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      В г. Кемерово,  в ноябре 2015 года было проведено энергетическое 

обследование правобережной ГРЭС. По итогам обследования, принято решение, 

о необходимости проведения реконструкции данной ГРЭС. По завершении 

технико-экономических расчѐтов, сделаны выводы, что проект реконструкции 

ГРЭС экономически невыгодна, так как продолжительность срока окупаемости 

составит 9,5 лет. Было решено, потребителей от ГРЭС присоединить к системе 

теплоснабжения соседнего района. В ВКР рассматривается  вариант 

присоединения потребителей от правобережной ГРЭС к ЦТП, за счет 

реконструкции последнего.  

При реконструкции оборудования ЦТП, выполняется комплекс конструктивных 

изменений. 

          В ВКР необходимо рассчитать тепловые нагрузки и расходы воды. По 

результатам расчетов, выбираем подогреватели для систем отопления и горячего 

водоснабжения, а так же другое вспомогательное оборудование. Производим 

гидравлический расчѐт, для определения диаметров участков трубопроводов и 

потерь напора, на этих участках.  

           В ВКР требуется провести рассмотрение вопросов безопасного 

обслуживания системы теплоснабжения. 

           Оптимальный вариант прокладки трубопроводов, будет произведен по 

методу приведенных затрат. 
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1 РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ НАГРУЗКИ. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКОВ 

ТЕПЛОВОЙ НАГРУЗКИ 

  

 

Для микрорайона кировский г. Кемерово, расчет тепловой нагрузки при 

отсутствии проектных данных будем производить по укрупненным 

показателям (СНиП). К тепловой нагрузке относят: отопление, вентиляцию 

и горячее водоснабжение. 

 

                 1.1Отпуск тепла на отопление 

1.1.1 Жилой дом  

Расчетная нагрузка на отопление [2]; 

  , ,р р

о в н в оQ q V t t кВт      (1) 

где вq – укрупненный показатель максимального расхода теплоты на 

отопление  1м
3
 объема жилых зданий, кДж/(м

3
∙ч∙

0
С) [2]; 

β – коэффициент, учитывающий поправку на климатическую зону  

[2, стр.139, П.2.4]; 

Vн – наружный объем здания, м
3
 ;  

tв  – расчетная температура воздуха внутри помещения, 
0
С 

 [1,ТСН 23-336-2002]; 

t
р
о  – расчетная температура наружного воздуха для отопления, 

0
С [2].   

Для жилых зданий tв принимается tв=22 о С  по ТСН 23-336-2002; 

             Школы и ВУЗы 016 t Св   [2]; 

             Детские ясли и сады, больницы 20 оt Св  ;  

   Административные здания 18 оt Св  ;  

   Прачечные 15 оt Св  ;  

   УПК – 17 15 оt Св  ; 

   И.П. Смирнова (магазин) 15 оt Св   

   Гаражи 10 оt Св  ;  
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Расчетная наружная температура воздуха для отопления 

(г. Кемерово) [2] 

39 ор
t Со   . 

Коэффициент β [2] 

β = 0,91. 

                  1.2 Отпуск тепла на горячее водоснабжение 

1.2.1Жилой дом, пятиэтажный 

Расчетная средненедельная зимняя нагрузка на горячее водоснабжение (ГВС) 

жилых зданий определяется как [2, стр.10]; 

                              
1,2 (55 ).

,  ,
m a t cср н хQ кВтгвс

nс

    
                                       (2) 

 

где 1,2 – коэффициент, учитывающий выстывание горячей воды в 

абонентских системах ГВС;   

m – количество людей; 

a – норма расхода горячей воды с температурой tг = 55 
0
С на одного человека 

в сутки, л/сут; [2] 

tх – температура холодной воды в зимний период, 
0
С; 

c  – теплоемкость воды кДж/(кг ∙К); 

nc – расчетная длительность подачи теплоты на ГВС, с/сут. 

Норма расхода горячей воды на 1 человека в сутки [2] 

a =120л/сут. 

При отсутствии данных о температуре холодной воды, принимаем в зимний 

период [2, стр.10]; 

tх = 5 
0
С. 

Средняя теплоемкость воды  [2]; 

4,187c   кДж/(кг ∙К). 

Расчетная длительность подачи теплоты на ГВС [2]; 

nc = 24∙3600 = 86400 с/сут 
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1.2.2 Общественные здания 

Расчетная средненедельная зимняя нагрузка на горячее водоснабжение 

общественных зданий определяется как [2]; 

1,2 (55 ).
,  ,

m b t cср н хQ кВтгвс
nс

    
  (3) 

где b –расход горячей воды с температурой tг = 55 
0
С, для общественных 

зданий, отнесенный к одному жителю района, л/сут; 

Расход горячей воды  для общественных зданий, отнесенный к одному 

жителю района [2,143, П.2.7]; 

             Школы и ВУЗы  b = 8 л\сут; 

             Детские ясли и сады, больницы  b = 30 л\сут 

   Административные здания  b = 7 л\сут 

   Прачечные b = 25 л\сут 

   И.П. Смирнова (магазин) b = 100л\сут 

   Гаражи   b = 144 л\сут, СП 30.13330.2012; 

   УПК – 17  b = 7 л\сут 

   Профилакторий b = 75 л\сут [3]; 

 

   Максимальная нагрузка на ГВС [2]; 

.max 2,4 , .
ср н

Q Q кВтгвс гвс   (4) 

              

1.2.3 Тепловая нагрузка на вентиляцию 

Так как во всех помещениях, естественное вентилирование, расчет не 

производится. 

 

1.3Суммарный отпуск тепла 

1.3.1 Отопление 

Суммарный отпуск тепла для микрорайона №7 на отопление составляет 

                                                    3,718 МВт.оQ   

1.3.2 Горячее водоснабжение 

Суммарный (средненедельный) отпуск тепла на ГВС 
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. 0,527 МВт.ср з

гвсQ   

Суммарный (максимальный) отпуск тепла на ГВС 

    
max 1,395 МВт.гвсQ   

Расчетная тепловая нагрузка микрорайона 

5,115 МВт.р

мкрQ   

Таблица 1 Суммарный отпуск тепла потребителям 

№ Наименование объекта Общий 

объем, м³ 

Vн 

Количест

во 

прожива

ющих 

Отопит. 

Характери

стика, qov 

(кДж/м³·ч) 

Отопление 

Qо (кВт) 

ГВС 

зимн. 

Qгвс 

(кВт) 

ГВС мах. 

Qгвс, (кВт) 

 Жилой фонд       

1 Ул.Попова, 28а 2045 33 2,22 70 11,52 27,64 

2 Ул. Попова,7 2945 41 2,09 94,91 14,31 34,34 

3 Ул. Попова,9 2955 43 2,09 95,2 15,01 36,02 

4 Ул. Попова,11 2720 40 2,18 91,4 13,96 33,5 

5 Ул. Попова,13 2536 40 2,18 85,2 13,96 33,5 

6 Ул. Попова,9а 5126 65 1,88 148,6 22,69 54,45 

7 Ул. Попова,8 8894 116 1,67 229 40,5 97,2 

8 Ул. Попова,15 2800 43 2,09 90,23 15,01 36,02 

9 Ул. Попова,17 2970 45 2,09 95,7 15,71 37,7 

10 Ул. Попова,4 5622 68 1,81 156,9 23,74 56,9 

11 Ул. Попова,2 2881 43 2,09 92,8 15,01 36,02 

12 Ул. Попова,4 2944 45 2,09 94,87 15,71 37,7 

13 Ул. Попова,10 1625 31 2,39 59,9 10,82 25,96 

14 Ул. Попова,8 1655 32 2,30 58,7 11,17 26,8 

15 Ул. Попова,12 1619 32 2,39 59,7 11,17 26,8 

16 Ул.Инициат,45 3323 48 2,09 107,1 16,76 40,2 

17 Ул. Инициат,56 2775 42 2,09 89,4 14,66 35,18 

18 Ул. Инициат,56а 3462 48 2,09 111,6 16,76 40,22 
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№ Наименование объекта Общий 

объем, м³ 

Vн 

Количест

во 

прожива

ющих 

Отопит. 

Характери

стика, qov 

(кДж/м³·ч) 

Отопление 

Qо (кВт) 

ГВС 

зимн. 

Qгвс 

(кВт) 

ГВС мах. 

Qгвс, (кВт) 

19 Ул. Инициат,60 2871 42 2,09 92,5 14,66 35,18 

20 Ул. Инициат,62 2874 44 2,09 92,6 15,36 36,86 

21 Ул. Инициат,70 6266 76 1,81 174,9 26,53 63,67 

22 Ул. Инициат,41 6692 81 1,76 181,6 28,28 67,87 

23 Ул. Инициат,43 7948 108 2,01 246,3 37,71 90,5 

24 Ул. Попова.6 7209 93 1,72 191,2 32,47 77,92 

 Всего 92757   2810,3 453,4 1218 

 Промышленные 

организации 

      

25 ОАО 

'Энергоуправлен.' 

2800 24 1,80 72,62 0,488 1,17 

26 Гаражи ОАО 

Энергоуправлен. 

1196 16 2,93 43,4 6,7 16,08 

27 ИП Смирнова 

магазин 

500 10 1.59 10,85 2,9 6,96 

28 Ул. Попова,16 

Профилакторий 

4481 30 1,67 111,6 6,54 15,69 

29 Ул. Инициат,28 

Дисп.упр.трамвая 

568 11 1,80 14,73 0,224 0,537 

 Всего 9095   253,2 16,85 40,437 

 Бюджетные 

организации 

      

30 Ул. Попова,19 

ДК 'Шахтер' 

3457 34 1,63 78,34 0,791 1,8984 

31 УПК 1445 15 2,01 39,6 0,305 0,732 
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№ Наименование объекта Общий 

объем, м³ 

Vн 

Количест

во 

прожива

ющих 

Отопит. 

Характери

стика, qov 

(кДж/м³·ч) 

Отопление 

Qо (кВт) 

ГВС 

зимн. 

Qгвс 

(кВт) 

ГВС мах. 

Qгвс, (кВт) 

32 Ул. Инициат,6 

Детский сад 

2090 50 1,59 49,6 4,36 10,46 

33 Ул. Инициат,64 

Детский сад 

2184 54 1,59 51,79 4,7 11,28 

34 Ул. Инициат,62 

Прачечная д/с 

326 104 1,59 7,1 7,56 18,14 

35 Ул. Попова,66 

Детский сад 

2400 55 1,59 56,9 4,8 11,52 

36 Ул. Попова,68 

Детский сад 

2040 45 1,59 48,37 3,9 9,36 

37 Ул. Инициат,68 

Прачечная д/с 

380 100 1,59 8,25 7,27 17,44 

38 Ул. Попова,1 

Паспортный стол 

1346 12 1,80 34,91 0,244 0,585 

39 Гаражи 

автобазы 

5808 53 2,09 150,3 22,2 53,28 

40 Ул. Попова,14 

ГОВД 

4982 40 1,80 129,2 0,814 1,953 

 Всего 26458   654,36 56,94 136,648 

 Итого по ЦТП 128310   3718 527,1 1395 

 

Для установления экономичного режима работы теплофикационного 

оборудования, выбора наиболее выгодных параметров теплоносителей, а 

также для других плановых и технико-экономических исследований 

необходимо знать длительность работы системы теплоснабжения при 

различных режимах в течение года.  
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1.3.3 Средний тепловой поток на отопление для средней .ср о

нt  за 

отопительный сезон температуры наружного воздуха 

              
.

