Задание на производственную практику 
Группа З-5Б6Б1
«Теплогидравлический расчет района теплоснабжения с использованием демо версии Zulu Thermo»

Для начала работы студенту необходимо скачать демоверсию программы Zulu Thermo с сайта https://www.politerm.com/products/thermo/zuluthermo/. 
Целью работы является проектирование  и расчет централизованной системы теплоснабжения заданного района согласно индивидуальному заданию (Табл.1). 
Проектирование района теплоснабжения начинается с оценки материальных и тепловых балансов объектов системы теплоснабжения. Далее выполняется гидравлический расчёт тепловых сетей.

Таблица 1 – Варианты районов теплоснабжения
	Обозначение потребителя на схеме
	Потребители тепла
	
	Общий объем здания, м3
	Климатический район
	Тип системы теплоснабжения
	Температурный график

	Микрорайон № 1

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Москва
	открытая
	130/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 2

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Абакан
	открытая
	150/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 3

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Архангельск
	открытая
	140/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 4

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Армавир
	открытая
	110/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 5

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Братск
	открытая
	130/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 6

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Брянск
	открытая
	95/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 7

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Воронеж
	открытая
	130/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 8

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Владивосток
	открытая
	140/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 9

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Владимир
	открытая
	130/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	

	Микрорайон № 10

	9
	Жилой дом, 9 эт., 200 кв.
	7
	32500
	г. Волгоград
	открытая
	130/70

	4
	Жилой дом 4 эт., 86 кв.
	6
	12900
	
	
	

	больница
	Больница на 300 коек
	1
	15600
	
	
	

	ясли-сад
	Ясли-сад 2 эт., 140 мест
	1
	8931
	
	
	



Схема района теплоснабжения приведена на рисунке 1. 




Рисунок 1. Схема района теплоснабжения. № участка и длина являются заданными величинами. Диаметр, расход и коэффициенты местных сопротивлений – величины, которые необходимо получить в процессе расчета. 


В программе Zulu Thermo необходимо сделать следующее:
1. Построить схему системы теплоснабжения;
2. Провести конструкторский расчет (диаметры трубопроводов, потери давления, расходы, скорости движения теплоносителя).

Работа выполняется в несколько этапов:
1. Провести вручную (предварительно до работы в программе Zulu Thermo) расчет тепловых нагрузок на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение потребителей по укрупненным показателям. Методика расчета по укрупненным показателям приведена в [1]. 

· Расчетная нагрузка на отопление [1]:
	

	



где – укрупненный показатель максимального расхода теплоты на отопление 1 м3 объема жилых зданий, кДж/(м3∙ч∙0С) [1, C.138];
β –коэффициент, учитывающий поправку на климатическую зону [1, С.139];
V – наружный объем здания, м3 ;
tвр – расчетная температура воздуха внутри помещения, 0С;
tно– расчетная наружная температура воздуха для отопления, 0С [1, с. 136].  

Для жилых зданий tвр , согласно ГОСТ 30494-96: . Для общественных – согласно Таблице П.2.5. [1]. 

· Расчетная нагрузка на вентиляцию [1]. 

Из-за наличия естественной вентиляции в жилых зданиях, необходимости в приточной вентиляции нет, нагрузка на вентиляцию жилых зданий =0.
Расчетная нагрузка на вентиляцию общественных зданий [1, С.67]:
	




где – удельный расход теплоты на вентиляцию, кДж/(м3∙ч∙0С) [1, С.139];
β – коэффициент, учитывающий поправку на климатическую зону [1, С.139];
V – наружный объем здания, м3 ;
tвр  – расчетная температура воздуха внутри помещения, 0С [1, С.139];
tнв– расчетная наружная температура воздуха для вентиляции, 0С [1, С.136].

· Расчетная нагрузка на горячее водоснабжение [1]. 
Расчетная средненедельная зимняя нагрузка на горячее водоснабжение (ГВС) жилых зданий определяется как [1, С.69] :
	

	


где 1,2 – коэффициент, учитывающий выстывание горячей воды в абонентских системах ГВС;  
m – количество людей, принимается равным количество квартир жилых зданий умноженное на 3 (из расчета три человека на одну квартиру);
a – норма расхода горячей воды с температурой tг = 55 0С на одного человека в сутки, л/сут [1, c. 143];
tхз – температура холодной воды в зимний период равна 5, 0С;

 – теплоемкость воды кДж/(кг ∙К);
nc – расчетная длительность подачи теплоты на ГВС (nc = 24∙3600 = 86400), с/сут.

