
МИНОБРНАУКИ РОССИИ

 Государственное  образовательное  учреждение  высшего  профессионального  образования

     «Южно-Российский государственный университет экономики и сервиса»

(ГОУ ВПО «ЮРГУЭС»)

Кавминводский институт сервиса (филиал)

(КМВИС ГОУ ВПО «ЮРГУЭС»)

Шарейко О.И.

Инженерное обеспечение

предприятий автосервиса

Учебно-методический комплекс

дисциплины

Пятигорск

2011 г.

УДК 629.1

ББК 39.33

Ш 25

Кафедра “Сервис” 

Составитель:

ст. преподаватель Шарейко О.И.

Рецензент:

к.т.н., доцент Богданов В.И.

Ш 5   Шарейко О.И.  Инженерное обеспечение предприятий автосервиса. Учебно — методический комплекс дисциплины/ Пятигорск: РИО КМВИС, 2011 – 109с.


Составлено в соответствии с рабочими программами дисциплины «Инженерное обеспечение предприятий автосервиса». 


Данное пособие печатается по решению Методического совета КМВИС для внутривузовского пользования(протокол №4  от 02 марта 2011г.)






                 © Кавминводский институт сервис  





      (филиал)  Южно-Российского

                                                          государственного университета

                                                          экономики и сервиса

                                                           © Шарейко О.И.

Часть I

Учебно-методическое пособие по 

проведению практических занятий

Оглавление

Введение

1. практическая работа №1 ( 2 час)

Исследование систем теплоснабжения и теплопотребления предприятий авторемонта и автосервиса. 

2. практическая работа №2 ( 4 час) 

Исследование вентиляционных систем на предприятиях авторемонта и автосервиса.

3. практическая работа №3 ( 2 час) 

Исследование воздушно-теплового баланса производственного помещения.

4. практическая работа №4 ( 4 час) 

Исследование систем водоснабжения и водопотребления на предприятиях авторемонта и автосервиса.

5. практическая работа №5 ( 2 час)  

Исследование систем электроснабжения на автотранспортных предприятиях.

6. практическая работа №6 ( 2 час) 

Исследование систем очистки промстоков автотранспортных предприятий.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

ВВЕДЕНИЕ

Учебно-методическое пособие по выполнению практических занятий по дисциплине "Инженерное обеспечение предприятий автосервиса» предназначено для студентов специальности 100112 "Автосервис" и имеет целью закрепление теоретического материала, излагаемого в лекционном курсе. Практические занятия направлены на приобретение и развитие навыков самостоятельной работы по решению задач инженерного обеспечения существующего, проектируемого или реконструируемого предприятия независимо от источника финансирования (частное или муниципальное).

Учебно-методическое пособие по выполнению практических занятий состоит из шести практических работ, охватывающих теоретические и практические вопросы тепло – водо- и электроснабжения предприятий автотранспорта, воздушно- теплового баланса производственного участка, очистки и повторного использования промстоков и дождевых сточных вод. В таблицах исходных данных по десяти вариантам выполнения работ представлены основные участки автотранспортных предприятий, функционирующие как отдельно стоящие, так и в комплексе с любыми видами предприятий: авторынков, АЗС, дорожных СТОА и др. 

Особое внимание уделяется развитию аналитических и практических навыков расчёта тепловой и электрической нагрузки, водопотребления и водоотведения на ПЭВМ в среде электронных таблиц Microsoft Excel. 

Таким образом, формируются предпосылки использования ПЭВМ при дипломном проектировании объектов профессиональной деятельности специалиста автосервиса в разделе «Инженерное обеспечение». Студенту рекомендуется выбирать вариант выполнения практических работ по теме дипломного проекта. 

В приложениях приводятся нормативные и справочные материалы. 

Студенту рекомендуется внимательно изучить основные сведения из теории с использованием рекомендуемой литературы, провести анализ полученных знаний, выбрать свой вариант задания, после выполнения которого  сделать выводы по оптимизации расчётных показателей инженерного обеспечения  с целью минимизации расходов энергоресурсов.

Отчёт должен содержать краткий теоретический материал и практические расчёты, ответы на контрольные вопросы. 

практическая работа № 1 (2 час.)

Исследование систем теплоснабжения и теплопотребления предприятий авторемонта и автосервиса 

Цель работы :

1. Изучить виды источников теплоснабжения АТП, условия прокладки теплопроводов.

2. .Рассчитать часовую тепловую нагрузку предприятия методом укрупненных измерителей 

3. Ознакомится с типами и характеристикой отопительных приборов, выбрать тип отопительного прибора в производственных, вспомогательных и санитарно-бытовых помещениях  проектируемых  АТП

4. Рассчитать суммарную поверхность нагрева отопительных приборов, определить количество приборов (чугунных радиаторов, гладких стальных регистров, калориферов).

5. .По диаметру магистрального теплопровода на вводе выбрать тип теплосчётчика 

6. Снять показания теплосчетчика Q ГДж, t г 0С, t о 0C,t ,G в. 

Таблица 1 Численные значения исходных данных
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Краткие сведения из теории:

Источники теплоснабжения

Источником теплоснабжения предприятия автомобильного транспорта может быть сторонний источник - ТЭЦ, ГРЭС, котельная соседнего предприятия или собственный источник - отопительно-производственная котельная на территории проектируемого объекта. Источник теплоснабжения определяется расчетной тепловой нагрузкой и местом расположения проектируемого или реконструируемого предприятия автомобильного транспорта (АТП).

Проектирование систем теплоснабжения выполняется в соответствии с требованиями нормативно-технической документации: СНиП 2.04.05 - 91 "Отопление, вентиляция и кондиционирование", СНиП 2.04.07 - 86 "Тепловые сети. Нормы проектирования", СНиП 36 - 76 "Котельные установки",СНиП –II-3-79 “Строительная теплотехника”.

Расчет тепловой нагрузки предприятия

Тепловая нагрузка предприятий автомобильного транспорта складывается из следующих видов теплопотребления:


Q = Qо + Qв + Qг.в. + Qтех. + Qв.п. ,





(1.1)

где Q - суммарная часовая тепловая нагрузка здания, кДж/ч;

Qо - расход теплоты на отопление здания, кДж/ч;

Qв - количество теплоты, необходимое для теплоснабжения отопительно-вентиляционных установок, кДж/ч;

Qг.в. - расход теплоты в системе горячего водоснабжения на бытовые нужды (души, умывальники, столовая, туалет, мытье полов и т.п.), кДж/ч;

Qтех. - технологическое теплопотребление (мойка автомобилей, приготовление горячей воды в технологических процессах), кДж/ч;

Qв.п. - расход теплоты на воздухоподогрев автомобилей, кДж/ч.

Тепловая нагрузка системы отопления здания определяется его тепловыми потерями через наружные ограждения: стены, окна, двери, полы, перекрытия.

Существуют точный и приближенный методы расчета теплопотерь зданий. По точному методу определяются основные и добавочные теплопотери. Основные потери определяют, суммируя потери теплоты через отдельные ограждающие конструкции, по формуле:


Q = k.F.(tв - tн) ,








(1.2)

где k - коэффициент теплопередачи, определяемый теплотехническим расчетом в соответствии с требованиями СНиП-II-А-3-79 «Строительная теплотехника», кДж/м2.ч.град   8;

F - поверхность ограждения, м2;

tв - нормируемая температура внутреннего воздуха для данного помещения по ГОСТу 12.1.005-88 "Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны"  15; 

tн - температура наружного воздуха, принимаемая в зависимости от  климатического района в соответствии с требованиями СНиП 2.04.05-86 "Отопление, вентиляция и кондиционирование"  16.

В строительной практике часто возникает необходимость выявить ориентировочные затраты теплоты на отопление зданий или помещений, как проектируемых, так и существующих для расчета годового расхода топлива, определения суммарной поверхности нагрева отопительных приборов, выявления теплового резерва и соответствия теплопроизводительности эксплуатируемой котельной ее тепловым нагрузкам, составления проектного задания по проектируемой котельной, оформления заказа на основное отопительное оборудование, определения точки подключения тепловой нагрузки проектируемого комплекса или здания к существующим сетям теплоснабжения и т.д.

Такой предварительный расчет теплопотерь зданий или помещенй выполняется методом укрупненных измерителей, с использованием удельной отопительной характеристики здания qo, кДж/(м3.ч.град) или ккал/(м3.ч.град), значения которой зависят от назначения здания (помещения) и объема его по наружному обмеру.

1. Расчет теплопотерь ведется по формуле:


Qo = qo.Vн.(tв - tн).,







(1.3)

где qo - удельная отопительная характеристика здания, т.е. количество

теплопотерь 1 м3 здания в единицу времени при разности температур внутреннего и наружного воздуха в один градус, кДж/чм 3 град;

  Vн - объем здания по наружному обмеру, м3;

  tв - нормируемая температура воздуха отапливаемого помещения, 0С (таблица 1.3);

  tн - средняя температура наружного воздуха отопительного периода

 для  данного климатического района. 

2. Аналогично определяются расходы теплоты на вентиляцию зданий (помещений) Qв  , (кДж/ч):


Qв = qв.Vв.(tв - tн),








(1.4)

где qв - удельная вентиляционная характеристика здания, которая зависит от назначения и объема помещения или здания кДж/(м3.ч.град);

tв - температура воздуха, поступающего в систему приточной 

вентиляции (без рециркуляции воздуха tвн=tн);

Vв - объем здания или помещения по внутреннему обмеру, что составляет 80 % от Vн.

3. Расходы теплоты на бытовое горячее водоснабжение Qг.в , (кДж/ч). определяются по формуле:


Qг.в. = qг.в..Vн  ,








(1.5)

где qг.в. - укрупненный измеритель расхода теплоты в системе 

бытового горячего водоснабжения на 1 м3 здания при перепаде температур горячей tг и холодной воды tх , равным:

t = tг - tх = 65 - 5 = 60оС ,

tг - температура горячей воды, 0С;

tх - температура холодной воды, 0С.

При других значениях tг и tх необходимо вводить поправочный коэффициент к формуле (1.6), а именно:


c = 60/(tг - tх),








(1.6)

4. Расходы теплоты Qт ,кДж/ч, на технологические нужды определяются в каждом конкретном случае, исходя из структуры и технологии предприятия:


Qт = qт .N,









(1.7)

где qт - удельный расход теплоты на один автомобиль;

N - количество обслуживаемых автомобилей в час.

5. Расходы теплоты на воздухоподогрев автомобилей Qв.п ,кДж/ч:


Qв.п. = qв.п..n,









(1.8)

где qв.п. - расход  теплоты на воздухоподогрев одного автомобиля.

n-количество автомобилей, поступающих на воздухоподогрев в течение часа.

Расход теплоты на воздухоподогрев одного автомобиля 

зависит от типа двигателя и значения расчетной наружной температуры [1]. 

Определение необходимой поверхности нагрева отопительных приборов производственных и административных помещений АТП

       Суммарная поверхность отопительных приборов, Fп.р, м2, определяется по формулам:


Fп.р.= Q/(kп.р..(tп.р.-tв),







(1.9)

или


Fп.р.= Q/qэ,









(1.10)

где, Q -  теплоотдача нагревательных приборов для компенсации теплопотерь помещения или здания, кДж/ч;

qэ - удельная теплоотдача прибора, кДж/экм или ккал/экм;

tп.р. - средняя температура теплоносителя в приборе, равная при водяной системе отопления, град.,  tп.р.= (tп + to)/2;

tп и tо - температура воды, поступающей в прибор и выходящей из прибора;

tв - температура воздуха в помещении;

kп.р. - коэффициент теплопередачи нагревательного прибора, Вт/(м2.град) [ккал/(м2.ч.град)], принимаемый в зависимости от типа нагревательного прибора.

Количество секций радиаторов определяется по формуле, шт:


n = Fп.р./fэ.  или n = Fп.р./f,






(1.11)

где fэ - поверхность нагрева одной секции радиатора экм;

f - поверхность нагрева одной секции радиатора, м2 .

Длину регистров из гладких стальных труб находят по формуле:


n = Fп.р./fэ,









(1.12)

где Fп.р. - суммарная расчетная поверхность регистров, экм, найденная по формуле (1.9);

      fэ - поверхность нагрева 1 м гладкой стальной трубы, экм.

Прокладка тепловых сетей может быть надземной на опорах, подземной в каналах полупроходных, непроходных, реже бесканальной. Вопрос о выборе условий прокладки (надземный или подземный) решается с учетом местных условий и технико-экономических соображений.

Тепловые узлы, теплосчетчики

Тепловые узлы монтируются в местах тепловых вводов и оборудуются контрольно-измерительными приборами (водомер, манометр, термометр, теплосчетчик), запорно-регулирующей арматурой и располагаются в помещениях, называемых тепловыми пунктами. Тепловой пункт (ТП) обеспечивается постоянным электрическим освещением, приточно-вытяжной вентиляцией, водопроводом и канализацией. Для измерения количества тепловой энергии, потребляемой промпредприятиями устанавливаются теплосчетчики типа СТ. Они состоят из счетчиков горячей воды типа ВСТ, вычислителя типа "Supercal - 430" и комплекта платиновых термометров сопротивления Pt - 100 или Pt - 500, измеряющих разность температур. Составные теплосчетчики СТ устанавливаются на трубопроводах с условным диаметром Ду от 15 до 250 мм.

Техническая характеристика теплосчетчика СТ в соответствии с международной рекомендацией:

Тип теплосчетчика (СТ) принимается в зависимости от диаметра теплопровода, на котором он устанавливается, при этом условный диаметр теплосчетчика берется на порядок меньше диаметра теплопровода.

Контрольные вопросы:

1 Дать определение удельной отопительной характеристики здания. От чего она зависит, её единицы измерения.

1 Перечислить составляющие тепловой нагрузки АТП.

2 Задачи гидравлического расчёта трубопроводов систем отопления и горячего водоснабжения.

3 Типы нагревательных приборов и условия их эксплуатации на АТП.

4 Техническая характеристика теплосчётчиков, диапазон и условия их применения. 

5 Какие виды теплоносителей используются на АТП?

6 По какому уравнению определяется поверхность нагрева отопительных приборов?
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 (4 час.)

Исследование вентиляционных систем на предприятиях авторемонта и автосервиса.

Цель работы:

1. Ознакомиться с классификацией систем вентиляции.

2. Изучить вентиляционное оборудование и условия его эксплуатации (вентилятор, калорифер, фильтр),место расположения (в венткамере, на нулевой отметке у наружной стены здания, на крыше здания ).

3. Ознакомиться с элементами системы вентиляции: воздуховоды ,насадки, жалюзийные решётки, шибера).

4. Рассчитать воздухообмен производственного участка (по варианту задания) по выделяющимся вредностям, теплоизбыткам или влаговыделениям.

5. Определить кратность воздухообмена по вытяжке и притоку;

6. На плане расположения технологического оборудования производственного участка (по варианту задания) показать местные отсосы, разводку воздуховодов приточной и вытяжной вентиляции, места извлечения и подачи воздуха.

7. Представить аксонометрическую схему систем вентиляции с данными по воздуховодам – диаметр, длина участка ,расходы и скорости воздуха .

8. Выполнить расчет калорифера (поверхность нагрева) подобрать вентилятор по напору Н и производительности L .

Таблица 2 Численные значения исходных данных

	
	Наименование участка
	Вид  вредностей
	Строительный объем по внутреннему обмеру

	1
	2
	3
	4

	0
	Зона  ТО и ТР
	СО, СН , NO2

СВИНЕЦ
	1500

	1
	Кузовной участок (сварочный)
	СВАРОЧНЫЙ АЭРОЗОЛЬ, ОКИСЛЫ МАРГАНЦА ,NO2,
ПЫЛЬ ЭЛЕКТРОДНАЯ
	2400

	2
	Аккумуляторный
	СЕРНАЯ КИСЛОТА, ВОДОРОД

ХЛОРИСТЫЙ, СВИНЕЦ, САЖА,СО
	200

	3
	Шиноремонтный
	БЕНЗИН, ПЫЛЬ РЕЗИНОВАЯ
	240

	4
	Окрасочный
	СОЛЬВЕНТ,ОКРАСОЧНЫЙ АЭРОЗОЛЬ
	1800

	5
	Кузнечно-рессорный
	СО, САЖА,NO2, СЕРНИСТЫЙ АНГИДРИД,ПЫЛЬ МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ
	450

	6
	Авто мойка механизированная
	ВЛАГА, ЛАБОМИД
	1600

	7
	Агрегатно-механический
	СВИНЕЦ, ЩЕЛОЧЬ, ХЛОРИСТЫЙ ВОДОРОД, БЕНЗИН, УГЛЕВОДОРОД
	550

	8
	Закрытая стоянка
	СО,NO,CH,SO2,САЖА, БЕНЗИН
	3200

	9
	Обойный
	ПЫЛЬ
	450


Краткие сведения из теории:

Расчет вентиляционных систем начинается с определения воздухообмена, т.е. с количества подаваемого или извлекаемого воздуха, необходимого для поддержания допустимых метеорологических параметров на рабочих местах.

Для каждого помещения необходимый воздухообмен определяется на основании выделяющихся в помещении вредностей по соответствующим формулам (2.1, 2.2, 2.3) при газовыделениях:
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(2.1)

при влаговыделениях:
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при тепловыделениях:
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(2.3)

при известной кратности воздухообмена:


L = VвK ,









(2.4)

где L - необходимый воздухообмен, м3/ч;

M - газовыделения в помещении, мг/ч;

Кв - предельно допустимая концентрация (ПДК) газа в удаляемом воздухе, мг/м3 ;

Кн - содержание газа в приточном воздухе, мг/м3 (принимается в пределах 20 - 30 % от ПДК);

D - влагосодержание в помещении, г/ч;

dв,dн - влагосодержание удаляемого и приточного воздуха, г/кг;

 - плотность воздуха, кг/м3;

Q - выделение в помещении явного тепла, кДж/ч;

Ср - массовая изобарная теплоемкость воздуха;

tу, tн - температура удаляемого и приточного воздуха, oС;

Vв - объем помещения по внутреннему обмеру, м3;

К - кратность воздухообмена.

Вычислив количество вентиляционного воздуха, намечают места подачи или извлечения его, распределяют по вентиляционным насадкам, т.е. конструируют схему вентиляции.

Для обеспечения эффективного действия вентиляции приточные насадки следует располагать так, чтобы они обеспечивали подачу приточного воздуха в рабочую зону без загрязнения его вредными веществами. Вытяжные вентиляционные насадки (отверстия) размещают, наоборот, в зоне повышенного загрязнения воздуха.

Кратности воздухообмена данного вентилируемого помещения находятся по формуле:
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где Lвозд - объем воздуха, подаваемого или удаляемого из  помещения, м3/ч;

   Vв - объем помещения по внутреннему обмеру, м3.

При этом знаком (+) обозначается воздухообмен по притоку, а знаком (-) - по вытяжке.

Далее выполняют расчет воздуховодов, принцип расчета которых заключается в следующем. Вычерчивается схема сети, куда наносятся длины участков и расходы воздуха. Выбирается магистральное расчетное направление - от наиболее удаленного от вентилятора и неблагоприятного по аэродинамическому сопротивлению участка сети, подсчитываются расходы на участках магистрального направления. Затем по расходам при разных скоростях воздуха на участках с помощью номограммы или таблицы определяют диаметр и удельные потери напора на трение на каждом участке.

Этой же номограммой пользуются и для расчета стальных воздуховодов прямоугольного сечения. Только прямоугольные сечения воздуховодов надо приравнивать к круглым с эквивалентным по сечению диаметром.

Рекомендуется принимать скорость воздуха для участков, удаленных от вентилятора и имеющих малый диаметр, равной V = 2 - 4 - 6 м/c; для участков, расположенных вблизи вентилятора и имеющих больший диаметр, V = 8 - 12 м/с. Затем на участке определяются потеря напора на местные сопротивления Pм и потери напора на трение по длине трубопровода Pтр.

На основании расхода L и рекомендуемой скорости воздуха выбирается диаметр воздуховода и вычисляются потери давления на трение:


Hв = P = (Pм + P Тр),






(2.6)

Воздуховоды изготавливаются из листов стали, пластиков, асбоцемента, гипса, бетона, кирпича и т.д. Они прокладываются открыто - на чердаках зданий, внутри помещений или встроены в конструктивные части зданий - в толщу стен и междуэтажные перекрытия. Площадь каждого сечения воздуховода f в м2 вычисляется из выражения:
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(2.7)

где L - расход воздуха, м3/ч;

V - скорость движения воздуха, м/с.

Вентиляторы выбираются по аэродинамическим характеристикам, которые представляют собой графическую зависимость между производительностью, напором и КПД при различной частоте вращения.

На заданные давление и производительность могут быть выбраны различные вентиляторы, между тем, как правило, самым экономичным будет тот, у которого при заданных расчетных условиях будет наибольший коэффициент полезного действия.

Установочную мощность электродвигателя в кВт можно рассчитать по формуле:
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(2.8)

При расчете приточной системы вентиляции подбирают калорифер для подогрева воздуха и при выборе вентилятора учитывается аэродинамическое сопротивление калорифера в общих потерях напора.

Количество тепла, необходимое для подогрева приточного воздуха Qp, Вт или ккал/ч, находят по формуле:


Qp = Lв..Cp.(tпр - tн),







(2.9)

где Ср - массовая теплоемкость воздуха при Р = const, кДж/кг;  - плотность воздуха, кг/м3 ;

   tпр - температура приточного воздуха, равная нормативной температуре воздуха в помещении;

   tн - температура наружного воздуха.

Поверхность калорифера находят из уравнения теплопередачи:


Qp = к.F.t,









(2.10)
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(2.11)

где к - коэффициент теплопередачи калорифера, Вт/м2.К, зависит от вида греющего теплоносителя, скорости воздуха и находится по справочным таблицам;

tсрт - средняя температура греющего теплоносителя (при паре tсрт = tн , при воде  значение полусуммы температур горячей и охлажденной воды);

tсрв - средняя температура воздуха.

Средняя температура воздуха находится по формуле:
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(2.12)

Контрольные вопросы

1 По каким признакам классифицируются системы вентиляции?

2Дать формулировку кратности воздухообмена вентилируемого помещения.

3 Какие вы знаете единицы измерения предельно-допустимых концентраций (ПДК) вредных выбросов, используемые при расчёте воздухообмена?

4 По каким параметрам выбирается вентилятор?

5 Что такое аэродинамическая характеристика вентилятора и её применение?

6 Пояснить назначение местных отсосов в организации системы вентиляции.

7 Показать основные положения расчёта и подбора калорифера.

8 Представьте схему вытяжной системы вентиляции.

9 Представьте схему приточной системы вентиляции.

10. Из какого уравнения определяется сечение воздуховодов?
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ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА № 3 (2 час.)

Исследование воздушно-теплового баланса производственного помещения.

Цель работы:

1. Определение теплопоступлений от солнечной радиации в производственные и служебные помещения.

2. Определение тепловыделений от нагретых поверхностей и корпусов электродвигателей.

Таблица 3 Численные значения исходных данных

	№ варианта
	Наименование предприятия
	Площадь поверхности
	Площадь остекления

Fост,м2
	Сторона света
	
	Сторона света

	
	
	F, м2
	R,п

м2 ч/ккал
	
	
	Площадь остекления

Fост,м2
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0
	Авто мойка, механизированная на два поста
	12*12
	0,8
	12
	зЗ
	8
	С

	1
	Автомойка ручная
	12*18
	1,0
	16
	ЮЗ
	12
	СЗ

	2
	Автомойка для спецмашин
	18*6
	1,2
	14
	ЮВ
	16
	З

	3
	Автомойка универсальная
	24*6
	1,4
	18
	З
	12
	ЮЗ

	4
	
	12*24
	1,6
	16
	ЮВ
	8
	Ю

	5
	Дорожная СТОА с автомойкой
	12*6
	1,5
	8
	Ю
	16
	ЮВ

	6
	Технический пункт обслуживания (ТПО)
	12*12
	1,6
	12
	Ю
	12
	В

	7
	Закрытая стоянка

с пунктом мелко- срочного ремонта
	18*12
	1,7
	16
	В
	8
	СВ

	8
	Автосалон  в комплексе с  АЗС
	12*24
	!,9
	16
	СЗ
	8
	С

	9
	Автомастерская гаражного кооператива (ручная мойка)
	6*18
	1,8
	14
	ЮЗ
	16
	СЗ


Краткие сведения из теории:

Расчет теплопоступлений от солнечной радиации
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       Для расчета и выбора вентиляционного оборудования, работающего в режиме летнего периода, составляется сводный воздушно-тепловой баланс производственных помещений. Одним из слагаемых этого баланса является теплопоступление в помещение от солнечной радиации (С.Р.). По количеству этих теплопоступлений определяется воздухообмен вытяжной вентиляции  L (м3/ч):



[image: image9.wmf],

)

(

.

