Введение
Отопительно-производственная котельная предназначена для обеспечения теплотой систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения и для технологического теплоснабжения. В общем случае в состав котельной установки входят котельные агрегаты и оборудование, включающее следующие устройства:
· подачи и сжигания топлива;
· механической очистки;
·  химической подготовки и деарации воды;
· теплообменные аппараты различного назначения;
· насосы сетевые для создания циркуляции воды в системе теплоснабжения, подпиточные для возмещения утечек воды в сети, питательные для подачи воды в паровые котлы;
· баки питательные, конденсатные, баки – аккумуляторы горячей воды;
· дутьевые вентиляторы и воздушный тракт;
· дымососы, газовый тракт и дымовая труба; система автоматического регулирования и безопасности сжигания топлива.
Целью курсовой работы является закрепление теоретических знаний, приобретение практических навыков при решении инженерно-технических задач и проектировании котельных установок.
Cодержание курсовой работы
Курсовая работа является завершающим этапом изучения дисциплины «Теплогенерирующие установки».
Пояснительная записка курсовой работы должна полностью соответствовать заданию, иметь объем до 50 листов машинописного текста. Пояснительная записка  включает:
1. титульный лист;
2. лист «Задание»;
3. лист «Содержание»;
4. введение (объемом до 2 страниц);
5. разделы, соответствующие заданию;
6. заключение;
7. список использованных источников;
8. приложения (при необходимости).
В заключении приводится краткий анализ выполненной работы и основные выводы по результатам работы.
Приложениями могут быть, например, графический материал, таблицы большого формата, расчеты, описания аппаратуры и приборов, описания алгоритмов, и программ задач и т.д.
Пояснительная записка  курсового проекта  выполняется  на одной стороне стандартного листа формата А4 со стандартной рамкой, одним из следующих способов: рукописным (черной пастой), на компьютере.
Первым листом пояснительной записки является титульный лист, номер листа на котором не ставится.
Обозначение и код документа должно соответствовать требованиям [33]. Обозначение и код документа в колледже???? должно быть следующей структуры:
ХХХХ.         ХХХХХХ.        XXX          ХХХХ
(1 группа)        (2 группа)    (3 группа)    (4 группа)
Первая группа представляет собой код направления.
Вторая группа знаков обозначает номер зачетной книжки студента. Так как номер зачетной книжки пятизначный, то первый знак этой группы обозначается нулем.
Третья группа представляет собой номер задания на курсовую работу.
Первые два знака четвертой группы обозначают шифр документа: ПЗ - пояснительная записка. Следующие два знака этой группы отражают код вида документа: КР– курсовая работа.
Все группы обозначения разделяют точками. После последней группы точку не ставят.
После титульного листа в пояснительную записку включают один ненумерованный лист задания.
Вторым листом пояснительной записки является лист «Содержание», который выполняется с большой рамкой.
Содержание разделов пояснительной записки:
1. Расчет тепловой схемы и выбор основного оборудования котельной установки;
2. Расчет и выбор вспомогательного оборудования котельной установки:
1. Расчет и выбор насосов;
2. Расчет и выбор деаэратора;
3. Расчет и выбор теплообменного оборудования;
3. Расчет диаметров трубопроводов
4. Аэродинамический расчет газовоздушного тракта котельной установки:
1. Расчет топлива;
2. Аэродинамический расчет;
5. Топливное хозяйство
6. Компановка оборудования котельной установки.
Содержание графической части пояснительной записки:
1. Тепловая схема;
2. План и разрезы котельной установки;
3. Конструкция и рабочие характеристики выбранного оборудования.
1. Расчет тепловой схемы
1.1. Основные положения о тепловой схеме котельной
Котельные по надежности отпуска тепловой энергии потребителям согласно [1,2] подразделяются на котельные первой и второй категории.
К первой категории относятся:
1. котельные, являющиеся единственным источником тепловой энергии системы теплоснабжения;
2. котельные, обеспечивающие тепловой энергией потребителей первой и второй категории, не имеющих индивидуальных резервных источников тепловой энергии. Перечни потребителей по категориям устанавливаются в задании на проектирование.
Ко второй категории - остальные котельные.
Расчетная тепловая мощность котельной определяется как сумма максимальных часовых расходов тепловой энергии на отопление, вентиляцию и кондиционирование, средних часовых расходов тепловой энергии на горячее водоснабжение и расходов тепловой энергии на технологические цели. При определении расчетной тепловой мощности котельной должны учитываться также расходы тепловой энергии на собственные нужды котельной, потери в котельной и в тепловых сетях с учетом энергетической эффективности системы.
Расчетные расходы тепловой энергии на технологические цели следует принимать по заданию на проектирование. При этом должна учитываться возможность несовпадения максимальных расходов тепловой энергии для отдельных потребителей.
Расчетные часовые расходы тепловой энергии на отопление, вентиляцию, кондиционирование и горячее водоснабжение должны приниматься по заданию на проектирование, при отсутствии таких данных - определяться по [2], а также по рекомендациям [3].
Число и производительность котлов, установленных в котельной, следует выбирать, обеспечивая:
1. расчетную производительность (тепловую мощность котельной);
2. стабильную работу котлов при минимально допустимой нагрузке в теплый период года.
При выходе из строя наибольшего по производительности котла в котельных первой категории оставшиеся котлы должны обеспечивать отпуск тепловой энергии потребителям первой категории:
1. на технологическое теплоснабжение и системы вентиляции - в количестве, определяемом минимально допустимыми нагрузками (независимо от температуры наружного воздуха);
2. на отопление и горячее водоснабжение - в количестве, определяемом режимом наиболее холодного месяца.
При выходе из строя одного котла, независимо от категории котельной, количество тепловой энергии, отпускаемой потребителям второй категории, должно обеспечиваться в соответствии с требованиями [2].
Число котлов, устанавливаемых в котельных, и их производительность следует определять на основании технико-экономических расчетов.
В котельных следует предусматривать установку не менее двух котлов; в производственных котельных второй категории - установка одного котла.
Современная производственно-отопительная котельная оснащена разнообразным тепломеханическим оборудованием с развитой сетью паропроводов, трубопроводов сырой и питательной воды, конденсатопроводов, дренажей. Кроме котельного агрегата - основного источника теплоснабжения, в котельной устанавливаются пароводяные подогреватели сетевой и горячей воды для отопления, бытового горячего водоснабжения и производственно-технологических нужд. Для подогрева холодной воды и утилизации низкопотенциальных тепловых выбросов устанавливаются водо-водяные теплообменники.
Подготовка воды требуемого качества осуществляется в деаэраторе и оборудовании химводоочистки. Перемещение потоков воды, воздуха, требуемого для горения топлива и продуктов сгорания происходит с помощью питательных и циркуляционных насосов, дутьевых вентиляторов и дымососов. Для надёжной и безаварийной работы котельной насосы и тягодутьевые устройства должны быть снабжены современными схемами электропривода, а её оборудование оснащено системами автоматизации.
Для определения необходимой мощности котельной и выбора основного и вспомогательного оборудования выполняется расчет тепловой схемы. При расчете тепловой схемы котельной для каждого потребителя определяют требуемый расход воды или пара, расход теплоносителя на восполнение утечек и рассчитывают необходимую производительность химводоочистки. По результатам расчета тепловой схемы выбирается тип и количество котлоагрегатов и другого теплообменного оборудования, производительность и мощность насосов и тягодутьевых устройств. На схеме проставляются установленные расчётом расходы потоков рабочих сред и диаметры трубопроводов.
Исходными данными для расчета тепловой схемы являются значения тепловых нагрузок (приложение 1), состав и технические характеристики топлива (см. Методическое пособие). Данные о тепловых нагрузках по видам потребления группируются в сводную таблицу по параметрам теплоносителей. Потребителей теплоты необходимо группировать по признаку однотипности теплоносителя и его параметров. При этом, проектируя теплоснабжение, следует стремиться, чтобы разнообразие в параметрах и характере теплоносителей было минимальным.
Перед расчетом в соответствии с заданием и исходными данными составляется принципиальная тепловая схема в виде чертежа. На ней условными обозначениями изображается всё основное и вспомогательное оборудование котельной, линии потоков пара и воДы, записываются параметрыи величины потоков (расходы) пара, воды и теплоты. Элементы оборудования располагают на схеме по определенной системе: котлоагрегаты и главный паропровод помещают в верхней части схемы, ниже группируют все остальное, причём теплообменники и трубопроводы с большими давлениями и температурами изображают выше.
Пример принципиальной тепловой схемы производственно-отопительной котельной показан на рисунке 1.1.
[image: ]Теплопотребление предприятия и жилого района значительно изменяетсяв течение года. Чтобы иметь правильное представление о загрузке котельной и грамотно планировать её работу, реальное проектирование рекомендуется выполнять для четырех характерных режимов:
1. максимального зимнего, при минимальной расчётной температуре наружного воздуха [4], этот режим определяет максимальную паропроизводительность и тепловую мощность котельной, по которой выбирается число и тип котлоагрегатов и теплофикационных теплообменников;
2. расчетно-контрольного, соответствующего средней за наиболее холодный месяц температуре наружного воздуха и возможному аварийному останову одного из котлов;
3. среднеотопительного, рассчитываемого по средней за отопительный сезон температуре наружного воздуха. По среднеотопительному режиму можно подсчитать годовой расход теплоты;
4. летнего, характеризующего работу котельной при отсутствии отопительных нагрузок. Расход пара на производственно-технологические цели принимается максимальным в течение суток, а по горячему водоснабжению средним за неделю.
При реальном проектировании производственно-отопительной котельной расчет обычно выполняют параллельно для всех четырех режимов в табличной форме записи.
В случае выполнения учебного задания допускается выполнить расчет для максимального зимнего режима с целью определения максимальной мощности котельной, числа устанавливаемых котлоагрегатов и теплообменников.
Для удобства расчета тепловой схемы и анализа полученных результатов выделяют внешнее теплопотребление и на собственные нужды котельной.
Расчет проводят в следующей последовательности. Сначала определяются расходы воды, пара и теплоты внешними потребителями, к которым относятся производственно-технологические нужды, отопление и вентиляция производственных помещений, отопление и горячее водоснабжение жилого района. Далее подсчитываются расходы пара и воды насобственные нужды котельной: деаэрацию питательной воды, пароводяные подогреватели и др.
Расчет общей паропроизводительности (мощности) котельной выполняется методом последовательных приближений. В первом приближении с учетом опыта эксплуатации и практики проектирования промышленных котельных расход пара на собственные нужды принимают в пределах 5...7 % от расхода пара внешними потребителями. С уменьшением доли возврата конденсата расход пара на собственные нужды возрастает.
Трудно поддающиеся расчету расходы пара на обдувку поверхностей нагрева котла и утечки для промышленных котельных малой и средней мощности можно принять равными 2...3 % от расхода пара внешними потребителямии на собственные нужды.
