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X* Условия выбора двухступенчатой схемы 
присоединения водонагревателей.

При соотношении максимальных часовых расходов тепла 
на горячее водоснабжение и отопление от 0,2 до I в закры
тых системах теплоснабжения двухступенчатая смешанная 
схема присоединения водонагревателей горячего водоснаб
жения применяется;

а) в тепловых пунктах производственных и обществен
ных зданий с расходом тепла на приточную вентиляцию бо
лее 15% от расхода тепла на отопление - независимо от 
графика регулирования температуры воды в тепловых сетях 
и от принятых средств регулирования в тепловом пункте 
расходов воды или тепла;

б) в тепловых пунктах жилых, общественных и произ
водственных зданий с расходом тепла на приточную вентиля
цию не более 15% от расхода тепла на отопление - при ото
пительном графике регулирования температуры воды в тепло
вых сетях и применении в тепловом пункте регуляторов рас
хода воды на отопление;

в) в тепловых пунктах жилых, общественных и произ
водственных зданий с расходом тепла на приточную вентиля
цию не более 15% от расхода тепла на отопление - незави
симо от графика регулирования температуры воды в тепловых 
сетях при применении в тепловом пункте регуляторов расхо
да тепла на отопление манометрического типа, либо элект
ронного с использованием в качестве исполнительного орга
на водоструйного элеватора.

При определении расхода тепла на отопление следует 
учитывать все виды отопительных нагрузок - отопление во
дяное, воздушное и совмещенное с приточной вентиляцией.

2, Описание двухступенчатой смешанной схемы.

Смешанная схема характеризуется тем, что первая сту
пень водонагревателя горячего водоснабжения присоединяет
ся к обратному трубопроводу греющей воды после систем
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отопления и вентиляции, а вторая ступень присоединяется 
к подающему и обратному трубопроводам греющей воды па
раллельно с системами отопления и вентиляции,

Отбор греющей воды к первой ступени водонагревателя 
может осуществляться от общей сборной гребенки или от 
обратного трубопровода греющей воды после присоединения 
к нему систем отопления и вентиляции. Обратный трубопро
вод греющей воды от первой ступени водонагревателя при
соединяется непосредственно к обратному трубопроводу 
тепловой сети после сборной гребенки, а при ее отсутст
вии - после присоединения обратных трубопроводов от 
местных систем и отбора из сборного обратного трубопрово
да в первую ступень водонагревателя. При этом между точ
ками врезки ответвлений к первой ступени и от нее на 
сборном обратном трубопроводе следует устанавливать 
дроссельную диафрагму, рассчитанную на гашение напора, 
равного потере давления в первой ступени водонагревателя 
при расчетном расходе греющей воды.

Греющая вода из тепловой сети должна поступать в 
межтрубное пространство водонагревателя, нагреваемая во
допроводная вода - в трубки. При наличии в системе горя
чего водоснабжения циркуляционного трубопровода в тепло
вом пункте устанавливаются циркуляционные или повыси- 
тельно-циркуляционные насосы. Циркуляционный трубопровод 
присоединяется к трубопроводу нагреваемой воды между пер
вой и второй ступенями водонагревателя.

3. Исходные данные для расчета водонагревателя

3.1. Расчет поверхностей нагрева первой и второй 
ступеней водонагревателя рекомендуется производить только 
при температуре греющей воды в тепловой сети^ соответст
вующей точке излома температурного графика (î t ).

При максимальном часовом расходе тепла на горячее 
водоснабжение 2 МВт (1,7 Гкал/ч) и более в каждой ступе
ни подогрева рекомендуется устанавливать параллельно два 
водонагревателя по 50% производительности каждый.
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3.2. Расчетную производительность водонагревателей 
систем горячего водоснабжения следует принимать соглас
но указаниям СНиЛ П-34-76 по проектированию горячего во
доснабжения с учетом потерь тепла подающими и циркуляци
онными трубопроводами системы;

при отсутствии баков-аккумуляторов нагреваемой воды 
- по максимальным часовым расходам тепла# г.в.макс,.оп
ределяемым по подпункту "а” п. 4.10 главы СНиЛ на горя
чее водоснабжение;

при наличии баков-аккумуляторов нагреваемой воды в 
местах ее разбора (у потребителей) - по расходам тепла, 
определяемым по подпункту ”6" п.4.10 и приложению 9 гла
вы СНиП на горячее водоснабжение;

при наличии баков-аккумуляторов нагреваемой воды в 
ЦТП - по среднечасовым расходам тепла #г.в.ср., опреде
ляемым по подпункту "в" п.4,10 главы СНиЛ на горячее во
доснабжение.