.

.

.

.

н

з

p

р

t

t

С

Q

L

Р

C

-

¢

=










(3.1)

где tн, tр.з. - температуры наружного воздуха и в рабочей зоне, оС;

      Ср' - теплоемкость воздуха  (объемная, изобарная), кДж/(м3.град);

      QС.Р.- теплопоступления от солнечной радиации, кДж/ч. 

Теплопоступления от солнечной радиации учитываются при наружной температуре  воздуха +10оС и выше. Расчеты ведутся по удельным теплопоступлениям через покрытия (qп) и остекленные поверхности (qост), результаты которых затем суммируются.

Расчетными формулами являются:

· для покрытий


QС.Р.п = Fп.qп. ,








(3.2)

где Fп - площадь поверхности покрытия, м2;

qп - величина солнечной радиации через 1м2 поверхности покрытия, кДж/ч.м2 или ккал/ч.м2;

Roп - безразмерный коэффициент, численно равный термическому сопротивлению теплопередачи через покрытие;

· для остекленных поверхностей


QС.Р.ост = Fост.qост.Аост ,







(3.3)

где Fост - площадь поверхности остекления, м2;

      qост - величина солнечной радиации через 1м2 поверхности остекления, кДж/ч.м2 или ккал/ч.м2 ;

Аост - коэффициент остекления, зависящий от характеристики остекления.

Величина общего термического сопротивления теплопередачи ограждения R0 (м2 ч град/кДж или м2 ч град/ ккал) определяется по формуле:


Rо= Rв+R1+R2+Rвп+...+Rn+Rн,






(3.4)

где Rв и  Rн -  сопротивления  теплопередаче соответственно внутренней и наружной поверхностей  ограждения, равные Rв = 1/в   и Rн = 1/н, где aв и aн - коэффициенты теплообмена на внутренней и наружной поверхностях ограждения кДж/м2.ч.град или ккал/м2.ч.град (таблица 1.9 по СНиП II-3-79*);

     R1,R2,..,Rn - термические сопротивления отдельных конструктивных  слоев ограждения, определяемые по формуле: 


Ri = i/i,








(3.5)

где i и i - толщина и теплопроводность i-го слоя материала в ограждении;

      Rвп - термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки.

Значение Rо может использоваться в дальнейшем в расчетах при условии, если Rо.Rотр.

Требуемое (минимально допустимое) сопротивление теплопередаче наружного ограждения определяется по формуле:
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(3.6)

где tн - нормативный температурный перепад между температурой воздуха в помещении и температурой внутренней поверхности ограждения  (таблица 1.8 по СНиП II-3-79*);

      n - коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной поверхности ограждающей конструкции;

      tв, tн - расчетные температуры внутреннего и наружного воздуха, оС (СНиП 2.04.05-91*).

Полный теплотехнический расчет ограждающих конструкций - стен, покрытий, окон, ворот дается в СНиП II-3-79*, в результате которого определяются коэффициенты теплопередачи и толщины стен и утеплителей.

Для практических расчетов по определению удельных теплопоступлений от С.Р. составлены таблицы и номограммы. При составлении таблиц и номограмм выбираются усредненные данные для расчетов.

Расчетное время принимается для сторон света:


С, Ю-З, Ю-В, В, С-В          13 14 час;


С-З и З             
              14  15 час.

Для определения Rоп необходимы данные: материалы слоев перекрытия, их толщина и коэффициенты теплопроводности, условия эксплуатации, т.е. температурные режимы внутреннего и наружного воздуха, которые зависят от назначения помещения и климатического района.

При определении qп для данного района берется расчетная скорость ветра V м/с (СНиП 2.04.05-91*).


tн  V  tв  Rо - qп  .

Для определения  qост необходимы следующие данные:

1) географическая широта;

2) характеристика переплета (одинарный, двойной) и материал (металл или дерево);

3) ориентация по сторонам света (роза ветров).

Fост рассчитывается отдельно по всем стенам в зависимости от ориентации по сторонам света.

Воздушный баланс вентилируемых производственных  помещений

        Воздушным балансом называют отношение количества воздуха по притоку к количеству воздуха по вытяжке.

Если приток превышает вытяжку (отношение больше единицы), то баланс считается положительным, в обратном случае - отрицательным.

В помещениях с выделением вредностей воздушный баланс принимается отрицательным, что создает в них разряжение и исключает поступление этих вредностей в соседние помещения.

При составлении сводного воздушно-теплового баланса производственного помещения определяется общий объем вытяжки, который равен сумме объемов воздуха местных отсосов и общеобменной механической или естественной вентиляции.

Для теплого периода года определяются теплопоступления от солнечной радиации Qс.р., которые суммируются с тепловыделениями от технологического оборудования и электродвигателей Qт .

Тепловыделения от технологического оборудования отделений, участков предприятий автосервиса учитываются в следующих случаях:

- тепловыделения от электродвигателей, установленных в производственных помещениях;

- тепловыделения от нагретой поверхности оборудования.

1) Расчет тепловыделений Q от электродвигателей в помещении определяется по формуле:
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(3.7)

где 860 - переводной коэффициент кВт в ккал/ч;

      Nуст - установленная мощность электродвигателя, кВт;

      1  - к.п.д. электродвигателя;

      Kзаг р - коэффициент загрузки;

      Kод  - коэффициент одновременности действия;

      Kзагри Kод - задаются технологами, так как зависят от набора технологического оборудования в производственном помещении и циклов их работы;

     Kсп = Kзагр.Kод - коэффициент спроса на электрическую энергию.

При расчетах в соответствии с практическими и опытными данными множитель (Kзагр.Kод.(1 - 1)/1) выглядит так 0,150,2.

2) Расчет тепловыделений Qн (кВт или ккал/ч) от нагретой поверхности оборудования определяется по формуле:


Qн = .F.(tпов - tв),








(3.8)

где  - коэффициент теплоотдачи от нагретой поверхности к воздушному потоку помещения, принимается в пределах [(1113 ккал/(ч.м2.град) (1315 Вт/(м2.град)], в условиях эксплуатации  технологического оборудования  на предприятиях автотранспорта (СН-274-64);

       F - площадь нагретой поверхности вычисляется по формулам геометрических поверхностей, м2;

      tпов - температура нагретой  поверхности  принимается в среднем равной 45оС (опытные данные);

tв -. температура внутреннего воздуха, принимаемая по СНиП 2.04.65-91* «Отопление, вентиляция  и кондиционирование воздуха».

Значения тепловыделений от электродвигателей суммируются с тепловыделениями от нагретой поверхности оборудования по всему помещению участка и используются при составлении воздушно-теплового баланса.

Варианты выполнения лабораторно-практической работы выбираются по последней цифре шифра зачётной книжки из таблицы 3.

Контрольные вопросы:

1 Написать уравнение теплового баланса производственного помещения для летнего периода

2 Написать уравнение теплового баланса производственного помещения для зимнего периода

3 Каким образом обеспечивается необходимый микроклимат в рабочей зоне в летний период?

4 Написать формулу расчета воздухообмена для вытяжной системы вентиляции в летний период?

5 Каким образом  влияют тепловыделения от технологического оборудования и электродвигателей на тепловой баланс производственного помещения?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4 (4 час.)

Исследование систем водоснабжения и водопотребления на предприятиях авторемонта и автосервиса

Цели работы:

1. Изучить виды источников водоснабжения АТП и условия прокладки наружных водопроводных сетей 

     2. Ознакомиться с методиками расчетов расходов воды  на предприятии

3. Выполнить расчет расходов воды (л/с,м3/ ч, м3 /.смену, м3 / сутки) в сутки на технологические процессы , хозяйственно-питьевые нужды, противопожарные мероприятия.

Определить диаметр водопровода на вводе и выбрать тип водомера. Ознакомиться с конструкциями водомеров и условиями их эксплуатации.

4. Снять показания водомера. 

Таблица 4 Численные значения исходных данных 

	№
	Наименование предприятия
	Списочное кол-во рабочих
	Сменность работы
	Площадь территории, м
	Площадь полов, м2
	Пункт питания,

кол-во посадочных мест

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	Авто мойка, механизированная на два поста
	4
	Круглосуточно
	600
	216
	

	1
	Автомойка ручная
	3
	Две смены
	300
	144
	

	2
	Автомойка для спецмашин
	4
	Две смены
	400
	288
	

	3
	Автомойка универсальная
	5
	Круглосуточно
	400
	216
	

	4
	Автомастерская на три поста
	5
	Две смены
	500
	288
	

	5
	Дорожная СТОА с автомойкой
	12
	круглосуточно
	500
	288
	

	6
	Технический пункт обслуживания (ТПО)
	4
	круглосуточно
	500
	216
	

	7
	Закрытая стоянка

с пунктом мелко- срочного ремонта
	5
	круглосуточно
	1200
	648
	

	8
	Автосалон  в комплексе с  АЗС
	6
	круглосуточно
	1000
	432
	

	9
	Автомастерская гаражного кооператива (ручная мойка)
	4
	две смены
	400
	288
	


Краткие сведения из теории:

Проектирование сетей водоснабжения предприятий автомобильного транспорта выполняется в соответствии со СНиП 2.04.01-85 "Внутренний водопровод и канализация зданий", СНиП 2.04.01-84 "Водоснабжение. Наружные сети и сооружения" с учетом рекомендаций ОНТП, ВСН и СНиП II-93-74 "Предприятия по обслуживанию автомобилей". Схема водопровода выбирается одновременно со схемой канализации с целью получения наиболее выгодного комплексного решения. В зависимости от назначения, местных условий и технологии производства в систему внутреннего водопровода могут входить насосные установки и водопроводные баки, резервуары и другие сооружения, расположенные как внутри здания, так и около него.

В проектном задании решается вопрос о выборе источника водоснабжения, разрабатываются схемы водопровода и основных сооружений, производится выбор необходимого оборудования, определяются основные технико-экономические показатели.

При проектировании систем водоснабжения предусматривается удовлетворение потребности предприятия в воде на ближайшие пять лет.

Неравномерность потребления воды учитывается коэффициентами неравномерности. Степень неравномерности потребления воды, характеризуемая отношением суточного расхода воды в дни наибольшего водопотребления к среднесуточному ее расходу за год, называется коэффициентом суточной неравномерности (Ксут.) Расходование воды в течение суток также неравномерно, например, ночью расходуется воды меньше, чем днем. Отношение часового расхода в час наиболь​шего потребления (максимального) к среднечасовому за сутки называют коэффициентом часовой неравномерности водопотребления (Кч).

Расчетным расходом является максимальный расход воды, получаемый умножением среднего расхода на общий коэффициент неравномерности, равный:


Ко = Кч. Ксут.,








(4.1)

Расчет водопроводной сети сводится к определению расчетного расхода воды для данного потребителя и диаметров внутреннего и наружного водопровода.

Расчетный расход воды измеряется в л/с, м3/ч, м3/ смену, м3/ сутки. Нормы водопотребления и водоотведения приводятся в норма​тивной документации (СНиП 2.04.01-85).

Нормы потребления воды на хозяйственно-питьевые нужды установлены на одного работающего человека в смену (СНиП 2.04.01-84), которые составляют для кузнечно-рессорного участка, как для горячего цеха 45 л, а для остальных цехов - 25 л, с коэффициентами часовой неравномерности потребления воды соответственно 2,5 и 3. При расчете объема расходуемой воды можно также пользоваться нормами водопотребления на один санприбор (СНиП 2.04.01-85).

Общий расход воды q ,л/с, определяется по формуле:


q = q душ + q сант.пр + qт + qл + qм ,





(4.2)

где q душ - определяется по числу душевых сеток на предприятии (на одну душевую сетку рекомендуется 5 чел);

      q сан.пр – 45 л или  25 л на одного человека в смену ( 6 час),

qт - мойка автомобилей (200 л на легковой автомобиль - туалетная и глубокая - 700 л) и другие технологические нужды;

qл - полив территории, зеленых насаждений, тротуаров, покрытий - 0,4 - 0,5 л на один I м2 (количество поливов принимается в зависимости от местных климатических условий);

q м - расход воды на мытье полов (0,5л/м2).

Посты мойки должны иметь очистные сооружения и систему оборотного водоснабжения (повторного) использования воды, что сокращает расход воды в 2-4 раза.

Здания комплексов СТОА, АТП, гаражей, предприятий по степени огнестойкости относятся к I и П категориям и пожарной опасности А, Б, В,. Для внутреннего пожаротушения (СНиП 2.04.01 - 85) рекомендуется 2 струи по 5 л/с для зданий ЕО и 2 струи по 2,5 л/с для зданий мойки, сушки и окраски автомобилей, кузовного цеха.

Норма потребления на тушение одного очага пожара из гидрантов или резервной  емкости  составляет  10 - 35 л/с (СНиП 2.04.01 - 85) на одну струю.

Расход воды на производственные нужды как суточный, так и секундный принимают по технологическим характеристикам оборудования.

Расход воды на хозяйственно - питьевые нужды можно определить исходя из норм водопотребления на санприборы по формуле:


Q = qпр . n ,









(4.3)

где qпр - норма водопотребления на один санприбор,

n – количество санприборов данного вида.

Расход воды на производственные нужды как суточный, так и секундный принимают по технологическим характеристикам оборудования.

Расход воды на хозяйственно - питьевые нужды можно определить исходя из норм водопотребления на санприборы по формуле:


Q = qпр . n ,









(4.4)

где qпр - норма водопотребления на один санприбор;

n – количество санприборов данного вида.

Расход воды в столовых промышленных предприятий рассчитывается отдельно. 

Суточный расход воды в столовых Qст , л/сут, равен:


Qст = qст . m  ,








(4.5)

где qст - норма расхода воды в столовой на одного обедающего принимается от 18 до 25 л с коэффициентом часовой неравномерности потребления воды 1,5;

      m - число обедающих в столовой.

Наибольшее секундное водопотребление в столовых Qст ,л/с, равно:
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(4.6)

где Тст - число часов работы столовых.

Расход воды на производственные нужды как суточный, так и секундный принимают по технологическим характеристикам оборудования.

Расход воды на хозяйственно - питьевые нужды можно определить исходя из норм водопотребления на санприборы по формуле:


Q = qпр . n ,









(4.7)

где qпр - норма водопотребления на один санприбор;

n – количество санприборов данного вида.

При гидравлических расчетах водопроводных труб определяются диаметр и потери напора на рассчитываемом участке водопроводной сети. Расчетные таблицы составлены на основании формул гидравлических расчетов трубопроводов по значениям гидравлических уклонов и сопротивлений по длине трубопроводов для стальных, чугунных и асбестоцементных труб (таблицы Ф.А. Шевелева).

Скорости воды в магистралях не должны превышать 3 м/с, стояках и подводках к водоразборным точкам - 1 м/с.

Контрольные вопросы:

1 Классификация систем водоснабжения.

2 Нормы расходов воды на технологические, хозяйственно-питьевые и противопожарные нужды.

3 Поливочный водопровод, нормы расходов на полив территории и зелёных насаждений.

4 По каким параметрам выбирается водомер, типы водомеров.

5 Оборотное водоснабжение, условия применения при автомойках.

Список литературы
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3. Эксплуатация систем водоснабжения, канализации и газоснабжения: Справочник. Под ред. Дмитриева В.Д., Мишукова Б.Г. 3-е изд., перераб. и доп. Л., «Стройиздат», 1988.

4. СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5 (2 час.)

Исследование систем электроснабжения на автотранспортных предприятиях

Цель  работы:

1. Изучить источники электроснабжения,ознакомиться с классификацией электрических сетей.

2. Изучить осветительное и силовое электрооборудование, вводные и распределительные устройства.

3. Рассчитать электрическую нагрузку предприятия. 

4. Выбрать условия прокладки и марки электропроводок, кабелей, типы светильников.

5. Выполнить расчет сечений электропроводок и кабелей.

6. Заполнить кабельный журнал. Составить расчетно-монтажную схему.

7. Снять показания электросчетчиков активной и реактивной мощности израсходованной электроэнергии. 

Таблица 5 Численные значения исходных данных 


	№ варианта


	Наименование участка


	Осветительная нагрузка-внутренее освещение
	Наружное

освещение

	
	
	Площадь,F м2
	Освещенность, Е люкс
	Тип светильника
	Удельная мощность W Вт/м2
	Площадь
	Освещенность
	Тип светильника
	Удельная мощность, W Вт/м2
	Общее

значение осветительной нагрузки

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	0
	Автомойка механизированая
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Кузовной
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Аккумуля-

торный
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Зона ТО иТР
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Шино-ремонтный
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Агрегатно-механическ.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Электро-

техническ.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Кузнечно-

рессорный
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Карбюра-торный
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Окрасочно-сушильный
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Краткие сведения из теории:

Исходными данными для расчета электрических нагрузок являются:

· схема сети;

· напряжение сети;

· средства регулирования сети;

· установленная мощность электроприемников (ЭП);

· характер изменения нагрузки, определяемый технологическим режимом (длительный, кратковременный, повторно-кратковременный). 

Последовательность расчета электрической нагрузки предприятия:

· приводится общая характеристика электропотребления по видам оборудования (освещение, технология, вентиляция, микроклимат и др.);

· составляется перечень электротехнического оборудования, применяемого на предприятии (участке).

· рассчитывают потребление электроэнергии и ее стоимость .

· оценивают эффективность использования электроэнергии технологическим оборудованием по эквивалентной величине коэффициента мощности;

· разрабатывают организационные и технические мероприятия по экономии электроэнергии.

Потребляемую отдельным по назначению электрооборудованием активную годовую электроэнергию W , кВтч/г, рассчитывают по формуле:
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(5.1)

где  Руст - установленная активная мощность оборудования (по номинальным паспортным данным), кВт;

Кз - коэффициент загрузки оборудования (плановый);

К0 - коэффициент одновременности работы оборудования (выбирают в зависимости от технологического цикла);

Тg - действительный (плановый) годовой фонд времени эксплуатации единицы оборудования, ч;

m - число смен;

с - коэффициент полезного действия сети; для сетей низкого напряжения с принимают равным 0,94- 0,96;

м - средневзвешенное значение коэффициента полезного действия электрооборудования, определяют по формуле:

Первым этапом проектирования систем электроснабжения является определение расчетных нагрузок, создаваемых работающим электрооборудованием, на шинах РУ (6) кВ и РУ 0,4 кВ ТП предприятия, нагрузках на шинах 0,4 кВ конкретных ШР, НКУ, шинопроводов.

Остальные данные для расчета нагрузок берутся из «Руководящих материалов» и справочной литературы (коэффициент использования Ки, коэффициент мощности cos , коэффициент загрузки Кз и т.д.). Расчет электрических нагрузок и выбор компенсирующих устройств выполняется в соответствии с ПУЭ.

Электрические осветительные нагрузки.

На предприятиях автомобильного транспорта применяются все виды искусственного освещения: рабочее, местное, аварийное и дежурное. Светильники, электрооборудование и сети осветительных установок должны соответствовать условиям окружающей среды, обеспечивать взрыво-, пожаро-, и электробезопасность, иметь защиту от механических повреждений.

В производственных помещениях условия среды принимаются по нормам технологического проектирования. Рекомендуются следующие условия среды участков:

· взрывоопасные - карбюраторный, окрасочный и шиноремонтный ;

· пожароопасные - обойный, шиноремонтный, кузовной, деревообрабатывающий ;

· пожароопасные - склады лакокрасочных материалов, баллонов, нефтепродуктов ;

· нормальные - остальные участки.

Установленная мощность Ру, кВт, определяется суммированием:

· мощности ламп всех стационарно установленных светильников, питаемых напряжением более 42 В; при этом для учета потерь в пускорегулирующих аппаратах (ПРА) газоразрядных ламп  мощность люминесцентных ламп умножается на 1,2, ламп ДРЛ, ДРИ и ДНаТ до 400 Вт включительно – на 1,1 и более 400 Вт на 1,05;

· мощности понижающих трансформаторов, питающих осветительные установки малым напряжением (до 42 В);

· мощности переносных электроприемников, питаемых от розеток сети напряжением более 42 В. 

Существует несколько методов расчета освещения: метод коэффициента использования светового потока;  точечный метод; светящейся линии; удельной мощности осветительной установки. Наиболее удобным методом расчета суммарной мощности ламп электроосвещения является метод удельной мощности (удельной мощностью называется отношение установленной мощности ламп к величине освещаемой площади, Вт/м2). 

Количество светильников определяется по формуле:
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где  W - удельная мощность осветительной установки;

        n - количество ламп в светильнике; 

       Рн -номинальная мощность одной лампы, Вт;

       S - освещаемая площадь, м2.

Электрические силовые нагрузки.

Исходные данные для расчета электрических нагрузок силового электрооборудования приводятся в заданиях, выдаваемых специалистами, проектирующими другие части проекта: технологическую, сантехниче​скую и т.д. Из этих заданий в таблицу 5.1  расчета нагрузок не​обходимо вписать характерные группы электроприемников (например, металлорежущие станки, сварочные трансформаторы, вентиляторы, насосы и т.д.) В графы 2 и 3 таблицы 5.1 записываются из заданий по перечисленным в графе 1 группам количество ЭП, максимальная и минимальная мощность ЭП данной группы.

Варианты выполнения практической работы выбираются по последней цифре шифра зачётной книжки из таблицы 5

Контрольные вопросы:

1. Виды электрической нагрузки автотранспортных предприятий

2. Перечислить электропотребителей силовой нагрузки производственных участков

3. Представить варианты источников электроснабжения

4. Нормируемая освещённость , методы расчёта осветительной нагрузки

5. Применение типов светильников в зависимости от условий эксплуатации
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6 (2 час.)

Исследование систем очистки промстоков автотранспортных предприятий 

Цель работы:

1. Ознакомиться с составом сточных вод – промстоков и атмосферных (дождевых).

2. Изучить структуру и назначение очистных сооружений.

3. Выполнить расчет объема сточных вод: промстоков (производственных) и дождевых.

4. Определить структуру очистных сооружений в зависимости от вида загрязнений в результате проведения технологических процессов.

5. Ознакомиться с требованиями к составу сточных вод при выпуске их в водоёмы или городские канализационные сети.

6. Изучить вопросы контроля по очистке сточных вод госнадзорными организациями.

Таблица 6 Численные значения исходных данных


	№
	Наименование предприятия, участка
	Вид загрязнения
	Характеристика очистных сооружений
	Место выпуска промстоков после очистки

	1
	2
	3
	4
	5

	0
	Механическая мойка
	Взвешенные вещества, автопродукты
	Локальные с оборотным водоснабжением
	Водоём

	1
	Технический пункт обслуживания с АЗС
	Нефтепродукты
	Очистные производственных сточных вод
	Очистные сооружения промстоков и городские канализационные сети

	2
	Окрасочный участок
	Краски, растворители красок
	Локальные-гидрофильтр
	Водоём

	3
	Автомастерская с автомойкой
	Нефтепродукты, взвешенные вещества
	Локальные с оборотным водоснабжением
	Городские канализационные сети

	4
	Дорожная СТОА с ручной автомойкой
	Нефтепродукты, взвешенные вещества
	Очистные производственных сточных вод
	Водоём

	5
	Автосалон с автомойкой
	Нефтепродукты, взвешенные вещества
	Локальные с оборотным водоснабжением
	Городские канализационные сети

	6
	Агрегатно механический
	Тяжёлые металлы
	Очистные сооружения производственных сточных вод
	Водоем

	7
	Шиноремонтный
	СПАВ, резиновая и дорожная пыль


	Локальные
	Городские канализационные сети

	8
	Аккумуляторный
	Кислоты и щелочи
	Очистные производственных сточных вод
	Водоем

	9
	Зона ТО и ТР
	Нефтепродукты
	Очистные производственных сточных вод
	Городские канализационные сети


Краткие сведения из теории

Оценочные показатели сточных вод.

По разнообразным загрязнениям, характерным для производственных и поверхностных сточных вод, разработана система оценки их загрязненности, принятая странами - членами СЭВ. Качество сточных вод определяется по следующим физическим,  химическим и  бактериальным показателям:

- взвешенные вещества, мг/л;

- маслонефтепродукты, мг/л;

- активная реакция среды (pH);

- общее солесодержание , мг/л;

- общая жесткость, мг - экв/л;

- биологическая потребность в кислороде, мг О2/л;

- температура, оС;

- цветность;

- запах, балл;

- прозрачность по шрифту, см;

- химическая потребность в кислороде, мг О2/л;

- специфичные вещества, мг/л.

Бактериальная оценка качества оборотной воды ведется по показателю колетитр (титр-энтерококка) патогенных микробов. Физические показатели, воспринимаемые наблюдателем по внешнему виду или собственным ощущениям, позволяют оценивать качество сточных вод. Однако для измерения этих показателей используется точная аппаратура.

