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ВВЕДЕНИЕ
Для создания современных комфортных условий проживания жителей в жилых, а также активной деятельности граждан в общественных и производственных зданиях необходимо, чтобы они в обязательном порядке были оснащены всеми нужными системами и устройствами жизнеобеспечения, включая холодное и горячее водоснабжение, водоотведение (канализацию), отопление и газоснабжение. 
Поэтому жизненно важно, чтобы, во-первых, все строящиеся и эксплуатируемые здания были обеспечены такими системами и устройствами, во-вторых, чтобы они были качествен​но смонтированы, опробованы, испытаны и налажены, в-третьих, чтобы впоследствии была обеспечена их правильная эксплуатация, включающая своевременную профилактику для надежной и бесперебойной работы, а также ремонт, устранение неисправностей и общую наладку системы.

1. САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ПРЕДПРИЯТИЙ

В эту часть входят: отопление, вентиляция и аспирация, кондиционирование воздуха, холодное и горячее водоснабжение, канализация.

1.1 Отопление

Тепло для нужд отопления и вентиляции следует использовать or городской теплосети и лишь при отсутствии теплосети — от собственной котельной установки.

Разводка трубопроводов чаще всего проектируется однотрубная, горизонтальная, проточная. Подающая и обратная магистрали прокладываются в подпольных каналах и по полу этажа; прокладка стояков открытая.

1.2 Вентиляция и аспирация

В производственных помещениях проектируется приточно-вытяжная механическая и естественная вентиляция, рассчитанная на поглощение избытков тепла и влаги, а также удаление вредных выделений оборудования, полуфабрикатов, готовой продукции, механизмов и т. п. Вентиляция рассчитывается на создание температурно-влажностных условий, благоприятных для работающих и для технологического процесса.
1.3 Кондиционирование воздуха

Технологические процессы пищевого производства требуют определенных условий воздушной среды. Для поддержания заданных параметров воздуха служат кондиционеры. В кондиционере смесь свежего воздуха и воздуха, забираемого из кондиционируемого пространства, подвергается специальной обработке (подогреву и увлажнению, охлаждению и осушке) и посредством вентилятора через воздуховоды подается в кондиционируемое пространство.

Кондиционеры служат для поддержания заданной температуры, влажности и чистоты воздуха в производственных помещениях.
1.4 Водоснабжение и канализация 
1.4.1 Холодное   водоснабжение

Как правило, предприятия общественного питания снабжаются водой от городской водо​проводной сети.

Расход воды. Вода расходуется на производство готового продукта (включая промежуточные фазы); на получение пара для увлажнения пекарных камер и духовых камер; на мытье оборудования и тары; на холодильные установки, на хозяйственно-бытовые нужды (для душей, уборных, умывальных); на противопожарные цели.
Внутренний водопровод холодной воды производственного корпуса проектируется из двух самостоятельных сетей: 1) противопожарно-про​изводственно-хозяйственной — с питанием от городского водопровода; 2) производственной — с питанием от бака холодной воды.

1.4.2 Схемы водоснабжения. 
В зависимости от величины свободного напора в наружной сети применяются следующие схемы: при недостаточном напоре — с установкой насосов для повышения напора; при достаточном и постоянно гарантированном напоре установка насосов не предусматривается.

Таким образом, на предприятии предусматриваются следующие трубопроводы для воды: производственно-хозяйственный и противопожарный; производственный из бака холодной воды; производственный из бака горячей воды; охлажденной воды; оборотной воды от аппаратуры к градирне.

1.4.3 Горячее водоснабжение

Осуществляется либо централизованно, либо с использованием водогрейного оборудования. Приготовление горячей воды возможно в баке горячей воды со змеевиком при помощи пара из котельной, или с помощью электроводонагревателей.
1.5. Канализация

Сброс производственных загрязненных и бытовых стоков предусматривается в городскую канализацию, дождевых вод с участка и с кровли через водосборник на крыше — в городской водосток. Для зданий высотой менее 10 м допускается свободный сброс ливневых вод непосредственно с кровли.