3.3* При отсутствии данных о величине потерь тепла 
трубопроводами систем горячего водоснабжения расходы 

тепла на горячее водоснабжение можно с достаточной точ
ностью определять по формулам;

4пАмакс * е *((гг ♦ fop * Ктг? )• (55 -1 л, з J;
О'Г.б.ср.5 £?гд * С '(5S'-tx.3.)'('l * Кт.п),

где 0% - часовой расход нагреваемой воды в час наиболь
шего водопотребления в кг/ч, определяемый по 
главе СНиЛ на горячее водоснабжение;

Ар.- среднечасовой за отопительный период расход 
нагреваемой воды в кг/ч, определяемый по 
формуле

U -количество потребителей горячей воды, обслужи
ваемых водонагревателем;

п - норма расхода горячей воды в л средняя в сут- 
№  ки за отопительный период на одного потреби

теля, принимаемая по главе СНиЛ на горячее 
водоснабжение;
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Т - период потребления горячей воды (за сутки 
или смену) в ч.;

Р  - объемная плотность воды в кг/м3; 
с - удельная теплоемкость воды в ккал/(кг.°С);

температура нагреваемой воды на входе в 
первую ступень водонагревателя, равная 
температуре холедкой воды в хозяйственно^ 
питьевом водопроводе в отопительный период 
в °С; принимается в зависимости от конкрет
ных условий, а при отсутствии данных - 
равной 5°С;

Ктп - коэффициент, учитывающий потери тепла тру
бопроводами систем горячего водоснабжения, 
принимается по табл. I.

Таблица I

Типы систем горячего 9 Коэффициент, учитывающий 
водоснабжения : потери тепла, К тп: -----■ ■ ■■- ч ...

.при наличии на- Гбез наружное 
Гружных распреде-:распределитель- 
:лительных сетей :ных сетей горя- 
• горячего водо- :чего водоснаб- 
:снабжения от :жения

________________________ЛИП______________ |________________

С изолированными стоя
ками без полотенцесу

0,15 0,1шителей

То же. с полотенцесуши
телями 0,25 0,2

Примечание* Таблица i приведена по данным Московского 
научно-исследовательского института типово
го и экспериментального проектирования 
(МНИИТЭП).

Схема обозначения температур и расходов воды,
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используемых в расчетах, приведена на рисунке,
ЗА. Температуру греющей воды на входе во вторую 

ступень водонагревателя следует принимать по графику 
регулирования температуры воды для тепловой сети, но не 
менее 70°С.

3.5* Температуру греющей воды на выходе из второй 
ступени водонагревателя и на входе в первую ступень 
следует принимать равной температуре греющей воды, воз
вращаемой из системы отопления при температуре наружного 
воздуха, соответствующей точке излома температурного гра
фика (см. табл. 2)

При независимом присоединении системы отопления вме
сто Я// следует принимать температуру греющей воды после 
отопительного водонагревателя Тог •

Как правило, принимается Tqz*T i  + 40°C.
3.6. Температура нагреваемой воды на выходе из пер

вой ступени водонагревателя принимается на 5°0 ниже 
температуры греющей воды на входе в первую ступень, т.е.

t$ я %£т5°С иди Ь% = Т  о г
3.7. Распределение расчетной производительности меж

ду первой и второй ступенями водонагревателя производится 
по формулам: ^ г

для первой ступени ( Й

для второй ступени 9
где G? - расход нагреваемой воды в кг/ч, принима

ется при отсутствии баков-аккумуляторов 
равным (г% , а при наличии - О ср.