Температура воды измеряется одновременно с отбором пробы воды. Контроль за температурой необходим в связи с разрушающим воздействием горячей воды (более 40oС) на материал труб и стыковые соединения в канализационной сети.

Цветность (цвет) сточных вод может определяться как в профильтрированной воде, так и в естественном стоке и описывается словесно с указанием оттенка и интенсивности окрашивания по сравнению со стандартной платинокобальтовой шкалой или по кратности разбавления.

Запах стока позволяет органолептически судить о наличии в нем специфических веществ и определяется при t=20o и 50o С. Интенсивность запаха оценивается по специальной шестибалльной шкале, при этом пробу воды разбавляют дистиллированной водой до исчезновения запаха.

Прозрачность пробы зависит от цветности и мутности, определяется путем измерения высоты водяного столба в стеклянном цилиндре по различимости типографского шрифта с высотой букв 3,5 мм.

Взвешенные вещества являются одним из важных нормируемых по​казателей воды, характеризующим эффективность эксплуатации очист​ных сооружений и определяются весовым методом. Путем фильтрования определенного объема сточной жидкости через бумажный фильтр, на котором взвесь задерживается. Разница в весе между высушенным фильтром (105 oС) и прокаленным (500 oС) характеризует минеральный и органический состав взвеси. Этим методом определяется полный диапазон всех взвешенных веществ.

Большую группу нормируемых веществ составляют нефтепродукты, минеральные масла и прочие органические соединения, относящиеся к экстрагируемым веществам. Поскольку универсального растворителя для этой группы соединений не существует, в практике анализа стоков пользуются селективными растворителями:

- эфиром, растворяющим (экстрагирующим) все органические вещества, в том числе жиры, нефтепродукты и т.п., носящие общее название «эфироизвлекаемые»;

- хлороформом, экстрагирующим группу тяжелых нефтепродуктов (масел), нефтеотходы и т.п., носящие общее название «хлороформоизвлекаемые». В настоящее время находит применение оценка нефтепродуктов газожидкостнофроматографическим анализом, позволяющим практически индентифицировать летучую и тяжелую части нефтепродуктов.

Активная реакция среды (pH) сводится к определению концентрации водородных ионов и служит мерой кислотности или щелочности. Определение pH ведется в интервале 1 - 10 мг-экв, что соответствует pH среды от 0 до 14. Нейтральному состоянию пробы воды соответствует величина pH, равная 7.0. Величина больше этого значения говорит о щелочности, а меньше - о кислотности. 

Биологическая потребность в кислороде (БПК) показывает степень окисления органических веществ микроорганизмами за определенный период времени: БПК - за пять суток, БКП - за 20 суток, обычно для сточных вод определяется БПК5.

Химическая потребность в кислороде (ХПК) свидетельствует о концентрации трудноокисляемых органических веществ. Величина ХПК зависит от количества органических загрязнений окисляющихся силь​ными окислителями - бихроматом калия серной кислоты. ХПК является одним из важнейших показателей загрязненности стока от окрасочных камер.

К группе специфичных веществ относятся: биогенные соединения, тяжелые металлы, токсичные вещества, синтетические поверхностноактивные вещества (СПАВ). Биогенные соединения способствуют созданию микроорганизмов и содержат такие соединения, как азот, фосфор, калий и т.д. При возможности попадания в стоки токсичных веществ (тетраэтилсвинца, солей олова, цинка, кадмия, хрома и ни​келя) необходим химический контроль.

Классификация сточных вод

Сточные воды автотранспортных и авторемонтных предприятий подразделяются в зависимости от производственной деятельности на следующие основные категории:

- сточные воды от мойки автомобилей, входящие в систему обо​ротного водоснабжения;

- нефтесодержащие сточные воды от производственных участков;

- сточные воды, содержащие тяжелые металлы, хром, кислоты и щелочи;

- сточные воды, содержащие краску и растворители красок;

·  поверхностные сточные воды с территории ПАТ.

Сточные воды от мойки автомобилей

Автомобили, которые должны пройти технический осмотр и техническое обслуживание, проходят углубленную мойку (мойка двигателя, шасси, низа автомобиля, деталей и узлов) с расходом воды - 700 л/авт, остальные проходят туалетную мойку - 200 л/авт. Расход воды на мойку автомобилей зависит от категории автомобиля, применяемых типов моечных установок. Использование синтетических моющих  средств (СМС) значительно уменьшает расход воды на мойку в 3 - 3.5 раза. Основными загрязнениями сточных вод от мойки автомо​билей являются взвешенные вещества и нефтепродукты. Концентрация взвешенных веществ зависит от типа покрытия дорог, применяемой мойки, сезонных условий и т.д. При использовании СМС стоки после туалетной мойки проходят не только механический отстой с коагуляцией и фильтрацию, а и электрокоагуляцию или электрофлотокоагуляцию. В сточных водах от мойки автомобилей, работающих на этилированном бензине, возможно попадание в сток высокотоксичного ве​щества - тетраэтилсвинца (ТЭС). Содержание ТЭС в стоке составляет 0.002 - 0.01 мг/л, а при мойке двигателей достигает 2.46 мг/л. Нейтрализация токсичных веществ достигается реагентной очисткой.4 Нефтесодержащие сточные воды от производственных участков

Для отвода сточных вод на территории АТП предусмотрено несколько систем канализации:  производственная, бытовая и дождевая.

Производственная канализация в большинстве случаев принимает несколько стоков различного назначения. Очистка производственного стока осуществляется на различных типах очистных сооружений. Например, в отдельную группу выделяются сточные воды от моечного оборудования, загрязненные щелочами и СПАВ, в другую - стоки окрасочных отделений и гидрофильтров.

Экологическая опасность при сбросе неочищенных стоков АТП в водоем состоит в том, что эмульгированные нефтепродукты и СПАВ вызывают отмирание первичных пищевых цепей водоемов, гибель водорослей и замедление процессов самоочищения водоемов, приводят к массовой гибели живых организмов. Наибольшее количество стоков с высокой концентрацией загряз нений поступает от участков разборочно-моечного и наружной мойки автомобилей.

Высококачественная разборка и дефектоскопия узлов и деталей кабин невозможна без тщательной их очистки и последующей мойки в моечных машинах или ваннах.

Количество стоков составляет: непрерывных - 30 - 100 м3/сут, периодических - 20 - 30 м3/смену. К непрерывным относятся стоки от промывки аккумуляторов и деталей после смены моющего состава, к периодическим - единовременный сброс от ванн, установок, а также воды от промывки этих ванн.

Анализ сточных вод показывает, что по степени загрязненности, определяемой величиной ХПК, и содержанию экстрагируемых веществ все моечные и промывочные воды разборочно-моечного участка условно можно разделить на две группы. В первую группу могут быть отнесены все промывочные воды, содержащие в основном растворенные вещества минерального происхождения, а также стоки от мойки кузо​вов и шасси. Содержание экстрагируемых веществ в этих стоках не превышает 0.2 - 1.1 г/л, а ХПК 1.0 - 2.4 г/л. Ко второй группе - все остальные моечные стоки и периодические, поступающие от технологических установок при смене состава. Содержание экстрагирующих веществ в них составляет 0.5 - 9.0 г/л, а ХПК 0.5 - 2.0 гО2/л.

Отработанные растворы типа "Лабомид", поступающие от моечных машин и другого технологического оборудования, содержат в сред​нем: 5 г/л нефтепродуктов, 20 г/л щелочных электролитов, 0.1 г/л СПАВ.

Помимо разборочно-моечного участка и участка разборки двига​телей и гидромеханических передач в отдельный участок выделяются почти все другие технологические процессы, для которых характерна следующая средняя концентрация загрязнений в стоках (г/л): взве​шенные вещества - 10, нефтепродукты - 9, каустическая сода - 35, кальцинированная сода - 50, "Лабомид - 101" - 15, "Лабомид - 202" или "Лабомид - 203" - 15, "Темп - 100" - 15, кислоты - 10. Стоки от мойки полов содержат 60 мг/л взвешенных веществ и 20 мг/л нефтепродуктов.

Источником нефтесодержащих стоков служат тепловые участки предприятий автомобильного транспорта. На этих участках загрязне​ния накапливаются в ваннах для охлаждения деталей и в установках для пропаривания бензобаков. В первом случае количество стоков составляет 1.5 - 2.0 м3/сут. Они загрязнены нефтепродуктами до 2 - 8 г/л, а также окалиной до 1 г/л. Во втором случае расход сос​тавляет 0.17 м3 /ч (период сброса один раз в сутки). Стоки имеют температуру 70 - 80 oС, содержат раствор серной или соляной кислоты до 1.5 г/л, нефтепродуктов до 0.05 г/л и взвешенных веществ до 75 мг/л.

Кроме того, топливные баки автомобилей до и после ремонта подвергаются проверке на герметичность в ваннах с водой под давлением 0.5 - 0.6 кгс/см . Расход воды при этом составляет 0.6 - 0.2 м3/сут, в стоках имеются следы нефтепродуктов (масло, бензин). Установка для очистки радиаторов от накипи имеет расход 0.33 м3/ч и периодичность спуска два раза в месяц. В стоке содержится до 100 г/л ортофосфорной кислоты, 200 мг/л взвешенных веществ.

На АТП имеются системы оборотного водоснабжения: охлаждение компрессоров, холодильных установок, испытательной станции гальванических участков, участков точечной сварки, нагревательных печей, выпрямителей тока и т.п. На крупных заводах эти системы объединены в одну систему с общезаводскими градирнями. Наряду с оборотными системами охлаждения на АРП существуют системы повторного использования моющих растворов. Моечно-очистное оборудование имеет оборотные системы для мойки и ополаскивания агрегатов, узлов и деталей, что в свою очередь влияет на снижение воздействия моюще​го раствора и увеличивает затраты

 тепловой энергии на 20 - 45% (на подогрев обрабатывающей жидкости).

Сточные воды, содержащие тяжелые металлы, хром, кислоты и щелочи.

Наиболее токсичные сточные воды, сбрасываемые АРП, поступают от цехов и участков гальванических покрытий и других видов обработки поверхностей металлов (травления, пассивации, электрополировки, никелирования и др.). Эти сточные воды содержат кислоты, щелочи, соединения шестивалентного хрома, соли меди, никеля, цинка, кадмия и других металлов. Сброс этих сточных вод в открытые водоемы и городскую канализацию недопустим без соответствующей очистки.

Основное количество кислотно-щелочных стоков от гальванических участков поступает непрерывно в течение смены от промывки изделий после обезжиривания, травления, нанесения защитных и декоративных покрытий, кроме того, периодически сбрасываются отработанные растворы электролитов от основных ванн и их промывные воды.

Стоки гальванических участков АРП характеризуются следующей концентрацией загрязнения (мг/л): взвешенные вещества - 400 - 800, сухой остаток - 600 - 3000,  хлориды (CL ) - 500-1000, сульфаты (SO) - 400-800, хром (Cr ) - 200-240,  ионы тяжелых металлов - 200-500. Количество сточных вод от гальванических участков АРП зависит от назначения и программы предприятия и составляет около 5 - 7 м3/сут. Наиболее постоянным стоком является сток от промывки деталей. Количество сточных вод, как и коэффициент одновременного действия промывочных ванн, принимается по технологическому процессу и составляет в среднем для холодной промывки 0.6 - 0.8 м3/ч, для горячей -0.3 - 0.5м3/час.

Расход воды для каждой промывочной ванны на 1 м поверхности покрытия ориентировочно можно принять: для холодной воды (10 - 25 oС) - 100 л; для теплой (50 - 60 oС) - 50 л; для горячей (80 - 90 oС) - 20 л.

Отработанные растворы из рабочих ванн сменяются один раз в несколько суток. Травильные растворы сменяются один раз в 3 - 12 сут. Электролиты, содержащие хром, сбрасываются в тех случаях, когда в ваннах скапливается значительное количество пыли и примесей, нарушающих технологический процесс. Растворы фильтруются и возвращаются в рабочие ванны, а сток от промывки спускается в канализацию.

Сточные воды от гальванических участков по характеру загрязнения разделяются на две группы: сточные воды, содержащие хромовую кислоту (после хромирования изделий); кислые и щелочные стоки (от обезжиривания и травления поверхностей). Обработка этих стоков производится раздельно.

Непрерывные промывные воды содержат незначительное количество кислот и щелочей (30 - 100 мг/л) и ионы тяжелых металлов Fe , Fe , Cu. Периодический сток от обмыва ванн содержит большое количество кислот (до 400 г/л H2 SO4 ), щелочи (50 г/л NaOH) и ионы тяжелых металлов. Сток имеет кислую реакцию, т.е. рH > 7.

Сточные воды, содержащие краску и растворители красок.

Сточные воды от гидрофильтра окрасочных камер (участков) загрязнены большим количеством органических веществ и перед спуском в канализацию должны быть предварительно очищены на локальных очистных сооружениях.

Взвешенные вещества в этих стоках представлены грубодисперсными частицами окрасочных и грунтовочных материалов, которые частично выпадают в осадок, а частично налипают на стены и сетчатые фильтры, устанавливаемые перед всасывающим патрубком насоса, подающего воду на форсунки. Мелкодисперсные частицы находятся в эмульгированном состоянии. Средняя концентрация взвешенных веществ составляет 260 мг/л.

Для конкретного определения количества взвеси в стоке необходимо знать следующие параметры процесса: величину окрашиваемой поверхности, норму расхода краски (процентное отношение краски и растворителя), тип краскораспылителя, процент очистки воздуха.

Для определения концентрации краски в стоках можно условно принять, что из всего расходуемого количества краски 60% попадает на покрытие изделий и 40% поступает в воздух, из этого количества 90% оседает на стенках гидрофильтров и только 10% поступает в воду. Для АТП с парком в 100 автомобилей и менее допускается уменьшение объема вентиляционного воздуха, т.е. ввод коэффициента 0.65, что в свою очередь уменьшает количество отсасываемого воздуха и краски, поступающей с воздухом в систему гидрофильтров. В стоках присутствует большое количество различных органических веществ, поэтому за основной критерий загрязненности стоков принята величина ХПК. Среднее значение ХПК на 1м окрашиваемой поверхности автомобиля в системе гидрофильтров составляет:

- при окраске нитроэмалью НЦ с растворителем N 646 - 4,4 мг О2 /л;

- при окраске синтетической эмалью типа МЛ -152 с раствори​телем из смеси ксилола и бутанола - 0.055 мг О2/л;

- при окраске синтетической эмалью МЛ - 12 с растворителем из смеси ксилола и сольвента - 0.13 мг О2/л;

- при нанесении противошумной мастики с растворителем из смеси ксилола и сольвента - 0.017 мгО2/л;

- при обезжиривании с нанесением противошумной мастики с растворителем из смеси битума нефтяного, масла касторового и бензина - 0.02 мг О2 /л.

Поверхностные сточные воды, содержащие взвешенные вещества и нефтепродукты.

Значительное количество загрязнений поступает в водоем с дождевым стоком, образованным на территории АТП и АРП, который содержит до 0.1 г/л нефтепродуктов и 1.5 г/л взвешенных веществ.

С целью уменьшения выноса загрязняющих веществ с поверхностным стоком на предприятии должно быть предусмотрено следующее:

- исключение сброса в дождевую канализацию отходов производства, в том числе и нефтепродуктов;

- организация регулярной уборки территории с применением средств механизации;

- проведение своевременного ремонта дорожных покрытий;

- ограждение зон озеленения бортовым камнем, исключающим смыв грунта на дорожное покрытие во время ливневых дождей;

- повышение эффективности работы пыле- и газоочистных установок с целью максимальной очистки выбросов в атмосферу, предотвращающих появление специфических загрязнений в поверхностных стоках, формирующихся на территории предприятия;

- локализацию участков территории, где возможны рассыпание и разлив жидких продуктов, с отведением локального поверхностного стока в систему производственной канализации для очистки.

При соблюдении указанных условий средняя концентрация в дож​девых водах составляет по взвешенным веществам 2000 мг/л, по неф​тепродуктам 30-70 мг/л.

Средняя концентрация загрязнений поверхностных сточных вод принимается: взвешенных веществ 300 мг/л, нефтепродуктов 7.5-90 мг/л в зависимости от категории автомобилей, БПК -40 мг О2/л.

Загрязнения поливочно-моечных вод аналогичны дождевым стокам.

Наиболее высокая концентрация загрязнений содержится в талом стоке, сформированном на территории АТП.

Структура очистных сооружений определяется в соответствии с видом и степенью загрязнений сточных вод, т.е. полностью зависит от протекающих технологических процессов на предприятии автомобильного транспорта.

При различных методах очистки стоков наблюдается принципиальное единство схем очистки:

- извлечение песка и крупной взвеси (песколовки, гидроциклоны);

- выделение мелкой взвеси и коллоидов (отстойники, гидроциклоны);

- извлечение и удаление нефтепродуктов (фильтры, флотаторы);

- доочистка стока до ПДК повторного использования на мойке автомобилей плюс сброс лишней воды в канализацию городской сети или в водоем.

Извлечение песка и крупной взвеси

Удаление из промстоков песка и крупной взвеси осуществляется в песколовках и отстойниках путем осаждения под действием силы тяжести.

Песколовки классифицируются по конструкции: на горизонтальные и вертикальные, по расположению - на подземные и наземные. 

Горизонтальная песколовка представляет собой прямоугольный резервуар с наклонным днищем. В большинстве случаев данный тип песколовки располагается непосредственно под моечной эстакадой. Сложность удаления осадка из горизонтальных песколовок обусловила применение вертикальных песколовок с пневматическим выбросом осадка. 

Более интенсивно происходит процесс осаждения взвешенных веществ под действием центробежных сил в гидроциклонах.

Схемы очистки воды после мойки автомобилей.

Состав очистных сооружений зависит не только от исходных данных по загрязнению промстоков после технологических процессов, а от конечного пункта выпуска очищенных сточных вод - в городскую канализационную сеть или в водоем. Структурные схемы очистных сооружений после мойки автомобилей могут применяться и как очистные сооружения производственных сточных вод с соответствующим обоснованием. Технологические схемы очистки промстоков (рисунок ), могут иметь различные варианты состава инженерного оборудования, обеспечивающие требования к качеству промстоков.

Правилами охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами установлены два вида нормативов качества воды: 

1) для водоемов питьевого и культурно-бытового водопользования;

2) для водоемов рыбохозяйственного значения.

Существуют следующие типовые проекты очистных сооружений на предприятиях автомобильного транспорта:

1) очистные сооружения для сточных вод от моечного участка;

2) очистные сооружения для сточных вод от малярного участка;

3) очистные сооружения производственных сточных вод;

4) очистные сооружения оборотного водоснабжения;

5) очистные сооружения от окрасочного участка;

6) очистные сооружения для сточных вод постов нанесения ан​тикоррозийных покрытий;

7) очистные сооружения дождевых вод;

8) камера с фильтром.

Контрольные вопросы:

1. От чего зависит вид загрязнений  промстоков?

2. Дать характеристику структурных схем очистки сточных вод от мойки.

3 Что такое водный баланс предприятия, его составляющие?

4 Каким образом зависит структура очистных сооружений от места выпуска сточных вод?

5 По каким показателям определяется качество сточных вод? 
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Часть II

Учебно-методическое пособие по 

самостоятельной работе

Введение

Значительное удорожание энергоресурсов, в том числе воды и электрической энергии ставит перед специалистами предприятий автомобильного транспорта ряд вопросов по рациональному использованию и экономии водных ресурсов и электроэнергии в технологических процессах и инженерных системах. Для решения этих важных вопросов обеспечения предприятий электрической энергией и водой предлагаются расчётные таблицы и формулы, графические материалы - схемы, рисунки.

Системы водоснабжения и канализации рассматриваются в комплексе с очисткой промстоков и дождевых сточных вод. Ввиду специфики автомобильной отрасли сети электроснабжения даны с подробными расчётами и рекомендациями по установке молниезащиты.

Немаловажное значение при проектировании, реконструкциях и эксплуатации автотранспортных предприятий (АТП) имеют разработки генеральных планов и строительной части, которые представлены в данном пособии в соответствии с требованиями нормативно-технической документации.

Неуклонный рост автомобильного парка предопределяет интенсивное развитие производственно-технической базы автотранспортных предприятий (АТП), авторемонтных заводов (АРЗ), станций технического обслуживания легковых автомобилей (СТОЛА), автомастерских и гаражей, а значит и системы инженерных сетей, внутренних и наружных.

Студенты и молодые специалисты (дипломники) по данному учебному пособию изучают основы проектирования и условия эксплуатации инженерных коммуникаций.

Данное учебное пособие написано в соответствии с учебными программами специальностей 100101 «Автосервис».

Так как в структуре дипломного проекта имеется раздел «Инженерное обеспечение», в пособии предлагаются рекомендации по выполнению пояснительной записки и графической части для данного раздела.

Тема 1. Системы водоснабжения

. Назначение и классификация (7 час)

Системой водоснабжения называют комплекс сооружений и оборудования для забора воды из природных источников и подачи ее к местам потребления, а также очистки, обеззараживания и хранения ее.

По назначению системы водоснабжения подразделяют на следующие:

1) хозяйственно-питьевые (для удовлетворения питьевых и хозяйственных нужд населения);

2) производственные или технологические (для эксплуатации водоиспользующего технологического оборудования);

3) противопожарные (подающие воду в необходимом количестве для тушения пожара);

4) объединенные (для одновременного удовлетворения различных нужд, при этом в ряде случаев хозяйственно-питьевые водопроводы могут совмещаться с производственными или противопожарными).

По способу подачи воды различают напорные и самотечные водопроводы. В напорных - вода подается от источника к потребителю насосами, в самотечных - вода из высоко расположенного источника к потребителю подается самотеком. В зависимости от качества воды в источнике и требований, предъявляемых к воде потребителями, водопроводы строят с сооружениями для очистки и обработки воды. Из артезианских скважин воду используют без очистки.

По способу использования воды промышленными предприятиями производственные водопроводы являются прямоточными, с оборотным водоснабжением и с последовательным использованием воды. При прямоточном водоснабжении отработанная вода, использованная в производстве, сбрасывается в водоем без очистки или с очисткой. При оборотном водоснабжении сточная вода после очистки не сбрасывается в водоем, а вновь подается в производство. Для восполнения потерь в оборотный цикл добавляют свежую воду из источника.

Водопроводы с последовательным использованием воды применяются в случае возможности ее использования после одного потребителя другими.

Водопроводы разделяют на наружные и внутренние. К наружному водопроводу относятся все сооружения для забора, очистки воды и распределения ее водопроводной сетью.

Системы внутреннего водопровода включают: вводы, водомерные узлы, стояки, магистральную и разводящую сети с подводками к санитарным приборам или технологическим установкам, водоразборную и регулирующую арматуру. В зависимости от назначения, местных условий и технологии производства в систему внутреннего водопровода могут входить насосные установки и водопроводные баки, резервуары и другие сооружения, расположенные как внутри здания, так и около него.

1.2. Устройство водопроводных сетей

На водопроводах и линиях водопроводной сети в необходимых случаях надлежит предусматривать установку:

· поворотных затворов (задвижек) для выделения ремонтных участков;

· клапанов для впуска и выпуска воздуха при опорожнении и заполнении трубопроводов;

· вантузов для впуска и выпуска воздуха в процессе работы трубопроводов;

· компенсаторов;

· обратных клапанов или других типов клапанов автоматического действия для обеспечения движения воды в одном направлении ;

· регуляторов давления.

При подземной прокладке запорная, регулирующая и предохранительная трубопроводная арматура должна устанавливаться в колодцах. Дополнительные требования к системам водоснабжения в особых природных и климатических условиях - сейсмических районах, просадочных и вечномерзлых грунтах даны в гл.15 СНиП 2.04.02.84.

Внутреннюю водопроводную систему здания присоединяют к наружной с помощью ответвлений от внутриплощадочных сетей, прокладываемых с уклоном i = 0,003 под углом 90о к стене. В месте присоединения ответвления к наружной сети устраивают колодец, а на ответвлении устанавливают задвижку или пробочный кран. Для наружных сетей применяются трубы асбестоцементные, керамические, пластмассовые, стеклянные, стальные.

Материал труб для внутренних водопроводов, подающих холодную воду, следует принимать для подачи воды питьевого качества из стальных оцинкованных труб диаметром до 150мм и неоцинкованных - при больших диаметрах или из других материалов.

Соединение труб следует производить сваркой, на фланцах, резьбе или клее.

Трубопроводную, водоразборную и смесительную арматуру для систем хозяйственно - питьевого водопровода следует устанавливать на рабочее давление 0,6 МПа (6 кГ/см2), а для отдельных производственных систем - на рабочее давление 0,8 МПа (8 кГ/см2) и по технологическим требованиям.

