Радиаторные системы отопления. 

2.2.1. Основные схемы радиаторных систем отопления. 

Водяное радиаторное отопление получило в настоящее время наибольшее распространение. Опыт эксплуатации водяных радиаторных систем показал их высокие гигиенические и эксплуатационные показатели. Радиаторные системы водяного отопления обладают высокой надежностью, бесшумны, просты и удобны в эксплуатации, могут иметь значительный радиус действия по горизонтали. По вертикали радиус действия системы определяется гидростатическим давлением. Особое значение получило водяное отопление с развитием централизованного теплоснабжения и теплофикации. 

Системы водяного отопления радиаторами классифицируются по нескольким признакам. По способу создания циркуляции водяные радиаторные системы делятся на системы с естественной циркуляцией (гравитационные) и с искусственной циркуляцией (насосные). В системах с естественной циркуляцией движение воды осуществляется за счет разности плотностей горячей воды, поступающей в систему, и охлажденной воды после нагревательных приборов. 


Рис. 2.2.1. Система водяного отопления с естественной конвекцией 

В системах с искусственной циркуляцией движение воды происходит за счет перепада давления создаваемого насосом. 

В зависимости от схемы соединения труб с нагревательными приборами системы водяного отопления делятся на двухтрубные и однотрубные. В двухтрубной системе (рис. 2.1, 2.2) каждый нагревательный прибор присоединяется к двум трубам: по одной подводится горячая вода, а по другой уходит охлажденная вода, при этом все отопительные приборы оказываются принципиально параллельны и равноправны по отношению друг другу. В однотрубных системах отопления (рис. 2.3, 2.4) нагревательные приборы одной ветви соединяются одной трубой так, что вода последовательно перетекает из одного прибора в другой. 

В зависимости от места прокладки магистральных трубопроводов системы подразделяются на системы с верхней разводкой (см. рис. 2.1.), если горячая магистраль
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Рис. 2.2.2. Двухтрубная вертикальная система водяного отопления с верхней разводкой. 

На рисунке 2.2.2 приведена схема вертикальной двухтрубной системы отопления с верхней разводкой с односторонним и двухсторонним присоединением нагревательных приборов. Горячая вода из теплового пункта подается в главный стояк, затем по горизонтальной магистрали разводится к стоякам и от них к нагревательным приборам. Охлажденная вода из нагревательных приборов собирается в общий обратный стояк и далее через обратную магистраль поступает в тепловой пункт. Горизонтальные магистрали прокладываются с уклоном 0002. Уклоны горизонтальных труб должны обеспечить выход воздуха из системы к верхним точкам, где он будет удален через воздухоотводчик. 

прокладывается выше нагревательных приборов, и системы с нижней разводкой (см. рис. 2.2.), когда горячая и обратная магистрали лежат ниже приборов. 

По расположению труб, соединяющих нагревательные приборы, системы делятся на вертикальные, когда приборы присоединяются к вертикальному стояку, и горизонтальные (рис. 5.6), когда приборы присоединяются к горизонтально расположенным трубопроводам. 
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Рис. 2.2.3. Двухтрубная вертикальная система водяного отопления с нижней разводкой. 

1 - магистраль горячей воды; 
2 - стояки горячей воды; 
3 - стояки обратной воды; 
4 - краны у приборов; 
5 - нагревательные приборы; 
6 - выпуск воздуха; 
7 - обратная магистраль. 

В системе с нижней разводкой магистральная пиния располагается в нижней части системы. Движение воды по стоякам происходит снизу верх. Удаление воздуха из системы осуществляется через воздушные краны, устанавливаемые на верхних нагревательных приборах, или с помощью автоматических воздухоотводчиках, устанавливаемых на стояках или специальных воздушных линиях. 
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Рис.2.2.4. Схема однотрубной системы отопления с верхней разводкой. 
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Рис. 2.2.5. Схема однотрубной системы отопления с нижней разводкой и П-образными стояками. 

1 - магистраль горячей воды; 
2 - нагревательный прибор;
3 - трехходовой кран; 
4 - выпуск воздуха;
 5 - регулирующий кран; 
6 - магистраль обратной воды. 
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Рис. 2.2.6. Схема горизонтальной однотрубной системы отопления. 