Сточные воды делятся на производственные и хозяйственно-бытовые.

Производственные стоки разделяются на загрязненные и незагрязненные.

Основные показатели загрязненных производственных стоков пищевого предприятия: взвешенные вещества—150 мг/л, окисляемость по Кубелю — 90 мг/л, БПК (биологическая потребность в кислороде)—450 мг/л, рН — 6,9.

К незагрязненным производственным сточным водам относятся сто​ки от кондиционеров, охлаждающих аппаратов, переливных труб от запасных баков и водомерных бачков, а также вода, охлаждающая под​шипники хлебопекарных печей и т. п.

Для загрязненных производственных и хозяйственно-бытовых сточных вод должны быть предусмотрены отдельные выпуски из зданий.

2. ОБОРУДОВАНИЕ СИСТЕМ ОТОПЛЕНИЯ

2.1 Системы отопления

Отопление зданий обеспечивается системами отопления, которые в зависимости от используемого теплоносителя — воды, пара, воздуха или нескольких сразу — называются водяными, паровыми, воздушными или комбинированными. Воду для систем отопления используют температурой не более 150°С, водяной пар температурой не более 130°С, воздух, нагретый до 45—70°С. Иногда применяют также электрические и газовые системы отопления. Системы отопления могут быть местные и центральные.

В местных системах генератор теплоты и отопительный прибор конструктивно скомпонованы вместе и установлены в отапливаемом помещении. К местным системам относятся печное отопление, воздушно-отопительные агрегаты, работающие на твердом, жидком или газообразном топливе, электрические и газовые нагреватели.

В центральных системах генератор теплоты расположен за пре​делами отапливаемых помещений и обслуживает целый ряд зданий или помещений.

Системы водяного и воздушного отопления по способу циркуляции теплоносителя бывают с естественной (гравитационные) и искусственной (насосные) циркуляцией.

Системы водяного отопления, широко распространенные, состоят из следующих элементов: 
- генератора теплоты или теплообменника для получения теплоты от другого источника; 
- отопительных приборов для передачи теплоты от теплоносителя воздуху и ограждающим конструкциям помещения; 
- магистралей для перемещения теплоносителя между источником теплоты и отопительными приборами; 
- расширительного сосуда, служащего для поддержания заданного давления в системе отопления при разных температурах теплоносителя. 
В системах с искусственным побуждением устанавливают элеваторные узлы или циркуляционные насосы.

Системы водяного отопления подразделяют на:

- низкопотенциальные с предельной температурой горячей воды до 65°С;
- низкотемпературные с температурой 85— 105°С;

- высокотемпературные с температурой 110—150°С.

Системы парового отопления в зависимости от давления пара разделяют на вакуум-паровые с абсолютным давлением пара  < 0,1 МПа и предельной температурой до 100°С, низкого давления — давление равно 0,1 —0,17 МПа, температура 100—115°С и высокого давления — 0,17— 0,3 МПа, температура115—132°С. 
Вакуум-паровые системы в России не применяют.

В системах водяного и парового отопления при расположении отопительных приборов (радиаторов, конвекторов, приставных отопительных панелей) на высоте не более 1 м от пола предельную температуру теплоносителя принимают: для жилых и общественных зданий — не более 105°С, а при использовании конвекторов с кожухом — 130°С, для некоторых производственных помещений и лестничных клеток — до 150°С.

По расположению труб, соединяющих отопительные приборы, системы водяного и парового отопления бывают вертикальные и горизонтальные. Теплопроводы вертикальных систем подразделяют на магистрали, стояки и подводки: подающие — для горячей воды или пара к приборам и обратные — для отведения охлажден​ной воды или конденсата.

По конструкции стояков и схеме присоединения к ним отопительных приборов системы отопления могут быть одно- или двухтрубными или бифилярными (с подводом к одному отопительному прибору или к двум приборам в одном помещении теплоносителей с разной температурой).

По размещению магистралей различают системы с верхней и нижней разводкой.