. Проектирование водопроводных сетей (7 час)

Схему водопровода следует выбирать одновременно со схемой канализации с целью получения наиболее выгодного комплексного решения. Проектирование водопроводов производится, как правило, в две стадии: 1) проектное задание со сметно-финансовыми расчетами; 2) рабочие чертежи. При особо сложных системах и сооружениях проектирование выполняется в три стадии: проектное задание со сметно-финансовыми расчетами, технический проект со сметой и рабочие чертежи.

В проектном задании решается вопрос о выборе источника водоснабжения, разрабатываются схемы водопровода и основных сооружений, производится выбор необходимого оборудования, определяются основные технико-экономические показатели.

При проектировании систем водоснабжения предусматривается удовлетворение потребности предприятия в воде на ближайшие пять лет.

Неравномерность потребления воды учитывается коэффициентами неравномерности. Степень неравномерности потребления воды, характеризуемая отношением суточного расхода воды в дни наибольшего водопотребления к среднесуточному ее расходу за год, называется коэффициентом суточной неравномерности (Ксут.) Расходование воды в течение суток также неравномерно, например, ночью расходуется воды меньше, чем днем. Отношение часового расхода в час наибольшего потребления (максимального) к среднечасовому за сутки называют коэффициентом часовой неравномерности водопотребления (Кч).

Расчетным расходом является максимальный расход воды, получаемый умножением среднего расхода на общий коэффициент неравномерности, равный:



Ко = Кч. Ксут,







(1.1)

Трассировка и вертикальная планировка сети выполняются после расчета водопотребления.

Проектирование сетей водоснабжения предприятий автомобильного транспорта выполняется в соответствии со СНиП 2.04.01-85 "Внутренний водопровод и канализация зданий", СНиП 2.04.01-84 "Водоснабжение. Наружные сети и сооружения" с учетом рекомендаций ОНТП, ВСН и СНиП II-93-74 "Предприятия по обслуживанию автомобилей".

Контрольные вопросы

1.  Классификация систем водоснабжения.

2.  Необходимость повторного и оборотного водоснабжения.

3.  Наружные и внутренние водопроводные сети, устройство.

4.  Арматура, устанавливаемая на трубопроводах.

5.  Классификация систем горячего водоснабжения.
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Тема 2. Системы канализации (7 час)

2.1. Назначение и классификация 

Канализация - комплекс оборудования, сетей и сооружений, предназначенных для приема сточных вод и удаления их с территории предприятий и населенных мест, а также их очистки и обеззараживания до выпуска в водоем.

Проект выполняется в соответствии с нормами и правилами проектирования и должен отвечать установленным требованиям взрывобезопасности и пожаробезопасности в соответствии со СНиП 2.04.01-85 "Внутренний водопровод и канализация зданий". Проект согласовывается с городской санэпидемстанцией, главным архитектором города, заинтересованной организацией "Водоканал" и направляется в Комитет по делам строительства и архитектуры. Нормы водопотребления и водоотведения на хозяйственно-бытовые нужды приводятся в одной таблице (СНиП 2.04.01-85). Расходы воды и сбор сточной жидкости по технологии зависят от наличия систем оборотного водоснабжения и повторного использования воды в производстве.

В настоящее время действующими СНиП являются:

1. СНиП 2.04.01-85  Внутренний водопровод и канализация зданий.

2. СНиП 2.04.02-84  Водоснабжение. Наружные сети и сооружения.

3. СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения. 

Системы канализации классифицируются на внутренние и наружные сети, общесплавные и раздельные.

Общесплавными называют системы канализации, при которых все сточные воды - бытовые, производственные и дождевые сплавляются по одной общей сети труб и каналов за пределы городской территории на очистные сооружения.

Раздельными называют системы канализации, при которых дождевые и условночистые производственные воды отводят по одной сети труб и каналов, а бытовые и загрязненные производственные сточные воды - по другой.

Сточными называются воды, использованные на бытовые, производственные или другие нужды и загрязненные при этом дополнительными примесями, изменившими их первоначальный химический и физический состав, а также воды, стекающие с территории предприятий в результате выпадения атмосферных осадков или поливки улиц.

Внутренняя канализация служит для приема сточных вод в местах их образования и отведения за пределы здания в наружную канализационную сеть. В зависимости от происхождения, вида и качественной характеристики примесей сточные воды подразделяются на три основные категории: бытовые (хозяйственно-фекальные), производственные (промышленные) и дождевые (атмосферные).

К бытовым относятся воды от туалетных комнат, душевых, бань, прачечных, столовых, поликлиник, а также хозяйственные воды, образующиеся при мытье помещений. Они поступают от бытовых помещений административных и производственных зданий. По природе загрязнений они могут быть фекальными, загрязненными в основном физиологическими отбросами, и хозяйственными, загрязненными всякого рода хозяйственными отходами.

К производственным сточным водам относятся воды, использованные в технологических процессах и отвечающие тем требованиям в результате очистки, которые предъявляются к их составу при удалении с территории предприятия.

Дождевые воды образуются в результате выпадения атмосферных осадков.

Объем сточных вод, отнесенный к единице времени, называют расходом, выраженным в л/с, м3/с, м3/ч, м3/сутки.

Степень загрязнения сточных вод оценивается концентрацией, т.е. массой примесей в единице объема в мг/л или г/м3.

Под системой канализации принято понимать совместное или отдельное отведение сточных вод всех категорий.

Канализационную сеть, предназначенную для приема и отведения атмосферных вод, называют дождевой (ливневой) или водостоком.

На промышленных предприятиях канализация является не только одним из важнейших элементов санитарного благоустройства, а и неотъемлемой частью технологического процесса производства.

2.2. Устройство канализационных сетей

Внутреннюю сеть канализации составляют приемники сточных вод: мойки, раковины, унитазы, трапы и пр., фасонные части и отводные трубы к стоякам, стояки с ревизиями для их прочистки. В производственных помещениях приемниками сточных вод служат воронки, открытые и закрытые лотки, располагаемые у производственных машин и аппаратов. Стояки прокладывают по стенам внутри отапливаемых помещений. Канализационные стояки выводят через чердачные помещения выше крыши. Вследствие обогрева стояков в них создается тяга воздуха, что обеспечивает вентиляцию внутренней и наружной канализационной сети. Стояки оканчиваются вытяжной вентиляционной трубой, выводимой выше кровли зданий на 0.5 м и более (в соответствии со СНиП 2-30-76).

Ревизия - это отверстие, закрывающееся крышкой с резиновой прокладкой на болтах, предназначенное для осмотра и прочистки трубопроводов при засорении. Устанавливаются ревизии вблизи поворотов трубопроводов или мест присоединения нескольких труб, под санитарными приборами. На прямых участках ревизии устанавливаются на расстоянии не более 12 м друг от друга при диаметре труб 50мм и 15 м при диаметре труб 100 – 150 мм.

Для того чтобы газы из канализационной сети не проникли в помещение через санитарные приборы, непосредственно под ними (ванной, умывальником, раковиной, писсуаром) устанавливается сифон (гидравлический затвор), в нижнем колене которого всегда находится вода. В зависимости от направления выходной трубы сифона (горизонтально, косо или вертикально) их называют соответственно прямыми, косыми или двухоборотными. Широко применяется также при установке раковин, моек и писсуаров сифон - ревизия, при наличии которого ревизию под санитарным прибором устанавливать не надо. Открыв крышку сифона - ревизии, можно прочистить нижележащие трубы через выходную трубу сифона. При установке ванн применяют напольные сифоны, при установке умывальников, раковин и моек - бутылочные.

Сифоны не устанавливаются под унитазами и трапами, так как эти приборы сами имеют внутри водяной затвор. При расположении двух - шести умывальников рядом допускается устанавливать их с одним общим сифоном - ревизией.

Внутренние канализационные сети прокладывают:

1) открыто - в подпольях, каналах, подвалах, коридорах, технических этажах с креплением трубопроводов к стенам, колоннам, потолкам и др.;

2) скрыто - с заделкой в строительные конструкции перекрытий, в земле, каналах, бороздах стен, в подшивных потолках и др.

2.3. Основы расчета канализационных сетей

Расчет канализационных сетей состоит из следующих элементов:

· определения расчетных расходов сточных вод;

· подборе диаметра труб (гидравлический расчет).

Расчетные расходы бытовых сточных вод вычисляются по числу лиц, пользующихся канализацией, нормам водоотведения и коэффициентам неравномерности.

Нормой водоотведения называют среднее суточное количество сточных вод на одного работающего для хозяйственно-питьевых нужд и на единицу вырабатываемой продукции для технологических целей.

Известно, что потребление воды, а, следовательно и ее сток, в течение времени происходят неравномерно, что учитывается коэффициентами суточной и часовой неравномерности.

В расчетах используется коэффициент общей неравномерности, который равен:



Кобщ = Ксут.Кчас.,







(2.1)

где Ксут - коэффициент суточной неравномерности водоотведения - это отношение  максимального суточного расхода к среднесуточному расходу за год.

Кчас - коэффициент часовой неравномерности водоотведения - это отношение максимального часового расхода к среднему часовому расходу в сутки.

Коэффициент общей неравномерности Кобщ для расчета канализационной сети принимается в соответствии с данными СНиП-2.04.01-85

Нормы водоотведения и коэффициент неравномерности принимаются одинаковыми с нормами водопотребления в соответствии с требованиями технологии производства.

Расчет расхода производственных и бытовых сточных вод ведется отдельно, по соответствующим формулам.

Расчетные расходы производственных сточных вод определяют по мощности предприятия умножением нормы водоотведения на число обслуживаемых автомобилей.



Qсут = m×.M ,







(2.2)
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(2.3)

где    m - норма водоотведения на единицу продукции, м3;

M - число единиц продукции, выпускаемой за сутки;

M1 - то же в смену с максимальной выработкой;

Т - число часов работы оборудования.

Бытовые сточные воды на предприятиях учитываются по часовым и секундным расходам:
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(2.4)

где  qпр - расчетный расход сточной жидкости одним однотипным санитарным прибором, л/с;

    n -  количество однотипных санитарных приборов;

   P -  процент.

Суточные расходы Qсу , м3/сутки ,определяют по схеме с максимальным числом рабочих:
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Часовые и секундные значения расходов бытовых сточных вод Qmaxч, м3/сут, Qmaxc , л/с:
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где N1 и N2 - число работающих в цехах с тепловыделениями менее 84 кДж/м3.ч (20 ккал/м3.ч) и более соответственно.

Правильно вычисленные максимальные расчетные расходы бытовых сточных вод позволяют более экономично производить расчет сети, правильно определять объемы очистных сооружений.

2.4. Устройства для прочистки канализационной сети

Для сохранения расчетной пропускной способности труб и коллекторов применяют профилактическую и аварийную прочистку канализационной сети от осевших в ней осадков.

Профилактическую прочистку канализационной сети производят регулярно, не реже 1 раза в год. Профилактическая прочистка производится механическим и гидродинамическим способами по бассейнам канализования, начиная с верхних участков и боковых линий.

Механическая прочистка производится путем протаскивания по трубам с помощью лебедок снарядов, разрыхляющих и сгребающих осадок к колодцу (ершов, дисков, совков), и подъем осадка на поверхность с последующим вывозом на свалку. Этот трудоемкий ручной процесс заменили механизированным с применением самоходных и передвижных лебедок и ковшей с раскрывающимися створками.

Гидравлический способ прочистки труб основан на размывающей и транспортирующей способности потока воды при повышенных скоростях ее движения.

Повышение скорости в трубах создают залповым пропуском повышенного расхода сточной, водопроводной или привозной воды либо пропуском по ним снарядов гидравлического действия. Промывка труб малого диаметра достигается при подаче расхода воды до 5л/с под давлением 0.6 - 0.8МПа от гидранта или от поливочной машины через шланг с насадкой в виде брандспойта, введенного в трубу.

Высокий эффект гидравлической прочистки канализационной сети с помощью плавающих резиновых и металлических шаров или деревянных цилиндров, перекрывающих верхнюю часть сечения трубы. Плавающие снаряды под действием создаваемого ими давления продвигаются в трубе, а вода протекает через нижнее суженное сечение со скоростью до 5 - 7м/с и размывает образовавшиеся отложения.

Для прочистки круглых коллекторов большого диаметра применяют полые металлические шары с отверстиями для частичного наполнения их сточной жидкостью (для облегчения заправки шаров в трубу и сохранения их плавучести).

Аварийная прочистка сети или устранение засорений, вызванных неправильным использованием канализации населением и неудовлетворительной эксплуатацией сети, производится с помощью стальной проволоки, гибкого стального вала, штанга с размывом водой. Стальную проволоку применяют для труб диаметром до 250мм,  гибкий вал - для труб диаметром до 300мм, а способом размывки водой прочищают трубы диаметром до 350мм.

Для гидродинамической профилактической и аварийной прочистки сети и коллекторов диаметром до 600мм применяется коллекторно-оросительная машина КО-502 на шасси автомашины ЗИЛ-130 (поливочная машина ПМ-130). Коллекторно-оросительная машина имеет цистерну для чистой воды, поршневой насос высокого давления, барабан с высоконапорными шлангами и комплект насадок. Питание насос получает от двигателя автомашины.

2.5. Дождевая канализация (водостоки)

Дождевую канализацию строят для организационного отвода с территории промышленных предприятий атмосферных вод (дождевой и от таяния снега). По существующим нормам атмосферные воды разрешается спускать в естественные водоемы без очистки в черте последних мест. Дождевая канализация бывает двух типов: внутренняя, предназначенная для отвода атмосферной воды с крыши зданий, и наружная - для отвода атмосферной воды с территории промышленных предприятий и городов.

Внутренние водостоки состоят из следующих основных элементов:

1) водосточных воронок, отводящих воду с покрытий;

2) сточных труб, соединяющих водосточные воронки со стояками;

3) стояков, принимающих воду от водосточных воронок;

4) подпольной сети, состоящей из боковых ветвей и сборных коллекторов, принимающих воду от стояков;

5) отдельных устройств на сети (колодцы, прочистки и пр.);

6) выпусков, соединяющих коллекторы внутренних сетей с наружной сетью дождевой канализации.

Для полного и быстрого удаления с крыш ливневых и талых вод требуется, чтобы они имели уклоны не менее 0,01.

Внутренние водостоки устраивают только в отапливаемых зданиях, в неотапливаемых зданиях применяют в виде исключения, притом обеспечивая обогревание стояков, воронок, предотвращая замерзание в них воды. В сеть внутренних водостоков производственных зданий отводят условно чистую производственную сточную жидкость и стоки от питьевых фонтанчиков. Площадь, обслуживаемую одной воронкой, принимают 400 м2, в новейших установках – 600 м2 и более. У брандмауэров нужно обязательно устанавливать две воронки (по одной с каждой стороны стены). Конструкция воронки зависит от вида кровли. Например, для плоских кровель рекомендуются воронки специальной конструкции, имеющие съемные стаканы для создания на крыше слоя воды, предохраняющей от избыточной солнечной радиации. Для зданий с рулонной скатной кровлей применяют водосточные воронки купольного типа.

Отводные трубы, служащие для соединения одной или нескольких воронок со стояком, должны иметь диаметр не менее диаметра выпускного патрубка воронки (обычно 100 мм). На отводных трубах диаметром до 150 мм устанавливают ревизии для прочистки через 15 м, а на трубах большего диаметра - через 20 м.

Стояки диаметром 100 мм монтируют из чугунных канализационных труб, а стояки большего диаметра при высоте более 10 м - чугунных водопроводных труб. На стояках на высоте 1 м от пола устанавливают ревизии. Водосточную сеть, отводящую воду от стояков в наружную сеть, прокладывают в подвале асбестоцементными, керамическими, железобетонными трубами (выпуски d = 150 мм, hmin = 0,5 – 0,6 м от пола до верха трубы).

Присоединение внутренней сети водостоков к наружной производят в смотровых колодцах. Смотровые колодцы и прочистки на внутренней водосточной сети устанавливают в местах поворотов, при изменении диаметров и на прямых участках на расстоянии более 30м друг от друга.

Расчетное наполнение принято для труб:

d = 100 - 125  -  0,5d;  d = 150  -  0,65d;  d = 200 и более - полное заполнение.

Минимальная скорость в трубах принять равной 0,7м/с, максимальная - 3 - 4м/с. Применительно к принятым условиям работы сети назначают следующие минимальные уклоны для подпольных труб:

d = 100мм
i = 0.008,  d = 125мм
i = 0.006,  d = 150мм
i = 0.005

d = 200мм
i = 0.004

При проектировании внутренней водосточной канализации диаметры водосточных стояков рекомендуется определять по эмпирической формуле:
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где  F - допускаемая площадь водосбора, м2;

ω - площадь живого сечения труб, м2;

 h - расчетный слой осадков, мм/ч;

V - скорость в трубе, м/с.

В настоящее время вводится новый метод проектирования и расчета внутренних водостоков, как для скатных, так и для плоских кровель СН-264-63.

В наружную дождевую канализацию входят следующие сооружения:

а) дождеприемники для приема воды, стекающей с улиц и дворов;

б) подземная сеть труб;

в) смотровые и перепадные колодцы;

г) выпуски.

При проектировании дождевой канализации необходимо иметь следующие исходные материалы:

а) план канализуемой территории с указанием границ перспективного развития застройки М 1:500 с горизонталями через 0.5 - 1.0м;

б) данные о типе покрытия улиц, дворов и пр.;

в) данные о количестве атмосферных осадков.

Дождеприемники устанавливают во всех пониженных местах улиц перекрестков (вне линии переходов улиц пешеходами) - это кирпичные или бетонные колодцы, перекрытые стержнями с шириной отверстия 50мм. Расстояние между ними принимаем от 50 до 80м.

Расстояние между смотровыми колодцами:

d до 600мм  -  50м;  от 600 до 1400мм - 75м;  более 1400мм - 250м.

Величину расчетного расхода дождевых вод рекомендуется вычислять по формуле:



Q = g.y.F,








(2.9)

где g - расчетная интенсивность дождя, л/с на 1 га;

      y - коэффициент стока, зависящий от интенсивности и продолжительности дождя и вида поверхности, рельефа местности;

      F - площадь бассейна стока, га.

Гидравлический расчет трубопроводов водосточной сети проводится по тем же формулам, что и бытовой канализационной сети.

Контрольные вопросы

1.  Назначение и классификация систем канализации.

2.  Устройство канализационных сетей.

3.  Эксплуатация канализационных сетей.

4.  Дождевая канализация (водостоки).

5.  Устройство для прочистки канализационных сетей.
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Тема 3. Характеристика сточных вод (7 час)

3.1 Оценочные показатели

По разнообразным загрязнениям, характерным для производственных и поверхностных сточных вод, разработана система оценки их загрязненности, принятая странами - членами СЭВ. Качество сточных вод определяется по следующим физическим, химическим и бактериальным показателям:

- взвешенные вещества, мг/л;

- маслонефтепродукты, мг/л;

- активная реакция среды (pH);

- общее солесодержание, мг/л;

- общая жесткость, мг - экв/л;

- биологическая потребность в кислороде, мг О2/л;

- температура, оС;

- цветность;

- запах, балл;

- прозрачность по шрифту, см;

- химическая потребность в кислороде, мг О2/л;

- специфичные вещества, мг/л.

Бактериальная оценка качества оборотной воды ведется по показателю колетитр (титр-энтерококка) патогенных микробов. Физические показатели, воспринимаемые наблюдателем по внешнему виду или собственным ощущениям, позволяют оценивать качество сточных вод. Однако для измерения этих показателей используется точная аппаратура.

Температура воды измеряется одновременно с отбором пробы воды. Контроль за температурой необходим в связи с разрушающим воздействием горячей воды (более 40oС) на материал труб и стыковые соединения в канализационной сети.

Цветность (цвет) сточных вод может определяться как в профильтрированной воде, так и в естественном стоке и описывается словесно с указанием оттенка и интенсивности окрашивания по сравнению со стандартной платинокобальтовой шкалой или по кратности разбавления.

Запах стока позволяет органолептически судить о наличии в нем специфических веществ и определяется при t = 20o и 50 oС. Интенсивность запаха оценивается по специальной шестибалльной шкале, при этом пробу воды разбавляют дистиллированной водой до исчезновения запаха.

Прозрачность пробы зависит от цветности и мутности, определяется путем измерения высоты водяного столба в стеклянном цилиндре по различимости типографского шрифта с высотой букв 3,5 мм.

Взвешенные вещества являются одним из важных нормируемых показателей воды, характеризующим эффективность эксплуатации очистных сооружений и определяются весовым методом. Путем фильтрования определенного объема сточной жидкости через бумажный фильтр, на котором взвесь задерживается. Разница в весе между высушенным фильтром (105 oС) и прокаленным (500 oС) характеризует минеральный и органический состав взвеси. Этим методом определяется полный диапазон всех взвешенных веществ.

Большую группу нормируемых веществ составляют нефтепродукты, минеральные масла и прочие органические соединения, относящиеся к экстрагируемым веществам. Поскольку универсального растворителя для этой группы соединений не существует, в практике анализа стоков пользуются селективными растворителями:

· эфиром, растворяющим (экстрагирующим) все органические вещества, в том числе жиры, нефтепродукты и т.п., носящие общее название «эфироизвлекаемые»;

· хлороформом, экстрагирующим группу тяжелых нефтепродуктов (масел), нефтеотходы и т.п., носящие общее название «хлороформоизвлекаемые». В настоящее время находит применение оценка нефтепродуктов газожидкостнофроматографическим анализом, позволяющим практически индентифицировать летучую и тяжелую части нефтепродуктов.

Активная реакция среды (pH) сводится к определению концентрации водородных ионов и служит мерой кислотности или щелочности. Определение pH ведется в интервале 1 - 10 мг-экв, что соответствует pH среды от 0 до 14. Нейтральному состоянию пробы воды соответствует величина pH, равная 7.0. Величина больше этого значения говорит о щелочности, а меньше - о кислотности. Определение pH среды производится с помощью pH - м (потенциометра), а в случае необходимости экспрессанализа используется индикаторная бумага.

Общее солесодержание - важный показатель для оборотных систем водоснабжения, который характеризует общее содержание электролитов, растворенных в воде. Обычно определяют сумму всех растворенных в воде веществ, сохранившихся после выпаривания воды.

Общая жесткость воды обычно сводится к определению в ней  концентрации  катионов кальция и магния. Содержание солей кальция и магния приводит в определенных условиях к образованию отложений в трубопроводах и аппаратах очистных сооружений.

Биологическая потребность в кислороде (БПК) показывает степень окисления органических веществ микроорганизмами за определенный период времени: БПК - за пять суток, БКП - за 20 суток, обычно для сточных вод определяется БПК5.

Химическая потребность в кислороде (ХПК) свидетельствует о концентрации трудноокисляемых органических веществ. Величина ХПК зависит от количества органических загрязнений окисляющихся сильными окислителями - бихроматом калия серной кислоты. ХПК является одним из важнейших показателей загрязненности стока от окрасочных камер.

К группе специфичных веществ относятся: биогенные соединения, тяжелые металлы, токсичные вещества, синтетические поверхностноактивные вещества (СПАВ). Биогенные соединения способствуют созданию микроорганизмов и содержат такие соединения, как азот, фосфор, калий и т.д. При возможности попадания в стоки токсичных веществ (тетраэтилсвинца, солей олова, цинка, кадмия, хрома и никеля) необходим химический контроль.

3.2. Классификация сточных вод

Сточные воды автотранспортных и авторемонтных предприятий подразделяются в зависимости от производственной деятельности на следующие основные категории:

· сточные воды от мойки автомобилей, входящие в систему оборотного водоснабжения;

· нефтесодержащие сточные воды от производственных участков;

· сточные воды, содержащие тяжелые металлы, хром, кислоты и щелочи;

· сточные воды, содержащие краску и растворители красок;

· поверхностные сточные воды с территории ПАТ.

3.3. Сточные воды от мойки автомобилей

Автомобили, которые должны пройти технический осмотр и техническое обслуживание, проходят углубленную мойку (мойка двигателя, шасси, низа автомобиля, деталей и узлов) с расходом воды - 700л/авт, остальные проходят туалетную мойку - 200л/авт. Расход воды на мойку автомобилей зависит от категории автомобиля, применяемых типов моечных установок. Использование синтетических моющих средств (СМС) значительно уменьшает расход воды на мойку в 3 - 3.5 раза. 

Основными загрязнениями сточных вод от мойки автомобилей являются взвешенные вещества и нефтепродукты. Концентрация взвешенных веществ зависит от типа покрытия дорог, применяемой мойки, сезонных условий и т.д. При использовании СМС стоки после туалетной мойки проходят не только механический отстой с коагуляцией и фильтрацию, а и электрокоагуляцию или электрофлотокоагуляцию. В сточных водах от мойки автомобилей, работающих на этилированном бензине, возможно попадание в сток высокотоксичного вещества - тетраэтилсвинца (ТЭС). Содержание ТЭС в стоке составляет 0.002 - 0.01мг/л, а при мойке двигателей достигает 2.46мг/л. Нейтрализация токсичных веществ достигается реагентной очисткой.