1 - стояк; 
2 - нагревательные приборы; 
3 - регулирующий кран; 
4 - выпуск воздуха.
 5 - магистраль обратной воды. 

Однотрубные системы в настоящее время применяются очень широко, особенно в зданиях повышенной этажности. По сравнению с двухтрубными системами длинна труб однотрубной системы составляет 70-75 %. Однотрубные системы выполняются с верхней и с нижней разводкой. Кроме того, они подразделяются на три типа в зависимости от способа подключения приборов: проточные, проточные с нерегулируемым байпасом и проточные с регулируемым байпасом. Выпуск воздуха производится в верхних точках системы через автоматические воздухоотводчики или ручные краны. 
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Рис. 2.2.7. Схема горизонтальной двухтрубной системы отопления. 

1 - стояк; 
2 - нагревательные приборы;
 3 - регулирующий кран; 
4 - выпуск воздуха.
5 -регулирующая арматура
 6 - магистраль обратной воды. 

Горизонтальные схемы применяются в зданиях большой протяженности. Магистрали горизонтальных схем прокладываются в удобных местах, обычно во вспомогательных помещениях. Горизонтальные системы бывают однотрубными и двухтрубными. 
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Рис. 2.2.8. Схема горизонтальной двухтрубной коллекторной системы отопления.

1 - коллектор;
2 - нагревательные приборы;
3 - регулирующий кран;
4 - выпуск воздуха. 

Системы с искусственной циркуляцией могут выполняться по нескольким схемам в зависимости от источника теплоснабжения. 

Расчетная температура горячей воды t в системах отопления жилых, общественных и административных помещений принимается равной 95 °С, в детских и лечебных учреждениях 85 °С, в производственных помещениях- до 150С. Температура обратной воды принимается обычно 1=70 °С. 

В зависимости от источника теплоснабжения система мажет быть с индивидуальной котельной с общим теплоснабжением. При теплоснабжении от общей котельной или ТЭЦ применяются три схемы: независимая с тепловым узлом, со смешением воды, зависимая прямоточная.

 [image: image8.jpg]gt

j

i

I
I





Рис. 2.2.9. Схема системы отопления с индивидуальной котельной. 

1 - котел; 
2 - циркуляционный насос; 
3 - отопительный прибор; 
4 - выпуск воздуха. 
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Рис. 2.2.10. Схема независимой системы отопления с тепловым узлом. 

1 -тепловой узел; 
2 - циркуляционный насос 
3 - нагревательные приборы; 
4 - выпуск воздуха. 

В независимой схеме вместо водогрейного котла устанавливается теплообменник, обогреваемый первичной водой из тепловой сети.
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Рис. 2.2.11. Схема зависимой системы отопления со смешением воды. 

1 - подающая и обратная магистрали;
2 - подмес из обратной линии; 
3 - нагревательные приборы; 
4 - выпуск воздуха. 

Зависимая схема со смешением воды применяется, когда необходимо ограничить температуру в системе отопления но нет необходимости ограничивать давление.
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Рис. 2.2.12. Схема зависимой прямоточной системы отопления. 

1 - стояк; 
2 - нагревательные приборы; 
3 - регулирующий кран; 
4 - выпуск воздуха. 

Зависимая схема применяется когда нет необходимости ограничивать ни температуру, ни давление. 

  

Зависимые схемы проще, однако, регулирование системы отопления определяется регулированием тепловых сетей. Поэтому предпочтительнее системы с индивидуальной котельной или с индивидуальным тепловым пунктом. 

Использование в системах отопления МПТ HENCO позволяет реализовать более широкий спектр технических решений, добиться несравнимо большей компактности, поднять эстетический уровень и комфортность отопления на несколько порядков. При этом длительность срока безаварийной эксплуатации систем возрастает в несколько раз. 