3.8.Температура греющей воды на выходе из первой ступе
ни водонагревателя *Г/ определяется по формуле

3.9. Расход нагреваемой воды во второй ступени водо
нагревателя С ? в кг/ч при отсутствии баков-аккумуляторов 
принимается равным (г* у»при их наличии и без циркуляцион
ного трубопровода - v  ср., а о баками-аккумуляторами и

7



Таблица 2

Расчетная темпера- Фактическая температура наружного воздуха, °С
наружного 
ха, °С : +ю +5 0 -5 -10 -15

-5 41,4 52,0 61,5 70,0
-6 40,6 50,8 60,1 68,7
-7 40,0 49,9 58,9 67,6
-8 39,3 49,0 57,7 65,0
-9 38,6 47,9 56,3 64,0

-10 38,2 47,2 55,4 62,9 70,0
-II 37,5 46,2 54,2 61,6 68,4
-12 37,0 45,7 53,5 60,6 67,3
-13 36,5 45,1 52,8 59,8 66,3
-14 36,2 44,5 51,7 58,5 65,1
-15 35,8 43,8 51,0 57,8 64,2 VQ.0
-16 35,4 43,5 50,4 57,0 63,3 69,0
-17 34,9 42,6 49,4 55,9 62i0 67,5
-18 34,6 42,0 48,8 55,1 61,0 66,5
-19 34,2 41,3 48,1 54.3 60,1 65,5
-20 34,0 41,0 47,6 53,6 59,3 64,8

-20 -25 -30 -35 -40

70,0



Продолжение табл.2

ццц¥днп1 п п а з т д ТУ^С Фактическая мидература наружного воздуха. °С
наружного воздуха, w “  " л с _тп _тс _оп __ое ■napjjuiviv jovoЛула,

~ +10 ♦5 0 -5 -10 •-15 ■-20 -;25 -30 -35 ■-40

-21 33,6 40,7 47,0 52,9 58,5 63,8 69,0
-22 33,3 40,2 46,4 52,2 57,7 63,0 68,0
-23 33,0 39,8 45,9 51,6 57,0 62,2 67,0
-24 32,7 39,4 45,4 51,0 56,3 61,4 66,3
-25 32,5 38,9 44,8 50,4 55,6 60,6 65,4 70,0
-26 32,3 38,6 44,5 49,8 55,0 59,8 64,6 69,1
-27 32,0 38,3 44,0 49,3 54,2 59,2 63,8 68,3
-28 31,8 37,9 43,5 48,8 53,8 58,5 63,0 67,7
-29 31,5 37,6 43,1 -p- 00 53,2 57,8 62,4 66,6
-30 31,3 37,3 42,7 47,8 52,6 57,2 61,6 65,9 70,0
-31 31,1 37,0 42,3 47,4 52,1 56,6 60,9 65,2 69,2
-32 31,0 36,7 41,9 46,9 51,6 56,0 60,3 64,4 68,4
-33 30,7 36,4 41,6 46,5 51,1 55,4 59,7 63,7 67,7
-34 30,6 36,1 41,2 46,0 50,5 54,9 59,0 63,1 66,9
-35 30,3 35,9 40,9 45,6 50,1 54,3 58,5 62,4 66,3 70,0
-36 30,2 35,7 40,6 45,3 49,6 53,8 57,9 61,8 65,6 69,3
-37 30,0 35,4 40,3 44,8 49,2 53,4 57,3 61,2 64,9 68,6
-38 29,8 35,2 40,0 44,5 48,8 52,9 56,8 60,6 64,3 67,9
-39 29,7 34,9 39,7 44,1 48,4 52,4 56,3 60,0 63,7 67,3
-ад 29,5 34,7 39,4 43,8 48,0 52,0 55,8 59.5 63,1 66,6 70,0



циркуляционным трубопроводом определяется по формуле 
г / = <ш  , - J 
^  сТбО-Гп)

3.10. Расход греющей воды в первой ступени водонаг
ревателя определяется по формуле

rJ  lA + i  
, и*ь=  c-W -w

где и0 - расход тепла на отопление при температуре 
наружного воздуха,соответствующей точке из
лома температурного графика, в ккал/ч,

t iH - температура воздуха внутри помещения;
Ьн - температура наружного воздуха, соответствую