3.4. Нефтесодержащие сточные воды от производственных участков

Для отвода сточных вод на территории АТП предусмотрено несколько систем канализации:  производственная, бытовая и дождевая.

Производственная канализация в большинстве случаев принимает несколько стоков различного назначения. Очистка производственного стока осуществляется на различных типах очистных сооружений. Например, в отдельную группу выделяются сточные воды от моечного оборудования, загрязненные щелочами и СПАВ, в другую - стоки окрасочных отделений и гидрофильтров.

Экологическая опасность при сбросе неочищенных стоков ПАТ в водоем состоит в том, что эмульгированные нефтепродукты и СПАВ вызывают отмирание первичных пищевых цепей водоемов, гибель водорослей и замедление процессов самоочищения водоемов, приводят к массовой гибели живых организмов. Наибольшее количество стоков с высокой концентрацией загряз нений поступает от участков разборочно-моечного и наружной мойки автомобилей .

Высококачественная разборка и дефектоскопия узлов и деталей кабин невозможна без тщательной их очистки и последующей мойки в моечных машинах или ваннах.

Разборочно-моечный участок обычно состоит из нескольких (5 -10) моечных постов для мойки кабин, оперения и отдельных узлов и деталей. Почти все установки разборочно-моечного участка имеют оборотную систему подачи моечных растворов, в качестве которых используется вода (60 - 100oС) с добавлением едкого натрия или моющих средств "Лабомид - 101", "Лабомид - 203", МЛ-52, "Темп - 100". После мойки в горячем растворе узлы и агрегаты промываются горячей водой (80 - 100oС). После многократного использования моющие растворы и промывочные воды содержат взвешенные вещества и нефтепродукты в эмульгированном состоянии.

Количество стоков составляет: непрерывных - 30 - 100м3/сут, периодических - 20 – 30 м3/смену. К непрерывным относятся стоки от промывки аккумуляторов и деталей после смены моющего состава, к периодическим - единовременный сброс от ванн, установок, а также воды от промывки этих ванн.

Анализ сточных вод показывает, что по степени загрязненности, определяемой величиной ХПК, и содержанию экстрагируемых веществ все моечные и промывочные воды разборочно-моечного участка условно можно разделить на две группы. В первую группу могут быть отнесены все промывочные воды, содержащие в основном растворенные вещества минерального происхождения, а также стоки от мойки кузовов и шасси. Содержание экстрагируемых веществ в этих стоках не превышает 0,2 – 1,1г/л, а ХПК 1,0 – 2,4г/л. Ко второй группе - все остальные моечные стоки и периодические, поступающие от технологических установок при смене состава. Содержание экстрагирующих веществ в них составляет 0,5 – 9,0 г/л, а ХПК 0,5 – 2,0 г О2/л.

Отработанные растворы типа "Лабомид", поступающие от моечных машин и другого технологического оборудования, содержат в среднем: 5 г/л нефтепродуктов, 20 г/л щелочных электролитов, 0,1 г/л СПАВ.

Помимо разборочно-моечного участка и участка разборки двигателей и гидромеханических передач в отдельный участок выделяются почти все другие технологические процессы, для которых характерна следующая средняя концентрация загрязнений в стоках (г/л): взвешенные вещества - 10, нефтепродукты - 9, каустическая сода - 35, кальцинированная сода - 50, "Лабомид - 101" - 15, "Лабомид - 202" или "Лабомид - 203" - 15, "Темп - 100" - 15, кислоты - 10. Стоки от мойки полов содержат 60мг/л взвешенных веществ и 20мг/л нефтепродуктов.

Источником нефтесодержащих стоков служат тепловые участки предприятий автомобильного транспорта. На этих участках загрязнения накапливаются в ваннах для охлаждения деталей и в установках для пропаривания бензобаков. В первом случае количество стоков составляет 1,5 – 2,0 м3/сут. Они загрязнены нефтепродуктами до 2 – 8 г/л, а также окалиной до 1 г/л. Во втором случае расход составляет 0,17м3/ч (период сброса один раз в сутки). Стоки имеют температуру 70 - 80oС, содержат раствор серной или соляной кислоты до 1,5г/л, нефтепродуктов до 0,05 г/л и взвешенных веществ до 75 мг/л.

Кроме того, топливные баки автомобилей до и после ремонта подвергаются проверке на герметичность в ваннах с водой под давлением 0,5–0,6 кгс/см. Расход воды при этом составляет 0,6–0,2 м3/сут, в стоках имеются следы нефтепродуктов (масло, бензин). Установка для очистки радиаторов от накипи имеет расход 0,33 м3/ч и периодичность спуска два раза в месяц. В стоке содержится до 100 г/л ортофосфорной кислоты, 200 мг/л взвешенных веществ.

На АТП имеются системы оборотного водоснабжения: охлаждение компрессоров, холодильных установок, испытательной станции гальванических участков, участков точечной сварки, нагревательных печей, выпрямителей тока и т.п. На крупных заводах эти системы объединены в одну систему с общезаводскими градирнями. Наряду с оборотными системами охлаждения на АРП существуют системы повторного использования моющих растворов. Моечно-очистное оборудование имеет оборотные системы для мойки и ополаскивания агрегатов, узлов и деталей, что в свою очередь влияет на снижение воздействия моющего раствора и увеличивает затраты тепловой энергии на 20-45% (на подогрев обрабатывающей жидкости).

Контрольные вопросы

1.  Характеристика сточных вод.

2.  Сточные воды от мойки автомобилей.

3.  Сточные воды от производственных участков.

4.  Основные мероприятия по очистке сточных вод.
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Тема 4. Технологическая очистка загрязненных сточных вод (7 час)

Структура очистных сооружений определяется в соответствии с видом и степенью загрязнений сточных вод, т.е. полностью зависит от протекающих технологических процессов на предприятии автомобильного транспорта СТОА, АРП, АТП, АРЗ.

При различных методах очистки стоков наблюдается принципиальное единство схем очистки:

· извлечение песка и крупной взвеси (песколовки, гидроциклоны);

· выделение мелкой взвеси и коллоидов (отстойники, гидроциклоны);

· извлечение и удаление нефтепродуктов (фильтры, флотаторы);

· доочистка стока до ПДК повторного использования на мойке автомобилей плюс сброс лишней воды в канализацию городской сети или в водоем.

4.1. Извлечение песка и крупной взвеси

Удаление из промстоков песка и крупной взвеси осуществляется в песколовках и отстойниках путем осаждения под действием силы тяжести.

Песколовки классифицируются по конструкции: на горизонтальные и вертикальные, по расположению - на подземные и наземные. 

Горизонтальная песколовка представляет собой прямоугольный резервуар с наклонным днищем. В большинстве случаев данный тип песколовки располагается непосредственно под моечной эстакадой. Сложность удаления осадка из горизонтальных песколовок обусловила применение вертикальных песколовок с пневматическим выбросом осадка.

Сток из приемного колодца перекачивается насосом в песколовку, проходит по распределительной трубе, поднимается вверх и попадает в распределительный лоток и далее в отводящий патрубок. Крупные частицы проходят по шламовому патрубку, оседают в баке-ресивере. По мере заполнения бака-ресивера осадок передавливается сжатым воздухом в бункер для осадка.

Более интенсивно происходит процесс осаждения взвешенных веществ под действием центробежных сил в гидроциклонах. В последнее время получили распространение безнапорные многоярусные гидроциклоны.

В основе работы такого типа гидроциклонов лежит принцип выделения взвеси в полочных отстойниках, т.е. более полное использование объема сооружения и уменьшение расчетной продолжительности пребывания в нем стока при равной степени ее очистки за счет уменьшения зоны отстаивания.

4.2. Выделение тонкой взвеси и коллоидов

Удаление тонкой взвеси и коллоидов механическими и физико-химическими методами производится в различного типа отстойниках (горизонтальных, вертикальных, тонкослойных и т.д.).

Горизонтальные отстойники наиболее просты по конструкции и в месте с тем имеют самую устойчивую структуру потока, т.е. равномерное распределение скоростей потока в объеме сооружения.

Отстойники имеют входную, выходную и рабочую зоны. В начале стоки распределяются по ширине отстойника равномерного во входной зоне с помощью лотков и переливов, затем отстаиваются в рабочей зоне и выпуске очищенного стока в выходной зоне. Более эффективным сооружением для отстаивания взвесей является полочный тонкослойный отстойник.

Рис. 4.1. Схема горизонтального отстойника

1 – входная зона; 2 – рабочая зона; 3 – зона выхода
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Рис. 4.2. Схема распределения воды в горизонтальном отстойнике

1 – лоток; 2 – перелив; 3 – струенаправленное устройство.
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Рис. 4.3. Тонкослойный отстойник

На рис. 4.3 показана схема полочного отстойника. Сток от мойки автомобилей подается в песколовку 12, поднимается по проходу 11 и равномерно распределяется между металлическими пластинами 6, которые можно устанавливать на расстоянии 40-60мм друг от друга. Осветленная вода поступает в резервуар 2 и далее отводится через водослив 3. Осевший на пластинах осадок сползает в зону осадка 1, уплотняется и периодически удаляется илонасосом. Интенсификация выделения тонкой взвеси и коллоидов возможна также путем введения в сток различных реагентов, состав и требуемое количество которых рассматривается отдельно. Включение реагентной обработки стоков требует дополнительного хозяйства (дозаторной, склада реагентов и т.д.).

4.3. Доочистка стоков

Доочистка стока для повторного использования на мойке автомобилей производится флотацией и фильтрованием. Флотация используется, в основном, для очистки нефтесодержащих стоков. Слипание частиц воздух - примеси ведет к образованию пены, которую затем удаляют. Вид флотации (импеллерная, напорная, электрофлотация) зависит от способа подачи воздуха в стоки. В практике очистки стоков АТП наибольшее распространение получил метод напорной флотации. 

Установки, работающие по этому методу, включают в себя приемный резервуар для стока, насосно-эжекторную станцию или компрессорную установку для подачи воздуха, напорный резервуар (сатуратор) для насыщения воды воздухом, флотационную камеру с оборудованием для сбора и удаления всплывшей пены. Объем сатуратора рассчитывается на пребывание в нем воды в течение 2-3 мин. С появлением синтетических фильтрующих материалов - пенополистиролов, адсорбирующих нефтепродуктов, находящихся в стоках, широко применяется фильтрование. 

Механизм фильтрации заключается в накоплении фильтрующей пленки в межгранульном пространстве, которая и задерживает загрязнение стока. Промывка производится обратным током неочищенной воды интенсивностью 8-10 л/(с.м2) и одновременным перемешиванием загрузки при помощи якорной мешалки 4 (скорость вращения - 48 мин.) в течение 40 мин.

Эффективным фильтром для доочистки стоков от нефтепродуктов является кассетный. Фильтр состоит из ряда кассет, заполненных сипроном. Каждая кассета с габаритами 900х913х415мм состоит из наружного и внутреннего корпусов, двух металлических сеток, лотка и переливной трубы. Такая конструкция фильтра принята с целью увеличения грязеемкости фильтра, поскольку было установлено, что эффективное задержание нефтепродуктов происходит в толщине слоя сипрона не более 100-200 мм. Очищенная вода собирается в резервуаре чистой воды, откуда поступает на повторное использование. Регенерация загрузки осуществляется путем извлечения отработанной кассеты из блока и замены материала, при этом работа фильтра может продолжаться до использования грязеемкости следующих кассет в стойке.

Концентрация ТЭС в воде, подаваемой на мойку автомобилей, не должна содержать более 0,001 мг/л. Концентрация ТЭС в стоках от мойки автомобилей, работающих на этилированном бензине, составляет 0,002-0,01 мг/л. ТЭС хорошо адсорбируется нефтепродуктами, находящимися в стоке АТП, поэтому и очистка сточных вод от ТЭС не всегда требуется.

4.4. Схемы очистки воды после мойки автомобилей

Состав очистных сооружений зависит не только от исходных данных по загрязнению промстоков после технологических процессов, а от конечного пункта выпуска очищенных сточных вод - в городскую канализационную сеть или в водоем. Структурные схемы очистных сооружений после мойки автомобилей могут применяться и как очистные сооружения производственных сточных вод с соответствующим обоснованием. Представленные технологические схемы очистки промстоков, разработанные АО "Гипроавтотранс", могут иметь различные варианты состава инженерного оборудования, обеспечивающие требования к качеству промстоков.
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Рис. 4.4. Технологическая схема очистных сооружений

с вертикальными отстойниками

Для очистки стоков на АРП после мойки автобусов, работающих на дизельном топливе, используется технологическая схема очистных сооружений с вертикальными отстойниками (рис. 4.4).

Имеет место применение схемы в сочетании флотатора и напорных гидроциклонов (рис. 4.5).

Вода после мойки автомобиля поступает в приемный резервуар 7, из которого насосом подается на напорные гидроциклоны 2. Выделяющиеся примеси минерального происхождения отводятся в песковой бункер 1, а осветленная вода под остаточным напором поступает в многокамерный флотатор 4. Для повышения эффекта очистки добавляется 70-200 мг/л коагулянта Al2 (SO4)3. При этом содержание нефтепродуктов не превышает 10-20 мг/л, тогда как без применения коагулянта эта величина составляет 20-50 мг/л.
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Рис. 4.5. Технологическая схема очистных сооружений с

напорным гидроциклоном

Контрольные вопросы

1.  Оборудование для извлечение песка и крупной взвеси.

2.  Оборудование для извлечение тонкой взвеси и коллоидов.

3.  Технология доочистки стоков.

4.  Технологические схемы очистных сооружений.
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Тема 5. Электроснабжение (7 час)

. Классификация электрических сетей

Существует следующая классификация сетей электроснабжения:

· сети внешнего электроснабжения от места присоединения к районной подстанции энергосистемы до главной понизительной подстанции (ГПП), центральной распределительной подстанции (ЦРП), распределительного пункта (РП) или трансформаторной подстанции (ТП) предприятия;

· сети внутреннего электроснабжения (внутризаводские, межцеховые и внутрицеховые).

По конструктивному выполнению сети делятся на воздушные и кабельные. Воздушные линии позволяют экономично передавать и распределять электроэнергию. Однако их прокладка на территории предприятий требует значительных площадей и это ограничивает область их применения. Кабельные линии универсальны. Они могут прокладываться в траншеях, каналах, туннелях, блоках или открыто по стенам зданий, под перекрытиями, по галереям и эстакадам. Но стоимость кабельных линий при напряжении 6- 35 кВ в 2-3 раза выше, чем воздушных линий.

Во внутрицеховых сетях 0,4 кВ наряду с кабелями широко применяются магистральные и распределительные шинопроводы.

Сети от щита 0,4 кВ ТП до распределительных шкафов (ШР), комплектных низковольтных устройств (НКУ) и  распределительных шинопроводов называются  питающими. Сети от ШР, НКУ и распределительных шинопроводов до электроприемников (ЭП) относятся к распределительным.

. Источники электроснабжения

Основными электрическими нагрузками предприятий автомобильного транспорта являются электродвигатели приводов технологического оборудования, грузоподъемных механизмов, вентиляции, сварочное оборудование, осветительные установки.

По обеспечению надежности электроснабжения предприятия автотранспорта распределяются следующим образом:

1 категория - электроприемники систем автоматического пожаротушения, автоматической пожарно-охранной сигнализации, дымоудаления, вытяжной вентиляции из взрывоопасных зон производственных помещений, аварийного и эвакуационного освещения;

2 категория - электроприводы лифтов для перемещения автомобилей (если не предусмотрены другие способы перемещения):

- электроприводы механизмов открывания ворот (без ручного привода);

- аварийное освещение стоянок автомобилей, постоянно готовых  к 

- выезду;

3 категория - все остальные электропотребители (ЭП).

Источниками питания электроэнергии предприятий автотранспорта являются трансформаторная подстанция 10 (6)/0,4- 0,23 кВ, а для небольших предприятий распредустройство (РУ) - 0,4 кВ, запитанное от трансформаторной подстанции (ТП) соседнего предприятия на правах субабонента.

Количество и мощность трансформаторов подстанции определяются по расчетной мощности на шинах 0,4 кВ ТП  с учетом рекомендуемых коэффициентов загрузки трансформаторов (Кз) или рассчитываемых по формуле:
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где  SåT - суммарная мощность трансформаторов ТП (кВа),

       Sр - расчетная мощность на шинах кВА.

При преобладании нагрузок 1 категории Кз примерно равно 0,7, при  преобладании нагрузок 2 категории Кз = 0,8; 3 категории Кз = 0,9-0,95.

Трансформаторная подстанция при  необходимости питания нагрузок 1 категории выполняется двухтрансформаторной с питанием каждого трансформатора от независимого источника энергоснабжения по двум кабельным или воздушным линиям 10 или 6 кВ. Если электроснабжающая организация, выдавшая заказчику технические условия на электроснабжение объекта, не может обеспечить питание ТП от двух независимых источников, допускается питание ТП с нагрузками 1 категории от разных трансформаторов двухтрансформаторной ТП или от двух близлежащих однотрансформаторных ТП, подключенных к разным питающим линиям 10 (6) кВ, проложенных по разным трассам (например, в двух параллельных кабельных траншеях)  с  устройствами автоматического включения резерва (АВР) на стороне низкого напряжения (0,4 - 0,23 кВ).

При соответствующем технико-экономическом обосновании второе питание нагрузок 1 и 2 категории можно получить от дизельной электростанции, выключающейся автоматически при исчезновении напряжения в сети 10 (6) кВ.

Для расчетного учета расхода электроэнергии на ТП или РУ 0,4 кВ предприятий устанавливаются счетчики активной и реактивной энергии.

От распределительного устройства (РУ) 0,4 кВ ТП шкафы распределительные (ШР) запитываются по магистральной или радиальной схеме, а также комплектные низковольтные устройства (НКУ) и шинопроводы в цехах  предприятия.

Обычно распределительные шкафы применяются в случае, если технологическое оборудование имеет заводской комплект пускорегулирующей аппаратуры или в производственных помещениях установлены электроприводы, по условиям среды управляемые от магнитных пускателей (например, приводы вентиляторов и насосов). НКУ применяют при дистанционном управлении электрооборудованием, когда по условиям среды невозможна или нерациональна установка пускорегулирующей аппаратуры непосредственно в цехе.

В ШР для защиты сетей от токов короткого замыкания и перегрузки используются автоматические выключатели или предохранители. По степени защиты от пыли и влаги ШР выпускаются от исполнения УР 20 (защищенные) до УР 54 (пылеводозащищенные).

В НКУ устанавливаются автоматические выключатели для защиты сетей от токов короткого замыкания и перегрузки, магнитные пускатели, которые обеспечивают дистанционное управление и защиту электродвигателей от перегрузки.

Тепловые реле пускателей обеспечивают плавную настройку в соответствии с номинальным током электродвигателя и при перегрузке (увеличение тока сверх номинального), аварийное отключение пускателя. Тепловые реле автоматов в ШР и НКУ, как правило, не имеют плавной настройки уставки срабатывания, а настроенная на заводе-изготовителе автоматов уставка примерно соответствует шкале допустимых по нагреву токов проводов и кабелей. При заказе ШР и НКУ в спецификациях проекта указываются уставки расцепителей автоматов и диапазон уставок тепловых реле магнитных пускателей.

В зависимости от расчетной нагрузки выбирается источник электроснабжения, оборудование электрических сетей, аппаратура и ошиновка распределительных устройств, ШР, НКУ шинопроводов, мощность трансформаторов ТП, мощность комплектующих потребление реактивной мощности устройств, уставки срабатывания защит.

. Расчет потребления и оценка эффективности использования электроэнергии

Последовательность расчета:

· приводится общая характеристика электропотребления по видам оборудования (освещение, технология, вентиляция, микроклимат и др.);

· составляется перечень электротехнического оборудования, применяемого на предприятии (участке);

· рассчитывают потребление электроэнергии и ее стоимость по формулам, приведенным ниже (5.2, 5.4). 

· оценивают эффективность использования электроэнергии технологическим оборудованием по эквивалентной величине коэффициента мощности;

· разрабатывают организационные и технические мероприятия по экономии электроэнергии.

· Исходными данными для расчета электрических нагрузок являются:

· схема сети;

· напряжение сети;

· средства регулирования сети;

· установленная мощность электроприемников (ЭП);

· характер изменения нагрузки, определяемый технологическим режимом (длительный, кратковременный, повторно-кратковременный). 

Потребляемую отдельным по назначению электрооборудованием активную годовую электроэнергию W, кВтч/г, рассчитывают по формуле:
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(5.2)

где Руст - установленная активная мощность оборудования (по номинальным паспортным данным), кВт;

     Кз - коэффициент загрузки оборудования (плановый);

     К0 - коэффициент одновременности работы оборудования (выбирают в

           зависимости от технологического цикла);

Тg - действительный (плановый) годовой фонд времени эксплуатации единицы оборудования, ч;

    m - число смен;

hс - коэффициент полезного действия сети; для сетей низкого напряжения  hс принимают равным 0,94- 0,96;

hм - средневзвешенное значение коэффициента полезного действия электрооборудования, определяют по формуле:
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где Рi, hi - номинальная мощность и к.п.д. отдельной установки.

Стоимость электроэнергии для технологических нужд, освещения, вентиляции определяют по формуле:
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где Сэ - стоимость одного кВт. ч электроэнергии, р/кВт.ч, принимают по системе оплаты за электроэнергию  на конкретном предприятии. 

По характеру электропотребления все приемники, используемые в технологических производствах предприятий сервиса, можно разделить на активные (нагреватели, печи электросопротивления, лампы накаливания) и активно-индуктивные (электродвигатели, трансформаторы, сварочные агрегаты, индукционные печи и др.). Первые электроприемники преобразуют электроэнергию в теплоту с максимальной величиной коэффициента мощности cos j = 1. Вторые электроприемники имеют максимальный коэффициент мощности cos j от 0,6 до 0,9 только при номинальном режиме. Коэффициент мощности cos j является величиной, по которой оценивают эффективность использования электроэнергии  и рассчитывают в общем случае по формуле:
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(5.5)

где Р - активная мощность, Вт, преобразуемая в тепловую или механическую энергию;

     Q - реактивная мощность, ВАр, необходимая для осуществления принципа действия электрических устройств и полезной работы во многих устройствах (кроме электромагнитов) не совершает;

      S - полная мощность, кВА;

     j - угол сдвига фаз.

При разработке мероприятий по повышению эффективности использования электроэнергии необходимо прежде всего рассчитать эквивалентную величину коэффициента мощности cos j по паспортным данным технологического оборудования, работающего в нормальном режиме по формуле:
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(5.6)

где   Рi - активная мощность отдельных приёмников, кВт;

j i - величина угла сдвига фаз, определяемая по значению отдельного приемника.

Расчет величины cos jэ при номинальных режимах - задача не простая и может быть решена по методикам, приведенным в справочной литературе [8]. На практике расчет cos jэ предприятия, цеха, участка проводится по результатам измерений, т.е. по показаниям соответствующих счетчиков активной и реактивной электроэнергии за определенное время (неделю, месяц).

Значение cos jэ следует сравнить с величиной cos j = 0,95, являющейся государственным показателем. Значительное отклонение cos jэ от государственного показателя электроприемников активно-индуктивного характера говорит о несовершенной технологии и плохой организации производства. Пользуясь рекомендованной  литературой, следует разработать мероприятия по эффективному использованию электроэнергии для конкретного технологического процесса, описываемого в дипломном проекте.

Полная мощность (S) и ее активная (Р) и реактивная (Q) составляющие связаны зависимостями :
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Р= S cos j;     Q = S sin j    или     Q = Р tg j;


(5.8)

где    S - полная мощность, кВа;

         P - активная мощность, кВт;

        Q - реактивная мощность, кВАр;

        cos j - коэффициент мощности.

Первым этапом проектирования систем электроснабжения является определение расчетных нагрузок, создаваемых работающим электрооборудованием, на шинах РУ (6) кВ и РУ 0,4 кВ ТП предприятия, нагрузках на шинах 0,4 кВ конкретных ШР, НКУ, шинопроводов.

Остальные данные для расчета нагрузок берутся из «Руководящих материалов» и справочной литературы (коэффициент использования Ки, коэффициент мощности cosj, коэффициент загрузки Кз и т.д.). Расчет электрических нагрузок и выбор компенсирующих устройств выполняется в соответствии с ПУЭ /2/.

Электрические осветительные нагрузки

На предприятиях автомобильного транспорта применяются все виды искусственного освещения: рабочее, местное, аварийное и дежурное. Светильники, электрооборудование и сети осветительных установок должны соответствовать условиям окружающей среды, обеспечивать взрыво-, пожаро-, и электробезопасность, иметь защиту от механических повреждений.