В случае применения радиаторного отопления варианты подключения отопительных приборов - радиаторов, конвекторов и т.д. (ОП) могут быть самыми разнообразными (см. Рис.): нижнее, верхнее, диагональное, боковое, с внутренней циркуляцией (например, с четырехходовым клапаном). Наиболее распространена и в большинстве случаев предпочтительна нижняя подводка к ОП. Преимущества металлопластиковых трубопроводов наиболее полно реализуются при нижней разводке, при этом трубы, как правило, скрываются в конструкции пола или плинтуса, которые в этом случае выполняют защитную и декоративную функции. 

При выборе схемы системы предпочтение отдается коллекторной поэтажной разводке, а также ее комбинациям с однотрубной (реже двухтрубной). Практически обязательным является создание принудительной циркуляции в системе, что достигается установкой одного или нескольких циркуляционных насосов. Это позволяет уменьшить разность температур теплоносителя на входе и выходе сети системы и тем самым повысить эффективность и регулируемость нагрева, а также избежать лишнего расхода материалов, упростить систему, сделать ее более компактной. Сторонники упрощенных систем ратуют за отсутствие насосного оборудования в системе, при этом, забывая, что паровозы давно сняты с производства. 

При расчете отопительных приборов необходимо помнить, что применение декоративных щитов снижает эффективную теплоотдачу в среднем на 10%. 

При монтаже оборудования систем отопления, водоснабжения и канализации в помещениях необходимо соблюдать правильность расположения элементов в пространстве. Существуют общепринятые нормы, регламентирующие соответствующие размеры. Предпочтительно следование им во всех случаях, когда заранее не оговорены особые условия, связанные как правило с оригинальными дизайнерскими решениями или настойчивым желанием заказчика. 

Распределительные шкафы системы отопления как правило располагаются на уровне пола соответствующего этажа (нижняя грань) - за исключением шкафа, устанавливаемого в котельной, который чаще всего поднимается выше уровня котла. 

2.2.2. Особенности применения термостатической арматуры. 

В последнее время в России широкое распространение получили автоматические системы отопления радиаторами (СОР), с применением термостатических клапанов. 

Применение термостатических устройств это не блажь и не дань моде. Кроме создания комфортных условий это еще и ощутимая экономия эксплуатационных расходов. 

Термостатические устройства устанавливаются в системе отопления здания непосредственно на отопительном приборе, либо перед ним, на трубе, подающей в него теплоноситель. После установки терморегуляторов отпадает необходимость открывать окна для регулирования температуры в помещениях. Терморегуляторы будут постоянно поддерживать заданную температуру в диапазоне от 6 С до 28 С на желаемом уровне с точностью +/-1 °С. 

Исключая подачу "излишнего" тепла от отопительного прибора, терморегулятор препятствует перегреву помещения, обеспечивая в нем комфортную температуру воздуха. Кроме этого, если Вы живете в коттедже с индивидуальным котлом, терморегуляторы позволяют экономить до 40% энергии, потребляемой на отопление зданий, обеспечивая снижение расхода потребляемого энергоносителя и, тем самым , уменьшая загрязнения окружающей среды. 

Так как процесс терморегулирования протекает плавно, без пороговых включений и отключений, система становится значительно более экономичной и регулирует сама себя. При этом нет необходимости в комплектации котлов дорогостоящими электронными блоками управления, а комфортность отопления несравнимо лучше. Появляется возможность устраивать в каждой регулируемой зоне свой микроклимат, а также уменьшать расход энергии, за счет снижения температуры в неиспользуемых зонах и оптимального использования тепла в помещениях. Нет необходимости открывать окна или устанавливать дополнительные приборы. Через открытую форточку вылетает не просто тепло, а тепло на которое потрачены деньги.
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С 01.17.1994 г. в России введены в действие изменения СНиП 2.04.07-86* и СНиП 2.04.05-91* в соответствии с которыми проектным и строительным организациям при проектировании, строительстве новых и реконструкции существующих зданий и сооружений необходимо предусматривать оснащение отопительных приборов систем водяного отопления жилых и общественных зданий (исключение лестничные клетки, вестибюли, переходы) автоматическими терморегуляторами (Постановление Госстроя России № ЕЕ-19-25/13 от 28.12.93 г.). 
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Рис 2.2.14. Правильное расположение термоэлементов 

Различие при работе с однотрубными и двухтрубными системами. 