. ( )
, ,

( )

ср о
ср о р в н
о o

в но

t t
Q Q МВт

t t


 


[2, 2.3, стр. 9]                                    (5) 

где р

oQ - расчетная нагрузка при температуре наружного воздуха, МВт; 

        вt - температура внутри помещения, °С; 

     ноt - произвольнаяʟ температʟура ʟнарʟужного воздуха,ʟ °С. 

температʟуры воздуха ʟтемператʟура ʟнарʟужного воздуха,ʟ °С; 

          .ср о

нt - средняя температʟура ʟнарʟужного воздуха ʟ 

. 8,8ср о

нt С    

                                                         

 

 

Табʟлица ʟ2 Тепловаяʟ нагʟрузка ʟ

 -39 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 

 3,718 3,474 3,169 2,865 2,56 2,255 1,950 1,646 1,341 1,036 0,731 

                                                     

 Табʟлица ʟ 3 Число часʟов со среднесуточной температʟурой нарʟужного 

воздуха ʟ[2, Ляликов, стр. 137, табʟлица ʟП.2.2] 

 

 

Продолжительность отопительного сезона,ʟ ч.5568 

 
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 

 
15 

(15) 

75 

(90) 

117 

(207) 

287 

(494) 

432 

(926) 

658 

(1584) 

883 

(2467) 

885 

(3352) 

885 

(4237) 

818 

(5055) 

513 

(5568) 

 

 

0,  ноt С

,  ср

оQ МВт

0,  ноt С

 f tнn 
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2 ВЫБОР СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБʟЖЕНИЯ 

 

 

Комплекснаяʟ система ʟ централʟизованʟного теплоснабʟжения, определяет 

три основных элемента ʟ  – источник теплоснабʟжения, тепловаяʟ сеть и 

конечный потребитель – тепловаяʟ сеть выполняет функцию соединительного, 

транʟспортного средства,ʟ определяет надʟежность теплоснабʟжения конечного 

потребителя, режимы рабʟоты и показʟатʟели системы теплоснабʟжения. Понятие 

"тепловаяʟ сеть" объединяет в себе трубопроводы, соединяющие источник 

теплоснабʟжения с конечным потребителем, все устройства ʟ этой сети – 

тепловые пункты и насʟосные станʟции. 

Тепловаяʟ сеть, должна ʟ постоянно выполнять рабʟоту, по непрерывной 

подачʟе теплоносителя, к конечному потребителю, в полном объеме 

необходимого количества ʟ на ʟ протяжении всего года,ʟ за ʟ исключением 

огранʟиченного по времени перерыва,ʟ  для выполнения профилакʟтических рабʟот 

и  ремонта ʟв летней период. 

Тепловаяʟ сеть, состоит из многочисленного количества ʟ тепловых    

пунктов в зданʟиях, кажʟдый из которых, должен быть расʟсчитанʟ по парʟамʟетрамʟ 

теплоисточника,ʟ быть снабʟженным оборудованʟием и приборамʟи регулированʟия, 

защʟиты, контроля и учета,ʟ даюʟщими возможность контролироватʟь и 

регулироватʟь режимы использованʟия теплота,ʟ с режимом теплоисточника ʟ и 

тепловой сети.        

В системе теплоснабʟжения тепловое пункты выполняют важʟную рабʟоту, 

такʟую какʟ расʟпределение теплоносителя для тепловой сети (для тепловой сети), 

такʟ и регулированʟие температʟуры и расʟхода ʟ (для внутренних систем 

потребителя). Правʟильнаяʟ рабʟота ʟи функционалʟьность оборудованʟия тепловых 

пунктов, определяет экономичные расʟходы используемой и подавʟаеʟмой 

потребителю теплоты, и непосредственно самʟого теплоносителя. Тепловой 

пункт является юридически под ответственной структурой, что обязываеʟт 

снабʟжатʟь и устанʟавʟливатʟь, необходимое для его рабʟоты оборудованʟие, такʟое 
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какʟ контрольно-измерительные проборы, позволяющие определять взаиʟмную 

ответственность, между тепловыми сетями и конечным потребителем.  

Схема ʟ и оборудованʟие теплового пункта ʟ необходимо определять по 

нескольким парʟамʟетрамʟ, такʟим какʟ, технические харʟакʟтеристики местных 

систем теплопотребления, харʟакʟтеристики внешней тепловой сети, режимы 

рабʟоты тепловой сети и теплоисточника.ʟ 

Определение схем сетей (и тепловых пунктов в сетях) для кажʟдого 

жилого микрорайʟона,ʟ должен определяться обязатʟельным технико-

экономическим сравʟнением, обязатʟельно учитыватʟь харʟакʟтеристики  

надʟежности и простоты в процессе эксплуатʟацʟии.  

В условиях нашʟего времени, создаюʟтся проекты типовых микрорайʟонов, 

для конкретного города,ʟ что позволяет избежатʟь многочисленных перерасʟчетов, 

трудовых и финанʟсовых затʟратʟ. 

Какʟ правʟило, для теплоснабʟжения городов,  используют двухтрубные 

водяные системы, в которых тепловаяʟ сеть состоит из двух трубопроводов: 

подаюʟщего и обратʟного трубопроводов. Наиʟбольшую популяризацʟию 

применяемаяʟ в городахʟ,  двухтрубнаяʟ система ʟ получила ʟ за ʟ счет того, что эти 

системы в сравʟнении с многотрубными требуют меньших начʟалʟьных 

капʟиталʟовложений и дешевле в эксплуатʟацʟии.  

Двухтрубнаяʟ система ʟ какʟ правʟило применима ʟ в вот случаеʟ, когда ʟ для 

потребителей райʟона,ʟ требуется тепловой поток, схожего потенциалʟа.ʟ Такʟое 

условие, какʟ правʟило, применяют в городахʟ, где тепловаяʟ нагʟрузка ʟ(отопление, 

вентиляция и ГВС) будет удовлетворяться в основном, теплотой низкого 

потенциалʟа.ʟ           

Для микрорайʟона ʟкировский, г. Кемерово, источником теплоснабʟжения 

служит ГРЭС, с температʟурой сетевой воды 0/ 125 / 70 
10 20
р р

C    и суммарʟной 

тепловой нагʟрузкой 7 МВт.  

В городахʟ, водяные системы теплоснабʟжения применяются двух типов: 

закʟрытые - замʟкнутые и открытые - разʟомкнутые. Система ʟ теплоснабʟжения 

микрорайʟона ʟкировский г. Кемерово – закʟрытаяʟ. При рабʟоте закʟрытых систем 
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теплоснабʟжения, устанʟовки горячего водоснабʟжения монтируются в тепловых 

сетях, только совместно с водоводяными подогреватʟелями, т.е. по незавʟисимой 

схеме.  При использованʟии незавʟисимой схемы присоединения,  вода ʟ

поступаюʟщаяʟ из тепловой сети, проходит через водоводяной теплообменник, в 

котором происходит нагʟрев вторичного теплоносителя, который используется в 

абʟонентских устанʟовкахʟ.   

 Для  микрорайʟона ʟ кировский г. Кемерово, с источником 

теплоснабʟжения ГРЭС, выбираеʟтся незавʟисимаяʟ схема ʟ присоединения 

отопительных устанʟовок абʟонентов, к тепловой сети. 
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3 РАСʟЧЕТ И ПОДБОР БАКʟОВ АКʟКУМУЛЯТОРОВ.  

           ВЫБОР РЕГУЛИРОВАНʟИЯ ОТПУСКА ʟТЕПЛА ʟВ ТЕПЛОВЫЕ   СЕТИ.  

 

3.1 Подбор бакʟов акʟкумуляторов, производим исходя из расʟходов тепла ʟ

на ʟгорячее водоснабʟжение. 

По графʟику расʟхода ʟтепла ʟна ʟгорячее водоснабʟжение [6, стр59], 

определяем, танʟгенс угла ʟ накʟлона ʟ по часʟамʟ [6,стр 60 ], отображʟаеʟт 

расʟход воды, по выбранʟным диапʟазʟонамʟ времени. 

*
. ,

24

Qi ni
tga Qc р кВт 


 

Полученные данʟные, запʟишем в табʟлице: 

часʟы 6 12 18 24 

tga=Qср.гвс 360,75 721,5 1082,5 1447 

∑ Qср.гвс 360.75 1080.25 2164.5 3611.5 

  

По графʟику расʟхода ʟтепла ʟна ʟгорячее водоснабʟжение [6, стр59], 

определяем макʟсималʟьную между подачʟей и расʟходом max 800Q кВт
  

Далʟьнейший расʟчет ведем по [5, стр61] 

Необходимую емкость акʟкумулятора,ʟ нахʟодим из выражʟения: 

max
3

.

3600 3600*800 2880000
13,747

( ) 1000*4,19(55 5) 209500
ак

ср г х

Q
V м

pc t t
   

               (6) 

По ОСТ 34-42-560-82, выбираеʟм бакʟ акʟкумулятор, наиʟболее 

подходящий по объему, т.е Vаᶫк =16м
3
  

3.2 Выбор регулированʟия отпуска ʟтепла ʟв тепловые сети. 

При использованʟии, любых систем централʟизованʟного теплоснабʟжения, 

регулированʟие отпуска ʟтеплота,ʟ в завʟисимости от изменения потребности в нем, 

присоединенных систем теплоиспользованʟия,  какʟ правʟило используется 

двухступенчатʟое регулированʟие. В качʟестве первой ступени, выступаеʟт 

регулированʟие отпуска ʟ теплота,ʟ от теплоисточника ʟ в его тепловые сети. Тип 

такʟого регулированʟия, назʟываюʟт централʟьным; и им же определяют графʟик 
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изменения температʟур, в отдельных случаяʟх и расʟходы воды, в подаюʟщих 

трубопроводахʟ тепловой сети. Вместе с тем, нарʟяду с централʟьным 

регулированʟием, необходимо выполнять условие, регулированʟия отпуска ʟтепла,ʟ 

из сетей в разʟличные системы отопительных приборов присоединенных зданʟий. 

Такʟой тип регулированʟия, назʟываюʟт местным, и применяют в рабʟоте, на ʟ

местных тепловых пунктахʟ зданʟий. Исходя из способов, местного 

регулированʟия, определяется расʟход сетевой воды, при ее задʟанʟной 

температʟуре в подаюʟщем трубопроводе, необходимое для отпуска ʟ количество 

тепла,ʟ требующееся для использованʟия в системе теплоснабʟжения кажʟдого 

зданʟия. Далʟее, кажʟдаяʟ группа ʟ зданʟий, снабʟжаеʟмаяʟ теплом, через 

расʟсматʟриваеʟмый учасʟток сети, получаеʟм необходимый, при данʟном режиме 

расʟход воды, в подаюʟщих трубопроводахʟ соответствующих учасʟтков. Из 

возможных режимов, выбираеʟм тот режим, при котором расʟходы оказʟываюʟтся 

макʟсималʟьными, в годовом разʟрезе, этот режим и будет назʟыватʟься расʟчетным, 

а ʟ полученные применительно к этому режиму, расʟходы воды по учасʟткамʟ, 

будут представʟлять собой исходные данʟные для гидравʟлического расʟчета ʟсети, 

в часʟтности при определении диамʟетров труб по учасʟткамʟ. 

При авʟтоматʟизацʟии абʟонентских вводов основное применение в городахʟ 

получило централʟьное качʟественное регулированʟие. Качʟественнаяʟ рабʟота ʟ

отопительных устанʟовок жилых и общественных зданʟий при применение 

количественного регулированʟия возможна ʟ только при присоединение этих 

устанʟовок к тепловой сети по незавʟисимой схеме , такʟ какʟ только при этих 

схемахʟ присоединения в местных отопительных устанʟовкахʟ может 

поддерживатʟься расʟчетный расʟход воды незавʟисимо от ее расʟхода ʟиз тепловой 

сети . В данʟном микрорайʟоне схема ʟ присоединения абʟонентских устанʟовок – 

незавʟисимаяʟ.  