Для освещения производственных помещений используются газоразрядные источники света низкого давления (люминесцентные лампы) и высокого давления (лампы ДРЛ, ДРИ, ДНаТ). Во вспомогательных помещениях (кладовые, туалеты и т.п.) для освещения входов снаружи здания, а также в небольших по площади взрывоопасных помещениях, в связи с ограниченной номенклатурой взрывозащищенных светильников с газоразрядными лампами, используются лампы накаливания. Для освещения территории предприятия применяются светильники с лампами ДРЛ и ДРИ, устанавливаемые на железобетонных опорах или на стенах зданий (не ниже 6м от земли для ограничения слепящего действия осветительных приборов). Для освещения территории применяются также прожекторы с лампами накаливания и ДРЛ, ДНаТ.

Светильники обозначаются буквенно-цифровым шифром:

1) тип источника света: Л - люминесцентная лампа; Н - накаливания; Р - ртутная типа ДРЛ; Г - ртутная типа ДРИ;

2) способ установки светильника: П - потолочный; Б - настенный; В - встраиваемый; С- подвесной; К – консольный;

3) назначение светильника: П - для производственных помещений; Б - санитарно-бытовых; О - административных; У - для наружного освещения; 

4) тип конструктивно-светотехнической схемы (две цифры);

5) число ламп в светильнике;

6) мощность лампы, Вт.

Например, ЛВП 02  2 х 40.

Для расчета электрических нагрузок от осветительных приборов определяют установленную мощность освещения на основании светотехнического расчета. Светотехнический  расчет ведется с учетом разряда зрительной работы, требуемого уровня освещенности, коэффициентов запаса (например, с учетом выделения пыли при технологическом процессе), высоты и площади помещений, наличии естественного освещения, параметров осветительных приборов, условий окружающей среды. В производственных помещениях условия среды принимаются по нормам технологического проектирования. Рекомендуются следующие условия среды участков:

· взрывоопасные - карбюраторный, окрасочный и шиноремонтный ;

· пожароопасные - обойный, шиноремонтный, кузовной, деревообрабатывающий ;

· пожароопасные - склады лакокрасочных материалов, баллонов, нефтепродуктов ;

· нормальные - остальные участки.

Установленная мощность Ру, кВт, определяется суммированием:

· мощности ламп всех стационарно установленных светильников, питаемых напряжением более 42 В; при этом для учета потерь в пускорегулирующих аппаратах (ПРА) газоразрядных ламп  мощность люминесцентных ламп умножается на 1,2, ламп ДРЛ, ДРИ и ДНаТ до 400 Вт включительно – на 1,1 и более 400 Вт на 1,05;

· мощности понижающих трансформаторов, питающих осветительные установки малым напряжением (до 42 В);

· мощности переносных электроприемников, питаемых от розеток сети напряжением более 42 В. 

В зданиях и помещениях административно-бытовых, инженерно-лабораторных, проектно-конструкторских, учебных установленная мощность каждой розетки, присоединяется к осветительной сети, принимается в среднем 600 Вт.

Существует несколько методов расчета освещения: метод коэффициента использования светового потока;  точечный метод; светящейся линии; удельной мощности осветительной установки.

При учебном проектировании наиболее удобным методом расчета суммарной мощности ламп электроосвещения является метод удельной мощности (удельной мощностью называется отношение установленной мощности ламп к величине освещаемой площади, Вт/м2). 

Количество светильников определяется по формуле:
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где   W - удельная мощность осветительной установки;

         n - количество ламп в светильнике; 

        Рн -номинальная мощность одной лампы, Вт;

        S - освещаемая площадь, м2.

Контрольные вопросы

1.  Классификация электрических сетей.

2.  Источники электроснабжения.

3.  Канализация электрической энергии.

4.  Заземление, зануление и защитное отключение.

5.  Молниезащита зданий и сооружений.
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Тема 6. Теплоснабжение

6.1. Источники теплоснабжения (7 час)

Источником теплоснабжения предприятия автомобильного транспорта может быть сторонний источник - ТЭЦ, ГРЭС, котельная соседнего предприятия или собственный источник - отопительно-производственная котельная на территории проектируемого объекта. Источник теплоснабжения определяется расчетной тепловой нагрузкой и местом расположения проектируемого или реконструируемого предприятия автомобильного транспорта (АТП).

Проектирование систем теплоснабжения выполняется в соответствии с требованиями нормативно-технической документации: СНиП 2.04.05 - 91 "Отопление, венти​ляция и кондиционирование", СНиП 2.04.07 - 86 "Тепловые сети. Нормы проектирования", СНиП 36 - 76 "Котельные установки",СНиП –II-3-79 “Строительная теплотехника”.

6.2. Расчет тепловой нагрузки предприятия

Тепловая нагрузка предприятий автомобильного транспорта складывается из следующих видов теплопотребления:



Q= Qо + Qв + Qг.в. + Qтех. + Qв.п. ,




(6.1)

где  Q - суммарная часовая тепловая нагрузка здания, кДж/ч;

Qо - расход теплоты на отопление здания, кДж/ч;

Qв - количество теплоты, необходимое для теплоснабжения отопительно-вентиляционных установок, кДж/ч;

Qг.в. - расход теплоты в системе горячего водоснабжения на бытовые нужды (души, умывальники, столовая, туалет, мытье полов и т.п.), кДж/ч;

Qтех. - технологическое теплопотребление (мойка автомобилей, приготовление горячей воды в технологических процессах), кДж/ч;

Qв.п. - расход теплоты на воздухоподогрев автомобилей, кДж/ч.

Тепловая нагрузка системы отопления здания определяется его тепловыми потерями через наружные ограждения: стены, окна, двери, полы, перекрытия.

Существуют точный и приближенный методы расчета теплопотерь зданий. По точному методу определяются основные и добавочные теплопотери. Основные потери определяют, суммируя потери теплоты че​рез отдельные ограждающие конструкции, по формуле:



Q = k.F.(tв - tн) ,







(6.2)

где  k - коэффициент теплопередачи, определяемый теплотехническим расчетом в соответствии с требованиями СНиП-II-А-3-79 «Строительная теплотехника», кДж/м2.ч.град;

F - поверхность ограждения, м2;

tв - нормируемая температура внутреннего воздуха для данного 

помещения по ГОСТу 12.1.005-88 "Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны"; 

tн - температура наружного воздуха, принимаемая в зависимости от климатического района в соответствии с требованиями СНиП 2.04.05-86 "Отопление, вентиляция и кондиционирование".

Рис. 6.1. Ориентация по отношению к сторонам света

Добавочные потери теплоты через ограждающие конструкции помещений 

любого назначения принимаются в долях от основных потерь и учитывают ряд факторов, влияющих на величину потерь:

1) наличие двух и более наружных стен – 5%;

2) на каждый метр высоты сверх 4м – 2%;

3) ориентация по отношению к сторонам света (рисунок  6.1);

4) обдувание ограждения ветром - 510%;

5) поступление в помещение наружного воздуха через наружные ворота и двери – по расчету.

Для проектирования системы отопления и расчета теплопотерь точным методом необходимо иметь следующие данные:

- генеральный план проектируемого комплекса или отдельно стоящего 

здания;

- ориентация его по сторонам света;

- планы этажей с экспликацией помещений и данными по площади и высоте, наличием оконных, дверных и монтажных проемов, ворот;

- характеристика строительных конструкций - стен, чердачных перекрытий и над подвалами, оконных и дверных проемов, полов;

- средняя скорость ветра;

- расчетные параметры внутреннего и наружного воздуха;

- вид и параметры теплоносителя.

Этот метод расчета теплопотерь является трудоемким и имеет разработанные алгоритмы расчета на ЭВМ.

Точным методом определяется удельная отопительная характеристика здания q0, которая дает теплотехническую оценку здания или помещения.  При этом учитывается поправка на температуру наружного воздуха.



qo = Q/.Vн.(tв - tн) ,






(6.3)

где  - коэффициент поправки на температуру наружного воздуха.

В строительной практике часто возникает необходимость выявить ориентировочные затраты теплоты на отопление зданий или помещений, как проектируемых, так и существующих для расчета годового расхода топлива, определения суммарной поверхности нагрева отопительных приборов, выявления теплового резерва и соответствия теплопроизводительности эксплуатируемой котельной ее тепловым нагрузкам, составления проектного задания по проектируемой котельной, оформления заказа на основное отопительное оборудование, определения точки подключения тепловой нагрузки проектируемого комплекса или здания к существующим сетям теплоснабжения и т.д.

Такой предварительный расчет теплопотерь зданий или помещенй выполняется методом укрупненных измерителей, с использованием удельной отопительной характеристики здания qo, кДж/(м3.ч.град) или ккал/(м3.ч.град), значения которой зависят от назначения здания (помещения) и объема его по

наружному обмеру.

1. Расчет теплопотерь ведется по формуле:



Qo = qo.Vн.(tв - tн).,






(6.4)

где    qo - удельная отопительная характеристика здания, т.е. количество

теплопотерь 1 м3 здания в единицу времени при разности температур внутреннего и наружного воздуха в один градус, кДж/ч;

  Vн - объем здания по наружному обмеру, м3;

  tв - нормируемая температура воздуха отапливаемого помещения , 0С;

  tн - средняя температура наружного воздуха отопительного периода

для  данного  климатического района, 0С. 

2. Аналогично определяются расходы теплоты на вентиляцию зданий (помещений) Qв  ,  (кДж/ч):



Qв = qв.Vв.(tв - tн),







(6.5)

где qв - удельная  вентиляционная  характеристика здания, которая

зависит от назначения и объема помещения или здания кДж/(м3.ч.град);

   tв - температура воздуха, поступающего в систему приточной 

вентиляции (без рециркуляции воздуха tвн=tн);

  Vв - объем здания или помещения по внутреннему обмеру, что 

составляет 80 % от Vн.

3. Расходы теплоты на бытовое горячее водоснабжение Qг.в, (кДж/ч). определяются по формуле:



Qг.в. = qг.в..Vн  ,







(6.6)

где  qг.в. - укрупненный измеритель расхода теплоты в системе бытового горячего водоснабжения на 1 м3 здания при перепаде температур горячей tг и холодной воды tх , равным:

t = tг - tх = 65 - 5 = 60оС ,

tг -  температура горячей воды, 0С;

tх -  температура холодной воды, 0С.

При других значениях tг и tх необходимо вводить поправочный коэффициент: 



c = 60/(tг - tх),







(6.7)

4. Расходы теплоты Qт, кДж/ч, на технологические нужды определяются в каждом конкретном случае, исходя из структуры и технологии предприятия:



Qт = qт .N,








(6.8)

где  qт - удельный расход теплоты на один автомобиль;

N -  количество обслуживаемых автомобилей в час.

5. Расходы теплоты на воздухоподогрев автомобилей Qв.п ,кДж/ч:



Qв.п. = qв.п..n,







(6.9)

где  qв.п. - расход  теплоты на воздухоподогрев одного автомобиля.

 n - количество автомобилей, поступающих на воздухоподогрев в течение часа.

6.3. Теплотехнический расчет ограждаемых конструкций

Теплотехнический расчет выполняется в соответствии с требованиями  СНиП II - 2-3-79 "Строительная теплотехника".

Основные теплофизические свойства строительных материалов характеризуются объемной массой, удельной теплоемкостью и коэффициентами теплопроводности, теплоусвоения, пара и воздухопроницаемости.

Объемная масса  в кг/м3 - масса 1 м3 материала в кг (с учетом пустот).

Удельная теплоемкость С, кДж/кг.oС - количество теплоты, необходимой для нагрева 1 кг материала на 1 oС.

Коэффициент теплопроводности материала  в кДж/м oC - количество теплоты в кДж , проходящее через плоскую однородную стенку площадью 1 м2 и толщиной 1 м в единицу времени при разности температур на противолежащих поверхностях стенки в 1 оС.

Коэффициент теплоусвоения материала r в ккал/м2.ч.oС показывает способность поверхности стенки площадью 1 м2 усваивать теплоту в течение 1 ч при температурном перепаде 1oС и зависит от , с,  и продолжительности отопления в часах t.

Общее сопротивление теплопередаче многослойной конструкции ограждения Ro м2.ч.К/кДж  или  м2.ч.град/ккал находят по формуле:



Ro = 1/ + R1 + R2 + Rвп ... Rп + 1/ н,



(6.10)

где  1/ = R,, 1/н = Rн - сопротивления теплоотдаче соответственно внутренней и наружной поверхностей ограничения;

R1, R2 ... Rn - термические сопротивления отдельных конструктивных слоев ограждений, определяемых по формуле:



R =  / ,








(6.11)

где   - толщина слоев в м;

Rвп - термические сопротивления замкнутой воздушной прослойки.

Принятая конструкция ограждения удовлетворяет теплотехническим нормам при условии равенства найденных значений сопротивлений теплопередаче, требуемым по нормам, т.е. Ro . Roтр,

где  Roтр - требуемое (минимально допустимое) сопротивление теплопередаче наружного ограждения определяется по формуле:


Roтр = n.(tв - tн)/ tн.Rв       или Roтр = n.(tв - tн)/ tн.a ,

(6.12)

где  tв - нормативная расчетная температура воздуха в помещении, оС;

tн - нормативная расчетная температура воздуха, зависящая от климатического района, oC;

Rв - сопротивление теплоотдаче внутренней поверхности, кДж/(м2.ч.oС);

n - коэффииент, зависящий от положения ограждения к наружному воздуху;

tн - нормируемый температурный перепад между температурой воздуха в помещении и температурой внутренней поверхности ограждения.

Затем определяют толщину стен и утеплителей  мм и коэффициент теплопередачи К, кДж/(м2.ч.град), по формулам для однослойной стенки:



Roтр = Ro = Rв +  / + Rн,





(6.13)

где  1/Ro = К.

Для многослойной стенки:



Roтр = Ro = Rв + R + из/(b. из) + Rн,



(6.14)

где  из,  из - толщина слоя утеплителя и его коэффициент теплопроводности;

b - надбавка на усадку теплоизоляционного материала, равная 0.8.

Решая уравнение в отношении толщины слоя изоляции dиз в мм, определяем оптимальную толщину утеплителя из выражения:



 из = Roтр.(Rв +  R + Rн). из.b,




(6.15)

В результате расчета определяются коэффициенты теплопередачи, приемлемые толщины стен и утеплителей. 

6.4. Определение необходимой поверхности нагрева отопительных приборов 

Суммарная поверхность отопительных приборов, Fп.р, м2, определяется по формулам:



Fп.р.= Q/(kп.р..(tп.р.-tв),






(6.16)

или



Fп.р.= Q/qэ,








(6.17)

где  Q - теплоотдача нагревательных приборов для компенсации теплопотерь помещения или здания, кДж/ч;

qэ - удельная теплоотдача прибора, кДж/экм или ккал/экм;

tп.р. - средняя температура теплоносителя в приборе, равная при водяной системе отопления, град.,  tп.р.= (tп + to)/2;

tп и tо - температура воды, поступающей в прибор и выходящей из прибора;

tв - температура воздуха в помещении;

kп.р. - коэффициент теплопередачи нагревательного прибора, Вт/(м2.град) [ккал/(м2.ч.град)], принимаемый в зависимости от типа нагревательного прибора.

Количество секций радиаторов определяется по формуле, шт:


n = Fп.р./fэ.  или n = Fп.р./f,





(6.18)

где  fэ - поверхность нагрева одной секции радиатора экм.

f - поверхность нагрева одной секции радиатора, м2 .

Количество чугунных ребристых труб находят по формуле, шт:



n = Fп.р./fэ  или n = Fп.р./f,





(6.19)

где   fэ - поверхность нагрева одной ребристой трубы, экм;

f – поверхность нагрева одной ребристой трубы, м2 .

Длину регистров из гладких стальных труб находят по формуле:



n = Fп.р./fэ,








(6.20)

где  Fп.р. - суммарная расчетная поверхность регистров, экм;

fэ - поверхность нагрева 1 м гладкой стальной трубы, экм.

6.5. Тепловой баланс производственных помещений

Составляющими теплового баланса являются теплопотери через ограждающие конструкции (стены, перекрытия, окна, ворота), тепловыделения от технологического оборудования, электродвигателей и теплопоступления от солнечной радиации. Баланс тепла определяется для зимнего и летнего периодов и равен разности между теплопоступлениями (приход тепла) и теплопотерями (расход тепла).

Для зимнего периода баланс тепла определяется из выражения: 



Qб = (Qк + Qт) - Qр ,






(6.21)

где  Qб – баланс теплопотерь, кДж/ч;

Qр - теплопотери помещения, кДж/ч;

Qк - компенсация теплопотерь местными нагревательными приборами при температуре в рабочей зоне tр.з. равная, кДж/ч:



Qк = Qр.qэр.з./qэ5 C,







(6.22)

где  qэр.з. - теплоотдача регистра при tр.з.;

        qэ5 C - теплоотдача регистра при t = 5oC;

        Qт-тепловыделения от технологического оборудования и электродвигателей.

Для летнего периода баланс тепла помещения равен:



Qб = Qт + Qс.р.,







(6.23)

где Qс.р. - теплопоступления от солнечной радиации в помещение через остекленные поверхности и перекрытия, кДж/ч.

Значение величины баланса тепла используется в расчетах для определения температуры перегрева воздуха tпп в калориферах отопительно-вентиляционной системы в зимний период и воздухообмена L м3/ч для вытяжной вентиляции в летний период.

Контрольные вопросы

1.  Источники теплоснабжения.

2.  Конструктивные схемы систем отопления.

3.  Тепловая нагрузка предприятия.

4.  Принцип теплотехнического расчета ограждающих конструкций.

5.  Тепловой баланс.
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Тема 7. Вентиляция (7 час)

7.1. Назначение и классификация систем  вентиляции

Системы вентиляции служат для обеспечения требуемой чистоты воздуха в помещении, рабочей зоне, а также необходимого воздушного и теплового режима путем соответствующей организации воздухообмена.

Вентиляционные системы классифицируют по следующим признакам:

- радиусу действия системы вентилирования - местные, общеобменные и смешанные;

- организации подачи и извлечения воздуха из помещения - приточная, вытяжная и приточно-вытяжная;

- побуждению, обеспечивающему движение воздуха - естественная и искусственная или механическая вентиляция.

Местная вентиляция применяется для улавливания и удаления вредностей в местах их выделения, обеспечивая таким образом поддержание необходимых условий воздушной среды на рабочих местах.

Местная вентиляция может быть вытяжной и приточной.

Местная вытяжная вентиляция имеет в устройстве вытяжку в виде колпаков, зонтов, укрытий, размещенных непосредственно у мест выделения вредностей. Местная приточная вентиляция организует подачу приточного воздуха непосредственно в зону нахождения рабочего.

В системе общеобменной приточной вентиляции воздух организованно поступает в помещение, при этом повышая давление в нем, а уходит самотеком через проемы окон и дверей или через щели в соседние помещения и наружу.

При вытяжной вентиляции воздух организованно удаляется из помещения, вследствие чего понижается давление, взамен поступает воздух из соседних помещений и снаружи через открытые проемы окон и дверей или через щели.

В системе приточно-вытяжной вентиляции в вентилируемом поме-щении воздух организованно удаляется и подается.

Смешанная вентиляция устраивается в том случае, когда удаление всех выделяющихся вредностей местной вытяжной вентиляцией произвести не удается и устраивается еще общая вытяжка, или в том случае, когда вытяжная вентиляция устраивается местной, а приточная общеобменной.

При вентиляции с естественным побуждением воздух движется за счет разности температур внутреннего и наружного воздуха и ветра, а при механическом - вследствие действия вентилятора.

7.2. Организация и проектирование систем вентиляции

Сложность процесса проектирования систем вентиляции произ-водственных помещений АТП обуславливается большим наименованием технологических процессов по ремонту, обслуживанию и хранению ав-томобилей, которые сопровождаются вредными газо- и пылевыделениями, а также тепло- и влаговыделениями.

В расчетах воздухообмена за определяющую величину вентиляционного воздуха не всегда берется максимальное значение L, м3/ч, в некоторых случаях, в зависимости от набора компонентов вредных выбросов, допускается их суммация. 

Воздушно-тепловой баланс помещений участков, цехов, на основании которого ведется расчет вентиляционного оборудования, сложен, так как при его составлении учитываются тепловыделения от технологического оборудования и электродвигателей, теплопоступления от солнечной радиации, местные отсосы, а также теплопотери помещений при температуре в нерабочее время tд = 5oС. Особое внимание уделяется местным отсосам технологического оборудования, техническая характеристика которых входит в паспорт оборудования. При отсутствии типового оборудования приходится выполнять расчет местной вентиляции с подбором типа местного отсоса: панели, зонта, вытяжного шкафа, бортового отсоса и т.д.

Специфика технологических процессов ремонта и обслуживания автомобилей, как с карбюраторными, так и с дизельными двигателями диктует специфику устройства систем вентиляции в аккумуляторном, шиномонтажном, кузнечно-рессорном, сварочно-наплавочном, агрегатно-механическом, медницком и других участках. Определение количества выделяющихся вредностей, основными из которых являются окиси углерода, азота, марганца, свинца, а также бензин, сольвент, лабомид, ксилол и т.д., осуществляется по каждому виду расчетным методом по "Методике проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для автотранспортных предприятий".

Общими техническими решениями по проектированию систем вентиляции на АТП являются:

· во всех производственных помещениях предусматривается устройство общеобменной и местной систем вентиляции;

· в складских помещениях хранения запчастей, инструментов, агрегатов, шин и резины предусматривается только естественная вентиляция;

· приточную вентиляцию помещения рекомендуется совмещать с воздушным отоплением;

· вытяжные проемы воздухоотводов располагаются снизу, т.к. все

· вредные примеси тяжелее, чем воздух, за исключением водорода;

· вентиляторы с электродвигателями выполняются во взрывоза-щищенном исполнении в помещениях категорий А и Б, из которых удаляются пары бензина, ацетона, лаки, растворители, масла;

· расчетными количествами вредностей являются единицы: г/с; г/ч; т/год;

· вытяжная вентиляция в летний период рассчитывается по воздушно-тепловому балансу с учетом теплопоступленй от солнечной радиации;

· приток воздуха в помещение обеспечивается в объеме воздуха, удаляемого местными отсосами плюс общеобменная вытяжка;

· для удаления в атмосферу выхлопных газов механическим по-буждением предусматривается устройство общего коллектора с подключением к нему гибких шлангов от двигателей отдельных автомобилей;

· любое нарушение технологии изменяет вентиляционный режим.

7.3. Основные производственные вредности

Источниками выбросов загрязняющих веществ в атмосферу являются:

· автомобили, перемещающиеся по территории автотранспортного предприятия (АТП), зоне технического обслуживания (ТО) и текущего ремонта (ТР), участку мойки, стоянке;

· технологические процессы, связанные с текущим ремонтом автомобилей и их техническим обслуживанием.

· Основными производственными вредностями, по которым ведется расчет воздухообмена, следует считать:

· а) в помещениях для хранения автомобилей:

· при использовании стандартного бензина - окись углерода;

· при использовании этилированного бензина - аэрозоли свинца;

· при использовании дизельного топлива - окись углерода, окислы азота и альдегиды;

· б) в помещениях для обслуживания и ремонта автомобилей:

· при использовании стандартного и этилированного бензина -окись углерода;

· при использовании дизельного топлива - окись углерода, окиси азота и альдегиды;

· в аккумуляторном отделении - кислоты; при ремонте аккумуляторов - свинец и его окислы;

· в шиноремонтном отделении - пыль резины, теплоизбытки от вулканизаторов, влага при использовании вулканизаторов с паровым обогревом, пары бензина при склеивании шин;

· в кузнечно - рессорном отделении - теплоизбытки, окись углерода и сернистый газ;

· в сварочном отделении - аэрозоли марганца и пылевыделения;

· в медницком отделении - аэрозоли свинца и пары кислот при заливке подшипников, лужении и пайки радиаторов;

· при обойных работах - пыль;

· при столярных работах (при наличии клееварки) - неприятные запахи;

· в малярном отделении - пары растворителей.

7.4. Общие принципы расчета систем вентиляции

Расчет вентиляционных систем начинается с определения возду​хообмена, т.е. с количества подаваемого или извлекаемого воздуха, необходимого для поддержания допустимых метеорологических пара​метров на рабочих местах.