При расчете тепловой схемы котельной используются уравнения тепловогои материального (весового) баланса для всех её элементов, при расчете диаметров трубопроводов - уравнение неразрывности (сплошности) потока.
Точность расчета тепловой схемы зависит от числа последовательных приближений величин, полученных при расчете, к величинам, которыми предварительно задавались. В инженерной практике проектирования котельных точность расчета должна находиться в пределах неболее 2...3 %.
1. Расчет тепловой схемы
1.2. Исходные данные для расчета тепловой схемы
Составить принципиальную тепловую схему производственно-отопительнойкотельной промышленного предприятия и выполнить её расчет при следующих условиях: котельная должна обеспечивать бесперебойную подачу пара и горячей воды на производственно-технологические нужды предприятия и сетевой воды на горячее водоснабжение и отопление производственныхи служебных помещений предприятия и жилого района.
В результате расчета тепловой схемы определить необходимую максимальную паропроизводительность (мощность) котельной, выбрать тип иколичество котлоагрегатов, другого основного и вспомогательного оборудованияи рассчитать электрические мощности для их привода.
При составлении пояснительной записки руководствоваться требованиямии правилами оформления студенческих работ.
Варианты заданий тепловых нагрузок котельной для курсовой работы приведены в прил. 1. Нагрузки соответствуют максимальному зимнему режиму самой холодной пятидневки года с учетом потерь теплоты во внешних трубопроводах.
Общие для всех вариантов характеристики тепловой схемы: обозначены полужирным курсивом.
Тепловые нагрузки внешних потребителей
1. Расход пара на производственно-технологические нужды составляет: Dпр = _____ кг/с.
Параметры отпускаемого пара: давление pпр =____ МПа, температура пара tпр =_____°С.
Возврат конденсата с производства составляет μ =_____ % от расхода пара Dпр.
Температура возвращаемого с производства конденсата tпрк =_______°С.
Вид топлива -______________________________.
2. Расход горячей воды на производственно-технологические нужды Gпр.в =_______ т/ч =_______кг/с при температуре tпр.в =_____ °С. Подогрев горячей воды производится в пароводяном подогревателе, насыщенным паром давлением 0,6МПа, поступающим из главного паропровода через редукционный клапан. Вся горячая вода расходуется на производстве и в котельнуюне возвращается.
3. Для обеспечения вентиляционной нагрузки производственных помещений расходуется насыщенный пар давлением 0,6 МПа в количестве: Dвен =_____ т/ч =______ кг/с.
4. Расход теплоты на отопление жилого района и служебных зданий предприятия равен Qот = _____ кВт. Температура воды в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети равна соответственно t'т.с = ____°С и t"т.с = _____°С.
Подогрев сетевой воды производится в пароводяном теплообменнике (бойлере) насыщенным паром давлением 0,6 МПа. Образующийся конденсат во избежание последующего вскипания в деаэраторе охлаждаетсядо tкот = ___ °С в водо-водяном теплообменнике - охладителе конденсата. Таким образом, обратная сетевая вода до поступления в основной пароводяной подогреватель нагревается, проходя через охладитель конденсата. Потери сетевой воды потребителями принять равными 1,5 % от её общего расхода.
5. Потери теплоты в поверхностных пароводяных и водо-водяных подогревателях принять 2 % или коэффициент сохранения теплоты (тепловойКПД подогревателей) считать равным ηП = 0,98. Потери конденсатагреющего пара в пароводяных подогревателях принять равными 2 % от расхода пара. Потери всех теплоносителей восполняются через химводоочистку и деаэратор котельной.
6. Расчетную температуру сырой воды для зимних условий принять tс.в. = 5 °С.
Тепловые нагрузки собственных нужд котельной
Собственные нужды котельной складываются из расхода пара на подогревводы в деаэраторе, подогрев сырой воды перед химводоочисткой, расход теплоты с продувкой котлов, с утечками пара и питательной воды, прочие неучтенные потери.
1. Деаэрация питательной и подпиточной сетевой воды происходит в смешивающем подогревателе - деаэраторе атмосферного типа. Греющий теплоноситель - насыщенный пар давлением 0,12 МПа.
2. Перед химводоочисткой сырая вода должна быть подогрета до температуры tхво  = 30 °С. Расход пара на подогреватель сырой воды определяется расчетом. Для подогрева используется насыщенный пар давлением 0,12 МПа.
3. Расход пара на другие собственные нужды котельной (обдувка поверхностей нагрева котлоагрегата, неучтенные потери и т.д.) принять равным 3 % от паропроизводительности котельной (от общего расхода пара на внешних потребителей и собственные нужды).
4. Расход котловой воды на непрерывную продувку котлоагрегата принять 3 % от паропроизводительности.
Продувочная вода поступает в расширитель (сепаратор) непрерывной продувки. Образующийся насыщенный пар давлением 0,12 МПа подается в коллектор пара или непосредственно в деаэратор. Горячая вода, выходящая из расширителя, пропускается через подогреватель сырой воды,который является первой ступенью подогрева сырой холодной водопроводной воды. Охлажденная до  tсл =____°С продувочная вода сливается в канализацию или используется для технических целей.
Необходимые для расчета параметры пара и горячей воды в зависимостиот варианта задания определяют по таблицам прил. 2 и 3 или специальнымкомпьютерным программам.
После расчёта вычисленные значения расходов и параметры теплоносителей наносят на принципиальную тепловую схему котельной, которую рекомендуется выполнить с помощью графических редакторов на формате A4. При нанесении расчетных расходов необходимо обращать внимание на то, что для каждого элемента (узла) схемы суммы входящих иисходящих потоков могут отличаться не более чем на 2...3 %.
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4. Расчет расхода топлива и расчет объемов воздуха и продуктов сгорания
4.1. Топливное хозяйство
Вид топлива, на котором должна работать котельная, а также необходимость аварийного вида топлива для котельных устанавливаются в задании на проектирование с учетом категории котельной.
Лимиты на годовое потребление топлива в установленном порядке оформляются заказчиком в соответствии с расчетными данными проектной организации в соответствии с [9] и [10].
Расчетный часовой расход топлива котельной определяется исходя из работы всех установленных рабочих котлов при их номинальной тепловой мощности с учетом минимальной теплотворной способности заданного вида топлива.
Суточный расход топлива следует определять:
1. для паровых котлов - исходя из режима их работы при суммарной расчетной тепловой мощности;
2. для водогрейных котлов - исходя из 24 ч их работы при покрытии тепловых нагрузок, рассчитанных по средней температуре самого холодного месяца.
4.1.1. Твердое топливо
Для паровых котлов топочного устройства паропроизводительностью 2 т/ч и выше и водогрейных теплопроизводительностью 1,16 МВт (1 Гкал/ч) и выше, работающих на твердом топливе, подача топлива в котельную и в топку котла должна быть механизирована, а для котельных с общим выходом шлака и золы котлов в количестве 150 кг/ч и более (независимо от производительности котлов) должно быть механизировано удаление шлака и золы.
Склады топлива и приемно-разгрузочные устройства, как правило, проектируются открытыми. Закрытые склады и приемно-разгрузочные устройства предусматриваются для районов жилой застройки по специальным требованиям промышленных предприятий, на территории которых расположена котельная, а также при специальном обосновании в районах с доставкой топлива в навигационный период.
Вместимость склада топлива следует принимать:
1. при доставке железнодорожным транспортом не менее 14-суточного расхода;
2. при доставке автотранспортом - не менее 7-суточного расхода;
3. для котельных угледобывающих и углеперерабатывающих предприятий при доставке конвейерами - на 2-суточный расход;
4. при доставке только водным транспортом - на межнавигационный период;
5. для котельных, работающих на торфе и располагаемых на расстоянии до 15 км от торфодобывающих и торфоперерабатывающих предприятий - не более 2-суточного запаса.
Часовая производительность всех механизмов, выдающих топливо со склада, должна быть не менее производительности каждой нитки основного тракта топливоподачи.
Расчетная производительность топливоподачи котельной должна определяться по максимальному суточному расходу топлива котельной (с учетом расширения котельной) и количеству часов работы топливоподачи в сутки.
Производительность подачи топлива на склад от разгрузочного устройства или вагоноопрокидывателя определяется по производительности последнего.
 При применении котлов с различными топками (камерными, слоевыми, топками "кипящего слоя") в тракте топливоподачи следует предусматривать дробилки различного измельчения топлива.
В тракте топливоподачи на конвейерах перед дробилками устанавливается устройство для улавливания из топлива металлических включений. При системах пылеприготовления со среднеходными и молотковыми мельницами это устройство следует устанавливать также после дробилок.
Проектирование установок и систем пылеприготовления для котлов с камерным сжиганием твердого топлива следует выполнять с учетом компоновки завода - изготовителя котельной установки по методическим материалам на проектирование систем пылеприготовления.
3.1.2. Жидкое топливо
Длина фронта разгрузки железнодорожных цистерн грузоподъемностью 60 т следует принимать для основного, резервного и аварийного мазутохозяйств:
1. для котельных тепловой мощностью до 100 МВт - на две цистерны (одна - две ставки);
2. для котельных тепловой мощностью более 100 МВт - исходя из слива суточного расхода мазута в две ставки.
Для разогрева и слива топлива из железнодорожных цистерн, как правило, следует применять установки "закрытого" слива с циркуляционным разогревом топлива в железнодорожных цистернах разогретым продуктом. Также допускается применять разогрев мазута в железнодорожных цистернах "открытым" паром и "открытый" слив в межрельсовые сливные лотки.
По всему фронту разгрузки мазута на уровне площадок обслуживания железнодорожных цистерн необходимо предусматривать эстакаду для обслуживания разогревающего устройства.
Рабочая вместимость приемного резервуара при железнодорожной доставке топлива должна быть не менее 30% вместимости цистерн, одновременно устанавливаемых под разгрузку.
Производительность перекачивающих насосов приемного резервуара следует выбирать с учетом обеспечения перекачки сливаемого мазута из цистерн, устанавливаемых под разгрузку, не более чем за 3 ч. Следует устанавливать не менее двух насосов без резерва.
При автомобильной доставке вместимость приемного резервуара следует принимать:
1. для аварийного и основного топлива в котельных с тепловой мощностью до 25 МВт равной вместимости одной автоцистерны;
2. для основного топлива в котельных с тепловой мощностью от 25 до 100 МВт не менее 25 м3;
3. тепловой мощностью выше 100 МВт - не менее 100 м3.
При этом резервуар для приема топлива из автоцистерн следует предусматривать стальным наземным.
Для хранения мазута следует предусматривать стальные или железобетонные наземные с обсыпкой или подземные резервуары.
Для хранения легкого нефтяного топлива и жидких присадок следует предусматривать, как правило, стальные резервуары. Допускается применение резервуаров из специальных пластиковых материалов, отвечающих климатическим условиям площадки строительства и требованиям пожарной безопасности, что должно быть подтверждено сертификатом соответствия противопожарным нормам.
Для наземных металлических резервуаров, устанавливаемых в районах со средней годовой температурой наружного воздуха до +9 °C, должна предусматриваться тепловая изоляция из несгораемых материалов.
Вместимость резервуаров хранения жидкого топлива должна приниматься по таблице 4.1.
	Таблица 4.1