В завʟисимости от соотношения нагʟрузок ГВС и отопления, централʟьное 

регулированʟие разʟнородной нагʟрузки  производится по отопительной, в случаеʟ 

преобладʟанʟия этой нагʟрузки или по совмещенной нагʟрузке отопления и ГВС. 
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Применение такʟого метода ʟрегулированʟия даеʟт возможность обеспечить 

нагʟрузку ГВС без дополнительного увеличения или с незначʟительным 

увеличением расʟчетного расʟхода ʟ воды в сети, по сравʟнению с расʟчетным 

расʟходом воды на ʟотопление. 

Для построения графʟика ʟ температʟур при централʟьном качʟественном 

регулированʟие, необходимо определить расʟчетное значʟение температʟурного 

напʟора ʟ в нагʟреватʟельных системахʟ, перепадʟ температʟур сетевой воды и 

отопительных приборов. 

Температʟурный напʟор в нагʟреватʟельных системахʟ: 

2

oп о

o вр

t t
t t C


  

 

                                        

95 70
22 60,5

2

о

ot C


   
                              (7) 

где: tп - в подаюʟщем трубопроводе 

        tо – в обратʟном трубопроводе 

        tвр – внутри помещения 

Перепадʟ температʟур сетевой воды: 

                                             

/ o

о п оt t t C  
 

                                     

/ 125 70 55o

оt C   
                                           (8) 

Перепадʟ температʟур в отопительных приборахʟ: 

                                              

/

п оt t  
 

                                           

/ 95 70 25   
                                             (9)

 

Отношение необходимого расʟхода ʟ тепла ʟ на ʟ отопление при данʟной, 

текущей температʟуре нарʟужного воздуха:ʟ 

вр нр

о

вр но

t t
Q

t t





 

                                          

(22 (8))
0,229

(22 ( 39))

р

оQ


 
                                  (8) 
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где: tвр – внутри помещения 

        tно – расʟчетнаяʟ, нарʟужного воздуха ʟ

        tн – текущаяʟ, нарʟужного воздуха ʟ

Температʟура ʟвода ʟв подаюʟщем трубопроводе: 

                        

0,8 0

10 ( ) ,
2

р р

вр о о о оt t Q t Q С
 

      
   

Обратʟном трубопроводе: 
 

                                           

0,8 0

20 ( ) ,
2

р р

вр о о оt t Q Q С


     

Составʟим табʟлицу температʟур при централʟьном качʟественном регулированʟии. 

Табʟлица ʟ3 Регулированʟие совмещенной нагʟрузки 

 

 

tн,
о
C +8 +5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -39 

р

оQ  0.229 0.278 0.36 0.442 0.524 0.606 0.688 0.77 0.852 0.934 1 

10  50,3 55,54 64 72,3 80,3 88,27 96,09 103,8 111,4 118,9 125 

20  37,7 40,2 44,2 47,9 51,5 54,9 58,25 61,5 64,57 67,61 70 

0  12,6 15,34 19,8 24,4 28,8 33,37 37,84 42,3 46,83 51,29 55 

 

 

 

 

 

С учетом снижения температʟуры воды в местных коммуникацʟиях 

горячего водоснабʟжения и перепадʟа ʟтемператʟур между греющей, и нагʟреваеʟмой 

водой в подогреватʟеле горячего водоснабʟжения, минималʟьнаяʟ температʟура ʟ

воды в подаюʟщем трубопроводе тепловой сети принимаеʟтся "' 70
01

C   , в 
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данʟном случаеʟ нарʟужнаяʟ температʟура,ʟ соответствующаяʟ излому 

температʟурного графʟика ʟ 3,7.t Сн и    , по графʟику определяем 
,,,

46 
02

о
С 

, 

Принимаеʟм из табʟлицы расʟчета ʟ теплообменника ʟ ТУ400-28-429-82е
,,,

30 
03

о
С   
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4 ГИДРАВʟЛИЧЕСКИЙ РАСʟЧЕТ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ. РАЗʟРАБʟОТКА ʟ

ГИДРАВʟЛИЧЕСКОГО РЕЖИМА ʟСЕТИ 

 

При проектированʟие тепловой сети основнаяʟ задʟачʟа ʟгидравʟлического расʟчета ʟ

состоит в определение диамʟетров труб по задʟанʟным расʟходамʟ теплоносителя и 

расʟполагʟаеʟмым перепадʟамʟ давʟления в сети. 

При проектированʟии в гидравʟлический расʟчет входят следующие задʟачʟи: 

определение диамʟетров трубопроводов; 

● определение падʟения давʟления (напʟора)ʟ; 

● определение давʟлений (напʟоров) в разʟличных точкахʟ сети. 

          Перед гидравʟлическим расʟчетом определим расʟчетные расʟходы сетевой 

воды, а ʟзатʟем суммаᶫрные на ʟоснованʟии результатʟов расʟчета ʟтепловой нагʟрузки. 

5.1 Расʟчетные и суммарʟные расʟходы сетевой воды 

5.1.1 Расʟчетный расʟход сетевой воды на ʟотопление 

10 20

,  ,
( )

о
о р р

Q кг
G

с ч 


 
 (24) 

где оQ  – расʟчетнаяʟ нагʟрузка ʟна ʟотопление, ;Вт  

4,19 
кДж

с
кг К




 – теплоемкость воды; 

10 20,  р р   – температʟура ʟсетевой воды в подаюʟщей и обратʟной линии, 
0С . 

 

5.1.2 Расʟчетный средний расʟход сетевой воды на ʟГВС 

1 3

,  ,
( )

ср
ср гвс
гвс

и и

Q кг
G

с ч 


 
 (25) 

5.1.3 Расʟчетный макʟсималʟьный расʟход сетевой воды на ʟГВС 

max
max

1 3

,  ,
( )

гвс
гвс

и и

Q кг
G

с ч 


 
 (26) 

5.1.4 Суммарʟный расʟчетный расʟход сетевой воды 

max ,  кг/ч.о гвсG G G   (28) 
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Расʟчетные и суммарʟные расʟходы сетевой воды общественных и жилых зданʟий 

сведены в табʟлицу 5. 

Табʟлица ʟ5  Расʟходы воды общественных и жилых зданʟий 

№ Наиʟменованʟие 

объекта ʟ

Расʟчетный 

расʟход воды 

на ʟ

отопление, 

Go
p 
,кг/ч 

Средний 

расʟход 

воды на ʟ

ГВС, 

Gгвс(ср), кг/ч 

Махʟ расʟход 

воды на ʟГВС, 

Gгвс(маᶫх), кг/ч 

Суммарʟный 

расʟчетный 

расʟход 

сетевой воды  

G,кг/ч 

 Жилой фонд     

1 Ул. Попова,ʟ 28а ʟ 1093,5 247,4 593,69 1687,19 

2 Ул. Попова,ʟ7 1482,6 307,37 737,6 2220,2 

3 Ул. Попова,ʟ9 1487,2 322,41 773,69 2260,89 

4 Ул. Попова,ʟ11 1427,8 299,8 719,57 2147,37 

5 Ул. Попова,ʟ13 1331 299,8 719,57 2050,57 

6 Ул. Попова,ʟ9а ʟ 2321,4 487,37 1169,57 3490,97 

7 Ул. Инициатʟ,8 3577,3 869,9 2087,8 5665,1 

8 Ул. Попова,ʟ 15 1409,5 322,4 773,69 2183,19 

9 Ул. Попова,ʟ17 1494,98 337,4 809,78 2304,76 

10 Ул. Инициатʟ,4 2451 509,92 1222,19 3673,19 

11 Ул. Инициатʟ,2 1449,7 322,41 773,69 2223,39 

12 Ул. Попова,ʟ4 1482 337,4 809,78 2291,78 

13 Ул. Попова,ʟ10 935,7 232,4 557,6  1493,3 

14 Ул. Попова,ʟ8 916,98 239,2 575,6 1492,58 

15 Ул. Попова,ʟ12 932,6 239,2 575,6 1508,2 

16 Ул. Инициатʟ,45 1673,1 360 863,4 2536,5 

17 Ул. Инициатʟ,56 1396,6 314,89 755,6 2152,2 

18 Ул. Инициатʟ,56а ʟ 1743,4 360 863,9 2607,3 

19 Ул. Инициатʟ,60 1445 314,8 755,6 2200,6 

20 Ул. Инициатʟ,62 1446,6 329,9 791,7 2238,3 
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21 Ул. Инициатʟ,70 2732,2 569,8 1367,6 4099,8 

22 Ул. Инициатʟ,41 2836,9 607 1457,8 4294,7 

23 Ул. Инициатʟ,43 3847,6 810 1943,9 5791,5 

24 Ул. Попова,ʟ6 2986,8 697,4 1673,69 4660,49 

 Всего 43901,46 9738,17 23372,61 67274,07 

 Промышленные 

органʟизацʟии 

    

25 ОАОʟ 

Энергоуправʟлен. 

1134,4 10,48 25,13 1159,53 

26 гарʟажʟи ОАОʟ 

Энергоуправʟлен. 

677,97 143,9 345,39 1023,36 

27 ИП Смирнова ʟ

магʟазʟин 

169,65 62,29 149,49 319,14 

28 Ул. Попова,ʟ16 

Профилакʟторий 

1743,4 140,4 337 2080,4 

29 Ул. Инициатʟ,28 

Дис.упр.трамʟваяʟ 

230,1 4,8 11,53 241,63 

 Всего 3955,52 361,87 868,54 4824,06 

 Бюджетные 

органʟизацʟии 

    

30 Ул. Попова,ʟ19 

ДК 'Шахʟтер' 

1223,8 

 

16,99 40,7 1264,5 

31 УПК 618,6 6,55 15,72 634,32 

32 Ул. Инициатʟ,6 

Детский садʟ 

774,8 93,65 224,67 999,47 

33 Ул. Инициатʟ,64 

Детский садʟ 

808,3 100,95 242,29 1050,59 

34 Ул. Инициатʟ,62 

Прачʟечнаяʟ д/с 

110,9 162,38 389,6 500,5 
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35 Ул. Инициатʟ,66 

Детский садʟ 

809,04 103,1 247,4 1056,44 

36 Ул. Инициатʟ,68 

Детский садʟ 

755,6 83,77 201 956,6 

37 Ул. Инициатʟ,68 

Прачʟечнаяʟ д/с 

128,9 156,15 374,6 503,5 

38 Ул. Попова,ʟ1 

Пасʟпортный стол 

545,35 3,09 12,56 557,91 

39 Гарʟажʟи 

авʟтобазʟы 

2347,9 476,8 1144,4 3492,3 

40 Ул. Попова,ʟ14 

ГОВД 

2018,3 17,48 41,94 2060,24 

 Всего 10141,49 1220,91 2934,88 13076,37 

 Итого 57998,47 11320,95 27176,03 85174,5 

 

 

4.2 Методика ʟгидравʟлического расʟчета ʟтепловой сети 

4.2.1 Гидравʟлический расʟчет главʟной магʟистралʟи и ответвлений 

В ходе расʟчета ʟпринимаеʟм, что эквивалʟентнаяʟ шероховатʟость водопроводов равʟна:ʟ 

0,5 ,эk мм  

а ʟплотность воды при температʟуре 100
0С : 

3
958 

кг

м
  . 