Для каждого помещения необходимый воздухообмен определяется на основании выделяющихся в помещении вредностей по соответствующим формулам:
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при влаговыделениях:
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при тепловыделениях:
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при известной кратности воздухообмена:



L = VвK ,








(7.4)

где  L - необходимый воздухообмен, м3/ч;

M - газовыделения в помещении, мг/ч;

Кв - предельно допустимая концентрация (ПДК) газа в удаляемом воздухе, мг/м3 ;

Кн - содержание газа в приточном воздухе, мг/м3 (принимается в пределах 20 - 30% от ПДК);

D - влагосодержание в помещении, г/ч;

dв,dн - влагосодержание удаляемого и приточного воздуха, г/кг;

 - плотность воздуха, кг/м3;

 Q - выделение в помещении явного тепла, кДж/ч;

Ср - массовая изобарная теплоемкость воздуха;

 tу, tн - температура удаляемого и приточного воздуха, oС;

 Vв - объем помещения по внутреннему обмеру, м3;

 К - кратность воздухообмена.

Количество тепла и влаги, выделяемых рабочими берутся из приложения И.

Вычислив количество вентиляционного воздуха, намечают места подачи или извлечения его, распределяют по вентиляционным насадкам, т.е. конструируют схему вентиляции.

Для обеспечения эффективного действия вентиляции приточные насадки следует располагать так, чтобы они обеспечивали подачу приточного воздуха в рабочую зону без загрязнения его вредными веществами. Вытяжные вентиляционные насадки (отверстия) размещают, наоборот, в зоне повышенного загрязнения воздуха.

Кратности воздухообмена данного вентилируемого помещения на-ходятся по формуле:
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где  Lвозд - объем воздуха, подаваемого или удаляемого из помещения, м3/ч;

Vв - объем помещения по внутреннему обмеру, м3.

При этом знаком (+) обозначается воздухообмен по притоку, а знаком (-) - по вытяжке.

Далее выполняют расчет воздуховодов, принцип расчета которых заключается в следующем. Вычерчивается схема сети, куда наносятся длины участков и расходы воздуха. Выбирается магистральное расчетное направление - от наиболее удаленного от вентилятора и неблагоприятного по аэродинамическому сопротивлению участка сети, подсчитываются расходы на участках магистрального направления. Затем по расходам при разных скоростях воздуха на участках с помощью номограммы или определяют диаметр и удельные потери напора на трение на каждом участке.

Этой же номограммой пользуются и для расчета стальных воздуховодов прямоугольного сечения. Только прямоугольные сечения воздуховодов надо приравнивать к круглым с эквивалентным по сечению диаметром.

Если в воздуховоде прямоугольного сечения (а х b) скорость движения воздуха такая же, что и в воздуховоде круглого сечения, что дает такую же потерю давления на трение на единицу длины, то эквивалентный диаметр такого воздуховода (по скорости) обозначают dэк и подсчитывают по формуле:
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Рекомендуется принимать скорость воздуха для участков, удаленных от вентилятора и имеющих малый диаметр, равной V = 2 - 4 - 6 м/c; для участков, расположенных вблизи вентилятора и имеющих больший диаметр, V = 8 - 12 м/с. Затем на участке определяются потеря напора на местные сопротивления Pм и потери напора на трение по длине трубопровода Pтр.

На основании расхода L и рекомендуемой скорости воздуха выбирается диаметр воздуховода и вычисляются потери давления на трение:



Hв = P = (Pм + P Тр),





(7.7)

Воздуховоды изготавливаются из листов стали, пластиков, асбоцемента, гипса, бетона, кирпича и т.д. Они прокладываются открыто - на чердаках зданий, внутри помещений или встроены в конструктивные части зданий - в толщу стен и междуэтажные перекрытия. Площадь каждого сечения воздуховода f в м2 вычисляется из выражения:
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где L - расход воздуха, м3/ч;

      V - скорость движения воздуха, м/с.

Воздух в системах механической вентиляции перемещается по воздуховодам с помощью вентиляторов.

По полученной общей сумме потерь, т.е. полному напору Hв, который должен дать вентилятор, и количеству вентиляционного воздуха подбирают вентиляционную установку, состоящую из вентилятора и электродвигателя. Вентиляторы выбираются по аэродинамическим характеристикам, которые представляют собой графическую зависимость между производительностью, напором и КПД при различной частоте вращения.

На заданные давление и производительность могут быть выбраны различные вентиляторы, между тем, как правило, самым экономичным будет тот, у которого при заданных расчетных условиях будет наибольший коэффициент полезного действия.

Среди вентиляторов общего назначения на предприятиях "Автосервиса" применяются серии Ц4 - 70, обладающие высокими аэродинамическими качествами и бесшумностью в работе, КПД их достигает 80 %.

Обозначение типа вентилятора: Ц - центробежный, цифра 4 соответствует значению коэффициента полного давления на оптимальном режиме, увеличенному в 10 раз и округленному до целой величины, цифра 70 - округленная величина быстроходности вентилятора, рад/с.

Установочную мощность электродвигателя в кВт можно рассчитать по формуле:
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(7.9)

При расчете приточной системы вентиляции подбирают калорифер для подогрева воздуха и при выборе вентилятора учитывается аэродинамическое сопротивление калорифера в общих потерях напора.

Количество тепла, необходимое для подогрева приточного воздуха Qp, Вт или ккал/ч, находят по формуле:



Qp = Lв..Cp.(tпр - tн),






(7.10)

где  Ср - массовая теплоемкость воздуха при Р = const, кДж/кг; 

 - плотность воздуха, кг/м3 ;

tпр - температура приточного воздуха, равная нормативной температуре воздуха в помещении;

tн - температура наружного воздуха.

Поверхность калорифера находят из уравнения теплопередачи:



Qp = к.F.t,








(7.11)
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где  к - коэффициент теплопередачи калорифера, Вт/м2.К, зависит от вида греющего теплоносителя, скорости воздуха и находится по справочным таблицам;

tсрт - средняя температура греющего теплоносителя (при паре tсрт = tн , при воде  значение полусуммы температур горячей и охлажденной воды);

tсрв - средняя температура воздуха.

Средняя температура воздуха находится по формуле:
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7.5. Местная вытяжная вентиляция

Местная вытяжная вентиляция, именуемая также местными отсосами или аспирацией, устраивается для улавливания и удаления вредных выделений у источников их образования. Она является одним из эффективных и экономичных технических средств борьбы с прониканием вредных выделений в воздушную среду производственных помещений. Основными положениями, которыми нужно руководствоваться при устройстве местных отсосов:

- местный отсос должен наиболее плотно охватывать зону вредных выделений;

- всасывающее отверстие должно располагаться как можно ближе к источнику выделений;

- всасывающее отверстие следует ориентировать так, чтобы оно находилось в плоскости перпендикулярной основному направлению движения вредных выделений;

- необходимо, чтобы вредные выделения, поступающие в отсос, не проходили через зону дыхания работающего;

- следует обеспечить наиболее равномерное распределение скорости движения воздуха в плоскости всасывающего отверстия.

Основными видами местных вытяжных устройств являются: вытяжные зонты, вытяжные панели, вытяжные колпаки, шкафы и укрытия у рабочих столов и оборудования, кожухи, щелевые и бортовые отсосы.

Если представляется возможным определить количество вредных веществ, выделяющихся в укрытии, то их концентрацию, qo г/м3, можно найти по формуле:
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где  Кук - коэффициент, зависящий от формы и соотношения размеров  укрытия, расположения в нем источников выделения вредных веществ, тепла и мест присоединения к нему вытяжных воздуховодов;

qух - концентрация вредных веществ в воздухе, уходящем из укрытия, г/м3;

Gук - количество вредных веществ, выделяющихся в укрытии, г/м3;

L -  количество воздуха, удаляемого из укрытия, м3/ч. Вытяжные  зонты предназначены для улавливания потоков вредных выделений, направляемых вверх.

Количество отсасываемого воздуха, L3, м3/ч, вычисляется по выражению:



L3 = V3.F3.3600,







(7.15)

где  V3 - скорость во входном сечении зонта, м/с, которую рекомендуется принимать для зонта, открытого с четырех сторон - 1 – 1,25, с трех – 0,9 - 1, с двух – 0,75 – 0,9, с одной – 0,5 – 0,75 м/с;

F3 -  площадь входного отверстия зонта, м2.
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Рис. 7.1. Схема вытяжного зонта

1 - источник вредных выделений; 2 - ширма; 3 - вытяжной зонт.

В качестве местных отсосов применяются вытяжные завесы, которые являются разновидностью вытяжного зонта. Их устраивают обычно при расположении источника выделений у стен производственного помещения. Скорость воздуха в проеме завесы, м/с



V3 = 0,5 – 0,7,







(7.16)
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Рис. 7.2. Схема вытяжной завесы

1 - источник вредных выделений; 2 - вытяжная завеса; 3 - вытяжной воздуховод

При выполнении на рабочих столах ряда операций, сопровождающихся выделениями вредных паров, зачистка газов и пыли, над рабочими столами целесообразно устанавливать местные вытяжные укрытия в виде наклонных колпаков. Они не ограничивают свободы движения работающего. Будучи в наибольшей мере приближенными к источнику вредных выделений, такого рода вытяжные устройства обеспечивают эффективное их удаление.

Скорость всасывания воздуха во входном сечении колпака, м/с:


Vв =  0,5 – 0,7,








(7.17)
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Рис. 7.3. Вытяжной колпак у рабочего стола

1 - колпак; 2 - источник выделения; 3 - рабочий стол.

Вытяжные шкафы относятся к числу устройств, в наибольшей мере изолирующих процессы, сопровождающиеся вредными выделениями. В зависимости от вида вредных выделений и их содержания в воздухе различают шкафы с верхним, нижним и комбинированным отсосом.

Объем, м3/ч, отсасываемого воздуха:

а) При отсутствии тепловыделений внутри шкафа:



Lш = Vш.Fп.3600,







(7.18)

где  Vш - скорость воздуха в открытом проеме шкафа, м/с (рекомендуется принимать в зависимости от ПДК вредных выделений: для ПДК < 10 мг/м3  Vш = 1,1 –1,5 м/с, для ПДК = 10 - 50 мг/м3  Vш = 0,7 - 1 м/с,   для ПДК > 50 мг/м3  Vш = 0,4 – 9,6 м/с);

       Fп - площадь открытого проема, м2.

б) При тепловыделениях в шкафу:
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где H - высота рабочего проема, м;

     Fп - площадь рабочего проема, м2;

     Q - количество выделяющегося тепла, кДж/ч.

Кожухи -это отсосы от вращающихся кругов, широко применяются при обработке абразивными, шлифовальными, полировальными и другими кругами различных заготовок и изделий.

Контрольные вопросы

1.  Назначение и классификация систем вентиляции.

2.  Понятие «воздухообмен» и «кратность воздуха».

3.  Принцип расчета вентиляции.

4.  Составные части вентиляционных систем.

5.  Местная вытяжная вентиляция.

Список литературы

1. Богословский Б.В. , Щеглов В.П., Отопление и вентиляция. – М.; «Стройиздат», 1995.

2. Меклер В.Я., Овчинников П.А. Промышленная вентиляция и кондиционирование воздуха. – М.; «Стройиздат», 1998.

3. Нестеренко А.В. Основы термодинамических расчетров вентиляции и кондиционирования воздуха. – М.; «Высш. Шк.», 1999.

4. СНиП 2.08.01-89* «Жилые здания». — Минстрой России, 1995.

5. СНиП 2.04.05—91* «Отопление, вентиляция и кондиционирование». — Минстрой России, 1994.

Часть III

Учебно-методическое пособие

по выполнению курсовой работы

ОГЛАВЛЕНИЕ:

1. Введение….………………………………………………………………….3стр.

2. Требования, предъявляемые к выполнению курсовой работы………......4стр.

3. Перечень тем курсовых работ по дисциплине «Инженерное обеспечение 

предприятий автосервиса»………………………………………………....5стр.

4. Исходные данные для расчета……………………………………………..6стр.

5. Примеры расчета……………………………………………........................7стр.

6. Приложения………………………………………………………………...18стр.

7. Библиографический список …………………………………………….....20стр.

ВВЕДЕНИЕ

Курсовая работа по дисциплине «Инженерное обеспечение предприятий автосервиса» выполняется согласно РУП, 9-м семестре в рамках специализации «Автосервис».

Задачей выполнения курсовой работы является достижение следующих целей:

- закрепление знаний по курсу «Инженерное обеспечение предприятий автосервиса»;

- развитие творческих способностей и инициативы студентов при решении практических задач;

- привитие студентам навыков выполнения инженерных расчетов;

- умение пользоваться нормативной и справочной литературой.

Курсовая работа по дисциплине «Инженерное обеспечение предприятий автосервиса» должна включать в себя следующие компоненты:


Титульный лист;


Задание;


Содержание;

Введение;

Теоретическая часть;

Практическая часть;

Заключение;

Библиографический список.

ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа должна выполняться с учетом требований ЕСКД и содержать 35…40 страниц формата А4 рукописного текста или 20…25 страниц формата А4 текста в компьютерном варианте.

Текст в пояснительной записке следует писать разборчиво, без сокращения слов (за исключением общепринятых сокращений), на одной стороне листа, черными чернилами, пастой или тушью. Основная надпись (штамп) на первом и последующих листах пояснительной записки выполняются в соответствии с ГОСТ 2.104—68. При наборе текста на ПК шрифт Times New  Roman 14, межстрочный интервал 1.5.

Графическая часть курсовой работы выполняется с учетом требований ЕСКД и содержит вспомогательные, необходимые для проведения расчетов построения, выполняемые на форматах А4.

Исходные данные для выполнения курсовой работы распределены по вариантам и представлены ниже. В целях проведения самостоятельной работы студентом в поисках исходного материала на некоторые данные для расчетов имеется только ссылка на СНиПы и другие справочные документы.

Составление расчетных схем и их обработка выполняется согласно источникам, указанным в данном материале.

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Вариант 1

1. Системы теплоснабжения предприятий автосервиса.

2. Расчет системы отопления для здания СТОА в г. Перми.

Вариант 2

1. Системы теплоснабжения предприятий автосервиса.

2. Расчет системы отопления для здания СТОА с подземной автостоянкой в г. Вологде.

Вариант 3

1. Системы вентиляции предприятий автосервиса.

2. Расчет приточно-вытяжной вентиляции участка по ремонту кузовов в г. Краснодаре.

Вариант 4

1. Системы водоснабжения предприятий автосервиса.

2. Расчет системы водоснабжения мастерской по ремонту автомашин, автомойки в г. Пятигорске.

Вариант 5

1. Системы теплоснабжения предприятий автосервиса.

2. Расчет системы отопления для здания СТОА в г. Ростове на Дону.

Вариант 6

1. Системы теплоснабжения предприятий автосервиса.

2. Расчет системы отопления для здания СТОА с подземной автостоянкой в г. Казани.

Вариант 7

1. Системы вентиляции предприятий автосервиса.

2. Расчет приточно-вытяжной вентиляции участка слесарных работ в г. Самаре.

Вариант 8

1.  Системы водоснабжения предприятий автосервиса.

2. Расчет системы водоснабжения и водоотвода дорожной СТОА на КМВ.

Вариант 9

1. Системы вентиляции предприятий автосервиса.

2. Расчет системы вентиляции для здания СТОА в г. Ставрополе.

Вариант 10

1. Системы водоснабжения предприятий автосервиса.

2. Расчет системы водяного охлаждения предприятия.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА

	Показатели
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	В6
	В7
	В8
	В9
	В10

	Число работающих, чел.
	-
	20
	5
	25
	-
	15
	5
	20
	2
	24

	Число постов
	10
	8
	-
	4
	-
	2
	-
	-
	3
	-

	Место строительства
	Пермь
	Вологда
	Краснодар
	Пятигорск
	Ростов на Дону
	Казань
	Самара
	КМВ
	Ставрополь
	Астрахань

	Площадь участка, м2
	376
	400
	368
	-
	432
	360
	300
	250
	300
	-

	Высота участка, м
	4,6
	4,2
	4,8
	-
	4,8
	4,2
	4,2
	
	4,6
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВОДА МАСТЕРСКОЙ ПО РЕМОНТУ АВТОМАШИН, АВТОМОЙКИ

Данные для расчета:

- задания на проектирование,

- положения СНиП 2.04.01-85*, 2.04.02-84*, 2.04.03-85, 3.05.01-85, 3.05.04-85, ВСН 01-89,

- подземные воды залегают на глубине 6,5-7,0 м,

- вода обладает сульфатной агрессивностью к бетонам,

- глубина промерзания - 0,8 м.,

- сейсмичность площадки - 8 баллов.

Согласно задания, источником водоснабжения автомастерской и автомойки служит водопровод Д=200 мм..

Потребителями хозяйственно-питьевого водоснабжения в зданиях автомастерской и мойки являются санприборы, технологическое оборудование буфета, пожарные краны, а также подпитка оборотной системы мойки машин.

Наружные сети водопровода монтируются из полиэтиленовых напорных питьевых труб Ду=63,0 мм тяжелого типа. На врезке в существующую сеть устанавливается водопроводный колодец с запорной арматурой и пожарным гидрантом. Давление в сети 2,0 атм.

Колодцы монтируются из бетонов на портландцементе по ГОСТ 10 178-85* в клинкере C3S не более 65%, С3А не более 7% и т.д.

Расход воды на сантехнические нужды составляет:

Расход воды обслуживающим персоналом всего комплекса: 

1. Qcyт =25 чел х 15 л/сут = 0,375 м3/сут,

2. Расход на душевую сетку: Qдуш=500 л/сут х 1душ =0,5 м3/сут,

3. Расход воды на технологические нужды буфета 

50 чел х 2 бл/сут х 2 пос/сут х 16 л/сут = 3,20 м3/сут,

Итого: 4,075 м3/сут.

Расход воды на технологические нужды (подпитка оборотной системы):

Подпитка осуществляется водопроводной водой с расходом 0,375 м3/сут при обмыве кузовов легковых автомобилей 

(15x25 = 375 л/авт = 0,375м3/сут)

Таким образом, общий расход воды будет составлять: 



Qобщ = 4,075+0,375 = 4,45 м3/сут.

В каждом здании на вводе хоз-питьевого водопровода монтируется водомерный узел: в здании автомойки - в котельной (водомер ВСХ-20), в здании автомастерской - водомер ВСХ-15.

Внутренние сети водопровода монтируются следующим образом: для здания автомастерской - противопожарный водопровод - из стальных водогазопроводных оцинкованных труб Д=50-65 мм, разводящие сети - из полипропиленовых труб Д=15-25 мм, для здания мойки - из полипропиленовых труб Д=15-25 мм.

Горячее водоснабжение предусмотрено от собственной запроектированной котельной в здании автомойки. Для учета горячей воды в котельной предусмотрен водомерный узел с водомером ВСХ-20. Горячая вода подается к мойкам буфета, к санприборам, к душу. Циркуляция горячей воды не предусмотрена.

На сети холодной и горячей воды предусмотрена запорно-регулирующая арматура.

Пожаротушение

Согласно СниП 2.04.01-85*, внутреннее пожаротушение здания автомойки не предусмотрено. Внутреннее пожаротушение встроенной котельной предусмотрено с помощью двух порошковых огнетушителей ОП-25. Внутреннее пожаротушение здания автомастерской предусмотрено 2-мя струями с расходом  2,5 л/сек каждая.

Наружное пожаротушение с расходом 10 л/сек предусмотрено от проектируемого пожарного гидранта, установленного на врезке в существующий водопровод Д=200 мм.

Бытовая и производственная канализация

Бытовые и производственные стоки от проектируемых автомастерской и автомойки отводятся в проектируемую дворовую сеть бытовой канализации с последующим сбросом в существующий коллектор Ду=400 мм

Расход производственных стоков от буфета составляет : Qпроиз=3,20 м3/ сут. Расход бытовых стоков будет составлять: Qбыт= 0,710 м3/сут. Наружные сети бытовой канализации монтируется из чугунных напорных труб Ду=150 мм (II зона санитарной охраны).

Колодцы монтируются из бетонов на портландцементе по ГОСТ 10 178-85* в клинкере C3S не более 65%, С3А не более 7% и т.д

Дождевая канализация

Дождевые воды с кровли зданий наружными водостоками сбрасываются на отмостку вокруг зданий и далее поверхностным водоотводом поступают в запроектированный дождеприемник и отводятся в аккумулирующую емкость, откуда насосом Wilo (входящим в комплект очистной установки ключ П-1) перекачиваются на очистные сооружения. Очистка дождевых стоков происходит на очистных сооружениях, предназначенных для очистки оборотной воды мойки машин в период, когда мойка не работает.

После очистки стоки используются в качестве подпитки оборотного водоснабжения мойки автомобилей, а излишки сбрасываются в ливневую канализацию.

Монтируется сеть дождевой канализации из полиэтиленовых напорных труб Ду=200 мм ГОСТ 18599-2001.

Расчет количества дождевых вод

Для приема стоков от атмосферных осадков, предусматривается дождевая канализация.

Расчетный секундный расход дождевых стоков при выпадении осадков предельных интенсивностей определяется:


qr = zmidxA1,2xF/tr1,2n-0,






(1.1)

где: А - параметр, который определяется по формуле:

A = q20x20nx(1+lgP/lg mr);





(1.2)

q20 – интенсивность дождя, л/с га, для данной местности, продолжительностью 20 мин., определяемая по черт. 1 СНиП 2.04.03-85 при периоде однократного дождя 1 год.,

n – показатель степени, определяется в зависимости от физико-географических условий по т.4 (n =0,63)

mr – среднее количество дождей за год, принимается по т.4 (mr = 92)

Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, принимается Р=1, 0.,

j - показатель степени, принимается по т.4 j=1,82)

А = 111х200,63х(1+lg 1/lg92)1,82=732,7

Таблица 1.1 Характеристика поверхности территории автомойки

	Наименование водосбора
	Вид поверхности
	Площадь, га
	Коэффициент покрова, z

	Территотия мойки
	кровля
	0,047
	0,2668

	
	асфальтобетонное покрытие
	0,105
	0,2668

	
	газоны
	0,018
	0,038

	Итого
	
	0,17
	0,242


zmid= 0,047x0,2668+0,105х0,2668+0,018х0,038/0,17 = 0,242

tr – расчетная продолжительность дождя, равная продолжительности протекания поверхностных вод по поверхности и трубам до расчетного участка;

tr = tcon+ tcan+ tp,







(1.3)

где tcon - время поверхностной концентрации, определяется согласно п.2.16 СНиП 2.04.03-85, tcon = 5-10 мин, принимаем tcon =10 мин.

tcan – продолжительность протекания дождевых вод по уличным лоткам до дождеприемника, мин.

Тcan=0

tp – то же, по трубам до рассчитываемого сечения, определяется по формуле tp = 0,017
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I p/vp,

I р – длина расчетных участков коллектора (I p = 25 м)

v р – расчетная скорость течения на участке, v р = 2, 0 м/сек

tp = 0,017x25/2,0 = 0,21 мин

tr = 10+ 0,21 = 10,21 мин

qr = 0,242x732,7 1,2x 0,17/10,21 1,2x0,63-0,1 = 24,5 л/сек

Таблице 1.2 Результаты расчетов расхода дождевых вод

	F, га
	z mid
	A
	tcon, мин
	tcan, мин
	tp, мин
	tr, мин
	qr,

л ⁄сек

	0,17
	0,242
	732,7
	10,0
	0
	0,21
	10,21
	24,5


Согласно п.3.23 ВСН 01-89, очистные сооружения для очистки наиболее загрязненной части поверхностных сточных вод следует рассчитывать на прием стоков от малоинтенсивных часто повторяющихся дождей с периодом однократного превышения расчетной интенсивности 0,05 года, или на аккумуляцию с последующей очисткой стоков после выпадения дождей слоем 5 мм.

Расчетный секундный расход дождевых стоков, подлежащих очистке, определяется по формуле (СН 496-77, п.4.6)



qc = 4,5х20nx F / Тn х K1,






(1.4)



qc= 4,5х 200,63х 0,17/10,210,63х2,078 = 0,56 л/сек

Таблице 1.3 Данные для расчета дождевых вод

	Наименование площадки
	Расчетный расход дождевых вод для расчета ливневой сети qr, л/сек
	Расчетный расход дождевых вод, направляемых на очистку qw, л/сек

	мойка
	24,5
	0,56


Многолетние климатические данные по количеству осадков взяты по метеостанции г. Пятигорска. Появление снежного покрова наблюдается в начале декабря, сход - в конце второй декады марта. Среднее количество осадков с поправками к показаниям осадкомера за год составляет 548 мм, осадка за теплый период – 490 мм, за холодный – 58 мм. Среднесуточный максимум осадков – 42 мм.