2. Построить схему теплоснабжения в программе Zulu Thermo (Справка по Zulu Создание и моделирование тепловой сети). 
· Длины участков принять согласно рис. 1. 
3. Выполнить конструкторский расчет (исходные данные по потребителям по нагрузкам). Для этого, воспользуйтесь справкой Исходные данные для выполнения конструкторского расчета по потребителям и Конструкторский расчет (рис. 2). 

[image: ]  [image: ]
			(а)							(б)
Рисунок 2. Вызов справки (а) и общий вид справки (б) в программе. 

Конструкторский расчет провести по удельным линейным потерям. 
Пример конструкторского расчета можно посмотреть в справке Пример конструкторского расчета. 
Параметры, которые необходимо задать в программе:
· Расчетные температуры воды в соответствующих полях.

[image: ]
Тпод и Тобр – согласно варианту (табл. 1), ТГВС=60°С (для открытой), Тхв=5°С, Тцирк=45°С.
· Включить опцию Несимметричный подбор при расчете потребителей с открытой ГВС.
· Сортамент выбрать самостоятельно.
· Напор в обратном трубопроводе задать равным = 50+выбранная геодезическая отметка.
· Удельные линейные потери напора подающего и обратного трубопровода (конструкторский):
· Для магистральных участков – 8 мм/м;
· Для ответвлений – 25 мм/м.
· Шероховатость подающего и обратного трубопровода (конструкторский) – 0,15 мм.
· Коэффициент местного сопротивления подающего и обратного трубопровода – 1,1.
· Местные сопротивления подающего и обратного трубопровода. Виды сопротивлений (задвижки, компенсаторы, тройники и т.д.)) задать самостоятельно, а значения коэффициентов местных сопротивлений принять согласно данным интегрированных в программу таблиц. 


[image: ]

4. Оформить расчет в виде отчета по практике, содержащий все определенные параметры участков (диаметры, потери давления, расходы, пьезометрический график для основной магистрали). Дополнить отчет скрин-изображениями программы, осуществляющей расчет (рабочей области с открытым окном рассчитанных величин и пьезометрического графика). Расчет свести в таблицу 2. 


Таблица 2 – Гидравлический расчет главной магистрали
	Потери напора на участке

	№
участка
	Диаметр
Dy,мм
	Длина
L,м
	Сум.коэф.м.с
ξ
	Расход воды
G, м3/с
	Скорость
w,м/с
	Число Рейнольдса
Re
	Коэф.
гидр.тр.
λ
	Уд.потери
Rл, мм/м
	dНл, м
	dНм,м
	dНсум, м

	Подающая линия

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обратная линия
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Mo notpeGurensam
He3aBuCiMo oT T0ro Kak ByAeT NPOBOAWTLCA PACUET CeyeT 3aHecTit

 Hoon_ras, Pacnonaracuss nemop na mEome (xoHCTD), i 3843ETCH BEMMNMHA
pacnonaraewOoro Kanopa Ka BB0ae Y NOTPEGATENA, ANA KOHCTPYKTOPCKOTO Pacuera.

PaCueT MOXET NPOBOAWTCA M0 W3BECTHAIM PACUETHSINM PACXOAAM WM 110 PACHETHAIM HATDY3KaW, MoApoGHEe
06 a1om Kosompykmopcxul pacuem

o 115 BLINONHEHNA PACUETA 10 UIBECTHEIM PACHETHEIM PACKOEM.

© Goon_so, Pacaersai pacxox xa CO (xoworp), 7/ 33A3TCA PACHETHuI PACKOA
AT KOHCTPYKTOPCKOTO PACHETa Ha CHCTeMY OTOTeHI

© Goon_sv, Pacaersai pacxox xa CB (xoworp), 7/ 33A3TCA PACHETHuI PAcKOA
AT KOHCTPYKTOPCKOTO PACHETa Ha CHCTeMY BeMTuTAM

© Goon_gv_open, Pasbop som: xa TBC (xowcrp), 7/ 33A36TCA PacHeTHI Pacxon
‘80asi Ha “oTKpsTyko” cuCTemy TBC ANA BLIMONHEHNA KOHCTPYKTOPCKOTO pacuera.