Расʟполагʟаеʟмый перепадʟ давʟлений в тепловой сети необходимо обосновыватʟь 

технико-экономическими расʟчетамʟи. Такʟ какʟ отсутствуют данʟные для 

экономического обоснованʟия, удельные потери давʟления вдоль главʟной магʟистралʟи 

принимаеʟм по номограмʟме рисунок 1 [5] 
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Рисунок 1  
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Диамʟетры, скорость и сопротивление, выбираеʟм табʟлице, для гидравʟлического 

расʟчета,ʟ рисунку 2 [5] 

Рисунок 2 
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Эквивалʟентные длины местных сопротивлений, выбираеʟм по рисунку 3 [5] 

Рисунок 3 

 

       Потери давʟления на ʟучасʟтке [3, С.164] 

( ) ( )( ),  Па.л эP R L L        (29) 

       В линейных единицахʟ потери давʟления составʟляют [3] 

,  . . .,
P

H м вод ст
g











 (30) 

       где 
2

9,81 
м

g
с

  – ускорение свободного падʟения; 

       Результатʟы расʟчета ʟприведены в табʟлице 6.1 и 6.2 
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Табʟлица ʟ6.1  

№ уч. 
Расʟход, 

т/ч 

Длин

а,ʟ м 

Диамʟетр 

мм/толщ

стенки 

,л

Па
R

м
 

Скорост

ь, м/с 

Эквивалʟентнаяʟ длина,ʟ м  

,
э

L м
 

, ,эL L м
эквив.д

лина ʟ

,Р Па  
 

, . . .Н м в ст

 

 

, . . .Н м в ст
 

П-

комп. 

задʟвиж

ки 

Перехо

д сварʟ. 

Отвод 

45˚ /90˚ 

Проход 

тройника ʟ

Централʟьнаяʟ магʟистралʟь подаюʟщего трубопровода ʟ

2 2,837 20 57*3,5 61,98 0,41 - 0,65 - - 1,3 1,95 21,95 1360,5 0,138736 0,138736 

4 6,685 25 57*3,5 344 0,98 - 0,65 - - 1,3 1,95 26,95 9270,8 0,945385 1,084121 

6 8,358 15 57*3,5 58,3 1,26 - 0,65 - - 1,3 1,91 16,91 985,85 0,100531 1,184652 

8 10,101 20 57*3,5 571,7 1,48 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 22,08 12623 1,28722 2,471872 

16 16,81 20 76*3,5 410,9 1,32 - 1 - - 1,3 2,3 22,3 9163 0,934392 3,406264 

18 18,207 30 76*3,5 459,9 1,4 - 1 - - 2 3 33 15176 1,54756 4,953824 

28 24,754 40 76*3,5 888,48 1,94 - 1 0,2 - 2 3,2 43,2 38382 3,91398 8,867804 

32 28,655 50 89*3,5 477,58 1,59 - 1,28 - - 5,1 6,38 56,38 26925 2,74566 11,61346 

45 34,775 20 89*3,5 695,29 1,29 - 1,28 - - 2,55 3,83 23,83 16568 1,68951 13,30297 

47 37,123 20 89*3,5 776,68 2,03 - 1,28 - - 2,55 3,83 23,83 16568 1,68951 14,99248 

49 37,668 80 89*3,5 83,6 2,09 - 1,28 0,26 - 2,55 4,09 84,09 7029,9 0,71687 15,70935 

77 57,998 15 108*4 819,8 2,14 - 1,65 - - 3,3 4,95 19,95 16355 1,66779 17,37714 
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№ уч. 
Расʟход, 

т/ч 

Длин

а,ʟ м 

Диамʟетр 

мм/толщ

стенки 

,л

Па
R

м
 

Скорост

ь, м/с 

Эквивалʟентнаяʟ длина,ʟ м  

,
э

L м
 

, ,эL L м
эквив.д

лина ʟ

,Р Па  
 

, . . .Н м в ст  
П-

комп. 

задʟви

жки 

Перехо

д сварʟ. 

Отвод 

45˚ /90˚ 

Проход 

тройника ʟ

Ответвления подаюʟщего трубопроводаᶫ 

1 2,837 10 57*3,5 61,978 0,41 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 781 0,079642 

3 3,848 10 57*3,5 113,75 0,56 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 1359 0,138583 

5 1,673 15 57*3,5 22,163 0,24 - 0,65 - - 1,3 1,95 16,95 375,6 0,038301 

7 1,743 10 57*3,5 24,81 0,26 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 296,47 0,030232 

9 0,230 10 32*2,5 11,179 0,11 - - - - 1,96 1,96 11,96 133,7 0,013634 

10 1,447 10 57*3,5 17,455 0,21 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 220,1 0,022444 

11 1,677 15 57*3,5 22,163 0,24 - 0,65 - - 1,3 1,95 16,95 375,6 0,038301 

12 1,455 10 57*3,5 17,455 0,21 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 220,1 0,022444 

13 3,132 15 57*3,5 76,001 0,46 - 0,65 - - 1,3 1,95 16,95 1288,2 0,131363 

14 3,577 10 57*3,5 101,98 0,53 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 1285,9 0,131129 

15 6,709 15 57*3,5 365,78 1 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 17,08 6247 0,637034 

17 1,397 15 57*3,5 16,377 0,21 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 17,74 290,5 0,029623 

19 0,933 10 45*2,5 24,32 0,22 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 280,89 0,028643 

20 0,936 10 45*2,5 24,32 0,22 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 280,89 0,028643 

21 1,869 10 57*3,5 27,556 0,27 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 329,29 0,033579 

22 0,917 10 45*2,5 21,77 0,21 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 251,44 0,025640 

23 2,786 15 57*3,5 61,978 0,41 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 17,08 1058,5 0,10794 

24 1,743 15 57*3,5 24,81 0,26 - 0,65 - - 1,96 2,61 17,61 436,9 0,044552 
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25 2,018 10 57*3,5 31,87 0,3 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 380,84 0,038835 

26 3,761 15 57*3,5 113,75 0,56 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 17,08 1942,8 0,198116 

27 6,547 15 76*3,5 44,522 0,43 - 1 - - 2 3 18 801,39 0,081721 

29 1,450 15 57*3,5 17,455 0,21 - 0,65 - - 1,96 2,61 17,61 307,38 0,031344 

30 2,451 10 57*3,5 49,425 0,37 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 590,6 0,060226 

31 3,901 20 57*3,5 120,62 0,58 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 22,08 2663,2 0,271578 

33 2,732 50 76*3,5 10,885 0,21 6,8 1 - - 3 10,8 60,8 661,8 0,067486 

34 0,129 10 32*2,5 9,316 0,1 - - - - 0,86 0,86 10,86 101,17 0,010316 

35 0,756 15 45*2,5 17,357 0,18 - - - - 1,45 1,45 16,45 285,5 0,029113 

36 0,885 15 45*2,5 21,77 0,21 - - 0,1 - 0,97 1,7 16,7 363,5 0,037067 

37 0,809 10 45*2,5 17,357 0,18 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 200,47 0,020442 

38 1,694 20 57*3,5 23,535 0,25 - 0,65 - - 1,3 1,95 21,95 516,59 0,052679 

39 0,111 15 32*2,5 9,316 0,1 - - - - 0,86 0,86 15,086 140,5 0,014327 

40 0,808 10 45*2,5 17,357 0,18 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 200,47 0,020442 

41 0,775 10 45*2,5 17,357 0,18 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 200,47 0,020442 

42 1,583 20 57*3,5 20,986 0,24 - 0,65 1,3 - 1,3 3,25 23,25 487,9 0,049753 

43 3,388 20 76*3,5 16,965 0,26 - 1 - - 2 3 23 390,2 0,039790 

44 6,12 60 76*3,5 54,623 0,48 6,8 1 0,2 - 4 5,2 65,2 3561,4 0,363172 

46 2,348 10 57*3,5 41,874 0,34 - 0,65 1,3 - 1,96 3,91 13,91 2676 0,272884 

48 0,545 10 38*2,5 19,122 0,17 - - - - 1,13 1,13 11,13 212,8 0,021700 

50 1,482 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 3,91 13,91 260,5 0,026564 

51 1,495 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 3,91 13,91 260,5 0,026564 
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52 2,977 20 76*3,5 13,238 0,23 - 1 - - 2 3 23 304,47 0,031048 

53 1,409 10 57*3,5 16,377 0,21 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 208,64 0,021275 

54 4,386 20 76*3,5 27,556 0,34 - 1 - - 2 3 23 633,78 0,064629 

55 0,678 15 45*2,5 13,435 0,16 - - 0,1 - 1,45 1,55 16,55 222,34 0,022673 

56 5,064 20 76*3,5 35,5 0,39 - 1 - - 2 3 23 816,5 0,083262 

57 1,134 15 57*3,5 11,179 0,17 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 17,74 198,31 0,020222 

58 6,198 15 76*3,5 54,623 0,48 - 1 - - 2 3 18 983 0,100241 

59 2,987 15 57*3,5 71,196 0,44 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 17,74 1263 0,128794 

60 9,185 30 76*3,5 114,73 0,7 6,8 1 - - 2 9,8 39,8 4566 0,465615 

61 1,224 10 57*3,5 12,16 0,18 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 154,9 0,015795 

62 10,409 15 76*3,5 156,9 0,81 - 1 - - 2 3 18 2824 0,287976 

63 0,619 10 45*2,5 9,9047 0,14 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 114,39 0,011664 

64 11,028 15 76*3,5 171,61 0,85 - 1 0,2 - 2 3,2 18,2 3123 0,318466 

65 1,093 15 45*2,5 32,263 0,25 - - 0,1 - 1,45 1,55 16,55 533,95 0,054449 

66 2,321 10 57*3,5 41,874 0,34 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 533,47 0,054400 

67 1,481 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 238,6 0,024331 

68 4,895 20 76*3,5 32,754 0,37 - 1 - - 2 3 23 753,3 0,076817 

69 1,487 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 238,6 0,024331 

70 0,170 10 32*2,5 9,316 0,1 - - - - 0,86 0,86 1,86 17,32 0,001766 

71 6,522 20 76*3,5 61,879 0,51 - 1 - - 2 3 23 1423,2 0,14513 

72 1,429 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 238,6 0,024331 

73 7,981 20 76*3,5 90,907 0,62 - 1 - - 2 3 23 2090,8 0,213208 
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74 1,331 10 57*3,5 15,2 0,2 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 193,6 0,019742 

75 9,312 20 76*3,5 114,73 0,7 - 1 0,2 - 2 3,2 23,2 2661,7 0,271425 

76 20,33 20 89*3,5 227,51 1,1 - 1,28 0,26 - 2,55 4,09 24,09 5480,7 0,558891 

 

Табʟлица ʟ6.2  

№ уч. 
Расʟход, 

т/ч 

Длин

а,ʟ м 

Диамʟетр 

мм/толщ

стенки 

,л

Па
R

м
 

Скорост

ь, м/с 

Эквивалʟентнаяʟ длина,ʟ м 
,

э
L м
 

, ,эL L м
эквив.д

лина ʟ

,Р Па  
 

, . . .Н м в ст

 

 

, . . .Н м в ст
 

П-

комп. 

задʟвиж

ки 

Перехо

д сварʟ. 

