мкм или эмалированные, а также неметаллические трубы, удовлетворяющие санитарным требованиям.

Для сетей горячего водоснабжения открытых систем теплоснабжения допускается применять неоцинкованные трубы.

4.43 На вводе тепловых сетей в ЦТП должна применяться стальная запорная арматура, а на выводе из ЦТП допускается предусматривать арматуру из ковкого или высокопрочного чугуна.

Запорную арматуру на вводе в ИТП с суммарной тепловой нагрузкой на отопление и вентиляцию 0,2 МВт и более рекомендуется применять стальную.

(На вводе в индивидуальный тепловой пункт (ИТП) с суммарной тепловой нагрузкой на отопление и вентиляцию 0,2 МВт и более следует предусматривать стальную запорную арматуру. При нагрузке ИТП менее 0,2 МВт допускается предусматривать на вводе арматуру из ковкого или высокопрочного чугуна. )

В пределах тепловых пунктов допускается предусматривать арматуру из ковкого, высокопрочного и серого чугуна в соответствии с "Правилами устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды" Госгортехнадзора (прил. 13).

На спускных, продувочных и дренажных устройствах применять арматуру из серого чугуна не допускается.

4.47 Предохранительные устройства должны быть рассчитаны и отрегулированы так, чтобы давление в защищенном элементе не превышало расчетное более чем на 10%, а при расчетном давлении до 0,5 МПа - не более чем на 0,05 МПа. Расчет пропускной способности предохранительных устройств должен производиться согласно ГОСТ 24570.

4.48 Отбор теплоносителя от патрубка, на котором установлено предохранительное устройство, не допускается. Установка запорной арматуры непосредственно у предохранительных устройств не допускается.

Предохранительные клапаны должны иметь отводящие трубопроводы, предохраняющие обслуживающий персонал от ожогов при срабатывании клапанов. Эти трубопроводы должны быть защищены от замерзания и оборудованы дренажами для слива скапливающегося в них конденсата. Установка запорных органов на них не допускается.

4.49 Для промывки и опорожнения систем потребления теплоты на их обратных трубопроводах до запорной арматуры (по ходу теплоносителя) предусматривается установка штуцера с запорной арматурой. Диаметр штуцера следует определять расчетом в зависимости от вместимости и необходимого времени опорожнения систем.

4.50 На трубопроводах следует предусматривать устройство штуцеров с запорной арматурой:

в высших точках всех трубопроводов - условным диаметром не менее 15 мм для выпуска воздуха (воздушники);

в низших точках трубопроводов воды и конденсата, а также на коллекторах - условным диаметром не менее 25 мм для спуска воды (спускники).

4.51 В тепловых пунктах не допускается предусматривать пусковые перемычки между подающим и обратным трубопроводами тепловых сетей.

4.52 Предусматривать обводные трубопроводы для насосов (кроме подкачивающих), элеваторов, регулирующих клапанов, грязевиков и приборов для учета тепловых потоков и расхода воды не допускается.

4.58 Обратные клапаны, кроме случаев, указанных в пп.3.5 и 4.56, предусматриваются:

а) на циркуляционном трубопроводе системы горячего водоснабжения перед присоединением его к обратному трубопроводу тепловых сетей в открытых системах теплоснабжения или к водоподогревателям в закрытых системах теплоснабжения;

б) на трубопроводе холодной воды перед водоподогревателями системы горячего водоснабжения за водомерами по ходу воды;

в) на ответвлении от обратного трубопровода тепловой сети перед регулятором смешения в открытой системе теплоснабжения;

г) на трубопроводе перемычки между подающим и обратным трубопроводами систем отопления или вентиляции при установке смесительных или корректирующих насосов на подающем или обратном трубопроводе этих систем;

д) на нагнетательном патрубке каждого насоса до задвижки при установке более одного насоса;

е) на обводном трубопроводе у подкачивающих насосов;

ж) на подпиточном трубопроводе системы отопления при отсутствии на нем насоса.

Не следует предусматривать обратные клапаны, дублирующие обратные клапаны, устанавливаемые за насосами.

Тепловая изоляция

4.65 Для трубопроводов, арматуры, оборудования и фланцевых соединений должна предусматриваться тепловая изоляция, обеспечивающая температуру на поверхности теплоизоляционной конструкции, расположенной в рабочей или обслуживаемой зоне помещения, для теплоносителей с температурой выше 100 °С - не более 45 °С, а с температурой ниже 100 °С - не более 35 °С (при температуре воздуха помещения 25 °С).