	Назначение и способ доставки топлива       
	Вместимость хранилища

	Основное, доставляемое железнодорожным транспортом
	На 10-суточный расход

	Основное, доставляемое автомобильным транспортом  
	На 5-суточный расход

	Аварийное, доставляемое железнодорожным или автомобильным транспортом                     
	На 3-суточный расход

	Основное и аварийное, доставляемое по трубопроводам
	На 2-суточный расход


Для хранения основного топлива следует предусматривать не менее двух резервуаров. Для хранения аварийного топлива допускается установка одного резервуара.
Расходные баки жидкого топлива должны устанавливаться вне котельной.
В помещениях отдельно стоящих котельных (но не над котлами или экономайзерами) допускается устанавливать закрытые расходные баки жидкого топлива вместимостью не более 5 м3 для мазута и 1 м3 - для легкого жидкого топлива.
Температуру разогрева жидкого топлива в железнодорожных цистернах следует принимать:
1. мазута М40 ..................................................... 30 °C;
2. мазута М100 ................................................... 60 °C;
3. для легкого нефтяного топлива .................... 10 °C.
Разогрев топлива, доставляемого автомобильным транспортом, не предусматривается.
В местах отбора жидкого топлива из резервуаров топливохранилища должна поддерживаться температура:
1. мазута М40 ............................................ не менее 60 °C;
2. мазута М100 .......................................... не менее 80 °C;
3. легкого нефтяного топлива .................. не менее 10 °C.
Мазутное хозяйство должно обеспечивать непрерывную подачу подогретого и профильтрованного мазута требуемого давления к форсункам.
Мазутопроводы котельных установок (от магистралей котельной до горелок) должны выполняться из бесшовных труб сваркой. Фланцевые соединения допускаются лишь в местах установки арматуры, измерительных устройств и заглушек.
На мазутопроводах должна применяться только стальная арматура 1-го класса герметичности по [11]. Арматура трубопроводов запорная. Классы и нормы герметичности затворов.
Для обеспечения взрывобезопасности должны быть установлены:
1. на отводе мазутопровода к котельной установке - запорное (ремонтное) устройство с ручным или электрическим приводом, запорное устройство с электрическим приводом, фланцевое соединение для установки заглушки с приспособлением для разжима фланцев с токопроводящей перемычкой, устройство для продувки мазутопровода и форсунок паром, расходомерное устройство для котлов мощностью более 1 МВт, предохранительно-запорный клапан (ПЗК) с быстродействием не более 3 с, регулирующий клапан;
2. на отводе к рециркуляционной магистрали - расходомерное устройство, обратный клапан, устройство для установки заглушки и запорное устройство с электрическим приводом (в случае работы по тупиковой схеме расходомерное устройство можно не устанавливать);
3. на отводе к сливной магистрали (опорожнения) - устройство для установки заглушки и запорное устройство;
4. на линии подвода мазута к форсунке - запорное устройство с электрическим приводом и запорное устройство непосредственно у форсунки с ручным или электрическим приводом. На вновь вводимых газомазутных котлах теплопроизводительностью выше 100 Гкал/ч перед каждой горелкой должны устанавливаться ПЗК и запорное устройство с электрическим приводом.
На котлах, использующих мазут в автоматическом устройстве "подхвата" пылеугольного факела, на линии подвода мазута к форсунке "подхвата" факела дополнительно к двум запорным устройствам должен быть установлен электромагнитный клапан на байпасе запорного устройства с электрическим приводом.
Запрещается прокладка мазутопроводов через газоходы котельной установки, воздуховоды и вентиляционные шахты.
Вязкость подаваемого в котельную мазута должна быть:
1. при применении паромеханических форсунок не более 3° УВ, что для мазута марки 100 соответствует примерно 120 °C;
2. при применении механических форсунок - 2,5° УВ, что для мазута марки 100 соответствует примерно 135 °C;
3. при применении паровых и ротационных форсунок не более 6° УВ, что для мазута марки 100 соответствует примерно 90 °C.
Разогрев мазута в резервуарах хранения предусматривается циркуляционной системой. При циркуляционном разогреве мазута могут предусматриваться:
1. независимая схема, предусматривающая установку специальных насосов и подогревателей;
2. использование насосов и подогревателей подачи мазута в котельную;
3. использование насосов, перекачивающих мазут из приемной емкости.
Производительность этого оборудования должна составлять не менее 2% вместимости самого большого резервуара.
Для разогрева мазута следует использовать пар давлением от 0,7 до 1,0 МПа или перегретую воду с температурой не менее 120 °C.
Число насосов для подачи топлива из топливохранилища в котельную (или к котлам) должно приниматься не менее двух. Один из устанавливаемых насосов - резервный.
Производительность насосов подачи топлива должна быть не менее 110% максимального часового расхода топлива при работе всех котлов по циркуляционной схеме и не менее 100% - по тупиковой схеме.
Для очистки топлива от механических примесей следует предусматривать фильтры грубой очистки (до насосов) и тонкой очистки (за подогревателями мазута или перед горелками). Устанавливается не менее двух фильтров каждого назначения, в том числе один резервный.
В котельных, предназначенных для работы только на жидком топливе, подача топлива от топливных насосов до котлов и подача теплоносителя к установкам топливоснабжения предусматривается для котельных первой категории по двум магистралям, а для котельных второй категории по одной магистрали. Каждая из магистралей должна быть рассчитана на подачу 75% топлива, расходуемого при максимальной нагрузке. При применении жидкого топлива в качестве резервного, аварийного или растопочного подача его к котлам предусматривается по одной магистрали независимо от категории котельной.
Расположение трубопроводов жидкого топлива в помещениях котельных следует предусматривать открытым, обеспечивающим к ним свободный доступ. Предусматривать прокладку трубопроводов жидкого топлива ниже нулевой отметки не допускается.
В котельных, работающих на легком нефтяном топливе, на топливопроводах следует предусматривать:
1. отключающее устройство с изолирующим фланцем и быстродействующим запорным клапаном с электроприводом на вводе топлива в котельную, при этом быстродействующий запорный клапан должен перекрывать подачу топлива в котельную при отключении электроснабжения, по сигналу пожарной сигнализации и по сигналу загазованности 100 мг/м3 угарного газа;
2. запорную арматуру на отводе к каждому котлу или горелке;
3. запорную арматуру на отводе к сливной магистрали.
Использование мазутопровода в качестве конструкции, несущей нагрузку от каких-либо сооружений или устройств, не допускается.
Наружную прокладку топливопроводов, как правило, следует предусматривать надземной. Подземная прокладка допускается в непроходных каналах со съемными перекрытиями с минимальным заглублением каналов без засыпки. В местах примыкания каналов к наружной стене здания каналы должны быть засыпаны или иметь несгораемые диафрагмы.
Топливопроводы должны прокладываться с уклоном не менее 0,003.
Все мазутопроводы должны предусматриваться в общей изоляции с трубопроводами теплоносителя.
Каналы для прокладки легкого нефтяного и дизельного топлива не должны допускать попадания топлива в грунт и в нижних своих точках по профилю иметь дренажи с установкой контрольного, герметичного для топлива, колодца для приема протечек.
В котельных допускается предусматривать установку закрытых расходных баков жидкого топлива вместимостью не более 5 м3 для мазута и 1 м3 для легкого нефтяного топлива.
4.1.3. Газообразное топливо
Газоснабжение и газовое оборудование котельных следует проектировать в соответствии с требованиями настоящего раздела и [12], [13], [14] и [15]. Система противопожарной защиты. Ограничение распространения пожара на объектах защиты. Требования к объемно-планировочным и конструктивным решениям.
При необходимости поддержания требуемого давления газа в котельных следует предусматривать газорегуляторные установки (ГРУ), размещаемые непосредственно в котельной, или газорегуляторные пункты (ГРП) на площадке котельной.
Производительность ГРУ и ГРП для котельных, сжигающих газ в качестве основного вида топлива, должна рассчитываться на максимальный расход газа всеми рабочими котлами; для котельных, сжигающих газ сезонно - по расходу газа для данного режима.
В ГРУ (ГРП) следует предусматривать две нитки редуцирования на каждый котел единичной тепловой мощностью 30 МВт и более. Для котельных с единичной установленной тепловой мощностью котлов менее 30 МВт следует предусматривать по одной нитке редуцирования на каждые 30 МВт суммарной установленной тепловой мощности котлов.
Для котельной первой категории суммарной тепловой мощностью менее 30 МВт следует предусматривать две нитки редуцирования, одна из которых резервная.
Для котельных, предназначенных для работы только на газообразном топливе при суммарной установленной мощности менее 30 МВт, подвод газа от ГРУ (ГРП) до котлов должен предусматриваться по двум трубопроводам для котельных первой категории и по одному трубопроводу для котельных второй категории.
Предусматривать прокладку трубопроводов газообразного топлива ниже нулевой отметки не допускается.Выбор материала арматуры для трубопроводов газообразного топлива в помещении котельной, как правило, должен приниматься исходя из климатических условий и давления газа.
На подводящем газопроводе к котельной должно быть предусмотрено отключающее устройство с изолирующим фланцем на наружной стене здания на высоте не более 1,8 м.
На газопроводе внутри котельной следует предусматривать:
1. на отводе газа к каждому котлу - запорную арматуру, быстродействующий запорный клапан и термозапорный клапан, расходомерное устройство для котлов более 1 МВт;
2. на отводе газа непосредственно к каждой горелке - запорную арматуру, если эти устройства не предусмотрены газовой рампой, поставляемой с котлом или горелкой.
Газогорелочные устройства котлов должны быть оснащены запорными и контрольными устройствами в соответствии с [6]. Горелки газовые промышленные. Общие технические требования и [12].
Выбор материала трубопроводов, арматуры и определение мест их размещения должны производиться в соответствии с [14].
4. Расчет расхода топлива и расчет объемов воздуха и продуктов сгорания
4.2. Расчет расхода топлива
Располагаемая теплота топлива, кДж/кг (кДж/м3),
Qр = Qнр + Qп.в + Qп.т + Qф,
(4.1)
где Qнр - низшая теплота сгорания рабочей массы топлива, выбирается в зависимости от вида и марки сжигаемого топлива;
Qп.т и Qп.в - удельная теплота, вносимая в топку с подогретым воздухом и топливом;
Qф - удельная теплота, вносимая через форсунку паром или распылении мазута.
Удельная теплота, вносимая в топку с подогретым воздухом, кДж/кг (кДж/м3),
Qп.в = αт(сп.вtп.в - сх.в tх.в),
(4.2)
где αт - коэффициент избытка воздуха в топочной камере табл. 4.2;
сп.в, сх.в и tп.в, tх.в- теплоемкости и температуры соответственно подогретого и холодного воздуха.
Воздух перед подачей в топочную камеру нагревают от tх.в = 30 °C до  tп.в = 150 - 200 °C и более. Теплоемкости воздуха приведены в табл.4.3.
	Таблица 4.2 - Расчетные характеристики топок котлоагрегатовпаропроизводительностью  ≤ 50 т/ч

	Вид топлива
	Марка (месторождение топлива)
	αт

	Фрезерный торф
	Росторф
	1,2…1,3

	Мазут
	Малосернистый
	 

	
	Сернистый
	 

	
	Высокосернистый
	1,1…1,25

	Газ
	Все месторождения
	1,1…1,15

	Каменный уголь
	Донецкий
	1,25/1,65*

	
	Кузнецкий
	1,25/1,35*

	
	Канско-Ачинский
	1,25/1,45*

	
	Печерско-Варкута
	1,25/1,4

	
	Кизеловский
	1,25/1,45*

	
	Челябинский
	1,25/1,35*

	*- Первая цифра при сжигании в камерных топках,  вторая при сжагании в слоевых топках.



	Таблица 4.3 - Теплоемкости воздуха при давлении 0,1 МПа

	Температура, °C
	30
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500

	Удельная теплоемкость:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	кДж/(кгК)
	1,004
	1,013
	1,021
	1,030
	1,041
	1,052
	1,065
	1,078
	1,092

	кДж/(м3К)
	1,170
	0,846
	0,762
	0,695
	0,641
	0,595
	0,558
	0,526
	0,498


Удельная теплота подогретого топлива, кДж/кг (кДж/м3),
Qп.т = стtт,
(4.3)
где ст - теплоемкость топлива. Для твердых топлив обычно принимают tт = 30 °C, cт ≈ 0,88...1,1 кДж/(кгК). Для мазута при tт < 100 °C, cт = 1,89 + 0,0053tт, а при tт = 100 - 150 °C, cт = 1,3 + 0,0112tт кДж/(кгК).
Теплота, вносимая в топку паром при распылении мазута, кДж/кг,
Qф = Gф (hф - 2750),
(4.4)
где Gф - расход пара через мазутную форсунку Gф ≈ 0,3 кг/кг,
hф - удельная энтальпия пара, кДж/кг (давление пара при паровом распылении в зависимости от типа горелки составляет до 2 МПа);
2750 – примерное значение энтальпии водяного пара в уходящих газах, кДж/кг.
Расчетный расход топлива в котле, кг/с (м3/с):
Вр = Q∑расч/nQрηк.убр
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5. Аэродинамический расчет газовоздушного тракта котельной установки
5.1. Общие сведения о газовоздушном тракте
Проектирование газовоздушного тракта котлоагрегата следует производить в соответствии с [18] по методу, разработанному ЦКТИ, и используется для подсчета аэродинамического сопротивления газового и воздушного трактов с целью выбора тягодутьевых устройств.
В зависимости от гидрогеологических условий и компоновочных решений котла наружные газоходы должны предусматриваться надземными или подземными. Ограждающие и несущие конструкции газоходов следует предусматривать из:
1. сборных железобетонных конструкций,
2. глиняного кирпича,
3. металла,
4. неметаллических материалов (пластмассы или керамики).
Для котельных, работающих на сернистом топливе, при возможности образования в газоходах конденсата следует предусматривать защиту от коррозии внутренних поверхностей газоходов.
Для котельных, оборудованных котельными установками, забирающими воздух непосредственно из помещения котельной для подачи воздуха на горение, следует предусматривать приточные установки или проемы в ограждающих конструкциях, расположенные, как правило, в верхней зоне помещения котельной. Размеры живого сечения проемов определяются исходя из обеспечения скорости воздуха в них не более 1,5 м/с.
Газовоздухопроводы внутри котельной рекомендуется принимать стальными круглого сечения. Газовоздухопроводы прямоугольного сечения допускается предусматривать в местах примыкания их к прямоугольным элементам оборудования. На газовоздухопроводах должны быть предусмотрены устройства для установки контрольно-измерительных приборов и крепления изоляции.
На участках газоходов, в которых возможно отложение золы, следует предусматривать устройства для их очистки и лючки с крышками для их осмотра.
Полное аэродинамическое сопротивление газового тракта установки ΔPуст, Па, складывается из сопротивлении отдельных элементов:
ΔРуст = ΔРm + ΔРк + ΔРэк + ΔРвозд + ΔРзол + ΔРгазох + ΔРшиб + ΔРтрубы,
(5.1.)
где   ΔРm, Па - разряжение, которое должно быть создано в топке котла при сжигании топлива с искусственным дутьем воздуха: ΔРm = 20 ÷ 30 Па
ΔPк, Па - аэродинамическое сопротивление котла, определяется расчетом или может быть принято по таблице 5.1;
ΔРэк, Па - аэродинамическое сопротивление чугунного водяного экономайзера, для чугунных экономайзеров серий ЭБ1 и ЭБ2: ΔРэк = 343 Па
ΔРвозд, Па - аэродинамическое сопротивление воздухонагревателя, если он присутствует в составе котлоагрегата;
ΔРзол, Па - аэродинамическое сопротивление золоуловителей, предназначенных для очистки продуктов сгорания от золы и твердых примесей при работе котельной на твердом топливе. Конструктивные характеристики и аэродинамические сопротивления сухих и мокрых золоуловителей приведены в [19], стр. 81-90.
ΔРгазох и ΔРшиб - аэродинамическое сопротивление газохода и шибера при искусственной тяге не учитываются. При естественной тяге их сопротивления можно принимать в пределах от 5 до 10Па на каждый шибер или заслонку. Так же поступают и при расчете сопротивления на трение газопроводов: если скорость газа в них меньше 12 м/с, то сопротивление равно примерно 1 Па на 1 м длины; при искусственной тяге и указанных скоростях эти сопротивления не учитываются.
ΔРтрубы, Па - аэродинамическое сопротивление дымовой трубы, определяется после выбора высоты и расчета трубы.
	Таблица 5.1 - Сопротивления отдельных элементов газового и воздушного трактов серийных паровых котлов

	Тип котла
	Тип горелки
	Топливо
	Аэродинамическое сопротивление газового тракта/золоуловителя, Па
	Аэродинамическое сопротивление воздушного тракта, Па
	Аэродинамическое сопротивление горелки, Па