© Goon_gv, Pacwermadi pacxox xa TBC (xowcrp), 7/ 33A36TCA PacHeTHIi Pacxon
AN KOHCTDYKTOPCKOT PACUETa Ha CHCTEMy FOPANero BoAocHaBKeHHA

« [N BLINONHEHNA PACUETA 10 UIBECTHIM PACHETHLIM HATpY3KaM:

© Oo_r, Pacuersas marpysxa na oromnemue, Txan/- 334a6TCA PACHETHAR HATDYaKA
Ha OTONMeHHe B COOTBETCTBINN C PACUETHLIMIM AGHHHIMMN & Tkan/u. Harpyaka MoxeT Bus 3anana
Ka 8 [kan/u Tak & MBT. Kak uaMeHNTL el HaMepesi <HacTpolika ucnonsayemsix
eauty wamepenus

© Osv_r, Pacuermas marpysks ma semmammpm, Twan/ 3813ETCH NOMLI0BATENEM N0
"MPOBKTHEIM AaHHLIM. [pH OTCYTCTEMM MPOEKTHSIX AZHHLIX PACUETHSIE TENNOBIE HATPY3KH Ha
'BEHTUTIALYO MOTYT BT OMpEAENEHs! 10 HAPYXHOMY BLEMy 31aHHA U NOBEPXHOCTH
Harpesa rennonoTpeBnArOwLEro 060pyA0BaHIA. Harpy3ka MOXeT GiiTs anaKa kak & Mkan/u ak
'8 MBI Kak HaweHiTs eauHis WaMepeHni CMOTpiTe & pasaene cHaCToolika enonk3yensix
eauty wamepenus

© Qgv_sred, Pacuermas cpemwss narpysma ma TBC, Tran/3a1aeTca
‘nonLa08aTenem o npoeKTHsIM AaHHeiM & [Kan/u. [Ipw OTCYTCTEMN NPOSKTHEIX AGHHLIX
PaCUETHHIE TennoBLIE HATPY3KH Ha FOpAYee BOAOCHAGAEHHE MOTYT GLiT ONpeAEneHt o
~KOnMuECTRY noTpeGHTENeli FOpAEro BoA0CHABXEHN, B COOTBETCTBMN C yKa3aHWAMM CHUT
Harpyaka moxer GuiT 3aawa kak & [kan/u T2k u & MBT. Kak HaMeHHTS eauHiLs namepenni
cMoTpHTe & pasaene «HACTDOIiKA HCNONL3YeMbIX EAUHIY UaMEDEHHS

Mo 0606WEHHBIM noTpeGUTensM

1nA BIMORHEHNA KOHCTPYKTOPCKOT PACNETa CRenyeT YKAsaTh CREAYHOULYH0 WHBOpMALIo:

« H_geo, Teomessuecxax omuerxa, - 33A3STCA OTMETKa OCH (B8PXa) TPYBbI, AaHHOMO yanta
88012, OHa MOXET ZBTOMATHUECKN LTl CUNTaHa CO CNOR penbeda (<ATouaTuSCKoe JaHecenue
[0/1e3MUECKIX OTMETOK 0BLEKTOB CeTH CO COA Denbeta).

+ N_schem, CrocoS samemes marpysrs BHBAPAETCH 13 CTMCKA CNOCOB 3348HNA HarpyaK
pacxonom Wi conpoTymrerven.
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e @ Hanagousui pacier 3anana ka8 an/a Tak u & MBT. Kak WaMeHHTs eAuHiLLs Waeperuii
] @ Mosepouni pacier cuorpuTe & pasgene cHaCTDOfika WCNONb3YEMEX eAHAML UaMEDEHIRY,
B @ Kowctpykropckuii pacuer o ogv sred, P
2 - ; sred, Pacwersas cpemmss narpysa xa TEC, Txan/s
i @ Pacuer TemneparypHoro papika 3an3eTCA NONL30BATENeM N0 NPOSKTHLIM AaHHEIM 8 Mkan/y. Mpi
4 @ PaCieT 100X HOPMIPYEMSX IOTEDS YeDe3 T¢ ‘OTCYTCTRMM MPOEKTHIX 4aHHAIX PACUSTHLIE TENMOBHIE HATPY3KH Ha FOpAEE
] e — @ Pacier HaexwocTH 'B040CHaBXeHHE MOTYT LT ONPEACTEHS! 10 KOMUECTRY nOTpeGHTENei
—— @ Pacuer peaepea cemn FOpAYErD BOAOCHABKeHIR, B CoOTRETCTaMH ¢ ykasaHusm CHATI. Harpyaka
b @ Avanua epuorpauin i MOXeT GuiTh 33AaHa Kak & kan/u Tak 1 & MBT. Kak WaMeHiTs eaniis
] e . Wamepexwi CHOTPHTe & pasaene cHaCTpOliKa UCnOnk3YeMX eaut
& uauepekua <
e
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