Термокпапаны выбираются в зависимости от вида и конфигурации отопительной системы: однотрубная или двухтрубная система, стояковая или горизонтальная разводка. От способа подключения труб(из стены, из пола, боковое подключение) зависит выбор исполнения : прямой, угловой, специальный. 

Также тип и размер регулятора выбирается исходя из пропускной способности клапана. Необходимая пропускная способность Kv может быть определена по следующей формуле: 

KV=0,316V/??P , где V - расчетный расход теплоносителя через клапан, кг/ч; 

?Р - перепад давления на клапане при расчетной нагрузке (принимается в расчетах 0,1-0,3 бара), бар 

Наиболее часто используемые виды термостатирующих устройств представлены в таблице1.4.2. 

При предварительном выборе требуемого гидравлического сопротивления клапана следует соблюдать следующие условия: 

а) необходимо, чтобы требуемое гидравлическое сопротивление клапана лежало в пределах от 0,1 до 0,3 бар. При перепаде давления на клапане свыше 0,3 бар возможно появление шума. Предельный перепад, при превышении которого перестает работать термоэлемент, составляет 0,6 бар; 

б) сопротивление клапана Р должно быть, как минимум, в полтора раза больше естественного давления Н для самого верхнего отопительного прибора системы при расчетных параметрах теплоносителя, чтобы обеспечить гидравлическую устойчивость системы. 

Регулирующие клапаны подразделяются на клапаны, которые могут быть использованы для двухтрубных систем отопления, клапаны для одно- и двухтрубных систем и клапаны для однотрубных систем. 

Клапаны, которые применяются в двухтрубных схемах, являются клапанами повышенного гидравлического сопротивления. Требуемая пропускная способность Kv клапана определяется в ходе гидравлического расчета системы отопления. 

При конструировании двухтрубной системы отопления с терморегуляторами следует отдавать предпочтение либо системе с вертикальными стояками и нижней разводкой разводящих магистралей, либо горизонтальной поэтажной системе. Диаметры регулирующих клапанов выбираются обычно по диаметру присоединительного отверстия или штуцера отопительного прибора, а диаметры трубопроводов - по допустимой скорости движения теплоносителя, либо по удельной потере давления на трение, исходя из располагаемого давления на систему в целом с учетом вышеизложенных рекомендаций по определению потерь давления в клапанах. 

Клапаны, предназначенные для использования в однотрубных системах отопления, являются проходными клапанами пониженного гидравлического сопротивления. 

Выбор термоэлемента зависит от условий размещения отопительного прибора и терморегулятора. Все термоэлементы являются универсальными и могут применяться с любыми регулирующими клапанами данной фирмы. 

 

Обычно диаметр клапана принимается по размеру пробки или штуцера отопительного прибора. Однако предпочтение следует отдавать клапану диаметром 20 мм при диаметре замыкающего участка 15 мм для систем с замыкающими участками. При этом будет достигнут наибольший коэффициент затекания теплоносителя в отопительный прибор и, соответственно, меньшая требуемая его поверхность нагрева. 

Для обвязки отопительных приборов для двухтрубных и однотрубных систем, предусматривающих возможность нижнего подключения к приборам с помощью уплотнительных фитингов трубопроводов из металпопластиковых труб, прокладываемых по плинтусам или в полу, используются боковые гарнитуры или термостатические четырехходовые клапаны. Термостатический четырехходовый клапан предназначен для радиаторов (алюминиевых, чугунных) с одноместным подключением "снизу" в двух или однотрубных системах. Особенно это удобно для трубопроводов проложенных в полу или в стене. Такие обвязки находят распространение в системах отопления коттеджей и в поквартирных системах многоэтажных зданий. 

В однотрубных системах целесообразно применять трехходовые термостаты, обеспечивающие удобное подключение к прибору и монтаж замыкающего участка. Среди наиболее интересных термостатов этого типа выделяются трехходовой вентиль, у которых оси термостатических головок перпендикулярны плоскости стены. Отметим, что гидравлические характеристики радиаторных узлов с трехходовыми термостатами определяют перепад давлений между подводящим и обратным патрубками у замыкающего участка, зависят от настройки на коэффициент затекания, расхода теплоносителя в стояке и от гидравлических характеристик отопительных приборов. 