	КЕ 2,5-14
	 
	Твердое топливо
	1173/590
	400
	700

	КЕ 4-14
	 
	
	1287/640
	500
	840

	КЕ6,5-14
	 
	
	1303/630
	500
	1000

	КЕ10-14
	 
	
	1406/580
	800
	1600

	КЕ16-14
	 
	
	1456/640
	800
	1650

	КЕ25-14
	 
	
	1527/640
	900
	1710

	ДЕ4-14
	ГМ2,5
	Природный газ и мазут
	546
	940
	1200

	ДЕ 6,5-14
	ГМ4,5
	
	1100
	1140
	1200

	ДЕ10-14
	ГМ7
	
	1680
	1240
	2000

	ДЕ16-14
	ГМ10
	
	1960
	1730
	2500

	ДЕ25-14
	ГМП16
	
	2700
	1860
	3500
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7. Компановка
При проектировании зданий и сооружений котельных следует руководствоваться требованиями, приведенными в [27], [28] , [29], [30], [1] и [26].
Геометрические параметры зданий и сооружений, размеры пролетов, шагов колонн и высот этажей должны соответствовать требованиям, приведенным в [31].
Размеры пролетов этажерок допускается принимать кратными 1,5 м.
Высоту встроенных антресолей или площадок под оборудование следует принимать по технологическим требованиям и назначать их кратными 0,3 м.
Устройство помещений и чердачных перекрытий над котлами не допускается. Данное требование не распространяется на котлы, установленные в производственных помещениях.
Место установки котлов в производственных помещениях должно быть отделено от остальной части помещения несгораемыми перегородками по всей высоте котла, но не ниже 2 м, с устройством дверей.
В здании котельной следует предусматривать бытовые и служебные помещения.
На каждом этаже помещения котельной должно быть не менее двух выходов, расположенных в противоположных сторонах помещения. Допускается один выход, если площадь этажа менее 200 м2 и имеется второй эвакуационный выход на наружную стационарную лестницу, а в одноэтажных котельных - при длине помещения по фронту котлов не более 12 м.
У ворот помещения котельной, через которые производится подача топлива и удаление золы и шлака, необходимо устраивать тамбур или воздушную тепловую завесу. Размеры тамбура должны обеспечивать безопасность и удобство обслуживания при подаче топлива или удалении золы и шлака.
Отметку чистого пола котельного зала следует принимать на 0,15 м выше планировочной отметки земли у здания котельной. Размещение приямков в зоне расположения котла не допускается. Разрешается устраивать приямки под котлами, если такая необходимость вызвана условиями обслуживания котла. В этом случае должна быть предусмотрена вентиляция приямка.
Расстояние от площадок или верхней части обмуровки котла, с которых производится обслуживание арматуры, гарнитуры, контрольно-измерительных приборов, до низа выступающих конструкций перекрытия (покрытия) котельной должно быть не менее 2 м.
Расстояние от пола до низа площадок обслуживания и коммуникаций в местах проходов под ними должно быть не менее 2 м.
Если котел не обслуживается в верхней части обмуровки и нет необходимости перехода по верху котла, через барабан, сухопарник или экономайзер, то расстояние от верхней части обмуровки до низа выступающих конструкций перекрытия (покрытия) должно быть не менее 0,7 м.
Размещение котлов и вспомогательного оборудования в котельных, работающих с постоянным присутствием обслуживающего персонала (расстояние между котлами и строительными конструкциями, ширина проходов), а также устройство площадок и лестниц для обслуживания оборудования в зависимости от параметров теплоносителя следует предусматривать в соответствии с [18]. Для блочно-модульных котельных и котельных, работающих без постоянного присутствия обслуживающего персонала, размеры проходов принимаются с учетом конструктивных особенностей блок-модуля, позволяющих соблюсти указанные выше нормы и обеспечить свободный доступ к оборудованию при техническом обслуживании, монтаже и демонтаже оборудования и за счет легкосъемных конструкций блок-модуля.
Расстояние от фронта котлов или выступающих частей топки до противоположной стены котельной должно составлять не менее 3 м.
Для котлов, имеющих длину колосниковой решетки (обслуживаемой с фронта) не более 1 м, а также для котлов, работающих на жидком и газообразном топливе, это расстояние может быть уменьшено до 2 м. При этом для котлов, оборудованных газовыми горелками и горелками для жидкого топлива, расстояние от выступающих частей горелок до противоположной стены должно быть не менее 1 м, а для котлов, оборудованных механизированными топками, расстояние от выступающих частей топок должно быть не менее 2 м.
При проектировании котельных с паровыми и водогрейными котлами с давлением пара не более 0,07 МПа (0,7 кгс/см2) и с температурой воды не выше 115 °C должны быть обеспечены:
ширина проходов между котлами, между котлом и стеной помещения должна быть не менее 1 м, ширина проходов между отдельными выступающими частями котлов, а также между этими частями и выступающими частями здания, лестницами, рабочими площадками и другими выступающими конструкциями - не менее 0,7 м.
При установке котлов, требующих бокового обслуживания, ширина проходов между котлами или между котлом и стеной помещения должна быть не менее 1,5 м;
при отсутствии необходимого бокового обслуживания котлов обязательно устройство хотя бы одного прохода между котлами или между крайним котлом и стеной котельной. Ширина этих проходов, а также ширина между котлами и задней стеной помещения котельной должна составлять не менее 1 м.
При установке котлов вблизи стен или колонн обмуровка котлов не должна вплотную примыкать к стене котельного помещения, а отстоять от нее не менее чем на 70 мм;
расстояние между котлами не менее 5 м, если фронт котлов или выступающих частей топок расположен один против другого, то расстояние между ними должно составлять не менее 5 м.
Для котельных, работающих на жидком или газообразном топливе, расстояние между фронтами котлов должно быть не менее 4 м, а расстояние между горелками - не менее 2 м.
Примечание. Перед фронтом котлов допускается устанавливать насосы, вентиляторы, а также хранить запасы твердого топлива не более чем для одной смены работы котлов. При этом ширина свободных проходов вдоль фронта котлов должна быть не менее 1,5 м, а установленное оборудование и топливо не должны мешать обслуживанию топок и котлов.
При проектировании котельных с паровыми и водогрейными котлами с давлением пара более 0,07 МПа (0,7 кгс/см2) и с температурой воды выше 115 °C расстояния от фронта котлов или выступающих частей топок до противоположной стены здания котельной, расстояния между фронтом котлов и выступающими частями топок, расположенных друг против друга, ширину проходов следует выполнять согласно [Приказу от 25 марта 2014 года N 116 Об утверждении Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности "Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением"].
Ширина площадок, предназначенных для обслуживания арматуры, контрольно-измерительных и регулирующих приборов, должна быть не менее 800 мм, а остальных площадок - не менее 600 мм.
Расстояние по вертикали от площадок обслуживания водоуказательных приборов до середины водоуказательных стенок должно быть не менее 1 м и не более 1,5 м.
Площадки и верхняя часть обмуровки котлов, с которых производится обслуживание, должны иметь металлические перила высотой не менее 0,9 м со сплошной обшивкой понизу на высоту не менее 100 мм.
Полы котельного помещения необходимо выполнять из негорючих материалов с негладкой и нескользкой поверхностью; они должны быть ровными и иметь устройства для отвода воды в канализацию.
Каналы в котельном помещении должны закрываться съемными плитами на уровне чистого пола.
Металлические перекрытия каналов должны быть выполнены из рифленой стали.
Приямки и углубления, которые не закрываются, должны ограждаться перилами высотой не менее 0,9 м.
Ворота котельной, через которые производится подача топлива, удаление золы и шлаков, должны иметь тамбур или воздушную тепловую завесу в соответствии с требованиями, приведенными в [32].
Внутренние поверхности ограждающих конструкций помещений топливоподачи, пылеприготовления и помещений котельных при сжигании твердого топлива должны быть гладкими и окрашенными влагостойкими и огнестойкими красками в светлые тона. Имеющиеся выступы и подоконники должны выполняться с откосами под углом 60° к горизонту и окрашиваться влагостойкими красками.
Конвейерные галереи в местах их примыкания к зданиям котельных не должны опираться на каркас и ограждающие конструкции здания.
Отапливаемые надземные конвейерные галереи должны располагаться над несущими конструкциями эстакад.
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O NapOBOAAHEX NOAOTPEEATENeit KOTEnbHBIX AOTKeN HANPABNATLCA HENOCPEACTEEKHO & AESPATOPS THTATENBHON B0A.

0177 Aeaspauw nTATEnbHOM B0 NaPOBLX KGTROD CTEAYeT, KAk MPABARO, MPEAJCMATWEATS AEA3PATOP ATMOCHEPHOTD AJENEHNS.
MIpHeneHvie A€a3PITOROB NOBKILIEKHOTO AZENEKA AOTYCTHMO NPH COOTEETCTEyoLISM OBOCHOBaHIH.
CyMMapHan NIPOMSEOAHTENBHOCTS AEASPATOPO AOMKNA OBECNENHEATS ALASPALMI:
1. MUTATENSHO 803 NaPOBKIX KOTAOS - N0 YCTAHOBMENNHOT! NPOHSBOAMTENLHOCTH KOTENBHOI! (B3 yueTa pesepaKsix KoTnoe).
2. MOATHTOMKOR E0AL NPH S3KPAITX 1 OTKPAITIX CHCTEN3X TENMOCHABKENHS.

B NpoeKTax KoTenbHeix © NaPOBMA KOTNAMN NPH OTKPHITEX W SAADHTX GHCTEMAX TENNOCHASKEHNA AOMKNHS! MPEAYCMATOHEATHCA, KaK
PABANO, OTAENsHbIE 363SPATOLI NHTATENBHOI  NOANMTONNHOR 03

‘OB A€A3PITOP NATATENSHOH H NOAHTONHOI BOS A0NYCKAETCA NPEAYCIIATPHBATS NP SAKPHITSX CHCTENZX TENOCKABKEHS.
[l n Gonee 2€a3paTOpa MHTATENENO B0 CTEAYeT MPEA/CATPHETS:

1. & KoTensHeix nepeoi kareropu
2. T SHaITELNbX KOMEGAMIX HATPY0K (RETHIX, HOWKSX).

3. DM KOKNOHOBK KOTNOE C COOTBETCTEYIOWIMI ECOUOTATENLHbM OOPJABaNHEN & Euge GOK-cen
4. HarpySKX, KOTOPBE He HOTYT T oBecnedenHsl ORHIM AS3PATORON.

S ycTaosKe Koo ¢ paGounu Aaenexwew Gonee 1.4 Mila.

Iph YCTaKOSKe & KOTENLHO 03400 AE33PITOPS MHTATENSHOF B0 W HEBOSHONHOCTH OCTIHOB KOTNHOI! H3 BPENS PEMONTa AEaspaTOpa
CneayeT NPeAYCHUATPHBATS GaK ATHOCKHEPHOTD AaeNeHNA AnA CSOPA BOZS: W KOKISHEATA, MOCTYNAIKLINK B AS33PATOP.
BHECTUMOCTS Gaka AOMKMB DTS We Medee NATHMMNYTHOR MPONSEORUTENSHOCTH AE3SPATOPS, MOAKTINEHHE D3KA - HENOCPEACTEEHKO K

Mlpw Napannensuow SKTIMEHHH ASYX W Dofles ASasPATOPOS ATUOCHEPHOTD WIM MOBHLIENKOTD ASENEHNS CREAYET NPEYCHATPHEaTS
YpaBHHTENSHse MM N0 BOAE N3Py, 3 TaKKE ODECTEHEATS PACTPEASTENHE BT, FOHIEHCATa H N13Pa NONOPLYOKATHO MPONSBOZMTENSHOTTH
~aeasparopos.

epen AeaspaTOpai NOANMTONOT B0 CEAYET MPEAYCIATPHBATS MAKCHIMATHO BOSOKHSI NOROTPE YMATdeHHOf 803

(OCHOBHSIE NapaWETPE TepHINECKYX AEASPATOPOR, MONESHEIE BMECTYHOCTH A633PATOPHLX GAKO8 W Senvel NOROTPES3 8Os & AeaspITOPaX
Aomwe: cooTeercTR0RaTS (6]

BICOTY YCTaHOBK AEaSPATODOB U KOWAEHCATHSIX GAKOS CMAYET MPHMHMATS WCXOAR WS JCOBMR COSAIHAS MOANOPA Y MUTETESHEX W
OBNITONMHBX HACOCOS, HEKTIOSAIOUIET0 BOSWOXHOTS BCKHNaHIR BOAS 8 HACOCaX

HauGonee yHsepcansui CTOCOGOU JAANEKNA PACTEOPEHMBX (3508 WS MWTATENLHOR BOZ NapOSsX KOTIOB RETAETCA TepHiECKas
~AeaSDaUNR TpH NPBKTHECKH aTHOCDepHOU AaEneNH (9 = 0,12 MTTa, £= 104 °C).

Rerasauns 0w sENAETCA NoGTeaNH STAMoM AOKOTNOBOR NOATOTOBKH E03H. B MATATENSHOR Eoze He AonycraeTea copepane CO; a
coneprane O; veaomewo Guis suwe 0,03 wrin

{easparop noatHpaETEA N0 pacxoay MTaTENsHOR E0As.