2.2 Отопительные приборы и арматура

Отопительные приборы предназначены для обогрева помещений, причем теплота воздуху и ограждениям помещений передается конвекцией и излучением (радиацией). По преобладающей форме передачи теплоты приборы подразделяют на радиационные, конвективные и конвективно-радиационные. В водяных и паровых системах отопления в основном применяются конвективно-радиационные и конвективные приборы.

Наиболее распространены из отопительных приборов: радиаторы (секционные и панельные), конвекторы (с кожухом и без кожуха), ребристые трубы, гладкотрубные регистры, отопительные панели и приборы динамического отопления — вентиляторные конвекторы и децентрализованные нагреватели (доводчики).

В зависимости от материалов они бывают металлические — из чугуна, стали, алюминия и его сплавов, латуни, меди или комбинации этих металлов, неметаллические — из керамики, фарфора, стекла, бетона и полимерных материалов и комбинированные — например, в виде бетонных панелей с замоноличенными в них трубчатыми регистрами из стали, стекла или полимерных материалов.

По высоте отопительные приборы делят на высокие (высотой более 650 мм), средние (более 400 мм до 650 мм), низкие (более 200 мм до 400 мм) и плинтусные (высотой 200 мм и менее); по глубине в установке (с учетом расстояния от прибора до стены) — малой глубины (до 120 мм включительно), средней глубины (более 120 мм до 200 мм) и большой глубины (более 200 мм).

По тепловой инерции отопительные приборы подразделяют на малоинерционные, имеющие небольшую массу и вмещающие малое количество воды (например, конвекторы), и инерционные массивные, вмещающие значительное количество воды (например, чугунные радиаторы, бетонные панели).

2.2.1. Радиаторы

Секционный радиатор представляет собой конвективно-радиационный прибор, состоящий из отдельных колончатых элементов — секций с каналами, обычно эллипсообразной формы. Такой прибор передает от теплоносителя в помещение радиацией около 30 % всего количества теплоты, остальное — конвекцией.

Секции радиатора отливают из чугуна, алюминия или его сплавов либо изготовляют из стали, штампуя половинки секций и сваривая их затем между собой. Секции соединяют на ниппелях — чугунных из ковкого чугуна или стальных с прокладками из термостойкой резины (при температуре теплоносителя до 130°С) или паронита (при температуре свыше 130°С). Секции стальных ради​аторов соединяют также на сварке.

Ниппеля, имеющие с одной стороны правую резьбу, с другой — левую, одновременно ввинчивают в две смежные секции вверху и внизу и тем самым стягивают секции между собой: в заводских условиях — с помощью механизма ВМС-111М, на стройке — специальным ключом. В ниппельные отверстия крайних секций вверху и внизу ввинчивают пробки глухие или с отверстиями диаметром 10, 15 или 20 мм (с левой и правой резьбой) — для присоединения радиатора к теплопроводам.

Наиболее распространены чугунные секционные радиаторы МС-140 (ГОСТ 8690-75*) с двумя колонками по глубине представлены на рисунке 2.1:
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Рис. 2.1.

Монтажная высота — расстояние между центрами ниппельных отверстий радиаторов — составляет 500 мм, глубина — 140 мм, длина секции — 108 мм. Промышленностью выпускаются также радиаторы МС-90 малой глубины (90 мм). 
Радиаторы МС-140 и МС-90 используются при рабочем избыточном давлении теплоносителя в системе отопления до 0,9 МПа, что расширяет возможности их применения, все остальные чугунные секционные радиаторы, в том числе и снятые с производства

Стальные панельные радиаторы с горизонтальными  каналами приведены на рис 2.2.
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Рис.2.2.
В основном они выпускаются, без оребрения. Монтажная высота стальных панельных радиаторов 500 мм, глубина по панели — 21 мм, по присоединительному патрубку— 30 мм. Удельная металлоемкость в среднем в 2 раза меньше металлоемкости чугунных радиаторов.