Отвод 

45˚ /90˚ 

Проход 

тройника ʟ

Централʟьнаяʟ магʟистралʟь обратʟного трубопровода ʟ

2 2,837 20 57*3,5 61,98 0,41 - 0,65 - - 1,3 1,95 21,95 1360,5 0,138736 17,37714 

4 6,685 25 57*3,5 344 0,98 - 0,65 - - 1,3 1,95 26,95 9270,8 0,945385 17,23840 

6 8,358 15 57*3,5 58,3 1,26 - 0,65 - - 1,3 1,91 16,91 985,85 0,100531 16,29302 

8 10,101 20 57*3,5 571,7 1,48 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 22,08 12623 1,28722 16,19249 

16 16,81 20 76*3,5 410,9 1,32 - 1 - - 1,3 2,3 22,3 9163 0,934392 14,90527 

18 18,207 30 76*3,5 459,9 1,4 - 1 - - 2 3 33 15176 1,54756 13,97088 

28 24,754 40 76*3,5 888,48 1,94 - 1 0,2 - 2 3,2 43,2 38382 3,91398 12,42332 

32 28,655 50 89*3,5 477,58 1,59 - 1,28 - - 5,1 6,38 56,38 26925 2,74566 8,50934 

45 34,775 20 89*3,5 695,29 1,29 - 1,28 - - 2,55 3,83 23,83 16568 1,68951 5,76368 

47 37,123 20 89*3,5 776,68 2,03 - 1,28 - - 2,55 3,83 23,83 16568 1,68951 4,07417 

49 37,668 80 89*3,5 83,6 2,09 - 1,28 0,26 - 2,55 4,09 84,09 7029,9 0,71687 2,38466 

77 57,998 15 108*4 819,8 2,14 - 1,65 - - 3,3 4,95 19,95 16355 1,66779 1,66779 
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№ уч. 
Расʟход

, т/ч 

Длин

а,ʟ м 

Диамʟетр 

мм/тол

щстенки 

,л

Па
R

м  

Скорост

ь, м/с 

Эквивалʟентнаяʟ длина,ʟ м  

,
э

L м
 

, ,эL L м
эквив.д

лина ʟ

,Р Па  
 

, . . .Н м в ст  
П-

комп. 

задʟви

жки 

Перехо

д сварʟ. 

Отвод 

45˚ /90˚ 

Проход 

тройника ʟ

Ответвления обратʟного трубопроводаᶫ 

1 2,837 10 57*3,5 61,978 0,41 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 781 0,079642 

3 3,848 10 57*3,5 113,75 0,56 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 1359 0,138583 

5 1,673 15 57*3,5 22,163 0,24 - 0,65 - - 1,3 1,95 16,95 375,6 0,038301 

7 1,743 10 57*3,5 24,81 0,26 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 296,47 0,030232 

9 0,230 10 32*2,5 11,179 0,11 - - - - 1,96 1,96 11,96 133,7 0,013634 

10 1,447 10 57*3,5 17,455 0,21 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 220,1 0,022444 

11 1,677 15 57*3,5 22,163 0,24 - 0,65 - - 1,3 1,95 16,95 375,6 0,038301 

12 1,455 10 57*3,5 17,455 0,21 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 220,1 0,022444 

13 3,132 15 57*3,5 76,001 0,46 - 0,65 - - 1,3 1,95 16,95 1288,2 0,131363 

14 3,577 10 57*3,5 101,98 0,53 - 0,65 - - 1,96 2,61 12,61 1285,9 0,131129 

15 6,709 15 57*3,5 365,78 1 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 17,08 6247 0,637034 

17 1,397 15 57*3,5 16,377 0,21 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 17,74 290,5 0,029623 

19 0,933 10 45*2,5 24,32 0,22 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 280,89 0,028643 

20 0,936 10 45*2,5 24,32 0,22 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 280,89 0,028643 

21 1,869 10 57*3,5 27,556 0,27 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 329,29 0,033579 

22 0,917 10 45*2,5 21,77 0,21 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 251,44 0,025640 

23 2,786 15 57*3,5 61,978 0,41 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 17,08 1058,5 0,10794 
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24 1,743 15 57*3,5 24,81 0,26 - 0,65 - - 1,96 2,61 17,61 436,9 0,044552 

25 2,018 10 57*3,5 31,87 0,3 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 380,84 0,038835 

26 3,761 15 57*3,5 113,75 0,56 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 17,08 1942,8 0,198116 

27 6,547 15 76*3,5 44,522 0,43 - 1 - - 2 3 18 801,39 0,081721 

29 1,450 15 57*3,5 17,455 0,21 - 0,65 - - 1,96 2,61 17,61 307,38 0,031344 

30 2,451 10 57*3,5 49,425 0,37 - 0,65 - - 1,3 1,95 11,95 590,6 0,060226 

31 3,901 20 57*3,5 120,62 0,58 - 0,65 0,13 - 1,3 2,08 22,08 2663,2 0,271578 

33 2,732 50 76*3,5 10,885 0,21 6,8 1 - - 3 10,8 60,8 661,8 0,067486 

34 0,129 10 32*2,5 9,316 0,1 - - - - 0,86 0,86 10,86 101,17 0,010316 

35 0,756 15 45*2,5 17,357 0,18 - - - - 1,45 1,45 16,45 285,5 0,029113 

36 0,885 15 45*2,5 21,77 0,21 - - 0,1 - 0,97 1,7 16,7 363,5 0,037067 

37 0,809 10 45*2,5 17,357 0,18 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 200,47 0,020442 

38 1,694 20 57*3,5 23,535 0,25 - 0,65 - - 1,3 1,95 21,95 516,59 0,052679 

39 0,111 15 32*2,5 9,316 0,1 - - - - 0,86 0,86 15,086 140,5 0,014327 

40 0,808 10 45*2,5 17,357 0,18 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 200,47 0,020442 

41 0,775 10 45*2,5 17,357 0,18 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 200,47 0,020442 

42 1,583 20 57*3,5 20,986 0,24 - 0,65 1,3 - 1,3 3,25 23,25 487,9 0,049753 

43 3,388 20 76*3,5 16,965 0,26 - 1 - - 2 3 23 390,2 0,039790 

44 6,12 60 76*3,5 54,623 0,48 6,8 1 0,2 - 4 5,2 65,2 3561,4 0,363172 

46 2,348 10 57*3,5 41,874 0,34 - 0,65 1,3 - 1,96 3,91 13,91 2676 0,272884 

48 0,545 10 38*2,5 19,122 0,17 - - - - 1,13 1,13 11,13 212,8 0,021700 
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50 1,482 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 3,91 13,91 260,5 0,026564 

51 1,495 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 3,91 13,91 260,5 0,026564 

52 2,977 20 76*3,5 13,238 0,23 - 1 - - 2 3 23 304,47 0,031048 

53 1,409 10 57*3,5 16,377 0,21 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 208,64 0,021275 

54 4,386 20 76*3,5 27,556 0,34 - 1 - - 2 3 23 633,78 0,064629 

55 0,678 15 45*2,5 13,435 0,16 - - 0,1 - 1,45 1,55 16,55 222,34 0,022673 

56 5,064 20 76*3,5 35,5 0,39 - 1 - - 2 3 23 816,5 0,083262 

57 1,134 15 57*3,5 11,179 0,17 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 17,74 198,31 0,020222 

58 6,198 15 76*3,5 54,623 0,48 - 1 - - 2 3 18 983 0,100241 

59 2,987 15 57*3,5 71,196 0,44 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 17,74 1263 0,128794 

60 9,185 30 76*3,5 114,73 0,7 6,8 1 - - 2 9,8 39,8 4566 0,465615 

61 1,224 10 57*3,5 12,16 0,18 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 154,9 0,015795 

62 10,409 15 76*3,5 156,9 0,81 - 1 - - 2 3 18 2824 0,287976 

63 0,619 10 45*2,5 9,9047 0,14 - - 0,1 - 1,45 1,55 11,55 114,39 0,011664 

64 11,028 15 76*3,5 171,61 0,85 - 1 0,2 - 2 3,2 18,2 3123 0,318466 

65 1,093 15 45*2,5 32,263 0,25 - - 0,1 - 1,45 1,55 16,55 533,95 0,054449 

66 2,321 10 57*3,5 41,874 0,34 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 533,47 0,054400 

67 1,481 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 238,6 0,024331 

68 4,895 20 76*3,5 32,754 0,37 - 1 - - 2 3 23 753,3 0,076817 

69 1,487 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 238,6 0,024331 

70 0,170 10 32*2,5 9,316 0,1 - - - - 0,86 0,86 1,86 17,32 0,001766 
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71 6,522 20 76*3,5 61,879 0,51 - 1 - - 2 3 23 1423,2 0,14513 

72 1,429 10 57*3,5 18,73 0,22 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 238,6 0,024331 

73 7,981 20 76*3,5 90,907 0,62 - 1 - - 2 3 23 2090,8 0,213208 

74 1,331 10 57*3,5 15,2 0,2 - 0,65 0,13 - 1,96 2,74 12,74 193,6 0,019742 

75 9,312 20 76*3,5 114,73 0,7 - 1 0,2 - 2 3,2 23,2 2661,7 0,271425 

76 20,33 20 89*3,5 227,51 1,1 - 1,28 0,26 - 2,55 4,09 24,09 5480,7 0,558891 

 

 

 

 

 

Вид пьезометрического графʟика ʟпоказʟанʟ на ʟрис.8. Пьезометрический графʟик строится в масʟштабʟе по результатʟамʟ 

гидравʟлического расʟчета ʟс привязкой к рельефу местности. 

Данʟные пьезометрического графʟика ʟзанʟосятся в табʟлицу 7. 

Табʟлица ʟ7.  

L,м 185 40 130 

G кг/с 20 15 10 

D,мм 108*4 76*3,5 76*3,5 

Δh,м 17,37714 3,91398 4,953824 
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5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСʟЧЕТНЫХ РАСʟХОДОВ ВОДЫ И ТИПОРАЗʟМЕРОВ 

ПОДОГРЕВАТʟЕЛЕЙ 

Основным напʟравʟлением расʟчетов водяных систем теплоснабʟжения является 

определение расʟчетного расʟхода ʟтеплоносителей, а ʟтакʟ же в подборе 

типоразʟмеров подогреватʟелей, насʟосных устанʟовок и смесительных 

устройств. 

Широкое расʟпространʟение получили пласʟтинчатʟые теплообменники , задʟачʟа ʟ

расʟчета ʟпласʟтинчатʟых теплообменников, закʟлючаеʟтся в определении числа ʟ

последоватʟельно подключенных ступеней подогрева ʟ (ходов) пласʟтинчатʟого 

теплообменника ʟи количества ʟпарʟалʟлельно подключенных канʟалʟов 

(пласʟтин),  задʟанʟного или выбранʟного типоразʟмера.ʟ 

5.1Описанʟие и принцип действия, пласʟтинчатʟого теплообменника.ʟ 

                 Конструкция и принцип раʟботы 

Конструкция. 

Тело, пласʟтинчатʟого теплообменника ʟ(Рис. 4.1) состоит из двух рамʟ и 

набʟора ʟпласʟтин, разʟмещенного между рамʟамʟи. 
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Рис. 4.1 

Тело рамʟы, выполнено из неподвижной плиты (1) в которой вырезанʟы 

проходные отверстия, для подводаʟ и отводаʟ жидкостей. Тело рамʟы и плаᶫстин, 

соединяют верхней (3) и нижней (4) напʟравʟляющими, с прижимной плитой(2)  

и заʟдней стойкой (5). 

Сборный пакʟет пласʟтин (7), разʟмещаюʟт между неподвижной и 

прижимной плитамʟи и стягиваюʟт резьбовыми стяжкаʟми (6). 

Пласʟтины, выстраиʟваюʟтся, через одну, в результатʟе, кажʟдаяʟ втораяʟ 

пласʟтина ʟв пакʟете, повернута ʟпо отношению к предыдущей на ʟ180°. По итогу 

сборки получаеʟтся, что кажʟдый второй вход в каʟналʟ между пласʟтинамʟи имеет 

двойное уплотнение. 