Автоматическое регулирование температуры воздуха в помещении возможно как с помощью простых радиаторных термостатов с жидкостными датчиками, не требующих вспомогательного питания, так и электронных регуляторов с электрическими приводами (термоприводы). Они более дорогие, чем жидкостные, но более точные (Т=+-0,ЗС) и самое главное электронные регуляторы могут быть установлены на любом расстоянии и в любом месте. 

При установке термостата с жидкостным датчиком следует руководствоваться правилами: 

датчик всегда должен быть в состоянии реагировать на температуру воздуха в помещении. Для этого термостаты со встроенным датчиком нужно располагать горизонтально, чтобы окружающий воздух мог беспрепятственно циркулировать вокруг датчика. Если установить датчик вертикально, тепловое воздействие корпуса клапана и, возможно, наружных отопительных труб приведет к неправильной работе термостата. 

Термостаты с дистанционным регулированием следует применять в тех случаях, когда: 

• место установки термостата закрыто глухой занавеской; экраном или удалено от клапанов на большое расстояние (до 8 м). 

• тепловой поток от трубопроводов системы отопления воздействует на встроенный температурный датчик; 

• термостат располагается в зоне сквозняка; 

• требуется вертикальная установка термоголовки. 

• блок дистанционной настройки рекомендуется устанавливать на свободной от мебели и занавесок стене и вдали от бытовых источников тепла таких, как отопительные приборы, телевизоры,холодильники и пр. 

• блок дистанционной настройки соединяется с клапаном, установленным на клапане, при помощи капиллярной трубки, которая производится длиной 2-8 м. При этом небольшая толщина трубки позволяет размещать ее под обоями или вдоль плинтуса. Блок настройки размещают Блок настройки размещают на высоте 1,2-1,5 м. от пола. 

Для электронных регуляторов расположение блока управления такое же - на высоте 1,2-1,5 м от пола. 

Электронный термостат может работать одновременно совместно с несколькими исполнительными датчиками двухпозиционного регулирования (открыто - закрыто). 

2.2.3. Подключение полотенцесушителей 

Принцип установки полотенцесушителей находится в зависимости от типа и конструкции систем отопления и от наличия индивидуального теплового узла или котельной. 

В случаях, когда система отопления полностью останавливается на летний период полотенцесушители принято устанавливать на систему рециркуляции горячего водоснабжения. 

В тех случаях, когда система отопления находится в эксплуатации круглогодично, полтенцесушители следует рассматривать как специфические радиаторы ванных комнат, такими они и являются в большинстве случаев. 

Тепловыделения полотенцесушителей необходимо учитывать при расчете теплового баланса помещений. 

Полотенцесушители могут быть установлены как равноправный радиатор при наличии двухтрубной схемы или может быть организованна отдельная ветка полотенцесушителей как при однотрубной схеме, так и при двухтрубной. Мало того, если система отопления полностью снабжена автоматическими термостатическими устройствами, установленными на каждом отопительном приборе или ветке, такая отдельная ветка полотенцесушителей может быть использована как байпасная линия. Такая ветвь, как правило, снабжается ручным вентилем регулировки, который может быть использован как вентиль предварительной настройки байпасной линии. 

Применение выделенной байпасной линии является обязательным условием в тех случаях, когда возникает возможность полного перекрытия всех отопительных ветвей. Это возможно, когда в конструкции системы отсутствуют ветви с применением замыкающих участков или клапанов для однотрубных систем или ветви полотенцесушителей. В противном случае возможен выход из строя циркуляционных помп ввиду отсутствия циркуляции. 