При проектировании тепловой изоляции оборудования и трубопроводов тепловых пунктов должны выполняться требования СНиП 2.04.14-88 "Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов", а также требования к тепловой изоляции, содержащиеся в других действующих нормативных документах.

6.4 Прочистку трубопроводов в тепловых пунктах и систем потребления теплоты следует производить водопроводной водой или сжатым воздухом.

6.5 Опорожнение трубопроводов и оборудования тепловых пунктов и систем потребления теплоты должно осуществляться самотеком в канализацию с разрывом струи через воронку, раковину или водосборный приямок. При невозможности обеспечить опорожнение систем самотеком должен предусматриваться ручной насос или насос с электроприводом.

8.5 Расходомеры и водомеры должны рассчитываться на максимальный часовой расход теплоносителя по прил. 10 и подбираться так, чтобы стандартное значение верхнего предела измерения было ближайшим по отношению к значению максимального часового расхода.

8.7 Длина прямых участков трубопровода до и после измерительных устройств расходомеров должна определяться в соответствии с инструкциями на приборы.

8.10 В тепловых пунктах с расходом теплоты до 2,3 МВт должны предусматриваться:

а) манометры показывающие:

после запорной арматуры на вводе в тепловой пункт трубопроводов водяных тепловых сетей, паропроводов и конденсатопроводов;

после узла смешения;

до и после регуляторов давления на трубопроводах водяных тепловых сетей и паропроводов;

на паропроводах до и после редукционных клапанов;

на подающих трубопроводах после запорной арматуры на каждом ответвлении к системам потребления теплоты и на обратных трубопроводах до запорной арматуры - из систем потребления теплоты;

б) штуцеры для манометров:

до запорной арматуры на вводе в тепловой пункт трубопроводов водяных тепловых сетей, паропроводов и конденсатопроводов;

до и после грязевиков, фильтров и водомеров;

в) термометры показывающие:

после запорной арматуры на вводе в тепловой пункт трубопроводов водяных тепловых сетей, паропроводов и конденсатопроводов;

на трубопроводах водяных тепловых сетей после узла смешения;

на обратных трубопроводах из систем потребления теплоты по ходу воды перед задвижками.

8.11 Показывающие манометры и термометры должны предусматриваться на входе и выходе трубопроводов греющей и нагреваемой воды для каждой ступени водоподогревателей систем горячего водоснабжения и отопления.

8.12 Показывающие манометры должны предусматриваться перед всасывающими и после нагнетательных патрубков насосов.

8.13 При установке самопишущих термометров и манометров следует предусматривать кроме них на тех же трубопроводах штуцеры для показывающих манометров и гильзы для термометров.

8.14 В случаях когда приборы учета расхода теплоты комплектуются самопишущими или показывающими расходомерами, термометрами и манометрами, предусматривать дублирующие контрольно-измерительные приборы не следует.

Приложение 10

Методика определения максимальных (расчетных) расходов воды

из тепловой сети на тепловой пункт

1. При отсутствии нагрузки горячего водоснабжения и зависимом присоединении систем отопления и вентиляции по формуле
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а при независимом присоединении через водоподогреватели вместо [image: image20.wmf]2

t

 подставляется [image: image21.wmf]2

o

t

, принимаемое на 5-10 °С выше температуры воды в обратном трубопроводе системы отопления [image: image22.wmf]2

t

.

2. При наличии нагрузки горячего водоснабжения в закрытых системах теплоснабжения:

а) при наличии баков-аккумуляторов у потребителя и присоединении водоподогревателей горячего водоснабжения:

по одноступенчатой схеме с регулированием расхода теплоты на отопление
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но не менее расхода воды, определенного по формуле (1);

по одноступенчатой схеме со стабилизацией расхода воды на отопление и вентиляцию
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по двухступенчатой схеме с регулированием расхода теплоты на отопление
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но не менее расхода воды, определенного по формуле (1);

по двухступенчатой схеме со стабилизацией расхода воды на отопление и вентиляцию
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б) при отсутствии баков-аккумуляторов у потребителей и присоединении водоподогревателей горячего водоснабжения:

по одноступенчатой схеме с регулированием расхода теплоты на отопление
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но не менее расхода воды, определенного по формуле (1);