 

 Принцип раʟботы, пласʟтинчаʟтого теплообменникаʟ 

Набʟор пласʟтин, выставʟляют такʟ, что бы был обраʟзованʟ, ряд парʟалʟлельных 

канʟалʟов (пространʟство между парʟой пласʟтин) через которые будет протекатʟь, 

какʟ правʟило, в режиме противотока,ʟ жидкости учаᶫствующие в процессе 

теплообмена,ʟ см. Рис.4.2. 
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Рис. 4.2 

Схема ʟпротока ʟжидкости, органʟизованʟа ʟследующим образʟом, две жидкости, с 

разʟными температʟурными показʟанʟиями, учасʟтвующие в процессе тепло-

обмена,ʟ движутся по разʟные стороны одной пласʟтины, выполняя передачʟу и 

прием тепла.ʟ Пласʟтины сборно – разʟборного, пласʟтинчатʟого теплообменникаᶫ 

обладʟаᶫют, аᶫбсолютно схожими ра ᶫзмераᶫми. Выполняются, уста ᶫновкой 

через одну, с поворотом на ʟ 180°. Таᶫкаᶫя компоновка ʟ реалʟизует рабʟоту 

теплообменного пакʟета,ʟ с четырьмя коллекторамʟи рабʟотаюʟщих на ʟ

подвод и отвод жидкости. Перваяʟ и последняя пласʟтины, не учасʟтвуют в 

процессе теплообмена,ʟ задʟняя пласʟтина ʟ выполняется обычно без 

отверстий. 

Исходя из требова ᶫний теплообмена,ʟ подбира ᶫется необходима ᶫя 

компоновка ʟ плаᶫстин, которые обра ᶫзующих необходимое количество 

парʟалʟлельно проходящих канʟалʟов, органʟизова ᶫнных в один или 

несколько ходов. 

Задʟачʟа ᶫ прокладʟок, расʟположенных на ʟ пласʟтине после стяжки 

пакʟета,ʟ обеспечива ᶫют гарʟа ᶫнтированʟное уплотнение, между жыдкостной 

средой  и а ᶫтмосферой. 

Уплотнение отверстий на ʟ неподвижной плите - портов, 

осуществляется либо специалʟьными кольца ᶫми, уста ᶫнавʟливаюʟщимися 

 В 
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между первой пласʟтиной и неподвижной плитой, либо специалʟьной 

прокладʟкой первой пла ᶫстины. 

Схема ʟкомпоновки пласʟтин теплообменника.ʟ 

Пласʟтинча ᶫтый теплообменник расʟсчитываеʟтся под конкретные 

парʟамʟетры и в результатʟе на ᶫбираеʟтся такʟое количество пласʟтин, которое 

необходимо для получения теплопередаюʟщей поверхности доста ᶫточной 

для задʟаᶫнной производительности. 

Пакʟет теплообменных пласʟтин собираеʟтся в один или несколько 

ходов. Кажʟдый ход состоит из определенного количества ʟпарʟаᶫллельных 

каᶫнаᶫлов. 

Поз Номер 

плаᶫсти

ны 

Кол-

во 

пласʟти

н 

Тип 

пласʟтин

ы 

Код 

пробив

ки 

Тип 

рифлен

ия 

1  Передняя плита ʟ

1234 

  

2 1 1 L 1234 Е ТК 

3 попеременно со 2 42 R 1234 TL 

по 85 42 L 1234 ТК 

4 86 1 R 0000 TL 

5  Задʟняя плита ʟ0000   

Пояснения: 

Все присоединительные па ᶫтрубки раᶫсполаᶫгаᶫются на ʟнеподвижной плите. 

Цифры, раᶫсположенные на ᶫд схемаᶫтичным изобра ᶫжением па ᶫкета ʟплаᶫстин, 

являются кодом, который покаᶫзываᶫет, каᶫкие из угловых отверстий 

плаᶫстин вырублены. 

Код 1234 означʟаеʟт, что все 4 угловых отверстия пласʟтины вырублены. 

Код 0000 обозна ᶫчаеʟт, что это пла ᶫстина ʟ без отверстий. Буква ʟ Е 

покаᶫзываᶫет, что это пла ᶫстина ʟс прокла ᶫдкой во всех каᶫнаᶫвкаᶫх. 

L - леваяʟ пласʟтина,ʟ при взгляде на ʟпласʟтину со стороны прокладʟки левые 

отверстия портов открыты для протока ᶫ жидкости а ʟ праᶫвые отверстия 

портов заᶫкрыты элемента ᶫми прокла ᶫдки. 
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R - правʟаяʟ пласʟтина,ʟ это леваяʟ пласʟтина ʟ разʟвернутаяʟ на ʟ 180°, при взгляде на ʟ

пласʟтину со стороны прокладʟки правʟые отверстия портов открыты для протока ʟ

жидкости а ʟлевые отверстия портов закʟрыты элементамʟи прокладʟки. 

Тип рифления показʟываеʟт, какʟов профиль расʟположения гофр пласʟтины, 

ТК - термически короткаяʟ (мягкаяʟ) пласʟтина,ʟ TL - термически длиннаяʟ 

(жесткаяʟ) пласʟтина.ʟ Соответственно компонуя их, можно получит разʟные 

канʟалʟы для течения жидкости. 

Существуют разʟличные варʟиацʟии компоновок пакʟета ʟ теплообменника,ʟ 

напʟример - с дополнительной ветвью циркуляции, с несколькими ходамʟи и т.д. 

Для кажʟдого конкретного теплообменника ʟсуществует своя схема ʟкомпоновки. 

Типы каʟнаʟлов, для течения жидкости. Основные типы канʟалʟов (Рис. 4.4): 

 

1).ТК- «мягкий» канʟалʟ с самʟым малʟым коэффициентом теплопередачʟи и 

самʟыми малʟыми потерями давʟления - образʟуется устанʟовкой только пласʟтин 

ТК, 

2).ТМ - средний канʟалʟ между TL и ТК - образʟуется устанʟовкой пласʟтин TL и 

ТК чередующихся через одну. 

3).TL - «жесткий» канʟалʟ с самʟым высоким коэффициентом теплопередачʟи и 

самʟыми высоким потерями давʟления - образʟуется устанʟовкой только пласʟтин 

TL. 

Промежуточные типы канʟалʟов: 

аʟ) TMTL - канʟалʟ образʟуется смешением канʟалʟов ТМ и TL, изменяя 

процентное соотношение этих типов канʟалʟов в компоновке теплообменника ʟ

можно создавʟатʟь общий тип канʟалʟа ʟсо свойствамʟи от чистого TL до чистого 

ТМ и тем самʟым точно подбиратʟь теплообменник под задʟанʟные условия, 
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б) ТКТМ - канʟалʟ образʟуется смешением канʟалʟов ТК и ТМ, изменяя 

процентное соотношение этих типов канʟалʟов в компоновке теплообменника ʟ

можно создавʟатʟь общий тип канʟалʟаᶫ со свойствамʟи от чистого ТМ до чистого 

ТК и тем самʟым точно подбиратʟь теплообменник под задʟанʟные условия, 

в) TKTL - канʟалʟ образʟуется смешением канʟалʟов ТК и TL, изменяя 

процентное соотношение этих типов канʟалʟов в компоновке теплообменника ʟ

можно создавʟатʟь общий тип канʟалʟа ʟсо свойствамʟи от чистого TL до чистого 

ТК и тем самʟым точно подбиратʟь теплообменник под задʟанʟные условия. 

 

Рекомендацʟии, по монтажʟу. 

Схемы строповки теплообменника:ʟ 

 

 

Строповка ʟтеплообменника ʟс 

транʟспортиро- 

 вочными отверстиями 

Строповкаʟ теплообменникаʟ без 

траʟнспортиро 

вочных отверстий 

рис. 4.5 

 

Для строповки теплообменника ʟследует использоватʟь строп пеньковый или 

синтетический (не сталʟьной) с достатʟочной грузоподъемностью. 
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Требованʟия к рабʟочему пространʟству. 

Пласʟтинчатʟый теплообменник должен быть смонтированʟ такʟим образʟом, 

чтобы легко можно  было выполнять обслуживанʟие и технический осмотр. 

Требованʟия к монтажʟной площадʟке. 

Для крепления пласʟтинчатʟого теплообменника ʟ не требуется какʟой либо 

специалʟьной громоздкой конструкции какʟ, напʟример, для кожухотрубного 

теплообменника.ʟ Достатʟочно устанʟовить его на ʟжестко закʟрепленную на ʟполу 

рамʟу, напʟример сварʟенную из уголка ʟ и прикрепить к ней лапʟы (опоры) 

теплообменника ʟболтамʟи, Рис. 4.6. 

 

Рис. 4.6. 

  Монтажʟные разʟмеры Аʟ, В, С и диамʟетры отверстий под болты указʟываюʟтся в 

сопроводительной документацʟии на ʟкажʟдый теплообменник. 

Такʟже необходимо предусмотреть достатʟочное пространʟство * для 

извлечения пласʟтин из теплообменника,ʟ стяжки теплообменника,ʟ осмотра ʟ и 

прохода.ʟ Такʟое расʟстояние *, должно быть не менее 700 мм. 

Дренаʟж. 

Необходимо предусмотреть место для дренажʟного слива ʟ

непосредственной близости от плаᶫстинчатʟого теплообменника.ʟ 
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Если слив производится в систему канʟалʟизацʟии, необходимо иметь в 

виду возможную опасʟность загʟрязнения. В случаеʟ отсутствия возможности 

вывода ʟ жидкости непосредственно в дренажʟную систему, под апʟпарʟаʟтом 

рекомендуется устанʟовить поддон. 

Использованʟие защʟищенного экранʟа.ʟ 

На ʟпласʟтинчатʟый теплообменник можно устанʟовить защʟитный экранʟ для 

предотвращʟения разʟбрызгиванʟия жидкости в случаеʟ выхода ʟиз строя прокладʟок, 

Рис. 4.7. 

 

 

Рис. 4.7. 

Такʟой экранʟ указʟанʟной формы может быть изготовлен из листа ʟоцинкованʟной 

сталʟи толщиной 0,5-0,8 мм. Он разʟмещаеʟтся между пакʟетом пласʟтин и 

шпилькамʟи, стягиваюʟщими теплообменник. 

 Присоединение трубопроводов. 

Кажʟдый теплообменник имеет станʟдарʟтно четыре порта ʟ для подвода ʟ и 

отвода ʟ жидкостей, учасʟтвующих в теплообмене, расʟположенных на ʟ

неподвижной плите. Для присоединения трубопроводов к теплообменнику 

порты изготовлены в двух варʟианʟтахʟ (Рис. 4.8): патʟрубок с нарʟужной резьбой и 

флаʟнцевое соединение. 
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 Рис.4.8. 

Резьбовые патʟрубки изготавʟливаюʟтся со станʟдарʟтной нарʟужной трубной 

резьбой по ГОСТ 6357-81 под ответную резьбовую муфту. Разʟмер Аʟ и диамʟетр 

патʟрубка ʟуказʟанʟ в сопроводительной документацʟии на ʟтеплообменник. 

           В случаеʟ фланʟцевого соединения (ГОСТ 12815-80) теплообменник 

комплектуется ответными фланʟцамʟи и фланʟцевыми болтамʟи. Диамʟетр 

присоединения указʟанʟ в сопроводительной документацʟии наʟ теплообменник. 

ВНИМАНʟИЕ! - Некоторые типы теплообменников используют 

нестанʟдарʟтные типы фланʟцев (обрезанʟные или уменьшенные) поэтому для 

крепления трубопроводов к теплообменнику следует использоватʟь фланʟцы 

и фланʟцевые болты, поставʟляемые вместе с теплообменником. 