KomiiecTe0 803 AR MHTakwA KoTenbHol onpesensercs:
o, D40 40,
T 105 e * Cmo. @n

8 Gigpo - pacxon noamvTowwoi soae, T
p-nooayerah:
IR ——
D - naponpoussoguTensrocTs kotna, Th.

Pacion a05asouHoro napa s aeasparop Dy, i onpeaenserca no Gopuyne (1.27)

™

Morep napa c winapow Dy

X

Davarp o=
awor Tog @2

rae X - eenuuuma esinapa wa oy Aeaspupyewoit soasi: X = 2 Krfr npw wanwamn oxnagurens exinapa, X
esnapa.

10 v i oTcyTeTeMM oxnagurens

B pesynsrare paciera ocyuiecTenAeTca BGOp A€a3paropa cepin JA (1E23PTOP ATMOCHEPHHI)  OXNaNTENA Binapa (00B). B sancHoi
3ANIMCKE HEOBHOAMMO MHEECTH TEXHAMECKIE XaPAKTEPUCTANN FOHCTDYKLING A3IPATOPA W CXNSAUTENS BIN3Pa. TIPHBECTH B SaMHCKE TexHmeCHHE
X APAKTEDHCTHKN AEASPATODA W OXNAZHTENS BHINADA. NDHBECTH TAKKE KOMCTDYKLMIO STHX SEMEHTOR ¢ raBADHTHLM DASMEDaN.
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2. PacyeT 1 BbIOOp BCnoMoraTenbHoOro o6opyaosaHus

2.2. PACHET M BLIGOP HACOCOB KOTENBHOM YCTaHOBKM
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Visnowams & 3anHcre OcHoBHeie MpaSKNa S50pa MATATENBHeLY, CSTESBNX X MOATHTONHEX HaC0C08 (126] §6.2, ¢ 126-132)

221, NuTaTensbie Hacocst

e HaCoc G GOBGRESHEATS PACKO T 203 Dy, THINRE:

a +.
(o2

tae D, Tiac - iaponpoWSEQQITERHOCTS KOTR:
7. %-npoayera
- rennoreneparopos
D, T - PACX0R B026 Ha PEAYRUOKHO-CXNGAUTENEHIE W CXRATUTENSH YCTaHOBKN

Montos aaanerwe Pris, passuaselos Hacocou, A0TIHO OGECTEAHTS NPEORONeHHE SCeX THAPIETSECKX COnpOTWEneHH

5[10(5 - B )+, + 5, 47, 09116, 2o

Fe

e P, welcw? - npenensrioe abconrHoe Aasnere & Gapabare KoTna:
P, wrcicu? - adconowoe aasneme s AeaspaTope:
H,, w503 cr — conpowerese Tpy50npoE0g0s miTaTensHoro TparTa (opwerTHpoSoso 10 - 20 w s0a. T}
H,, ws0a_cr - conpomuenenwe soasworo axowowaitsepa (rpwsarT kak 10 - 20% ot Py w coa. cr)
H,, M 80, CT. - eOMETPUSECKaR BLICOT3 OT O HAGOC3 20 EX033 BORS § BOAFHOR SKOHOUTSeP (00BHO = 6 M 803, T
115 - sosomunent sanaca.

Bui60p Hacoca MO MOWSEOATENHOCTH W MOTOMY ASENEHWO MPOBOMTCA Mo Kavanory ([25], Tabn1S.3, c. 421) wnw cneayiouy
poussoauTene:

+ 340 “Byumaw-Tennossie wawmer ribescr
+ AO "Banaaiicswi wexanueckui sao” rBangal,

+ 000 "BUNO PYC. ¢ Mocrea

+ A0 "Banow’, Bua (Sonrapus);

* Mpousiunexas rpynna "Tenepauns” , CaepanoBcras 06nacTs ropog: Gepesoscini.
+ 000 "Tuapowau-Hopwar”, ¢ Mockea

+ 000 "METTIPOMIPYIIT" r. Mockea

+ AO "Hacocnsi s3s0x", T ExaTepHGyp

+ 340 "HK Texwonomeus’, © Mociea

+ 000 "HIO "Poctaur’, rCarr-NeTepdypr:

+ 0AO "Caeceni wacocksit sasoa’, - Mocrea

+ “CuBsmeprowaws’ « Saprayn

+ AO "Cymonit 33802 "Hacocsweprouaur . Cyus

+ 000 “Grundfos”,r Mocrea

+ PEDROLLOSp.A., 1 Mockea.

Mounocrs snexTpoasrarens 47 npHeoRa eispanoro Hacoca N, 8T onpeaenserca 1o Gopuyne:

Do P
™= 36007,,,1000" @9
81,y =0.7-08 KN rurarensroro nacaea

1400 SnerTpOREHaTen ¢ a3 WA OOOPOTOE W MOLHOCTH TPOHSEORHTGS N KaTanry (25, TaGn 528, . 143 - 152)
TPHEGGTH TeHECHE X3PBKTEPHCTHRR KaCOC3, KORETPYHLHG  FASAPITHE PAMEPS.
222, Ceresuie nacocs:
MposmoTensocs ceressix acocos Do, T(42)MSE OTPEAENAETEA KOTIETEOM S03, LUPRYTUPYGLIH © TeroBoicemi

3600(Qom + O )

B )

Pup =gy
86 Q. MBT - paCXOA TN 3 oTONTENME  SCHTHNAYN

Qg MBT - pacio Tenna wa ropavee sogocHabwesue:

g NI - SHTQSR MPSMOR FopAel BORS(CXOANSE ASHE);

T, I - SHTaSHS 0BpaTHOR E0RHEKORNSE AaHe)

Monkoe paenene ceresoro acoca Py, M3 ACMYHO NPEOZONEEaTs  CONpoTENEnwe CeTH TennocHaBKenks CeTessix noaorpeeaTene,
OpHenTHpOBOHO MO0 npWHATS 1,0 106 Ma

MowrocTs snexTpoasurarens cereeoro Hacoca N, 18T

N = —DoomFem
M 36007,y 1000” en

38 g = 0.7~ 0.8 ~ KTIA ceresoro wacoca

'BeiGop Hacoca NPONSBOANTCA No KaTanory ([25] , Ta6n 13 4-15.5, c. 420 - 423) wnw APyrwX npoMsBOANTENEi:




image10.png
Biop Hacoca npowssoaHTes o karanory (125], Ta6M 13 4155, €. 420 - £23) wrw APy npOWSSQZNTENeHE

* 340 Byuuaw Tennosse wawmer ritvesce.
* 040 “Bangaiicuni uexararsece sasox”, Banaai

+ 000 "BUIO PYC" £ Mocrea:

« AO "Bunou”, rBua: (Sonrapus);

* Mpouswunenan (pyn Tevepauss’  Cespanoeckas 05nacTs 1opon. Sepesosciic
+ 000 Tapouau-Hopra”, . Mocsea

+ 000 METTPOMIBYTIT. . Mocrea.

040 “Hacosrei sason”. rExaTepypr

* 340 HK Texvonomes” ¢ Mocsa

+ 000 "HIO PocMaur rCarer-NlerepSypr.

040 “Casconni macosmui sazox” 1 Mocrea:

« “CuSsneprowaus’ ¢ Sapuayn

+ 040 “Cyucronh sas02 "Hacocseprouaur © Cyuss

+ 000 “Grundfos”, ¢ Mocxea

« PEDROLLOSp A Mocrea.

BiGop snexTposewraren ro (25]], Tabn. 528, €143 - 152)
IIpHEECTH TexeCe XaPAXTEPHETIES H3E0E3, KORCTDYILING M F30IPHTHEE Pasueps:.
2.2:3. NopauToumsie nacocs:

MloaniTouse Hacocs: OSCTEWEIIT SOCTONEnME yTEMM SO WS SIPTSX CHCTEM TENTOCKIDKENR M DACIOI08 SOIN K3 TopRies
‘sonocHatverue i yTew & OTipTEX CHCTEMAX.

TpowseoauTensHoCTS noAMMTONHOro Hacoca, T(u*)ac:
Do =EDeem - @8
e g - AonA noAMMTOwOR B0z

Tloros Aaenese nOAMTON0r0 KaC0Ca P, 113 OYPEAETRETER AGEnEw 8035 B OBPaTHOR MITHCTPIM TERMOR0H T  COTpOTHEREHMEM
ThyGonposaos u apuaryp:

oy =05 @9
'MOLLHOCTS SAEKTDOZBHFATEN NOATHTOHOTO Hacoca:
Do,
N, = DooFies
0 = a0 1000 @10

« PEDROLLOSpA.r Mocrea.

BuGop snexTpogsuratens — no (125, Tadn. 5.25. c. 143-152). MpweecTw XapaKTepHCTHEN.
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2.3. PacueT M BLIGOP TENNOOGMEHHOTO 0GOPYAOBAHHA KOTENLHOM YCTaHOBKM




image12.png
TTpOUSBOINTENSHOCTS BOA0NOIOMPEEITENLHAX JCTAHOBOK CTEAYeT ONpeaenaTs:

1.7pH wanium GaROS-BIXYYNATODOE fOpAuEi BOJM - N CYMME PACUETHIX MIKCHUANSHSX YICOBSX PICXOA08 TERNA KA OTOTemME W
BeNTHNALIO, PACHETHBX CPEZHX YACOBMX PACXOR08 TENN KA FOPAUEE EOIOCKAGHENHE H PICHETHSX PACKOAOE TeNNa Ka TexHONOrMECKHE
enw

2 e020n0%0rPeBaTENN AR CHCTEM MOPRNENO BOAOCHAGKENNS KGTEMLNGX NDH OTCYTCTEWN GIROB-IKKYMYNATOPOS W SAMDMTHX CHCTEMAX
TENNOCHAGKENH C LENTDATHSORaHHLAIN JCTAHOBKaL TOPASET EOZ0CHABHENIS - N0 PACHETHOMY MIRCHUANEHOMY PACKORY TENN Ha ropsee
ozockaGwenve.

lpw onpeaenexyy PACHeTHOR NPOHIEONTENSHOCTH AOTHHS! YSHTHEATACS TAENE PACXOAS TENN3 Ka COBCTBENHE HyWAM KOTENHOH H NOTEPH
7Tenna & KoTenwo 1 & TennoBLX CeTRX.

YWCN0 B0R0NOZOrPeEATENei ATA CHCTEM OTOTMEMMR W BENTWTAUWA AOM¥NO GuTh Me uewee Aeyx Pesepeiwe nojorpesaten We
PPEAYCATPHEAIOTCS, NP TOM & CAyNae EBXOA3 W3 CTPOR HAWGONBLUETO N0 MPOASEOINTENSHOCTH NOOMPEEATENS & KOTENSHAX NEpBO KATETOPHH
‘OCTagwIMECs A0THNS OBeCENHEATS OTTYCK Tenna noTpeSHTENAM:

142 TexonOnNECkOe TeNMOCHAGKENHE W CHCTENS BENTWNSLY - B KONWYECTES, ONPEAENSEMON LUMANSHO AOTYCTHISAIN HarPy3KauM
(esaBuCHIO OT TewmepaTYpS: KapyHOrD B03AYX).
243 GTOMNeNwe - & KonECTBe, OTPEZENAEWOM PEXHMOM KaWGONSE XONIOIHOTD WECALR

Kaxasih 8030n0z0rpeeaTens (60nep) Aomwen GuTs CHaGven CreayiueH SpUATYPON

1.0 CTOpONM NepEI-HOTD TENMONOCHTENS (M3 HATPEEaIOLIEH CTOPON) - 33NOPHA BEKTWTEW (SA3EIORKOR), MBHOMETROU W TEPHOMETRO, ecri
nepeiH TennoRoCHTENw RENReTCA 033

2.Go CTOpON NOROTPeE3EWO B03s: - MINOMETROM, NPEAOXPINITENSHLA KTAN3KO, HKTIHIILINI BOSICKKOCTS MPEBLIEKIA AJENEHS &
"POR0rPeBaEwO “ACTH EORONOAONPESATENS EUKOCTHOMO THNA Ganee sew ka 10% Bl A0NYCTWAORD, W TEPUOUETPOM 13 BBIXO3 NOAOTPETOR
oz

Mlpw OTTYCKe S0ZN PasTWX MAPAWETPOS AN OTOTNEMMR W BENTPELAN. CHTOBOTO W TEXHONOTINECKOND fOPRUErD SOZ0CHIGXENMR
A0NYCXa8TC ApeyCATPHERTS OTaeNeNE EOI0NOZ0TpeSaTENsHSIE JCTaHORKN

B Kypcosoit paore HeoGXoaMO PacCUTaTS M NoZ0BpaTs:

* nogorpesarens soas ans npowseogcTea;
* MoorpesaTens 805173 SeNTHASLNONHO YETaNOSK
+ naposozanoil nogorpesarens ceresoi soa:

* oxnauTens ronzencara cetesoro nogorpesaTens.
+ nogorpesarens cupoit xonoaHoiieaas;

+ naposozaoit nogorpesarens cupoi B0t

* oxnaurens esnapa.