по одноступенчатой схеме со стабилизацией расхода воды на отопление и вентиляцию
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по двухступенчатой схеме с регулированием расхода теплоты на отопление и максимальным тепловым потоком на вентиляцию менее 15% максимального теплового потока на отопление
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но не менее расхода воды, определенного по формуле (1);

по двухступенчатой схеме с регулированием расхода теплоты на отопление и максимальным тепловым потоком на вентиляцию более 15% максимального теплового потока на отопление
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по двухступенчатой схеме со стабилизацией расхода воды на отопление и максимальным тепловым потоком на вентиляцию менее 15% максимального теплового потока на отопление
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по двухступенчатой схеме со стабилизацией расхода воды на отопление и максимальным тепловым потоком на вентиляцию более 15% максимального теплового потока на отопление
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Примечания

1. В формулах (4), (5), (8), (10) [image: image33.wmf])
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°С; в формулах (9), (11) [image: image34.wmf])

(

t

I

h

10

2

-

t

¢

=

°С.

2. В формулах (8), (10) коэффициент 1,2 учитывает увеличение среднечасового теплового потока на горячее водоснабжение в сутки наибольшего водопотребления.

3. Расход теплоты на отопление [image: image35.wmf]o

¢

Q

, Вт, при температуре наружного воздуха, соответствующей точке излома графика температур воды [image: image36.wmf]н

t

¢

, с учетом постоянной в течение отопительного периода величины бытовых или производственных тепловыделений определен по формуле
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 где [image: image38.wmf]å

q

 - тепловыделения, принимаемые для жилых зданий по СНиП 2.04.05-91* и для общественных и производственных зданий - по расчету, Вт;

[image: image39.wmf]i

t

 - расчетная температура внутреннего воздуха в отапливаемых зданиях, °С;

[image: image40.wmf]опт

i

t

 - оптимальная температура воздуха в отапливаемых помещениях, принимаемая по среднему значению температур, приведенных в прил. 4 к СНиП 2.04.05-91*;

[image: image41.wmf]o

t

 - расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, принимаемая как средняя температура наиболее холодной пятидневки в соответствии со СНиП 2.01.01-82, °С.

3. В открытых системах теплоснабжения
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или по формуле (17) СНиП 2.04.07-86*.

5.3. Суммарные расчетные расходы сетевой воды, кг/ч, в двухтрубных тепловых сетях в открытых и закрытых системах теплоснабжения при качественном регулировании отпуска теплоты следует определять по формуле:
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(17)

Коэффициент k3, учитывающий долю среднего расхода воды на горячее водоснабжение при регулировании по нагрузке отопления, следует принимать по табл.2. При регулировании по совмещенной нагрузке отопления и горячего водоснабжения коэффициент k3 принимается равным 0. 

Таблица 2 

	Системы теплоснабжения с тепловым потоком
	Значение коэффициента

 k3 

	Открытая, МВт.

	100 и более
	0,6

	менее 100
	0,8

	Закрытая, МВт.

	100 и более
	1,0

	менее 100
	1,2

	Примечание. Для закрытых систем теплоснабжения при регулировании по нагрузке отопления и тепловом потоке менее 100 МВт при наличии банков-аккумуляторов у потребителей коэффициент k3 следует принимать равным 1.


Для потребителей при 
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 при отсутствии баков-аккумуляторов, а также с тепловым потоком 10 МВт и менее суммарный расчетный расход воды следует определять по формуле 
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Условные обозначения

[image: image46.wmf]max

o

Q

 - максимальный тепловой поток на отопление при [image: image47.wmf]o

t

, Вт.

[image: image48.wmf]o

'

Q

 - тепловой поток на отопление в точке излома графика температуры воды при температуре наружного воздуха [image: image49.wmf]н

t

¢

, Вт.

[image: image50.wmf]max

v

Q

 - максимальный тепловой поток на вентиляцию при [image: image51.wmf]o

t

 или при [image: image52.wmf]t

нв

, Вт.

[image: image53.wmf]max

h

Q

 - максимальный тепловой поток на горячее водоснабжение в сутки наибольшего водопотребления за период со среднесуточной температурой наружного воздуха 8 °С и менее (отопительный период), Вт.

[image: image54.wmf]hm

Q

 - средний тепловой поток на горячее водоснабжение в средние сутки за неделю в отопительный период.

[image: image55.wmf]sp

Q

o

- расчетная тепловая производительность водоподогревателя систем отопления и вентиляции (при общих тепловых сетях), Вт.