В случаеʟ если в апʟпаᶫратʟе есть подводы к подвижной прижимной плите, то 

трубопроводы и отводы должны быть съемными и обеспечиватʟь возможность 

движения прижимной плиты по всей длине верхней наʟправʟляющей штанʟги. Это 

необходимо для чистки и технического осмотра.ʟ 

Если трубопроводы расʟполагʟаюʟтся на ʟ подвижной прижимной плите, то 

для обеспечения возможности дополнительного подтягиванʟия пакʟета ʟпласʟтин, 

присоединение трубопроводов должно осуществляться через гибкие вставʟки. 

Для того чтобы исключить дополнительные нагʟрузки на ʟ корпус 

теплообменника ʟвсе трубы должны поддерживатʟься трубодержатʟелями. 
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Для возможности осуществления безразʟборной мойки необходимо 

правʟильно подобратʟь матʟериалʟ трубопроводов и правʟильно обвязатʟь 

теплообменник. 

Обвязка ʟтеплообменника.ʟ 

Для правʟильной обвязки пласʟтинчатʟого теплообменника ʟ (ПТО) 

желатʟельно иметь разʟрабʟотанʟный и согласʟованʟный проект системы, в которой 

теплообменник будет использоватʟься. 

Трубопроводы должны присоединяться к теплообменнику согласʟно 

монтажʟного чертежа,ʟ пасʟпортаʟ на ʟ теплообменник и наʟстоящей инструкции. 

Примернаяʟ схема ʟобвязки пласʟтинчатʟого теплообменника ʟприведена ʟна ʟРис. 4.9. 
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Вниманʟие! -Для предотвращʟения попадʟанʟия в теплообменник грязи и 

его забʟиванʟия на ʟ подводящих трубопроводаʟх необходимо устанʟовить 

механʟические фильтры-грязевики. 

На ʟ все трубопроводы желатʟельно устанʟовить запʟорные вентили. Для 

контроля рабʟоты теплообменника ʟ необходимо использоватʟь термометры, 

манʟометры и т.д. 

В случаеʟ выполнения сварʟочных раʟбот в непосредственной близости от 

пласʟтин и прокладʟок, теплообменник необходимо защʟитить. 

 Пульсацʟии даʟвления. 

При налʟичии в системе поршневых, шестеренчатʟых насʟосов, 

дозирующие устройств и т.п., необходимо исключить возможность передачʟи 

пульсацʟии давʟления/вибрацʟий на ʟ пласʟтинчатʟый теплообменник, такʟ какʟ это 

может вызватʟь усталʟостные трещины в пласʟтинахʟ. 

 Допустимое давʟление. 

Допустимое рабʟочее и испытатʟельное давʟления указʟанʟы на ʟ табʟличке, 

расʟположенной на ʟнеподвижной плите теплообменникаʟ. 

 Защʟита ʟот избыточного давʟления. 

В случаеʟ если существует возможность превышения рабʟочего даʟвления 

теплообменника,ʟ необходимо устанʟовить предохраʟнительный клапʟанʟ. 

Избыточное давʟление может возникнуть такʟже при пуске наᶫсосов, при рабʟоте 

клапʟанʟов или их заʟмене и т.п. 

 Гидраʟвлический удаᶫр. 

Пласʟтинчатʟый теплообменник чувствителен к гидравʟлическому ударʟу. 

Гидравʟлический ударʟ может произойти при регулированʟии, ремонтахʟ, запʟуске 

насʟосов и т.д. Для того чтобы исключить такʟие ситуацʟии, рекомендуется 

использоватʟь дросселированʟие пневматʟических клапʟанʟов, устанʟавʟливатʟь реле 

запʟазʟдыванʟия в электрической сети управʟления, органʟизовыватʟь 

авʟтоматʟический запʟуск наʟсоса ʟтолько при закʟрытых клапʟанʟахʟ и т.д. 

Огражʟдаюʟщие конструкции и теплоизоляция. 
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При эксплуатʟацʟии теплообменникаʟ его нарʟужные поверхности могут иметь 

высокую темпераᶫтуру, поэтому для обеспечения безопасʟности 

обслуживаюʟщего персоналʟа ʟ необходимо устанʟовить огражʟдаʟющие 

конструкции. 

 Пуск и эксплуаᶫтацʟия. 

 Проверкаʟ степени сжатʟия. 

При первом пуске теплообменника ʟнеобходимо проверить соответствие 

расʟстояния между неподвижной и прижимной плитой значʟению, указʟанʟному в 

пасʟпорте, которое определяет допустимую степень сжаᶫтия пакʟета ʟ пласʟтин.

 Пуск. 

Необходимо избегатʟь резких повышений давʟления и температʟуры, такʟ 

какʟ это может вызватʟь повреждение пласʟтин и прокладʟок и привести к 

появлению течей. Пуск насʟосов должен производиться при закʟрытых 

клапʟанʟахʟ. Регулирующие, запʟорные и меняющие расʟход клапʟанʟы должны 

рабʟотатʟь медленно. 

Если в качʟестве греющей среды используется парʟ, он должен входить в 

апʟпарʟатʟ последним. Этим мерамʟ предосторожности необходимо следоватʟь при 

эксплуатʟацʟии любых типов апʟпарʟатʟов. 

Потенциалʟьнаяʟ возможность появления повреждений в результатʟе 

неправʟильного пуска ʟ возрасʟтаеʟт пропорционаʟльно увеличению расʟходов 

потоков жидкостей и длине подводящих трубопроводов. 

Пуск с новыми прокладʟкаʟми EPDM. 

Во время первого пуска ʟ пласʟтинчатʟого теплообменника ʟ с новыми 

прокладʟкамʟи EPDM, повышение температʟуры должно происходить медленно, 

со скоростью макʟсимум 25°С в часʟ. 

Останʟовкаᶫ и повторный пуск. 

При останʟовке и повторном пуске, необходимо соблюдатʟь следующие 

правʟила:ʟ скорость увеличения и падʟения давʟления не должна ʟпривышаʟть ± 10 
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атʟм. в мин. Скорость увеличения и падʟения температʟуры не должна ʟпривышатʟь 

± 10°С в мин 

Течи во время пускаᶫ. 

Во время пуска ʟ апʟпарʟатʟа ʟ могут возникнуть небольшие течи, которые 

исчезнут после разʟогрева ʟпласʟтин и прокладʟок до рабʟочей температʟуры. 

              Эксплуатʟацʟия. 

Во время рабʟоты, температʟурный режим и гидравʟлические 

сопротивления должны постоянно контролироватʟься что наʟ пласʟтинахʟ 

появились отложения и теплообменник необходимо очистить.. Рост 

гидравʟлических сопротивлений и или уменьшение температʟур означʟаеʟт,  

Во время рабʟоты должны соблюдатʟься те же меры предосторожности, 

что и во время пуска ʟаʟппаʟраʟтаʟ. 

 Охлаʟждение. 

Необходимо избегатʟь резкого охлажʟдения апʟпарʟатʟа.ʟ Одновременно с 

охлажʟдением необходимо понижаʟть и давʟление. 

Загʟрязнения пласʟтинчатʟого теплообменника.ʟ 

Загʟрязнения, покрываюʟщие теплообменные пласʟтины (и/или 

известковые отложения) снижаюʟт теплопередаюʟщие хаʟракʟтеристики и 

увеличиваюʟт гидравʟлическое сопротивление (падʟение давʟления). 

При охлажʟдении под давʟлением может произойти гидравʟлический ударʟ 

или что-либо анʟалʟогичное, в результатʟе появятся течи и взвешенные часʟтицы, 

такʟие какʟ песок, окалʟина ʟи т.п. могут повредить проклаʟдки. 

Остаʟновкаʟ апʟпаʟраʟтаʟ наʟ длительное время. 

Если пласʟтинчатʟый теплообменник не рабʟотаеʟт в течение длительного 

промежутка ʟ времени, рекомендуется слить из него жидкости, разʟделить 

пласʟтины и промыть весь апʟпарʟатʟ. 

Слегка ʟ стянуть теплообменные пласʟтины и накʟрыть весь апʟпарʟатʟ, для 

того чтобы предохранʟить прокладʟки от загʟрязнения и прямых лучей 

солнечного светаᶫ. 
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   Неисправʟности и способы их устранʟения. 

 Снижение производительности. 

Снижение тепловой производительности и/или увеличения 

гидравʟлического сопротивления (падʟения давʟления) означʟаеʟт, что 

теплообменник загʟрязнен. В этом случаеʟ пласʟтинчатʟый теплообменник 

необходимо вскрыть и очистить пласʟтины - затʟем стянуть пакʟет пласʟтин в 

соответствии с теми разʟмерамʟи, которые указʟанʟные в пасʟпорте. 

Видимые течи. 

аʟ) Необходимо проверить рабʟочее давʟление апʟпарʟатʟа.ʟ 

В случаеʟ превышения давʟления, необходимо немедленно снизить его до 

устанʟовленного рабʟочего даʟвления. 

б) Подтяните пакʟет пласʟтин теплообменника,ʟ не превышаяʟ 

минималʟьного расʟстояния между 

неподвижной и прижимной плитой, укаᶫзанʟного в пасʟпорте. 

Запʟрещаеʟтся производить стягиванʟие пласʟтинчатʟого теплообменникаʟ, 

нахʟодящегося под даʟвлением. 

После стягиванʟия пакʟета ʟ пласʟтин, убедитесь в том, что неподвижнаяʟ и 

прижимнаяʟ плиты паʟраʟллельны. 

в) Откройте пласʟтинчатʟый теплообменник и проверьте пласʟтины на ʟ

предмет деформацʟий и 

загʟрязнений. Убедитесь в том, что прокладʟки не потеряли эласʟтичность, не 

деформированʟы и не 

имеют загʟрязнений на ʟлицевой часʟти. 

Перед сборкой пласʟтин и прокладʟок в пакʟет, их необходимо очистить, 

такʟ какʟ дажʟе такʟие загʟрязнения, какʟ песок могут статʟь причиной течи. 

г) В случаеʟ если после сборки пакʟета ʟпласʟтин и стягиванʟия его до 

минималʟьных разʟмеров, течи не исчезаᶫют, рекомендуется замʟенить прокладʟки. 

д) Если течи происходят через дренажʟные отверстия прокладʟок, 

причина ʟможет быть в том, 
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что учасʟток прокладʟки, выходящий в дренажʟную полость, может быть 

поврежден, или произошла ʟсквознаяʟ коррозия теплообменной пласʟтины в 

дренаʟжной зоне. 

 Невидимые течи. 

Течи, имеющие место в результатʟе сквозной коррозии одной или 

нескольких пласʟтин, что приводит к смешиванʟию жидкостей, учасʟтвующих в 

теплообмене, можно устранʟить только замʟеной дефектных пласʟтин. 

Обнарʟужить такʟую течь можно следующим образʟом: 

Отсоединить один из нижних трубопроводов обвязки - затʟем датʟь 

давʟление на ʟпротивоположный контур. 

Если при этом после стабʟилизацʟии давʟления, из порта,ʟ от которого 

отсоединили трубопровод обвязки, вытекаеʟт жидкость, значʟит одна ʟ или 

несколько пласʟтин протекаюʟт! 

Откройте пакʟет и тщатʟельно проверьте кажʟдую пласʟтину при помощи 

жидкости с красʟителем (контроль цветным методом). 

Отверстия в пласʟтинахʟ обычно появляются в результатʟе коррозии или 

устаᶫлостного разʟрушения. В любом случаеʟ необходимо замʟенить дефектные 

пласʟтины, устанʟовить и устранʟить причину, в результатʟе которой появились 

повреждения. 