MeTonuKa pacueTa TennooGuenNsix annapaTos

Pucynon 2.1 - Mpscpusecos usobpsxenus
mennooGuenno20 annspems Ke MpuUTUBRSHSX CXEMEX.

Ypagnerme TenN0OrD GanaKca TENNOOGUENHOTD BITAPATA PEXYNEPITHENOTD THTa.
Gt -1 = Gult',- 1)), @m

26 G, G, pacioas, CooTercreeno XonOzHoro W r0pAvero TennoRoCHTEneH, W
£}, £, - Teuneparypa xonoaoro TeRnosoGHTER Ka EXORE W ELXOZE WS TERNOOGUEHHIKA:
£, 1", reuneparypa ropmuero TennowocHTen Ka Sxoe W SsOZe ks TeRnOOCUEHKA.

Cosc = TaGinuy 2 1 sce pacieTve napaueTpe TenROOSHEN X NM3PATOE.

Tainuis 2 1 Paciemsie nspsuempel mennosSuensss: smspsmos





image13.png
Mnowaas nosepxHocT TennooBwenHtka, 1

@12)

Tosegexnan uw oTeeaewnas Tennora TennokocuTens, KX

Q=Gt"-1), @13

ae G - pacxon TennonockTens, kn;
- yaenswas TennoewkocTs E0aul, KIK/(KT °C).

Kosoamunent Tennonepeaadu:
1. finA naposoaanweix TennooBmennikoe k= (12,5 + 14,5103 KIN(ME'C):

2. ins e0a0e0RAHHE:X TennooBwerHMKOE K = (5 + 6,3)103 KIW/(WAC),
3. A% napogosaywHeix TennooGuennwkoe & = (30 + 80) BTWC.

‘CpeanenorapnbuIeCKHi TeNnepaTYPHBI Kanop:

@14

Re it - vawwenbumis TennepaTyprbih Hanop, °C:
ity - WawGonsuwis TewneparypHsi Kanop, C.

Ha PHeyHKE MOKaS3M XaPAKTEP WaMHE K TEMNEPaTyP FOPAUEro  XOMIOGHORD TENMOHOCHTENEH i TEWNEPaTyPHI Kanop MeXaY MK,

at

a5

PucynoK 2.2 - Xepakmep usivenenus mewnepamyps 20psveso.
0700020 mennoKoCumened, mewnepamypABIL HaNOD MEXOY HUMU:
) ADAMOMOuHOM MeNoOBMeNHUKE; ©) NPOMUSOMOHOM MennooBuENHUKe.
ToaGupaew nnacruarsih TennooSuerHH.
ipowseoaurenu TennooSuensx annaparoe:

« Tennorerc (Banws)

« Anecba Nasans MoTor (Poccus),
‘CBEN nreprewnn AB (Weew);
* Pugaw (Aanns),

* Mawnunexc (Tepuans);

* Randoce (Guwnawans).

B MOACHNTENSHO SaMCKe NPABSCTH PACUIMBPOEKY APKHPOSKH TENMOODUENHOTO ANNaPATa, TEXKHYECKYIO XAPAKTEPHCTHNY, KOHCTRYKLNG 1
aBADMTHBIE DAIMEDS! TENNOOBMEHHHKA.
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3. OnpefeneHne AMaMeTPoOB OCHOBHbLIX TPy6ONpoBoAOB
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K ocHoBHsIM TPYGONOBOAaN B N3pOSOi TeNMOreNePHPYIOLER YCTAKOBKE OTHOCAT NBPONPOOAS! HACKILIEKHOD NP3 & NPeAENaX KOTeNsHOF 1
£020NPOROA: NUTATENKOR E03SL

Awawerp TpySonposogoe d paccuwTIEaeTEA no Gopuyne:

.
0,78W3,6.

a0 D, - pacuoa remonocuTens v Liow yuacTie, Thac.
9. yacnoni obveu rennomocuTens, uh:
- copocrs TenowocTens, wie
3. Murarenbwenh TpySonposon
(CXOPOCTE BOABI Ha HANOPHOM yuacTke TpyBONPoBoaa 1 - 1.5 mic, yaensheiin oBbem Boasi Gepercs npu 1000 *C. PaccunTeiBanTca Auamerpel
“pyBonposoza va creayow yacTkax

[T ———p———— n[u+%u],

2,071,202 xorna - pacwon (n-l)[p.*ﬁpj_

3,02 20 3 korna - packon (n-z>[u,%n)

4073 20 4 Korna - packoa (n_})[lu,ﬁg}

Sura
Pacere AHaNETDY CAYFAT ATA 86509 CTAKAAPTHSK TPYS C ySeToM TOnLIWNS CTemn = 4. 6w 10 KaTanory ([25], 7267.4.6, . 64)
3.2, Naponposoa acsiuennoro napa

(CopOETS Napa np AMaweTDe TPYBONPOR0AA A0 200 W - 30 W, cebue 200 i — 60 W, YAENbHSI OGHeM HACHIENKOTD Napa BepeTca npn
PeAENEHOM AJENeHIH. PACCHATHBAITCR AMaMETDS TPYBONPOBOAR Ha CEAYIOL YUAETKAX.

1. 07 TennorenepaTopa A0 MaBHOi MATMCTPANM — pacxoa napa D;
2. agnas warkcTpans wexay 11 2 Kornom — pacxoa 2D,
3. agnan warkCTpans wexay 2 1 3 Kornom — pacxoa 3D,
4. rnaswan warneTpans wexay 3w 4 xornow - pacxoa 4D.

PaCUETHbIE ANAMETD CRYKAT ANA B6I50DE CTANAADTHIX TOVS € YYETOM TONUIMME! CTaMIN J = 4 - 6 mu (25 Ta6n 4.6, c. 64).
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4. PacyeT pacxofia TONNNBa W pacyeT 06L,eMOB BO3/lyXa M NPOYKTOB CropaHus

4.3. PacdeT 061eMOB BO3AYXa H NPOAYKTO CropaHus
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Tlo oSuenpunsToit ueToanEe [17] 0GbeMS! NPOIYKTOR CrOPHMS M B03AYXa EMPAXAITCA B ° NPH HOpUANLHEX ycnoswsx (0 °C u 0,1 MTa) npw

‘Cxuranes 1 KT TEePA0MD M ¥MAKOrO TonwE W 1w Fa30800 TONWES.
Monwesi oGsew rasos. uu’

¥

7~ L0168, - T,

35 8., - Cpeanni KoSDDmMENT HSSSITES BOSAYXE 8 MOSSPIHOTTH arPesa PHCHHOE 44

Pucymon 4 & - Pacnpedensme OBBULLSATOS USOHITKS SO33YI3 10 MOSEIIAOCT HSEDESS KOMTS

TaGnuus £ 4 Paceemse npUCDCH 0900030 SOSEYS § HESIOIOMIS MOTKEK U & 283000

o

o5

o8
o
o

i accst o Creayou Sopuynau:

”

0,089(C7 = 037557 ) = 0,26557 - 0,03307 wier

* TeopemieCME OGbeUs NPORYKTOR CroparatA BosAYXa:

Vi =0.0157(® 40.3155%), whr
v <0797 +0,008N",
1157 +0,01249° +0,016 W°, wiher

e

V2 =V 4Ty 4V, W

)

@7

8

9
@10
@m

Tlpw CxMrarin MPUPOZOTO F232 PaCICT TEOPETINECIINX OGEUOR EGSAYXa W MPOAYKTOR CrOparys NPOSBOANTCA Ha OCHOBZFAN MPOLEHTHOTD

C0cTa83 KoUNOHENTOS, EXGAALIX & Hero:
+ Teopenniecani oBzew sosaE:
V9= 0,0476[5m = 0,257 C,pH, = 0.5(CO = Hy = LSS0 wns?
+ Teopeniece oGseus APOAYETOS CrOpaK SO

Vioa=0,01[LmC,H,, +CO, +CO+ Hy5).
V8, =070 40,01,
”

/810 = 0.01(T 0,50C  Hyy + HyS+ Hy +0,124d, , +1,6W°),

1ae d,. - Enarocanepxanwe ras00BPaSHOM TONNHER NpH PAC<ETHOR TeunepaType 10 °C,

@2

@)
@y
@15
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5. A3poAMHaMU4ecKuii pacyeT ra30BO3/AYLIHOTO TPaKTa KOTeNbHOM YCTaHOBKM

5.2. PacueT ALIMOBOH TPy6E!
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suosie TpyGet A0TXNHE COOPYXATLCA M0 OTAETEHSIM MPOSKTaM, & KOTOPSX AOMKHE MPEAYCUATHHEATLCH WEPONPHFTH, ODSCTEHETOLMNE
Gesonacryio sxcnnyaraLyo [20]. Mo APOSKTUPOS3HWI AEMOSSEX TDYS CIGAYET Y<WTHEATS TpeSosars, npHEeaenre & [21]

175 KoTensHex HEOSHOMIO PEAYCHETPHESTS COOpy¥EHNE 0RO ASNOS TpyOe: [1oTyCKaOTCS 28 TPyGs i Gonee Np CooTBeTCTE e
OBocHosaHn. i KOMWSECTSE YCTaKaSIWEASHSI KOTROS CoiLe TPEX  AWAMSTPE SsXORMOTO OTSSDCTMS ANMOSOH TPYDs 36 M w Gonee
DEKOMEHAYETCS MDSAJCUATPHESTS MMOTOCTEONEHYID AMOSYIS TPYDy. B KOTENSHOR ATA KEXAOFD KOTN, ODUPJA0SAAKOD AyTeesN TOpEROuE
JCTPORCTEOM, HEOSHOMIE TGO YCTaHOSKE HAMBHAYANEHOR AMOOH TGS (#AIMEKAYATSHOND CTEGN3), TGO FONCTRYpOSaNME OBuSH TDYGS ©
[D3SAETUTenE i SCTISKEUM AR HOKTIEHMR SIAMHOND BTHSHAR ASHOSSX 13508

Pacer Auuosoi TpyOe AOTHEN SMONKATSCA O y4ETOM DACOTH KOTERSHOR TPM S MAKCHMATSHO SOSMOXNOR MOWMOCTH C yeeTOM.
pacumperus.

Pacser cever TDyGe! AOMKEH BSONKATSCA M PACOTE KOTENsHO ¢ TENNOBSIMA HATPYSKaMN, COOTSETCTRYIOLIMI CPERHER TOMTEPaTYPe.
anGonee X0T03HOrD WeCALa W nETHeMY pEXHMY.

Pacser 2sMOSOH TPYGsl AOTKEH BHINOTHATSCH ¢ YETOM PAGOTH! KOTENSHOM M €2 MAKCHIMATEHO SOSMOXHO MOLIHOCTH C YSETOM PaCLIpeHHS.
n 27 neTwero penua.

PaCET KOHLEHTPALN ZOTKEH BHOTHATSCA NpW PACOTE KOTETSHO C TENMOBKMM HTPYSKaMH, COOTSETCTEYIOLIMN CPEAHEH TOMTEPaTYPe.
anGonee X0T03HOrD WecALa W nETHeMY peXIMY.

Bticory AMOSX TPYG CAAYET OTPEASRATS Ha OCHOSHMM PESYSTETOR 23POAMHGMSSCKORD DACISTa FaS0RCIAYLHOTD TDIKT H NPOSEPATS 1O
JenosuA paccensanys 5 aTUOCbepe Speae sewecTs 8 CooTseTcTEw ¢ TpeSosaau [22] 23]

s08e TPyet MOTYT SBMOMHATECR, HEnSIOETONSAM, KHPTHHSAIN, USTETISECKHIIN, 3 TEPUOCTORKOTD MZCTHKS, KepauIecK

Bui60p aTepHana A0TKeH MDONSEORUTSCH Ha OCHOSIHN TEXHMEO-SKOHOMWSECKAX ACSETOR 8 SZSHCHMOCTH OT DaHOHE CTPOWTESCTSA,
FaBapUTOR TPyGe, BYA3 CXUACHOND TONINME3, B33 TAIH (TPMIY NTEITSHaR Wk ECTECTEENHAS).

17 KoTenehex, PaGOTAOLNK Ha SCTECTECHHON TATE, AuMoEte TDYG. Kax NDASANO, AOTKHS GiiTo FaSONMOTHAM W BHMOMHATLCS WS
Fa30MNOTHBOX W TEPUOCTORKI UATEPHANOB (WETANN, KEPIUMKA, NNACTHE). [IMAUETD JCTLR Tamex TPYD ONPEAENSETCR PACETOM & SABACHUOCTH O
OfkeMa AMOSLIX 3508 W ONTUAANEHO CKOPOCTH IX BE0X03 H3 YETS.