[image: image56.wmf]sp

h

Q

- расчетная тепловая производительность водоподогревателя для систем горячего водоснабжения, Вт

.

[image: image57.wmf]ht

Q

 - тепловые потери трубопроводами от ЦТП и в системах горячего водоснабжения зданий и сооружений, Вт

[image: image58.wmf]max

o

G

 - максимальный расход воды, циркулирующей в системе отопления при [image: image59.wmf]o

t

, кг/ч.

[image: image60.wmf]hm

max

h

G
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G

 - соответственно максимальный и средний за отопительный период расходы воды в системе горячего водоснабжения, кг/ч.

[image: image61.wmf]d

G

 - расчетный расход воды из тепловой сети на тепловой пункт, кг/ч.

[image: image62.wmf]max

v

G

 - максимальный расход воды из тепловой сети на вентиляцию, кг/ч.

[image: image63.wmf]d

o

dh

G

;

G

 - расчетный расход сетевой (греющей) воды соответственно на горячее водоснабжение и отопление, кг/ч.

[image: image64.wmf]sp

d

G

 - расчетный расход сетевой (греющей) воды через водоподогреватель, кг/ч.

[image: image65.wmf]h

q

 - максимальный расчетный секундный расход воды на горячее водоснабжение, л/с.

[image: image66.wmf]F

 - поверхность нагрева водоподогревателя, кв.м.

[image: image67.wmf]o

t

 - расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, °С.

[image: image68.wmf]н

t

¢

 - температура наружного воздуха в точке излома графика температур, °С.

[image: image69.wmf]v

t

н

 - расчетная температура наружного воздуха для проектирования вентиляции по параметру А, °С.

[image: image70.wmf]c

t

 - температура холодной (водопроводной) воды в отопительный период (при отсутствии данных принимается 5 °С).

[image: image71.wmf]h

t

 - температура воды, поступающей в систему горячего водоснабжения потребителей на выходе из водоподогревателя при одноступенчатой схеме включения водоподогревателей или после II ступени водоподогревателя при двухступенчатой схеме, °С.

[image: image72.wmf]гр

ср

t

 - средняя температура греющей воды между температурой на входе [image: image73.wmf]гр

вх

t

 и на выходе [image: image74.wmf]гр

вых

t

 из водоподогревателя, °С.

[image: image75.wmf]н

ср

t

 - то же, нагреваемой воды между температурой на входе [image: image76.wmf]н

вх

t

 и на выходе [image: image77.wmf]н

вых

t

 из водоподогревателя, °С.

[image: image78.wmf]s

t

 - температура насыщенного пара, °С.

[image: image79.wmf]I

h

t

- температура нагреваемой воды после I ступени водоподогревателя при двухступенчатой схеме присоединения водоподогревателей, °С.

[image: image80.wmf]ср

t

D

 - температурный напор или расчетная разность температур между греющей и нагреваемой средой (среднелогарифмическая), °С.

[image: image81.wmf]м

б

t

;

t

D

D

 - соответственно большая и меньшая разности температур между греющей и нагреваемой водой на входе или на выходе из водоподогревателя, °С.

[image: image82.wmf]i

t

 - средняя расчетная температура внутреннего воздуха отапливаемых зданий, °С.

[image: image83.wmf]1

t

 - температура сетевой (греющей) воды в подающем трубопроводе тепловой сети при расчетной температуре наружного воздуха [image: image84.wmf]t

3

, °С.

[image: image85.wmf]1

o

t

 - то же, в подающем трубопроводе системы отопления, °С.

[image: image86.wmf]2

t

 - то же, в обратном трубопроводе тепловой сети и после системы отопления зданий, °С.

[image: image87.wmf]2

o

t

 - то же, в обратном трубопроводе тепловой сети при независимом присоединении систем отопления, °С.

[image: image88.wmf]1

t

¢

 - температура сетевой (греющей) воды в подающем трубопроводе тепловой сети в точке излома графика температуры воды, °С.

[image: image89.wmf]2

t

¢

 - то же, в обратном трубопроводе тепловой сети и после систем отопления зданий, °С.

[image: image90.wmf]3

t

¢

 - то же, после водоподогревателя горячего водоснабжения, подключенного к тепловой сети по одноступенчатой схеме, рекомендуется принимать [image: image91.wmf]3

'

t

 = 30 °С.

[image: image92.wmf]r

 - плотность воды при средней температуре [image: image93.wmf]t

ср

, кг/куб.м, ориентировочно принимается равной 1000 кг/куб.м.