При предварительной балансировке системы отопления необходимо предварительно отрегулировать расход на тех ветвях системы, которые не могут быть перекрыты термостатами полностью. К ним относятся ветви с термоклапанами, имеющими встроенные байпасные линии (четырехходовые термоклапаны и клапаны для однотрубной системы), ветви полотенцесушителей и собственно байпасные линии. Каждая такая ветка обязательно снабжается запорным краном, который в рабочем положении на 70...80% закрыт. 
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Рис.2.2.15. Схема подключения полотенцесушителей при коллекторной разводке системы отопления 

2.2.4.Основные критерии выбора насосного оборудования для систем отопления. 

Для обеспечения циркуляции теплоносителя в системах отопления используются специальные циркуляционные насосы. 

Циркуляционные насосы предназначены для обеспечения принудительного движения жидкости по замкнутому контуру. В частности, это может быть замкнутая герметичная система отопления здания. При этом конфигурация в пространстве принципиального значения не имеет. 

Циркуляционные насосы создают определенный перепад давления в месте установки. Перепад давления служит для преодоления суммы всех гидравлических потерь на трении в трубопроводах, то есть за счет него жидкость поддерживается в постоянном движении. Для определения фактического давления перепад давления суммируется со статическим давлением. Но из-за различных потерь на трение в трубопроводах, запорно-регулирующей арматуре, котле и у потребителей в каждой точке системы возникает свое рабочее давление. 

Отопительные системы осознано эксплуатируют при избыточном давлении. Таким образом, предотвращается образование пузырьков пара даже при критическом режиме работы. Благодаря избыточному давлению исключается проникновение воздуха снаружи в водную систему. 

Вода как средство переноса тепла 

Важнейшим качеством любого теплоносителя является его теплоаккумулирующая способность. Для воды при температуре от 0° до 100°С средняя удельная теплоемкость имеет следующее значение: 

с = 4,19 кДж / (кгК) или с = 1.16 Вт?< / (кг7() 

Формула для вычисления передаваемого или отводимого количества тепла имеет следующий вид: Q =?v*c*?t 

Количество тепла Q измеряется в Дж и представляет собой произведение массы т, измеренной в кг, удельной теплоемкости с и разницы температура, измеренной в К. 

Масса т равна произведению объёма V, измеренному в м3, на плотность воды р , измеренную в кг/м3. 

Q =V*p*c*?f 

Где, 7?t- разница температур на входе и на выходе системы, К, р = 1 кг/дм3 при температуре от 4 °С до 90 °С 

К сведению: 860 ккал = 1 кВт; 1 К =1 °С 

Выбор насоса 

Сопротивление сети трубопроводов ведет к потере давления переданного жидкости по всей длине сети. Характеристика протекания жидкости в системе показывает общее сопротивление потоку: причиной сопротивления сети трубопроводов являются трение воды по стенкам трубы, трение капель воды между собой изменениями направления движения в арматуре. При изменении объёма перекачиваемой жидкости, например, вследствие открытия и ли закрытия термостатических вентилей, изменяется также скорость воды и соответственно сопротивление сети трубопроводов. 
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Рис.2.2.16. Рабочая точка насоса 

Там, где характеристика насоса пересекается с характеристики сети, называется актуальной точкой системы отопления. Это говорит о том, что в этой точке имеет место равновесие между напором насоса и сопротивлением сети трубопровода. Из этого следует, что при изменении производительности, которую может обеспечить насос, рабочая точка также изменится. 

Отопительный контур, имеющий максимальное падение давления Армах ,Ра, является определяющим при выборе насоса. Напор Н, создаваемый насосом, должен покрывать полное падение давления в этом контуре (с учетом падения давления в подводящих магистралях, регулировочных клапанах и т.д., самом насосе, отопительном котле и гравитационную составляющую падения давления тех участков, где она выступает в роли сопротивления). Максимальное падение давления в системе и суммарный объемный расход определяют рабочую точку насоса (напор и подачу соответственно). Насос выбран правильно, если рабочая точка лежит на характеристике насоса при его максимальной частоте вращения в области максимального КПД насоса (наилучшей подачи), или близка к этой точке. 
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Рис.2.2.17. Расчетная точка. 