Годовое количество дождевых вод Wд в м3, стекающих с водосборной площади, определяется по формулам:

Wд = 10xhдx
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дxF,






(1.5)

Wт=10xhтx
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(1.6)

где: hд – слой осадков в мм за теплый период года (по данным метеостанции составляет 490 мм);


[image: image50.wmf]Y

д – коэффициент стока дождевых вод. Определен в зависимости от рода поверхности водосборной площади.

hт – слой осадков в мм за холодный период года (по данным метеостанции составляет 58 мм);
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д – коэффициент стока талых вод. Принимается для любых поверхностей равным 0,5-0,7;

Таблица 1.4 Водосборная площадь по площадкам

	№

п ⁄п
	Наименование покрытия
	Площадь, га
	Коэффициент стока, ΨА

	мойка
	кровля зданий и сооружений
	0,047
	0,50

	
	асфальтобетонные покрытие
	0,105
	0,50

	
	газоны
	0,018
	0,10

	
	Итого
	0,17
	0,458
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д mid = 0,047х0,5+0,105х0,5+0,018х0,1/0,17=0,458 


Wд = 10x490x0,458x0,17=381,5 м3 

Wт = 10х58х0,458х0,5=132,8 м3

Таблице 1.5 Результаты расчетов годового стока

	N площ.
	F, га
	Ψд
	WД, м3
	WТ, м3
	WМ, м3
	Wобщ, м3 ⁄год
	WД-5мм м3 ⁄сут

	мойка
	0,17
	0,458
	381,5
	132,8
	0
	514,3
	3,89




Wд-5мм = 10х5х0,458х0,17 = 3,89 м3 – суточный объем 

Таблице 1.6 Обобщенные результаты гидрогеологических расчетов

	N площ.
	F, га
	qr,

л ⁄сек
	qw,

л ⁄сек
	WТ, м3
	Wобщ, м3 ⁄год
	WД-5мм м3 ⁄сут

	мойка
	0,17
	24,5
	0,56
	132,8
	514,3
	3,89


РАСЧЕТ ПОТРЕБЛЕНИЯ И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Последовательность расчета:

· приводится общая характеристика электропотребления по видам оборудования (освещение, технология, вентиляция, микроклимат и др.);

· составляется перечень электротехнического оборудования, применяемого на предприятии (участке);

· рассчитывают потребление электроэнергии и ее стоимость;

· оценивают эффективность использования электроэнергии технологическим оборудованием по эквивалентной величине коэффициента мощности;

· разрабатывают организационные и технические мероприятия по экономии электроэнергии.

Исходными данными для расчета электрических нагрузок являются:

· схема сети;

· напряжение сети;

· средства регулирования сети;

· установленная мощность электроприемников (ЭП);

· характер изменения нагрузки, определяемый технологическим режимом (длительный, кратковременный, повторно-кратковременный). 

Потребляемую отдельным по назначению электрооборудованием активную годовую электроэнергию W , кВтч/г, рассчитывают по формуле:
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(2.1)

где  Руст - установленная активная мощность оборудования (по номинальным паспортным данным), кВт;

Кз - коэффициент загрузки оборудования (плановый);

К0 - коэффициент одновременности работы оборудования (выбирают в зависимости от технологического цикла);

Тg - действительный (плановый) годовой фонд времени эксплуатации единицы оборудования, ч;

m - число смен;

hс - коэффициент полезного действия сети; для сетей низкого напряжения, hс принимают равным 0,94- 0,96;

hм - средневзвешенное значение коэффициента полезного действия электрооборудования, определяют по формуле:
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(2.2)

где  Рi, hi - номинальная мощность и к.п.д. отдельной установки.

Стоимость электроэнергии для технологических нужд, освещения, вентиляции определяют по формуле:
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(2.3)

где Сэ - стоимость одного кВт.ч электроэнергии, р/кВт.ч, принимают по системе оплаты за электроэнергию  на конкретном предприятии. 

Таблица 2.1 Расчет электрической нагрузки

	Исходные данные

	По заданию технологов
	По справочным данным

	Наименование электроприемников  (ЭП)
	Количество ЭП, шт, п
	Номинальная установленная мощность, кВт
	Коэффициент использования Кн
	Коэффициент реактивной мощности 


[image: image56.wmf]j

j

tg

cos



	
	
	Одного ЭП , рн
	Общая

Рн=прн
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Станки

металлорежущие
	62
	4,5 - 15
	412
	0,12
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	Вентиляторы
	23
	4 - 20
	166
	0,75
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	Насосы
	15
	5 - 28
	165
	0,8
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	Компрессоры
	2
	28
	56
	0,7
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	Сварочные однофазные трансформаторы автоматической сварки, 380 В, 3х60+2х60+1х26 кВт
	6
	20 - 51
	260
	0,35
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	Нагреватели сушильных камер
	4
	24
	96
	0,7
	
[image: image62.wmf]33

,

0

95

,

0



	Краны, тельферы (ПВ = 25%), обслуживающие техпроцесс
	10
	1 - 6
	31
	0,1
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	Итого - силовые нагрузки на шинах

 0,4 кВ ТП
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	Внутреннее освещение
	
	
	
	
	

	Освещение территории
	
	
	
	
	

	Итого – силовые и осветительные нагрузки на шинах 0,4 кВ ТП
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 2.1

	
	
	
	
	

	Расчетные величины
	На шинах

ШР, НКУ
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	464,71
	406,45
	617,4
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По характеру электропотребления все приемники, используемые в технологических производствах предприятий сервиса, можно разделить на активные (нагреватели, печи электросопротивления, лампы накаливания) и активно-индуктивные (электродвигатели, трансформаторы, сварочные агрегаты, индукционные печи и др.). Первые электроприемники преобразуют электроэнергию в теплоту с максимальной величиной коэффициента мощности cos j = 1. Вторые электроприемники имеют максимальный коэффициент мощности cos j от 0,6 до 0,9 только при номинальном режиме. Коэффициент мощности cos j является величиной, по которой оценивают эффективность использования электроэнергии и рассчитывают в общем случае по формуле:
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(2.4)

где Р - активная мощность, Вт, преобразуемая в тепловую или механическую энергию;

Q - реактивная мощность, ВАр, необходимая для осуществления принципа действия электрических устройств и полезной работы во многих устройствах (кроме электромагнитов) не совершает;

S - полная мощность, кВА;

j - угол сдвига фаз.


При разработке мероприятий по повышению эффективности использования электроэнергии необходимо прежде всего рассчитать эквивалентную величину коэффициента мощности  cos j по паспортным данным технологического оборудования, работающего в нормальном режиме по формуле:
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(2.5)

где Рi - активная мощность отдельных приёмников, кВт;

j i - величина угла сдвига фаз, определяемая по значению отдельного приемника.


Расчет величины cos jэ при номинальных режимах - задача не простая и может быть решена по методикам, приведенным в справочной литературе [8]. На практике расчет cos jэ предприятия, цеха, участка проводится по результатам измерений, т.е. по показаниям соответствующих счетчиков активной и реактивной электроэнергии за определенное время (неделю, месяц).


Значение cos jэ следует сравнить с величиной cos j = 0,95, являющейся государственным показателем. Значительное отклонение cos jэ от государственного показателя электроприемников активно-индуктивного характера говорит о несовершенной технологии и плохой организации производства. Пользуясь рекомендованной литературой, следует разработать мероприятия по эффективному использованию электроэнергии для конкретного технологического процесса, описываемого в проекте.

Полная мощность (S) и ее активная (Р) и реактивная (Q) составляющие связаны зависимостями :
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(2.6)



Р= S cos j;     Q = S sin j    или     Q = Р tg j;

где  S - полная мощность, кВт;

P - активная мощность, кВт;

Q - реактивная мощность, кВт;

cos j - коэффициент мощности.


Первым этапом проектирования систем электроснабжения является определение расчетных нагрузок, создаваемых работающим электрооборудованием, на шинах РУ (6) кВ и РУ 0,4 кВ ТП предприятия, нагрузках на шинах 0,4 кВ конкретных ШР, НКУ, шинопроводов.


Остальные данные для расчета нагрузок берутся из «Руководящих материалов» и справочной литературы (коэффициент использования Ки, коэффициент мощности cosj, коэффициент загрузки Кз и т.д.). Расчет электрических нагрузок и выбор компенсирующих устройств выполняется в соответствии с ПУЭ /2/.

Электрические осветительные нагрузки


На предприятиях автомобильного транспорта применяются все виды искусственного освещения: рабочее, местное, аварийное и дежурное. Светильники, электрооборудование и сети осветительных установок должны соответствовать условиям окружающей среды, обеспечивать взрыво-, пожаро-, и электробезопасность, иметь защиту от механических повреждений.


Для освещения производственных помещений используются газоразрядные источники света низкого давления (люминесцентные лампы) и высокого давления (лампы ДРЛ, ДРИ, ДНаТ). Во вспомогательных помещениях (кладовые, туалеты и т.п.) для освещения входов снаружи здания, а также в небольших по площади взрывоопасных помещениях, в связи с ограниченной номенклатурой взрывозащищенных светильников с газоразрядными лампами, используются лампы накаливания. Для освещения территории предприятия применяются светильники с лампами ДРЛ и ДРИ, устанавливаемые на железобетонных опорах или на стенах зданий (не ниже 6м от земли для ограничения слепящего действия осветительных приборов). Для освещения территории применяются также прожекторы с лампами накаливания и ДРЛ, ДНаТ.


Светильники обозначаются буквенно-цифровым шифром:

1. тип источника света: Л - люминесцентная лампа; Н - накаливания; Р - ртутная типа ДРЛ; Г - ртутная типа ДРИ;

2. способ установки светильника: П - потолочный; Б - настенный; В - встраиваемый; С- подвесной; К – консольный;

3. назначение светильника: П - для производственных помещений; Б - санитарно-бытовых; О - административных; У - для наружного освещения; 

4. тип конструктивно-светотехнической схемы (две цифры);

5. число ламп в светильнике;

6. мощность лампы, Вт.

Например, ЛВП 02 2 х 40.


Для расчета электрических нагрузок от осветительных приборов определяют установленную мощность освещения на основании светотехнического расчета. Светотехнический расчет ведется с учетом разряда зрительной работы, требуемого уровня освещенности, коэффициентов запаса (например, с учетом выделения пыли при технологическом процессе), высоты и площади помещений, наличии естественного освещения, параметров осветительных приборов, условий окружающей среды. В производственных помещениях условия среды принимаются по нормам технологического проектирования. Рекомендуются следующие условия среды участков:

· взрывоопасные - карбюраторный, окрасочный и шиноремонтный ;

· пожароопасные - обойный, шиноремонтный, кузовной, деревообрабатывающий ;

· пожароопасные - склады лакокрасочных материалов, баллонов, нефтепродуктов;

· нормальные - остальные участки.

Установленная мощность Ру, кВт, определяется суммированием:

· мощности ламп всех стационарно установленных светильников, питаемых напряжением более 42 В; при этом для учета потерь в пускорегулирующих аппаратах (ПРА) газоразрядных ламп  мощность люминесцентных ламп умножается на 1,2, ламп ДРЛ, ДРИ и ДНаТ до 400 Вт включительно – на 1,1 и более 400 Вт на 1,05;

· мощности понижающих трансформаторов, питающих осветительные установки малым напряжением (до 42 В);

· мощности переносных электроприемников, питаемых от розеток сети напряжением более 42 В. 

В зданиях и помещениях административно-бытовых, инженерно-лабораторных, проектно-конструкторских, учебных установленная мощность каждой розетки, присоединяется к осветительной сети, принимается в среднем 600 Вт.


Существует несколько методов расчета освещения: метод коэффициента использования светового потока;  точечный метод;  светящейся линии; удельной мощности осветительной установки.


При учебном проектировании наиболее удобным методом расчета суммарной мощности ламп электроосвещения является метод удельной  мощности (удельной мощностью называется отношение установленной мощности ламп к величине освещаемой площади, Вт/м2). 

Количество светильников определяется по формуле:
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где W - удельная мощность осветительной установки;

n - количество ламп в светильнике; 

Рн -номинальная мощность одной лампы, Вт;

S - освещаемая площадь, м2.

Для практических расчетов освещения рекомендуется пользоваться данными таблицы

Таблица 2.2 Удельная мощность ламп электроосвещения

	Наименование помещения по назначению
	Разряд работы по СНИП
	Освещенность, ЛК (люкс)
	Ориетированная мощность ламп общего освещения Вт/м2

	
	
	лампы накаливания (ЛН)
	газо-разрядные лампы (ЛЛ, ДРЛ)
	

	Механообработка
	
	-
	200
	16 - 18

	Сварка
	
	-
	200
	18 - 21

	Сборка
	
	
	300
	20 - 30

	Окраска
	
	150
	200
	18 - 20

	Электропомещения (электрощитовая)
	
	75
	100
	10 - 12

	Материальный склад
	
	20
	50
	6 - 8

	Инструментальная кладовая
	
	50
	100
	8 -12

	Проходы, лестницы, кладовые
	
	20
	50
	5 - 6

	АБК

- кабинеты, лаборатории

- тоже, с кондиционерами

- конструкторское бюро
	
	
	300

300

500
	45

30

40

	Наружное освещение (площадь проходов, проездов)
	
	
	3
	2


РАСЧЕТ ОТОПЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО УЧАСТКА

Проектные решения по теплоснабжению производственного участка  выполняются в соответствии с требованиями нормативно-технической документации: СНиП 2.04.05 - 91 "Отопление, вентиляция и кондиционирование", СНиП-II-А-3-79 "Строительная теплотехника", СНиП 2.04.07 - 86 "Тепловые сети. Нормы проектирования" и СНиП 36 - 76 "Котельные установки".

Тепловая нагрузка предприятий автомобильного транспорта складывается из следующих видов теплопотребления:
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Q = Qо + Qв + Qг.в. + Qтех. + Qв.п,




(3.1).

где 
[image: image74.wmf]S

Q - суммарная часовая тепловая нагрузка участка ремонта кузовов, кДж/ч;

Qо - расход теплоты на отопление участка, кДж/ч;

Qв - количество теплоты, необходимое для теплоснабжения 

отопительно-вентиляционных установок, кДж/ч;

Qг.в. - расход теплоты в системе горячего водоснабжения на бытовые 

нужды (души, умывальники, столовая, туалет, мытье полов и т.п.) кДж/ч;

Qтех. - технологическое теплопотребление (мойка автомобилей, 

приготовление горячей воды в технологических процессах) кДж/ч;

Qв.п. - расход теплоты на воздухоподогрев автомобилей, кДж/ч.

В данном конкретном случае присутствуют только первые три слагаемых тепловой нагрузки.

Расчет теплопотерь здания предварительно выполняется методом укрупненных измерителей, с использованием удельной отопительной характеристики здания qo, кДж/(м3.ч .град) [ккал/(м3.ч.град)], значения которой зависят от назначения здания (помещения) и объема его по наружному обмеру.

Расчет ведется по формуле:


Qo = qo.Vн.(tв - tн).a,






(3.2)

Площадь участка: S = 17,4х11,5 = 200,1 м2


Qо = 1,4х200,1х4,8 (16+20) = 48408 кДж/ч

где qo - удельная отопительная характеристика здания, т.е. количество теплопотерь 1 м3 здания в единицу времени при разности температур внутреннего и наружного воздуха в один градус. кДж/ч; равная qo=1.4;

Vн - объем здания по наружному обмеру, м3;

tв - нормируемая температура внутреннего воздуха для данного

помещения, равная tв =16 0С  по ГОСТ 12.1.005-88 "Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» (таблица 4 СНиП 2.04.05-91**), [6]

tн - температура наружного воздуха, принимаемая в зависимости от

 климатического района в соответствии с требованиями СНиП 2.04.05-86 "Отопление, вентиляция и кондиционирование".равное tн= -20 0 С.

Аналогично определяются расходы теплоты на вентиляцию зданий (помещений) Qв  (кДж/ч):


Qв = qв.Vв.(tв - tн) = 8,4х0,8х960,5 = 6454кДж/



(3.3)

где qв - удельная вентиляционная характеристика здания, которая зависит от назначения и объема помещения или здания кДж/(м3.ч.град); равная 8.4 ;

tв - температура воздуха, поступающего в систему приточной вентиляции (без рециркуляции воздуха tвн= tн) принимается равной t н ;

Vв - объем здания или помещения по внутреннему обмеру, что составляет 80% от Vн.

Расходы теплоты на бытовое горячее водоснабжение Qг.в (кДж/ч). определяются по формуле:


Qг.в. = qг.в..Vн  = 37,9х960,5 = 36407кДж/ч,


(3.4)

где qг.в = 37,9 кДж/(м3 х ч х град)- укрупненный измеритель расхода теплоты в системе бытового горячего водоснабжения на 1 м3 здания при перепаде температур горячей и холодной воды


D t = tг - tх = 65 - 5 = 60оС ,

tг - температура горячей воды;

tх - температура холодной воды.

Источником теплоснабжения является котельная маслозавода работающая на природном газе. Теплопотери составляют 0.912 Гкал/ч. Теплоносителем является горячая вода с параметрами tг=95оС, tо=70оС.

Таблица 3.1 Теплопотери по участку ремонта кузовов

	Наименование
	Vн

м3
	t н  о

оС
	tвн
	Расход тепла, кДж/ч (ккал/ч)
	Общий,

ГД ж/ч

(Гкал/ч)

	
	
	
	
	на отопление
	на вентиляцию
	на горячее

водоснабж.
	

	Участок ремонта кузовов ТС
	960,5


	- 20


	16


	48408


	6454


	36407


	91269




Прокладка теплосети осуществляется подземная, в непроходных каналах, трубопроводами стальными диаметром Дн = 50мм.

Внутренняя отопительная сеть выполняется с нижней разводкой, двухтрубная.

Расчет площади поверхности теплоотдачи нагревательных приборов СТОА


Исходные данные: наружные размеры здания следующие:

длина – 60м, ширина – 34м, высота – 4,8м, расчетная температура внутреннего воздуха - tв = 16оС, наружного - tн = -20оС, теплоноситель – горячая вода, температура горячей воды - tг = 130оС, температура охлажденной воды - tо = 70оС. 

Vн = 60х34х4,8 = 9792м3


Тепловые потери здания определяем по формуле:


Qтп = gхVнх[tв - tн] = 0,41х9792х[16 – (-20)] = 144530Вт

(3.5)

20% этих потерь будут восполнены за счет тепловыделений технологического оборудования, а 80% приходятся на систему отопления. Тепловая мощность системы отопления:


Qот = 0,8хQтп = 0,8х144530 = 115624Вт

Коэффициент теплопередачи и поверхность теплоотдачи одной секции радиатора М-140


k = 9,76Вт/(м2К), f = 0,254м2

Среднюю температуру воды в приборах вычисляем по формуле:


(130+70)/2 = 100оС

Суммарная поверхность отопительных приборов Fп.р, м2, определяется по формулам:

Fп.р.= Qотх
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/[k(tср - tв)]






(3.6)



Fпр = 115624/[9,76 (100 – 16)] = 141м2

Общее число секций радиаторов рассчитываем:



N = 141,0/0,254 = 555 секц.


Приборы устанавливаем следующим образом: под окнами – 22, около двух дверей – 8, у ворот – 2 прибора с каждой стороны. Всего 38 приборов.Число секций в каждом приборе 14,6 т.е 555/38. Принимаем, что под окнами, обращенными на северо-восток, и около ворот, обращенных на северо-запад, по 15 секций в каждом приборе, в остальных приборах по 14 секций.

Приложение 1.

Удельные тепловые характеристики отапливаемых зданий

	Здания и сооружения
	Объем здания по наружному обмеру, тыс. м3
	q,  Вт ⁄(м3 оС)

	
	
	для

отопления
	для

вентиляции

	Жилые здания
	Менее  3

3…10

11…25

Более  25
	0,49

0,38

0,33

0,30
	-

-

-

-

	Административные

здания
	Менее  5

5…15
	0,51

0,41
	0,105

0,08

	Лаборатории
	Менее  5

Более  10
	0,42

0,35
	1,165

1,05

	Гаражи
	Менее  2

2…5
	0,81

0,64
	-

0,81

	Механические цехи и участки
	5…10

50…100
	0,64…0,54

0,47…0,44
	0.46…0,29

0,18…0,14

	Ремонтные мастерские
	10…20
	0,58…0,52
	0,18…0,12

	Бытовые и вспомогательные помещения
	0,5…1

22…5

10…20
	0,7…0,52

0,47…0,38

0,35…0,29
	-

0,17…0,14

0,13…0,12


Приложение 2.

Климатические данные некоторых городов

	Город
	Продолжитель

ность отопительного

периода, no, сут
	Температура воздуха,  оС

	
	
	Расчетная для

проектирования
	Средняя

отопитель-

ного

периода

tср.о.

	
	
	отопления

tн о
	вентиляции

tр в
	

	Актюбинск
	203
	-31
	-21
	-7,3

	Архангельск
	251
	-32
	-19
	-4,7

	Астрахань
	172
	-22
	-8
	-1,6

	Барнаул
	219
	-39
	-23
	-8,3

	Брянск
	206
	-24
	-13
	-2,6

	Владивосток
	201
	-25
	-16
	-4,8

	Волгоград
	182
	-22
	-13
	-3,4

	Воронеж
	199
	-25
	-14
	-3,4

	Горький
	218
	-30
	-16
	-4,7

	Иваново
	217
	-28
	-16
	-4,4

	Иркутск
	241
	-38
	-25
	-8,9

	Казань
	218
	-30
	-18
	-5,7

	Калинин
	219
	-29
	-15
	-3,7

	Караганда
	212
	-32
	-20
	-7,5

	Киров
	231
	-31
	-19
	-5,8

	Красноярск
	235
	-40
	-22
	-7,2

	Курск
	198
	-24
	-14
	-3

	Ленинград
	219
	-25
	-11
	-2,2

	Москва
	205
	-25
	-14
	-3,2

	Новороссийск
	134
	-13
	-2
	4,4

	Омск
	220
	-37
	-23
	-7,7

	Пермь
	226
	-34
	-20
	-6,4

	Ростов-на-Дону
	175
	-22
	-8
	-1,1


Приложение 3.

Стандарты:

ГОСТ Р 1.5-93 Государственная система стандартизации Российской Федерации. Общие требования к построению, изложению, оформлению и содержанию стандартов;

ГОСТ 2.102-68 ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов;

ГОСТ 2.104-68 ЕСКД. Основные надписи;

ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам;

ГОСТ 2.109-73 ЕСКД. Основные требования к чертежам;

ГОСТ 2.301-68 ЕСКД. Форматы;

ГОСТ 2.304-81 ЕСКД. Шрифты чертежные;

ГОСТ 2.316-68 ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц;

ГОСТ 2.321-84 ЕСКД. Обозначения буквенные;

ГОСТ 2.605-68 ЕСКД. Плакаты учебно-технические. Общие технические требования.

ГОСТ 2.701-84 ЕСКД. Схемы Виды и типы. Общие требования к выполнению.

ГОСТ 2.710-81 ЕСКД. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах;

ГОСТ 2.721-74 ЕСКД.  Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения;

ГОСТ 3.1103-82 ЕСТД. Основные надписи;

ГОСТ 3.1104-81 ЕСТД. Общие требования к формам, бланкам и документам;

ГОСТ 3.1118-82 ЕСТД. Формы и правила оформления маршрутных карт;

ГОСТ 3.1119-83 ЕСТД. Общие требования к комплектности и оформлению комплектов документов на единичные технологические процессы;

ГОСТ 3.1120-83 ЕСТД. Общие правила отражения и оформления требований безопасности труда в технологической документации.

ГОСТ 7.1-84 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическое описание документа. Общие требования и правила составления;

ГОСТ 7.32-91 (ИСО 5966-82) Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления;

ГОСТ 8.417-81 ГСИ. Единицы физических величин;
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Последняя


цифра шифра�
Наименование


предприятия�
Место


расположения�
Объём здания по наружному


обмеру, м


L*B*H�
Расчётные температуры для проектирования


�
�
�
�
�
�
внутреннего


воздуха,tв С�
наружного


воздуха,tнС�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
�
0�
СТОА на 6 постов�
г. Ростов-на-Дону�
36*12*4,8�
17�
-22�
�
1�
Автомастерская�
г. Ставрополь�
18*24*4,2�
17�
-20�
�
3�
Автомойка�
г. Воронеж�
18*12*5,4�
17�
-25�
�
4�
Автосалон�
г. Москва�
36*18*6,0�
17�
-27


�
�
5�
Дорожная СТОА�
трасса Воронеж-Ростов�
18*12*7,2�
17�
-23�
�
6�
Гараж для спецмашин�
г. Санкт-Петербург�
18*24*6,0�
17�
-28�
�
7�
Кузовной участок�
г. Краснодар�
24*12*5,4�
17�
-17


�
�
8�
Шиномонтажный и шиноремонтный участок�
г. Рязань�
18*12*4,2�
17�
-27�
�
9�
Моторно-агрегатный и аккумуляторный участки�
г. Новороссийск�
26*63*3,6�
17�
-13�
�
 





  Вид А (увеличено)





� EMBED PBrush ���
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