Патрубки для присоединения панельных радиаторов к подводящим теплопроводам диаметром 15 и 20 мм расположены с торца. 
Панельные радиаторы без тыльного оребрения, имеющие сравнительно невысокую теплоотдачу устанавливают в два или три ряда (по глубине).

2.2.2. Панели лучистого отопления и конвекторы

Панели лучистого отопления, размещаемые в промышленных зданиях под потолком, представляют собой змеевики или регистры с приваренными к ним плоскими панелями — экранами (рефлекторами). При горизонтальном расположении панели (экраны) с тыльной, обращенной к потолку стороны, имеют слой теплоизоляции. В некоторых случаях применяют вертикальную подвеску таких панелей, обычно у наружных стен.

Конвектор — конвективный прибор, главной частью которого служит трубчато-ребристый нагревательный элемент. Конвекторы выпускают с кожухом — настенные и напольные, а также без кожуха. Все конвекторы рассчитаны на работу в системах водяного отопления с теплоносителем температурой до 150°С и рабочим избыточным давлением до 1 МПа (пробное давление 1,5 МПа). Конвекторы с кожухом — более эффективны и экономичны, особенно при использовании в однотрубных водяных системах отопления многоэтажных зданий.

Настенные конвекторы с кожухом «Комфорт-20», «Универсал», «Универсал С», типа КН (ГОСТ 20849-94), изготовляемые из стали, предназначены для систем водяного отопления жилых зданий. Допускается их установка в общественных зданиях, а также во вспомогательных помещениях производственных зданий.

Трубчато-пластинчатый нагревательный элемент 1 конвектора «Комфорт-20» (рис. 2.3.) состоит из двух стальных электросварных труб, на которые насажены пластины. 
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Рис. 2.3.
К трубам приварены боковые стенки с выштампованными из них кронштейнами, с помощью которых конвектор навешивается на ответные детали, крепящиеся к стене. В боковых стенках расположены отверстия для крепления осей воздушного клапана-заслонки, ручка которого проходит через прорези с четырьмя фиксаторами положения в боковых стенках. 
Воздушным клапаном-заслонкой можно без установки запорно-регулирующей арматуры изменять тепловой поток. Поэтому конвекторы «Комфорт-20» можно применять в гидравлически устойчивых и наиболее экономичных проточных однотрубных системах отопления.

Конвектор «Север» — самый легкий, и поэтому его применяют для отопления передвижных зданий, а также зданий различного назначения преимущественно в северных и других отдаленных районах.

В настоящее время изготовляют новые конвекторы «Коралл», ЛАК без кожуха, у которых для прохода теплоносителя используются водогазопроводные трубы диаметром 20 мм, а основная теплоотдающая поверхность образована отлитыми под давлением ребрами из вторичного алюминия. Качественный контакт между трубами и оребрением обеспечивается в процессе отливки ребер.

Конвектор «Коралл» оребренный алюминиевый литой представлен на рис. 2.4., он состоит из однотрубных ребристых модулей (секций).
Применение алюминия и его сплавов позволило уменьшить металлоемкость конвекторов по сравнению со стальными. Все конвекторы изготовляют полной строительной готовности и по​ставляют в комплекте со средствами крепления.
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Рис. 2.4.
2.2.3. Ребристые трубы

Ребристые трубы используют в системах отопления промышленных зданий, коммунально-бытовых предприятий, а также в сушильных камерах с теплоносителем температурой до 150°С и давлением до 0,6 МПа. Ребристые трубы отливают из серого чугуна длиной 500, 750, 1000, 1500 и 2000 мм, с круглыми ребрами наружным диаметром 175 мм и шагом 20 мм. 
Чугунные трубы повышенной выпускают тех же длин и наружного диаметра ребер, что и описанные выше трубы, но с уменьшенным до 18 мм шагом ребер и увеличенным их количеством за счет отливки двух дополнительных ребер со стороны одного из фланцев. Удельная масса ребристых труб несколько выше, чем у чугунных радиаторов. Все ребристые трубы поставляют огрунтованными.