77 KoTen Y, PaGOTAILLNX C MPARYANTENBHOI TATON, BRG0P MATCPUANa ASNOBSX TPYG FOMKEH MPONSEOFUTSCH 13 OCHOBANI TEXHAKG-
SKOHOMMSSCHIX PACSETOR. [IHaETD YCTBA TaKX TPYG ONPEAENSETCR PACETOM B SIEHCHUOCTH OT OTEeMa ASMHOSX 13308, ONTHIANSHOR CKOPOCTH X
Esoxoga us yerea,

'HEOBXOaMMOCTS MpHWCHErR DYTEPOSKI  TENNOBOS WSONALY AT MPEAOTEPALEHIS BaM3AEHUR KORASHCATa W YWEHSLIEHA TEpMINECRNX
HanpRXesWil CTeRYET ONPeAENATS TEMMOTEXUSSCKNM PACIETOM. T1pW STOM B TPYDEX, NDEAHESHaNEHHEDX AN YAZNEHUA ASMOSHX 3308 OT CXWIaHMR
CePMACTOTD TONTWEA (HESSSHCHMO OT CORSPKEWR CepN) CeAJST TDERJCMTDWESTS DyTEPOSKY WM SMTHKODOSMANOE NOKPETHE S
uenoTOymopHesk uaTepManos no sceit sscoTe cTaona.

Pacser 2so080ii TPYGs! H BHOP KOHCTPYKLUM SALLMT: BHYTDEHHEH NOBEPXAOCTH 68 CTEONA O APECCHEHOTD B0IASHCTEUA CPEAS! AOTRHS!
SSONKATSCR HEXOR S YCOSM CHMIaNAS OCHOBHOD  PESEPEHORD TOTMER.

Tlpn mpoeKTUpoBaR CreayeT MPEAYCHATPHEITS SALUITY OT FOPPOSHH APy CTARGHX KORCTDYNIMH DTN W XENESOSETORNSIX
A0S TPY W ROREPXHOCTEH CTanHeX ASMOSSIX TPYS.

loaB0RALINe rascX02H © WECT MDAMSIKAHIS K KHPRIHOR AWM XENESODTORKOR ASMORO TPYGE CNSAYET NPOKTUPOSTS NPAOYFONBHOR
@opus.

B ranKveii 4aCTH ASMOBO TPYGs! M (YHAAUENTE CAEAYT NPEAYCUTRWEATS NaSi, TIOKM AT OCHOTRE M OSMETIN 3 & HEOSKOAMMB Cry¥anx.
- yeTpoicTea ans 07803 KowaencaTa.

Oumerea peimoseix ras0s

Korenssisie, Npeanaswaesse ATA PaGOTH Ha TEEPAOM TONMEE (JITe, TOpe, CNELEX, APESECHMX OTXORIX M TA), AOTENE GuTs
0B0py0SaMsl YCTHOSKEMMN ANR OWACTIN ASMOBSX 2308 OT Sosi. [l MPHMCHEKN TEEPAOTD TONMMER & KNECTEE JEpUIKOTO. YCTanOBKa
SonoynosTene He TpeGyerca.

Bi60p THna S0nOyMOBHTENEH CTEAYET MPOMSEOTS Ha OCHOSHHN TEXHIKD-SKOHOUINECKORD CPASHEHIR SIAIHTOR YCTAHOBKIH SONOYOSMTENEH
AT THIOE & SABHCHUOCTH OT O5EMa OXHLLIEUSX 13308, TPEDYSHOR CTENEHH OHHCTI M E03HGTHOR KONOHOSKK O0PYA0SaNIE KOTENsHOR

B KasecTEe 3070JMABIMEROLNX ATNIPATOS MOrYT 8T HENONBS0SaHSL

1T CrOSEOM CXHTIRNM TONTHE] - ASMOCOCH-S0NOMOBHTENN, LHKNONS! DITApeiNGIE YTUTOIe, GATIPERNSE LHKTONS! € PELHPRTALINEH

2. M KaMEpHOM CHHTaM TONHER - UNKTONS: DTPENEIE JHTOHESE, LNENONS: GATAPEANSIE C PELHPRYIALINEH T3308, MORSIE S0n0ymoBHTENH
€0 CRpyGGepauM BenTypH 1 SNEKTPODHTSTDS.

“MORpE" 30MOyTOBNTENM C HASKOHANOpHSAM TPYCAUM BEATYDH C KANNEYTOBWTENSMA MOFYT MDHMENSTSCA MDA MATMSHN CHCTEMS
IUAPO30NOLINAKOYAaNEHMA W YCTPOFCTE, HEKTIOSIOUNX C3POC & BOAOSHS! EPEANIX BSUIECTE, CORGPYALIIICA B S0NOLINAKOBOH Nyrene.

‘OB r2308 MpAKMMAIOTCS NP wx paSoser TeunepaType.

Teunepaypa AsioBs:X Fa308 33 MORDEA SONOYTOBWTENAMM NpH NIOGSX PEXHMEX PABOTS! KOTNa AOMKKA 5T He Mewes Yew Ha 15 °C ewie.
Toun pocsl oumenHeX rasoe.

KOSBEMMENTS OWETIHN SONOJIEIWEROWIE YCTPORCTE MDAMMMAOTCS O PACSeTy W AOTAWS OuTh & MpeRend, yeTamosnene
WSIOTOBMTENew O5OPYA08aHS WTH KOHCTPYKTOPCKOR OpramHsaLMeR, PaspasOTaBLIER YETaNOSK.

VerTawosky sonojnosKTEne HeOSXOAMO PEAJCHITPHEATS Ha BCACHEAOLEH CTOPONE AMOCOCOS, KaK NPIBHIO, K3 OTHDETEN MOUBARAX.
lpH CooTEETCTEy 01w OB0CHOE MM AONYCKASTCS YETIHOBKS S0NOyMOBHTENEH & NOueweHHH.

30M0yMOBMTENM NPEAYCTPHBAIOTCA WAAMEUAY AN HSIE K KEXAOMY KOTNY.

lpw paGOTe KOTeNBHOI! Ha TEePA0M TONHEE 3070y IOEMTEN He ACIHHe: MMETS ODE0RHSX FaS0KO08.

PacueTHan CKOPOCTS 2308 U KOHQMIYPALHS F330XDA08 AOTHHS! MEKTINATS OTTCYEKWE 30Tl & HiK. CENEHNE aSOXDIO8 CNEAYET ONPeaensTs,
~DHKNMZA CKOPOCTS 12308 MO PEXOUERAALMAM I3ECAA-HSIOTOEMTENA & SIEUCHOCTH OT GUSHNECHNK CBOFCTE S0l (6PIMEROCTH, AUENEPCHOCTH,
CrunaewoCTI 1 2p.). Ha 1330003 AOTANS NPEAYCUATPHETBCS MK AN PESHIHM.

“MOKpSE" MEKPOTBCHTENN CNEAYET TPUMERSTS © FOTENBHeLK, MPeRasmaNeK B ANA PACOTS: K ApeBscHa OTXOAEX. Mlocne sonoymosuTensit
erporaciTens ne yCTanaBHERITES.
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5.1.1. PacueT u 5bI6OP MaMETPOB ALIMOEOR TPYOu!

‘BryTpeHvi AWaeTD TRy Ha Heixoze de, M., OMpEAETRETCH o bopuyre:

52)

e 7, - PACKO3 MOAITOR CIOaKI OT OZHOTD KOTIA M Gl - KOSOBMMENTOM SSHTRa EGSAYXa 52 omowaisepou, u® (uhr): 32 eemmamna
onpezenera enyrare <PaceT TonnHEss:

B, - pacsemei packoa Tonnnea, wlc (i), TexvecIHe XaPATEPHCT 10T

1 Kominsecreo xoTnos, oS K TPYCE:

g - GKOPOGTS 72208 13 B5XORE W3 TRYG, UG, CROPOCTS 2308 K2 BBIXG3E 3 ASMOEO Y MPH UCKYGCTEenHof Tare mpuiaercs 12 = 15 w/

Oxomiarenswo seibnpacTen MpAnoXenmo [19] YHYOMLYPOSINHOMD PARS THTOPASEPOB AsioBsX TpyS. [snoesie TpyGal BmonHsoTCH
eTanneCKMIN, KUPTUSHSIMA W XeresoSeTosru. MeTannvectue TPYGs CreAyeT MPHMERATS AuaueTpou e Soree 1.0 M. Yrouwserca
AeliCTEWTESHa" CXOPOCTS 12308 Ha EBXOAE MPH CTAAAAPTHOM ANAWETPE TPy,

VB (27348, .
273wl

o SryTpen N AHRNISTD METanN<eCKOR TPy d, = d, 1, KHPIHSHOR WK XeESOGSTORHGH TPy ONPEAETETCH 1o GopuUyTE:
d,=d,~ 0028, 54
ae H, 1 - sscora AuOR0f TpyBsi, NPeAE3pHTENsHO SLOHPaETCR 10 npHAGKEHWG [19] A7 NpWKATOro d

oo pacserve auer 9y d

2,dy

T, +da) 55

oo cxopocTs npoay<Tos cropas I, i, A0SO ToySe oTpeenseTca 1o GopuyTe

5,273+, )

¢ 58)
7 273, e

Norep aaenens v perse 4, NA, = oySe onpeaenmitcs 1o espaserne

_ AHW, 0om

R

[c2)

38 L Ge3pasuepHait KOSDAULNEHT TAPIETUNEEKOND TREHHA, MHHAMAETCA A7A BETORHSIX W KHDIHE TRYS PABHSM 0,05, Ans METanMMECHn: —
002

Pram - ANGTHOCTS Fa3080r0 NoToKa & TyGe, K®

From 68
5 - AnOTHOCTS ra308 W HopHATBHsI YCRoBMRK. paEHaA 1.3 AL
orepw aasnenn & wecrsexconporwanerns AP, a, AsMOBOR TG BSAHETAOTEA o GopuYNS:
Pront ¥,
28, = fromtPa | 59
2
58 € 1.0 Ko OMENT MeCTHOTD COnpOTIERENYA B2 3 SAIGROH TPYCR:
0BuHe norepw aaanen 8 AswO80 T9YSe AP g, 12, COCTERAT
APy = APy = APy, (5.10)
Benna CaMOTAIH ASMOBOH TPy AP, M, BHHCNRETCR 10 GopUYTE
APy = HE(1.2 - Py, s

e £ = 9.8 wic? - ycxopenue ceoBomnor nagens.
5.1.2. Pacuer BbicoTSI ABIMOBOR TPYGBI

BlicoTy AMOROf TPYGul ONPEAENAICT WCKOAA s AONYETWMON KOMLENTPALUM EpERHSX BHPOCOS © aTuoccepy (23] Merogura pacdera
NpHEeAena & [24], AnA KEXAOTO EWAD EGPOCOE (30Mbi, OKCHAOD CePbl YMEPOAI, OKCHAOE A30T3) PACCHITHIEIETCA BCOTa ThySei. Mpw pacsere
ECMUNHNOI (POHOBO KOEHTPALU OO TpEHEBPesS. OKOHIATENSHO NPHKHNAETCA PACHETHAR BHICOTa TPYGe C YHEToM peroviewaauuii Ha cTp. 466
24

‘OGHOBNIM KasHaMeKVEM ALIMOEOH TPYG! NPH HCKYCCTEGKHOI! TATE SENETCA E5IEGA NPORYKTOR CrOPaNNS & Gonlee BHCORME CROW ATIOCEpS,
TOBb! yny“LUMTS YENIOBUA PACCENEaHAA WX & B032YXE A0 YPOSKA KOHLENTPALI, KOFAD ON CTaHOBATER Be30NACHSIMM ANA OKPyXaIowei cpeasi. Ina
PPAENNEHOO 1 HAREXHOMD OMPEAENENH BHCOTS! TpYGbi  OGECTENEHA AONYCTHNBLX KOHUEHTPALY BPEANSX ELIGOCOR HEOBXORHMO PACCHMTATS I
CYMMIPHIO Benwwny. Ha OCHOBANMN WMEIOLWXCA PeFOMENAIW KOMINECTEO Bpeawsx Bewecre M, ric. ewpacseaeusix & aTuocdepy ©
"POAYKTaMN CrOPaKWA KOTTOATPETaTO®, OTPEAENAETCA CneayKoui 00paso

1. KGTUNECTED 307 1 HEAOIOPEELIBTO TONTHER W CYAT3NHN TEERAOTO W HHNAKOTO TONTHER PaEK:
M, = 10 = g o, B(1- ), (5.12)

e 4 - soneHocrs Tonnuea wa paBoyo macey, %;

- TOTEPM TENTOTS 3-33 WeXSHIMECKOH HETOTHOTS CrOpaHS TONTHER (S38WGHT OT THTA TONOK CRosebe Tonwn 1 - 8%, AR KauepHX TonoK 1
5%, %;

G - RONA TEEPAEX HACTHL, YHOGHNK WS TONKH ASMOBGH F330MH, SABHCHT OT THNA TONKH (315 TONOK C TESPABIM WNAKCYAAENHEN - 0,95, C
U DBKOYAATEEM PH OTADATSX W NGNGTAPBTSX ToNKK - 0.7 ~0.85 ).