[image: image94.wmf]k

 - коэффициент теплопередачи, Вт/(кв.м ·°С).

[image: image95.wmf]1

a

 - коэффициент теплоотдачи от греющей воды к стенке трубки, Вт/(кв.м ·°С).

[image: image96.wmf]2

a

 - то же, от стенки трубки к нагреваемой воде, Вт/(кв.м ·°С).

[image: image97.wmf]п

a

 - коэффициент теплоотдачи от конденсирующегося пара к горизонтальной стенке трубки, Вт/(кв.м ·°С).

[image: image98.wmf]ст

l

 - теплопроводность стенки трубки, Вт/(м ·°С), принимается равной для стали 58 Вт/(м ·°С), для латуни 105 Вт/(м ·°С).

[image: image99.wmf]нак

l

 - то же, слоя накипи, Вт/(м ·°С), принимается равной 2,3 Вт/(м ·°С).

[image: image100.wmf]тр

W

 - скорость воды в трубках, м/с.

[image: image101.wmf]мтр

W

 - скорость воды в межтрубном пространстве, м/с.

[image: image102.wmf]тр

f

 - площадь сечения всех трубок в одном ходу водоподогревателя, кв.м.

[image: image103.wmf]мтр

f

 - площадь сечения межтрубного пространства секционного водоподогревателя, кв.м.

[image: image104.wmf]ст

d

- толщина стенки трубок, м.

[image: image105.wmf]нак

d

 - толщина слоя накипи, м, принимается на основании эксплуатационных данных для конкретного района с учетом качества воды, при отсутствии данных допускается принимать равной 0,0005 м.

[image: image106.wmf]вн

D

 - внутренний диаметр корпуса водоподогревателя, м.

[image: image107.wmf]вн

d

 - внутренний диаметр трубок, м.

[image: image108.wmf]нар

d

 - наружный диаметр трубок, м.

[image: image109.wmf]экв

d

 - эквивалентный диаметр межтрубного пространства, м.

[image: image110.wmf]y

 - коэффициент эффективности, теплообмена.

[image: image111.wmf]b

 - коэффициент, учитывающий загрязнение поверхности труб при определении коэффициента теплопередачи в водоподогревателях.

[image: image112.wmf]j

 -коэффициент, учитывающий накипеобразование на трубках водоподогревателей при определении потерь давления в водоподогревателях.
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[image: image114.wmf]d

G

 - расчетный расход воды из тепловой сети на тепловой пункт, кг/ч.

[image: image115.wmf]d

o

dh

G

;

G

 - расчетный расход сетевой (греющей) воды соответственно на горячее водоснабжение и отопление, кг/ч.

[image: image116.wmf]max

o

Q

 - максимальный тепловой поток на отопление при [image: image117.wmf]o

t

, Вт.

[image: image118.wmf]max

v

Q

 - максимальный тепловой поток на вентиляцию при [image: image119.wmf]o

t

 или при [image: image120.wmf]t

нв

, Вт.

[image: image121.wmf]1

t

 - температура сетевой (греющей) воды в подающем трубопроводе тепловой сети при расчетной температуре наружного воздуха [image: image122.wmf]t

3

, °С.

[image: image123.wmf]2

t

 - то же, в обратном трубопроводе тепловой сети и после системы отопления зданий, °С.

[image: image124.wmf]1

t

¢

 - температура сетевой (греющей) воды в подающем трубопроводе тепловой сети в точке излома графика температуры воды, °С.

[image: image125.wmf]2

t

¢

 - то же, в обратном трубопроводе тепловой сети и после систем отопления зданий, °С.

[image: image126.wmf]3

t

¢

 - то же, после водоподогревателя горячего водоснабжения, подключенного к тепловой сети по одноступенчатой схеме, рекомендуется принимать [image: image127.wmf]3

'

t

 = 30 °С.
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[image: image130.wmf]hm

Q

 - средний тепловой поток на горячее водоснабжение в средние сутки за неделю в отопительный период.

[image: image131.wmf]k

 - коэффициент теплопередачи, Вт/(кв.м ·°С).

[image: image132.wmf]I

h

t

- температура нагреваемой воды после I ступени водоподогревателя при двухступенчатой схеме присоединения водоподогревателей, °С.

[image: image133.wmf]c
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 - температура холодной (водопроводной) воды в отопительный период (при отсутствии данных принимается 5 °С).