Биметаллические ребристые трубы представляют собой стальные трубы диаметром 32 мм со спирально-накатными алюминиевыми ребрами наружным диаметром около 100 мм и шагом ребер 7 мм. Такие трубы поставляют как окрашенными, так и неокрашенными. 
3. ХОЛОДНОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Внутренний водопровод предназначен для бесперебойной подачи воды и распределения ее между потребителями внутри здания.

Границей между наружной сетью и внутренним водопроводом служит фланец у первой задвижки на вводе после пересечения наружной стены (здания, центрального теплового пункта). В микрорайонах вода из наружной сети через ввод подается в центральный тепловой пункт (ЦТП), откуда она по квартальной сети транспортируется к группам зданий или отдельным домам.

При застройке малыми кварталами (до 5 га) вводы отдельных зданий присоединяют непосредственно к распределительной сети.

Чтобы уменьшить строительные и эксплуатационные затраты на монтаж хозяйственно-питьевого, противопожарного, производственного, поливочного водопроводов, их объединяют и устраивают хозяйственно-питьевые-противопожарные или производственно-противопожарные и т. д.

По температуре транспортируемой воды различают водопроводы холодный и горячий.

Водопроводные сети — самый протяженный элемент водопровода. Водопроводные сети состоят из подводок, подающих воду к водоразборной арматуре на каждом этаже; стояков, распределяющих воду по этажам зданий; магистралей, подающих воду к стоякам.

Схемы водопроводных сетей могут быть с нижней и верхней разводками, тупиковые и кольцевые (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1
В водопроводных сетях с нижней разводкой магистраль проходит в подвале или техническом подполье; в сетях с верхней разводкой магистраль прокладывают на чердаке или под потолком верхнего этажа. Кольцевые сети устраивают в зданиях, где недопустим перерыв в подаче воды.

Водопроводные сети делают из стальных оцинкованных труб, а также из пластмассовых, разрешенных для питьевой воды Минздравом. Максимальное рабочее давление в сети хозяйственно-питьевого водопровода не должно превышать 0,6 МПа.

Ввод прокладывается от колодца наружной сети до первой капитальной стены здания, ЦТП. Внутренний водопровод зданий, в которых требуется бесперебойная подача воды, присоединяется двумя вводами и более.

4. ПРОТИВОПОЖАРНОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ

В зависимости от пожароопасности и огнестойкости здания устраивают следующие виды противопожарного водопровода: 
- с пожарными кранами;

- автоматические (спринклерные и дренчерные);

- полуавтоматические системы.

Водопровод с пожарными кранами применяют в зданиях из трудносгораемых и сгораемых материалов с постоянным присутствием людей, которые могут обнаружить пожар и принять меры по его ликвидации до приезда пожарной команды. Он состоит из тех же элементов, что и хозяйственно-питьевой водопровод, но в связи с повышенными требованиями к надежности подачи воды и быстродействию системы имеет некоторые особенности. Сети такого водопровода кольцевые. Для монтажа систем используют стальные трубы и арматуру, рассчитанные на рабочее давление не менее 0,9 МПа. Объединенный хозяйственно-противопожарный водопровод монтируют из стальных оцинкованных труб. Пластмассовые трубы применять не допускается. В установках для повыше​ния давления обязательно предусматривают резервные насосные агрегаты. Водоразборной арматурой служат пожарные краны, со​стоящие из пожарного вентиля, рукава (шланга), металлического пожарного ствола (брандспойта), головок для соединения рукава со стволом и вентилем. Пожарные краны обычно размещают в шкафах.

Автоматические спринклерные и дренчерные системы гасят очаг пожара без участия человека с одновременной подачей сигнала пожарной тревоги. Такие системы устанавливают в помещениях, где огонь может возникнуть и быстро распространиться (помещения книгохранилищ, библиотек, окрасочные цехи и т. д.).