B - pacxoa Tonwea, wic

L eTarEe YAABNHEARHA TREDAL SACTHLL B SOMOYRORNTEnaY TABHLE & 3
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2 Konnuecreo oncnos cepes SO2 4 SO3 & nepecere wa SO2 NpH CHUTaKM TEEPAOTD WA KHAKOTO TONTHEA PAENO:

M, = 10575,

-n's0y)(1-7's03) (513)

e §P - conepanne cep 8 paGosei uaccs Tonnues, %;
750, - AONA ORKCNOE Cep, ynaenWeaewsix neTyse S0MOf & FASOXGASK NAPOROND KOTNa (373 Ve cocrasnaer & cpeanens 0.1);

17" 50, - AOTA ORHENO8 cep, ynaETWEaEWSIX 8 HORpOW sonoyOBNTeNe (0,015 -0,025)

3. KOTINECTE0 OKUCH YMIEpoAa, BSIEPACHBAEMOTO & ATMOECEPY NPH CIOPAHI TEEPAOTD, XHAKOTO WA Fa300BPASHORD TONTER, PABHO:

M

CyByry 1-‘7_‘]

e C,, - KO3BOUUMENT. XaPaKTEPUSYIOIM BEXOR OKHCH YIMEPORa MpH CHHTIHWN TEEPAOTD, HAKOTO WM 3500GASKOTD TonnwWea, ikt wni .
w7 10 TaGLe 5.4,
s - NOMPABOAHGIR KOSPAINENT, J4HTHESOUINF ETWAHHE PEXIHIA OPEHNA K3 BLXOR OBICH YITEPORS, § HOPMATSHOH SICTTYTaLN K0T W
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4 Konwsecreo ommenoe asora o nepecsere wa NOj. esGpaceisaensi & aTUOCIEpY MDA CHUTINHN TEEPAOTO, MUIKGRO HIW T22006PRHOTD
Tonnuea, pacwo:

My = 0,034 445,01 [1-%](1-»)@ 15

e f) - Gespastiepbi nonp3B0<Hei OSCXBULIENT, 4HTHESIOLIA SNUEHAE M3 BSXOR OVICTOS 3507a. (coepKaNE ) MPMINEIT 0 TaBLE
ss

K - KoshdnUMENT, XaPAKTEPHIYIOUINIA BEIXOA OKNCNOB 330Ta Ha 1 MLk Tennosl & Tonnwee, rAAX:

B - Ko3MINEHT, X3PAKTEDHSYIOLI SKPBERTHENOCTS EO3EACTENR PEUPHYTHPYICLIN 3208 B SABHCHIOCTI OT YCNOBMIE NOZAM WX B TonKy,
[

PSR T —

3 - KOSKEMUMENT, ySUTHIBIOLIMI KOHCTPYKLINO TOPENOK: AN BWXpeBbiX ropenok 3 = 1; ans npamoTosHeix f = 0,85.
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475 FOTR08 C NapONpOKSEOITEN=HOSTHO Donbiue 19,44 KC K CHUTaFH 1353 W MBSYTa 80 SCel AWANASOHe HATPJSOK, 3 TARKe ATA KOTOS
oL TaEpA0R TONTINED (15 2 1500 C) NpH HarpySKax e 75%, HoUNKaTeHOR KosDbuwenT £ paser: k = 12D4(55,6 = D),

HoMNHATEHaR 1 BKTINECKaR NaPOMPOKSBOANTENEHOCTS KoTra, Kric: Ana sotmos D < 19,44 ric — £ = D/5.5. ana sogorpeiinsnx
0;/(232+ Q).

O O - vowwnanHas n darTiecKas TenoTpoMSBOANTEREHOCTS KorTa, MBT

ONpeAenE KoMINECTED BGPaCsIBaEUIX BPSaHBIX BHIOPOCO, MEPEXORAT K PACETY EBICOTSI ASMOROi TPYGH 3 YCnoBws OTB0A3 rasos 1t
pacceusans wx & aTwocceny.

Beicory AsMOEOI! TPy OTPEAENAIT N0 opHYE:

518

a6 JIIK - rbeqenbHbIe 2OMVCTHMBIE KOHLEHTDALMN BDEIHbIX BELIECTE. NDHHMMAIOTCS N0 Tabn. 5.7-
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A€ A - KOXPEHUMENT, SAECALN OT TEMNEDTYPHOH CTRATHDHKBLYN ATUOCHEPS: W ONPEAENOI YCTIOBHS SEPTHKATIHOTO W TOPHSONTANBHOTO
PACCENHBANHS EERHBX BEWIECTE & ATHOCHEPHOTO BOSAYXa, AN CYOTPOTHIECKOR Sons: Cpeanei Aswn - 240; AnA Kasaxcrawa, Cpeaneh A,
Kaexasa, Mongaew, CHOWpr, Ranowero Bocroka - 200, AnA Ceeepa n Ceaepo-3anaza Eeponeicio wacrn CCCP. Ypana, Cpeaner Nosomess,
Yipaue - 160; A7 UeHTPAeHOR 4aCT™ EBponeiicof TeppHTOpH CCCP W B OGNACTAK CO CXOAHBM MMATOM - 120;

M- KOnM4ECTEO EPEAHOTO BewEcTBa, ELCPACHBIENIO & aTHOCEPY, Tl

F - Ko3DHMENT, yuNTIIOUA CHOPOCTE OCERaNR EpeaNK BeLiecTE
b npH Crenewn ynaenWeania Gonee 90% F= 2, wenee 90% = 2.5)

1 - Gespasmeprbie KOSGOWLMENTS, SNHTHEILINE YCTOBH BLIXOA3 T3308033YANOH CHEGH W3 YCTSA HCTOSHIKA EHOROCA (KOSBAPHLNEHT
onpeaensercs & sancimocTH of napawerpa )

2 4N ASMOBMK TPYS OAUKAK0BOH BwcOT;

Cg -~ BoKoble KoHUEHTpALIM BpeaNsiX Npuecei & aToccepe, K’
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S =10 Wi, I(HAT), (5.1

aTuocdepnow Bosayxe (an rasooBpaswx npuecei F = 1 ana
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‘OKOMNATENEHO MUHAMANLHO AOTYCTHMYIO PAEHETHYI0 BLICOTY ABMOBOT: TPYBS NPUHMMAIOT Us YCnoBMi:

1. TPY6a AOMANa BT Bbiue KONLKA KpOBENS 33, PACTIONOXEKHIX B PAAUYCE 25 1 OT SA3MHR KOTENLHON He HEHHEE Yel Ka 5 W TpH Kanwk
3aanwi BmcoTol Gonee 15 w & paguyce 200 .

2 e nve 35w,

3. BbICOTA TRYBb A0MKHA OBECNEUHEATS YCNOBMA PACCEHBANMA BPEAHBIX BEBPOCOB ALIMOBLIX rasc
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0 pexowenaaLym (1] KaKNIE KoTeNsHei ATPETAT AOMKEN WHETS AHOCOC  EENTUNATOP (HKAWEKAYaNSHSIE).

TAOByTueEwe YCTaNOBKN (IMOCOCH, BENTUNATOPI) AOMANS, KK NPABHIO, NPEAJCHATPHBATLCA WKAWEWAYATBHSAN K KIKAOUY KOTAY.
TpyinoBbe (317 OTACNBMSX MDYMN KOTIOE) AW OBWIME (AN ECell KOTENHOW) TATORJTHEBKIE YCTANOBKH AONYCKAETCS NPAMENATS NpH TEXHMKO-
IKOMOMISECKOM OBOCHOBAMHH NPH PEKOHCTPYKLIK KOTENSHEIX C TPHIENEHHEM KOTOB SAHHWLHOI TENNOBOf MOWIKOCTLI Wekee 1 MBT.

TIpH 3TOW pyINOBLSE WK OBLU¥E TATOAYThEBIE YCTaHOBKI NPH KONWIECTEE KOO Gonlee A8y CTEAYET NPOSKTWPOBAT C ABYMR AMMOCOCaMN
W ABYMR AYTeBLIN BEKTUTATOPIW, B TOM HHCTE PESEPENBIMH, OBECTENHBIOLININ PACHETHYIO NPOHSBOZMTENSHOCTS KOTNOE.

'BG0p THFOYTheBbiX YETAHOBOK CNEAYET NPOHSEONTS C YUETOM KOXPEHLMENTOR 3ANACA N0 AJENEHHIO H NOHSEORHTENEHOCTH

/1A KOTensbix YCTaNOBOK, PACOTEIOLINX 103 KAZAYEOM, TOPENOSKYIE YCTPOFCTEA, NOCTAENAENSIE 3ALOAON-HSTOTOBNTENSM KOMNEKTHO
AYTLEBLIN BENTWTATOPON, AONKS WIAETS AQHNHSIE N0 PACHETHOMY KANOPY AMMOBKX 3308 Ka X0 HS KOTNA.

IpH YCTanoBKe Ka KoTeN ABYX AMNOCOCO W AEYX A)TLEBLX EENTWITOPOS NPOHSBOAMTENEHOCTS KEXAOMO W3 KX CeAYeT ELGHPaTS PaBnoR
50%.

[171A PeryUpOBaHHA MPONSEORUTENSHOCTH MPOSKTHPYENSIX TATOZTEELX YCTAHOEOK CeAYeT NPEAJCUATPHEATS HANPIENAUME ANNApTS.,
UMAYKLHONKLIS MYTS, HACTOTHO YPAENAeNLie SMEKTROTPHEQs: W AP YCTPORCTE], OCECEWMBAIOLINE SKOHOMSHE COCOBs PeryMpOSIHIS.

6.1 Buibop asimococa.

ponseoaTensHoCTs ABMOc0Ea Vs . onpegenAeTcR 1o Gopuyne

1,1;B,(273 + 6,,)3600

i y ©1
L 273
Raenenve, cosaaeaewoe ASMOCOOH Py, Ma, onpeaenserc no Gopuyne:
Pors = APyeylP, ©2)

o 33pOaMHaNVECKHM ¥3PANTEPUCTHKAM ABMOCOCOS, O BETWUWNaU ABENEHHS W NPOAIEOIMTENSHOCTH ECHPIETCA HOWEp ANMOCOC
Piponssoaurenu Asmococos:

* 380 “Bymwaw-Tennose wawmsl’, YauypTCKas PecnySnnra r Hvescr.
* “Kanopubepwsii 32804, KocTpowcras o6nacts r Kocrpowa;

000 "Konuepw Heaseas npoNSSORCTESHHSI yuacTOk NET", KocTpoucKas oBnacts . Kocrpoua:
+ 000 "KocTpowcroit eewTunATopHsI sa80a", KocTpowcra 06nacTs . KocTpoma

000 "3KOBEP", . Mocrea.

TIpHEORI BCe TEXHILECKHE apaKTEPHCTHKH ASHOCOCa, KOHCTDY KN 1 FaCapHTHBIE paSIIEp.
6.2, Bui60p ayTeesor0 senTunATOpa

Miponseogrensocrs sewtunsTopa 7, WAL ewscrmeres no Gopuyne:

1,1V,a,B,(273 + 1,)3600

63
273 2
e V- TeopeTNECkHi OGN E0SAYXa, TPHHHIBIT U3 NYHKTa <PaGHeT TonTHERS;
4 KOSXDHUNENT WSSSITRD BOSAYXa B TONKE (RACTOPTHYIE AaHKSE FOTTa):
£, TennepaTypa s03ayxa & KorenbHof, npwHIAaETER 30 °C.
Raenenve sentwnaropa P, Ma
P =4P,, APy, ©4

26 AP, -norepH A3enens & rasouasyTH fopenve, Ma, TaGHsa 5.1
4P, -noTepn aaenenus & sosay<osoae, Ma, a6 5.1

o NonyeHSIM BerruIHaU A2ENENHS 1 NPOUSECAUTENHOCTH, MO 33POZMHAUVINECKHM X2PAXTEPUCTRAM AYTLEELX BEHTHRTOPOB BHGPAIOT
€10 HOMEP. BBIMACHIBOT N0 X3PAKTEPHCTKAM BEHTWNATOP3 MPONSEOAUTENLHOCTS, A3eneHe, KTa, WACNO 0G0POTOB, AMANET padouero Koneca
“TalcKe NPHEOAAT Bce X3DAKTEPHCTH BETUNATODA, FOHCTBYKUNO I T303PHTHeIE PaSHEpS.

Hitxe npUSEReHS ADONIEORUTENH SENTHTATOPOS ATA KOTENbHBAX YETaHOROK.

380 “Bywwaw-Tennoswe Mawmsl", YauypTCKas PecnySnnra r Hvescr.
* “Kanopudbepwsi 3304, KocTpowcras o6nacts r Kocrpowa:

000 "Konuepw Heaseas npoNsBORCTESHHSI yuacTk NET", KocTpoucras oBnacts . Kocrpoua:
000 "KocTpowcroii sewTunSTopHSIA sa803", KocTPONCKaR 0GnacTs 1 KocTpona

'+ 000 "3KOBEP", r Mockea-
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1.3. ANIFOPHTM PacyeTa TeNNOBOH CXeMbl KOTENLHOM 1 BBIGOP OCHOBHOTO 0GOPYAOBAHNA