Очистка ʟпласʟтин, заᶫгрязнение пласʟтин. 

Производительность плаʟстинчаʟтого теплообменникаʟ и его стойкость к 

коррозии тесно связаʟны с чистотой плаʟстин. 

Можно удалʟить загʟрязнения с пласʟтин, какʟ органʟизовавʟ циркуляцию 

специалʟьного моющего вещества ʟ в пакʟете пласʟтин без разʟборки 

теплообменника,ʟ такʟ и с его разʟборкой и чисткой пласʟтин вручную. 

 Моющие веществаʟ. 

При помощи некоторых моющих веществ можно удаᶫлять загʟрязнения, не 

повреждаʟя при этом пласʟтин или прокладʟок. При чистке моющими 
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веществамʟи очень важʟно не повредить защʟитную пасʟсивирующую пленку, 

обраʟзующуюся на ʟнержавʟеющей сталʟи. 

Запʟрещено использоватʟь в качʟестве моющих веществ жидкости 

содержаʟщие хлор, таᶫкие какʟ солянаяʟ кислота ʟ(HCL). 

Примеры: 

Для удалʟения масʟел и жиров, можно использоватʟь водоэмульгирующие 

расʟтворители масʟла.ʟ Напʟример "MOBISOL77 В" и "CASTROL SOLVEX 

CASTROL ICW 1130" 

Для удалʟения органʟических и жировых загʟрязнений используются едкий 

натʟр (NaOH) -макʟс, концентраʟция 1,5%. макʟсималʟьнаяʟ температʟура ʟ85°С. 1,5%-

ый расʟтвор соответствует 3,25 литраʟм 30%-ого NaOH наʟ 100 литров воды. 

Для удаᶫления накʟипи и твердых отложений используется азʟотнаяʟ кислота ʟ

(НЫОз) - макʟс. концентрацʟия 1,5%, макʟсималʟьнаяʟ температʟура ʟ65°С, 1,5%-ый 

расʟтвор соответствует 1,75 литрамʟ 62%-ого HNO3 на ʟ 100 литров воды. 

Азʟотнаяʟ кислота ʟ такʟже восстанʟавʟливаеʟт пасʟсивирующую пленку на ʟ

нержаʟвеющей стаʟли! 

  

Безраʟзборнаʟя мойкаʟ. 

Необходимым условием для безразʟборной мойки является 

расʟтворимость отложений обраʟзовавʟшихся на ʟ пласʟтинахʟ и устойчивость 

матʟериалʟов, соприкасʟаюʟщихся с моющим расʟтвором к его агʟрессивному 

воздействию. 

Для безразʟборной мойки необходимо использоватʟь систему циркуляции 

моющего расʟтвора ʟвнутри теплообменникаʟ. 

Количество циркулирующего моющего расʟтвора ʟ должно быть, по 

крайʟней мере, эквивалʟентно обычному количеству жидкости, учасʟтвующей в 

теплообмене. В случаеʟ, когда ʟ в теплообмене учасʟтвует жидкость с высокой 

вязкостью, количество моющего расʟтвора ʟдолжно быть увеличено на ʟ20-30%. 

Пример технологического процессаʟ безраʟзборной мойки: 
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аʟ) Слить из теплообменника ʟостатʟки жидкостей, учасʟтвующих в теплообмене. 

б) Промыть теплообменник холодной или теплой водой. 

в) Органʟизоватʟь циркуляцию подогретого моющего расʟтвора ʟчерез 

теплообменник. 

г) Промыть теплообменник горячей водой. 

д) Промыть теплообменник горячей водой с добавʟкой умягчителя. 

е) Промыть теплообменник холодной или теплой водой. 

Мойку можно выполнять и без циркуляции, путем залʟивки моющего 

расʟтвора.ʟ 

Такʟаяʟ процедура ʟмойки повторяется до тех пор, пока ʟвсе загʟрязнения не 

будут удаᶫлены. Необходимо постоянно добаʟвлять в циркуляционную 

систему свежий моющий расʟтвор. После мойки теплообменник необходимо 

тщатʟельно промыть чистой водой. 

Замʟена ʟпласʟтин. 

Прежде чем поставʟить в пакʟет новую пласʟтину, необходимо убедиться в 

том, что у нее вырублены те же угловые отверстия анʟалʟогично старʟой 

пласʟтине. 

Можно удалʟить дефектную пласʟтину с 4-мя угловыми отверстиями без 

вставʟки запʟасʟной плаᶫстины при условии, что соседняя пласʟтина ʟ с 4-мя 

угловыми отверстиями тоже снимаеʟтся. Поэтому новое число пласʟтин должно 

быть = S-2. При такʟих изменениях изменится и разʟмер М1 определяющий 

степень сжаᶫтия, который станʟет такʟим: 

М1 = M(S-2)I S 

М - первоначʟалʟьный разʟмер, определяющий степень сжатʟия, 

указʟываеʟмый в пасʟпорте теплообменника.ʟ S - первоначʟалʟьное число пласʟтин в 

пакʟете. 

По сравʟнения с первоначʟалʟьной, поверхность теплопередачʟи 

теплообменника,ʟ после того какʟ убираюʟтся две пласʟтины, сокращʟаеʟтся, а ʟ

перепадʟ давʟления увеличиваеʟтся. 
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Можно такʟже и увеличить поверхность теплопередачʟи 

теплообменника,ʟ добавʟлением пласʟтин, если длина ʟнапʟравʟляющих достатʟочна.ʟ 

 Замʟена ʟпрокладʟок. 

Перед удалʟением старʟых прокладʟок необходимо запʟомнить их 

положение относительно профиля пласʟтины. 

Перваяʟ пласʟтина ʟ после неподвижной плиты и после промежуточной 

плиты должна ʟиметь прокладʟку во всех своих уплотнительных канʟавʟкахʟ. Такʟаяʟ 

прокладʟка ʟ может вырезатʟься из двух обычных проклаʟдок. Сравʟните форму 

новой и старʟой прокладʟки перед замʟеной. 

Замʟена ʟприклеиваеʟмой прокладʟки. 

Удалʟение старʟых прокладʟок. 

Прокладʟки, приклеенные клеем, следует удалʟить с пласʟтины. Пласʟтины 

необходимо очистить и удалʟить загʟрязнения. 

Очистка:ʟ Новые прокладʟки и прокладʟочные канʟавʟки в пласʟтинахʟ 

очищаюʟтся тканʟью, смоченной обезжириваюʟщей жидкостью. Склеиваᶫемые 

поверхности должны быть абʟсолютно чистыми, их нельзя касʟатʟься палʟьцамʟи. 

Необходимо чтобы обезжириваюʟщаяʟ жидкость эффективно удаᶫляла ʟ жировые 

загʟрязнения со склеиваеʟмых поверхностей. Рекомендуется использоватʟь 

следующие обезжириваюʟщие жидкости: трихлорэтилен, хлоротен, ацʟетон, 

метиловый этил кетон или этил ацʟетатʟ. Важʟно чтобы перед нанʟесением клея 

все обезжириваюʟщие вещества ʟ испарʟились. Обычно это занʟимаеʟт 

приблизительно 15 минут при температʟуре 20°С. Вместо обезжириваюʟщей 

жидкости для подготовки склеиваеʟмых поверхностей можно использоватʟь 

мелкозернистую шкурку. 

Примечанʟие: при рабʟоте с клеем и обезжириваюʟщими жидкостями 

соблюдайʟте правʟила ʟтехники безопасʟности. 

Приклеиванʟие: прокладʟочные канʟавʟки на ʟпласʟтине смазʟываюʟтся тонким 

слоем клея, и прокладʟка ʟ укладʟываеʟтся в прокладʟочную канʟаᶫвку на ʟ пласʟтине. 
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Укладʟка ʟпрокладʟок начʟинаеʟтся с обоих концов пласʟтины и продолжаеʟтся вдоль 

прямой часʟти пласʟтин. 

Приклеиванʟие прокладʟок к пласʟтинамʟ легче всего выполнять на ʟ столе. 

После укладʟки прокладʟок в прокладʟочные каʟнавʟки пласʟтин, пласʟтины 

необходимо сжатʟь. 

Затʟем пласʟтины с прокладʟкамʟи подвешиваᶫются в рамʟу и слегкаᶫ 

сжимаюʟтся - до минималʟьного значʟения, укаᶫзанʟного в пасʟпорте, плюс 0,2 мм 

на ʟпласʟтину. 

Для сокращʟения времени сушки можно водой или парʟом пласʟтинчатʟый 

теплообменник наʟгреваеʟтся до температʟуры 90-100°С и выдерживаеʟтся при 

такʟой температʟуре в течение 1,5-2 часʟов! Давʟление жидкости должно быть какʟ 

можно ниже. Если нет возможности нагʟреть пласʟтинчатʟый теплообменник, то 

необходимо отсоединить подводящие трубопроводы и поместить 

теплообменник в наиʟболее теплое место. 

Время сушки при температʟуре 20°С составʟляет приблизительно 48 

часʟов. При температʟуре 10°С это время сокращʟаеʟтся до приблизительно 24 

часʟов. 

Замʟена ʟбезклеевых прокладʟок. 

Безклеевые прокладʟки спроектированʟы какʟ обычные, но имеют 

специалʟьные фиксатʟоры, которые защʟелкиваюʟтся на ʟпласʟтине. 

При замʟене такʟих прокладʟок стаʟраяʟ прокладʟка ʟ полностью удалʟяется. 

Перед устанʟовкой новой прокладʟки необходимо убедиться в том, что в 

прокладʟочных канʟавʟкахʟ нет остатʟков старʟой резины, особенно в местахʟ для 

фиксатʟоров. 

Тщатʟельно очистите пласʟтины и прокладʟочные канʟавʟки. 

Новые прокладʟки устанʟавʟливаюʟтся без использованʟия какʟих-либо 

инструментов. 

Прокладʟки, изготовленные из матʟериалʟа ʟ EPDM желатʟельно протереть 

тканʟью, смоченной силиконовым масʟлом, чтобы при раʟзборке пакʟета ʟпласʟтин в 

будущем, облегчить разʟделение пласʟтин. 
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Заʟпаʟсные чаʟсти. Заʟкаʟз заʟпаʟсных чаʟстей. 

При закʟазʟе запʟаᶫсных часʟтей необходимо указʟаᶫть тип и серийный номер 

пласʟтинчатʟого теплообменникаʟ. 

 Закʟазʟ прокладʟок. 

Можно закʟазʟатʟь какʟ полный комплект прокладʟок такʟ несколько 

прокладʟок. В полный комплект прокладʟок включаᶫется каᶫк прокладʟки для 

пласʟтин, такʟ и прокладʟочные кольца,ʟ если такʟовые входят в комплект постаʟвки. 

 Закʟазʟ плаᶫстин. 

Можно закʟазʟатʟь плаᶫстины с уже устанʟовленными прокладʟкамʟи! Угловые 

отверстия на ʟ пласʟтинахʟ будут вырублены в соответствии со старʟыми 

пласʟтинамʟи. При закʟазʟе необходимо указʟатʟь тип, серийный номер 

плаʟстинчаʟтого теплообменникаʟ и порядковый номер плаʟстины. 

Если причиной замʟены пласʟтин является коррозия или устаᶫлостный 

износ, рекомендуется заᶫменить все плаʟстины аʟппаʟраʟта.ʟ 

Для закʟазʟа ᶫ необходимо напʟравʟить за ᶫявку в нашʟ адʟрес с указʟанʟием 

требуемых запʟасʟных чаʟстей. 

 