Если расчетная точка попадает в промежуток между линиями характеристик двух ближайших по параметрам насосов, следует выбирать насос меньшей мощности.
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Рис.2.2.18. Диаграмма мощности 

Оснащенная термостатическими клапанами система является саморегулирующейся. Распределение потоков теплоносителя осуществляется в зависимости от потребностей каждого помещения. Тем не менее, предварительное уравновешивание потерь давления в ряде случаях обязательно. Контуры, потеря давления в которых значительно меньше Армах, необходимо дросселировать дополнительными ручными вентилями. 
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Рис.2.2.19. Оптимальное расположение рабочей точки 

При подборе подходящего насоса следует иметь в виду, что рабочая точка должна находится в средней трети диаграммы рабочих линий насоса. Не следует устанавливать более мощный насос, чем это требуется для безупречного теплообеспечения здания. 

Подбор производительности насоса 

Поток теплоносителя через магистраль равен сумме потоков теплоносителя всех ее контуров. Циркуляционный насос подбирается таким образом, чтобы при требуемом напоре его подача обеспечивала необходимый поток теплоносителя в магистрали. Объемный расход теплоносителя: 

V/Sz=7,7xQzx3600/rcxp x?t) ,где: 

Q£- суммарная тепловая мощность всех контуров магистрали, Вт; Vsli - объемный расход теплоносителя через магистраль, м3/ч; с- теплоемкость теплоносителя при данной температуре кДж / (кг?<); р - плотность теплоносителя при данной температуре, кг/м3 ; ?t- допустимое падение температуры теплоносителя в контурах магистрали, К. 

Напор насосов 

Жидкость должна транспортироваться в любую точку системы отопления, так как напор насоса должен превосходить сумму всех потерь в трубопроводе, то есть потери напора. Они рассчитываются оп формуле: 

Ар = R*L+Z 

где 

Ар - потери напора, Па; 

R-линейная потеря давления на 1 м длинны, Па/м 

L - общая длинна трубопровода до самого удаленного нагревательного элемента, м; 

Z- падение давления при преодолении местных сопротивлений на фитингах и арматуре, Па; 

Z = ?f*pV/2 

Где 

?£ - сумма коэффициентов местных сопротивлений на рассчитываемом участке трубопровода 

V - скорость теплоносителя в трубопроводе, м/с р - плотность воды, кг/м3 

Гидравлические характеристики элементов отопительной системы (труб, отопительных приборов, вентилей, клапанов, включая термостатические) представлены в справочных изданиях фирм-изготовителей и разработчиков нормативной документации. 

Следует обратить внимание, что величина R имеет квадратичную зависимость от скорости движения теплоносителя по трубе, что накладывает некоторые ограничения. Для металлопластиковых труб в допустимом диапазоне использования расчетная величина R представлена в таблице (графа 1.1.Металлопластиковые трубы Непсо). Поэтому через 

фиксированное сечение трубы возможно прокачать ограниченный объём теплоносителя. 

Потеря давления может быть переведена в метры водяного столба: 

Н = Ар/р*д 

Где 

Н - потеря напора, м 

д -ускорение свободного падения, 9,81 м/с2 

К сведению: 1 бар = 1 * 105 Па (0.1 МПа) 

Для циркуляционных насосов фирмы WILO предварительный выбор насоса может быть осуществлен по таблицам....................(см файлы lnst27WILO_Z и lnst27WILO_Zn). 

Совместная работа нескольких насосов 

Вся прежняя информация относилась к центробежным насосам с одним рабочим колесом. Но на практике возникают ситуации, при которых одинарный насос не может выполнять поставленные задачи. В таких случаях устанавливаются или два насоса или один большей мощности. В зависимости от оставленных задач насосы устанавливают или в последовательном (рис2.7.7.) или в параллельном включении (рис 2.7.8.)
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Рис.2.2.20. Два одинаковых насоса при последовательном режиме работы. Только при нулевой подаче происходит удвоение напора. 
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Рис.2.2.22. Два одинаковых насоса при параллельном режиме работы. Только при нулевом напоре происходит удвоение напора. 

Следует обратить внимание на часто встречающиеся заблуждение что, два одинаковых насоса при последовательном режиме работы будут давать удвоенный напор, и что два одинаковых насоса при параллельном режиме работы будут давать удвоенную производительность. 