 В открытых системах теплоснабжения
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[image: image135.wmf]c

t

 - температура холодной (водопроводной) воды в отопительный период (при отсутствии данных принимается 5 °С).

[image: image136.wmf]h

t

 - температура воды, поступающей в систему горячего водоснабжения потребителей на выходе из водоподогревателя при одноступенчатой схеме включения водоподогревателей или после II ступени водоподогревателя при двухступенчатой схеме, °С.

5.2*. Расчетные расходы воды, кг/ч., следует определять по формулам: 

а) на отопление 
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в) на горячее водоснабжение в открытых системах теплоснабжения: 

средний - 
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(11)

максимальный - 
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г) на горячее водоснабжение в закрытых системах теплоснабжения: 

средний, при параллельной схеме присоединения водоподогревателей:
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(13)

максимальный - 
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Примечание: При центральном качественном регулировании по совмещенной нагрузке отопления и горячего водоснабжения точка излома графика температур воды в подающем и обратном трубопроводах должна приниматься при температуре наружного воздуха, соответствующей точке излома графика регулирования по нагрузке отопления. а - норма расхода воды на горячее водоснабжение при температуре 55С на одного человека в сутки, проживающего в здании с горячим водоснабжением, принимаемая в зависимости от степени комфортности зданий в соответствии со СНиП 2.04.01-85, л; 

b - норма расхода воды на горячее водоснабжение, потребляемой в общественных зданиях, при температуре 55°С, принимаемая в размере 25 л/сут на 1 чел.; 

m - число человек;

 - коэффициент, учитывающий изменение среднего расхода воды на горячее водоснабжение в неотопительный период по отношению к отопительному периоду, принимаемый при отсутствии данных для жилищно-коммунального сектора равным 0,8 (для курортов  = 1,2 -1,5), для предприятий - 1,0;

Ру - давление условное, избыточное, Па; 

Рр - давление рабочее, избыточное, Па.

tc - температура холодной (водопроводной) воды в отопительный период (при отсутствии данных принимается равной 5С);

t[image: image142.wmf]c

s

- температура холодной (водопроводной) воды в неотопительный период (при отсутствии данных принимается равной 15С); 

c - удельная теплоемкость воды, принимаемая в расчетах равной 4,187 кДж/(кг°С);

5.7*. Формулы для расчета трубопроводов тепловых сетей приведены в рекомендуемом приложении 4. Эквивалентную шероховатость внутренней поверхности стальных труб следует принимать:

для паровых тепловых сетей - ke = 0,0002 м; 

для водяных тепловых сетей - ke = 0,0005 м; 

для сетей горячего водоснабжения - ke = 0,001м.

Применение для расчета действующих тепловых сетей более высоких значений эквивалентных шероховатостей допускается только при подтверждении их фактической величины специальными испытаниями.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Рекомендуемое

ФОРМУЛЫ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА ТРУБОПРОВОДОВ ВОДЯНЫХ ТЕПЛОВЫХ Сетей

	Определяемые величины
	Единица измерения
	Формула

	Суммарные потери давления в трубопроводах на трение и в местных сопротивлениях
	Па
	Р = RC

	Удельные потери давления на трение
	Па/м
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	Внутренний диаметр труб
	м
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	Приведенная длина тру-бопровода
	*
	 =  + e

	Эквивалентная длина местных сопротивлений
	*
	e = 
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	Коэффициент гидравли-ческого трения:
	
	

	для области квадратичного закона (при Re  Re)
	-
	 = 
[image: image147.wmf]1

1

14

2

2

,

lg

+

æ

è

ç

ö

ø

÷

D

k

i

e



	для любых значении числа Рейнольдса (приближенно)
	-
	 = 0,11
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	Предельное число Рейнольдса, характеризующее границы областей: переходной и квадратичного закона
	-
	Re = 560
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	* При отсутствии данных о характере и количестве местных сопротивлений на трубопроводах тепловых сетей суммарную эквивалентную длину местных сопротивлений на участке трубопроводов допускается определять умножением длины трубопровода на поправочный коэффициент а1, принимаемый по рекомендуемому приложению 5*.


6.5 Опорожнение трубопроводов и оборудования тепловых пунктов и систем потребления теплоты должно осуществляться самотеком в канализацию с разрывом струи через воронку, раковину или водосборный приямок. При невозможности обеспечить опорожнение систем самотеком должен предусматриваться ручной насос или насос с электроприводом.[image: image150.wmf]max
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