щая точке излома температурного графика;
- температура наружного воздуха для расчета 

отопления.
3.11. Расход греющей воды во второй ступени водонаг

ревателя определяется по формуле
гЛ -  а й
Щ  ~  с ф р я у  }

Примечание. При независимом присоединении систем отоп
ления в формулы для определенияг.в. и 

вместо %1 следует подставлять •

4. Расчет ступеней водонагревателя

4.1. Для расчета первой ступер водонагревателя ис
пользуются flzr.в., 0-Г г.в., О* %%t | *££*$ t х.з. и t zn ; 
для расчета второй ступени - б^г.в., г.в., Q>s  %
Г/ xl J.i » t t  п и t г •

При наличии в тепловом пункте вакуумной деаэрации tr  
следует принимать 65°С с учетом падения температуры в де
аэраторе.

4.2. Поверхность нагрева каждой ступени водонагрева
теля в «^определяется по формуле 

г _ А
г - т т # : *
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где К - коэффициент теплопередачи в ккал/(м2.ч.°С);
и ________ Л _________
К ~ -4—  +■ -1-+Jx;TJE5k

A tflf коэффициенты теплоотдачи от греющей воды к 
стенке трубки и от стенки трубки к нагревае
мой воде в ккал/(м2.ч.°С);

5ст - толщина стенки трубки в м;
$ман - толщина накипи в и, обычно принимаемая равной 

0,0005 м;
- коэффициент теплопроводности материала стенки 

трубок в ккал/(м.ч.°С); принимаемый для стали 
равным 50, а для латуни - 90 ккал/(м .ч.°С); 

ЛмсиГ то жв* СЛОя накипи, принимаемый равным 
2 ккал/(м .ч.°С);

jg - коэффициент, учитывающий неоднородность труб
ного пучка, принимается равным 0,95;

4.3. Коэффициенты теплоотдачи l i и ^ д л я  скоростных 
секционных водонагревателей (при продольном омывании во
дой в области турбулентного движения) определяются по 
уточненным формулам, рекомендуемым ВТИ им.Дзержинского: 
для греющей воды в межтрубном пространстве 

at, = (1210 * Шер-0,038iCp) • -fljjr 
для нагреваемой воды в трубках **

1г - (i2io*m cp-ao38tfp)- -% rf
где t Ср“ средняя температура воды в Ч;, 

по формуле + _ tfr  + tiM .
Ьср £ у

tgnptfajc температуры воды на входе и на выходе из сту
пени водонагревателя в °С;

d$H “ внутренний диаметр трубок в м; 
d * t ~  эквивалентный диаметр межтрубяого пространс

тва в м, определяемый по формуле

«Мб- jfa+rrdH
П - число трубок в живом сечении;

определяемая
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dn - наружный диаметр трубок в м;
- внутренний диаметр водонагревателя в м;

W - скорость движения воды в мехтрубном пространстве 
или в трубках в м/с, определяемая по формуле

/ - площадь живого сечения межтрубного пространства 
или всех трубок в м2.

Скорость воды в трубках рекомендуется принимать не 
менее 0,5 м/с и не более I м/с,

4.4. При расчете водонагревателей следует пользо
ваться Рекомендациями Санхехпроекта серии A9-I0, умень
шая на 190 температурный множитель Aj, приведенный в 
приложении 4.

4.5. Потеря давления*? в кгс/м2 нагреваемой воды в 
трубках водонагревателя определяется в соответствии с 
указаниями главы СНиП на горячее водоснабжение.

4.6. Потеря давления греющей воды в межтрубном про
странстве определяется по формуле

где х ~ коэффициент сопротивления трения, определяе
мый в соответствии о указаниями п,7.8 главы 
СНиП по проектированию тепловых сетей при ве
личине эквивалентной шероховатости 0,0002 м;

I - длина секции водонагревателя в м;

l \ ~  сумма коэффициентов местных сопротивлений в 
f  межтрубном пространстве, определяемая по фор

муле ±

- площадь живого сечения межтрубного простран
ства в м2;

/л - площадь живого сечения патрубка в м2;

W - скорость греющей воды в м/с;

Z - количество секций,соединенных последовательно.
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