Автоматические спринклерные системы (рис. 4.1) состоят: из водопитателей, в которые входят наружная сеть, гидропневматический и водонапорный баки; подводящих трубопроводов; контрольно-сигнального клапана (КСК); спринклерной сети, включающей в себя подающие и распределительные трубопроводы; спринклерных оросителей (спринклеров). Контрольно-сигнальный клапан и трубопроводы за ним образуют секцию, которую можно быстро отключить для ремонта.
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Рис. 4.1.

Спринклеры, вскрывающиеся при повышении температуры и заливающие очаг пожара, состоят из штуцера с рамой и розеткой, диафрагмы с отверстием, которое закрывается стеклянным клапаном. Клапан прижат к отверстию термочувствительным замком, который состоит из трех пластинок, спаянных легкоплавким припоем. При возникновении пожара припой под действием температуры плавится, замок распадается, давление воды выбивает клапан, вода, ударяясь о розетку 6, разбрызгивается и орошает площадь до 12 м2. Из всех установленных спринклеров вскрывается только их часть, расположенная над очагом пожара.

Автоматические дренчерные системы по конструкции аналогичны спринклерным. В качестве оросителей в них используются дренчеры — устройства, аналогичные спринклерам, но без клапана и термочувствительного замка. Вода подается в дренчеры по распределительному трубопроводу при открытии клапана группового действия, который управляется спринклером, установленным на побудительном трубопроводе. При возникновении пожара спринклер вскрывается, групповой клапан открывается и вода, поступающая через все дренчеры, заливает очаг пожара.

Полуавтоматические дренчерные системы дистанционного действия включаются людьми при возникновении пожара или опасности его распространения. Такие системы устроены так же, как автоматические дренчерные, но не имеют побудительного трубопровода и клапана группового действия. Пуск системы осуществляется задвижкой с электроприводом или обыч​ной задвижкой, находящейся в узле управления.
5 КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ВНУТРЕННЕГО ВОДОПРОВОДА
5.1.1 Стальные трубы

При производстве санитарно-технических работ стальные трубы получили широкое применение. Промышленность выпускает сварные и бесшовные трубы из углеродистой, низколегированной, легированной и высоколегированной стали. Сварные прямошовные трубы изготавливают электросваркой встык сопротивлением, индукционной, радиочастотной, дуговой сваркой в среде защитных газов и под слоем флюса, печной сваркой. Сварные спиральношовные трубы изготавливают дуговой сваркой под слоем флюса встык и внахлестку. Бесшовные трубы изготавливают холодно-, тепло- и горячедеформированными из литых или кованых заготовок.

Показатели качества труб (технические требования, правила приемки, методы испытаний, маркировка, упаковка) установлены в стандартах и ТУ на конкретные виды труб.

При контроле качества труб проверяют их размеры, химический состав и механические свойства металла, а в необходимых случаях проводят дополнительные технологические испытания (на изгиб, сплющивание, раздачу, бортование), металлографические исследования макро- и микроструктуры, сплошной или выборочный контроль труб или их сварных швов неразрушающими методами и испытания на межкристаллитную коррозию.

Условные проходы трубопроводов стандартизированы. В трубопроводах применяют следующий ряд Dy: 6, 10, 15, 20, 25, 32, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 2000, 2400 и 3000 мм.
Стальные трубы имеют гладкие концы с фаской и соединяются с помощью электродуговой сварки.

В системах водоснабжения и водоотведения стальные трубы применяют в основном для водоводов, в которых внутреннее давление может превышать 10 МПа.

5.1.2. Трубы стальные с внутренним неметаллическим покрытием

Такие трубы и детали трубопроводов надежно защищены от коррозии внутренних поверхностей. По своей конструкции они двухслойные, состоящие из наружной оболочки (стальной трубы) и внутреннего футеровочного неметаллического слоя. Наружная стальная оболочка обеспечивает необходимую прочность трубопровода, а внутренняя — стойкость против коррозии или эрозии. Основными видами внутренних неметаллических покрытий являются гуммирование (резиной), футерование пластмассами (полиэтиленом, полипропиленом, фторопластом), эмалирование (стеклоэмалями), футерование камнелитыми вкладышами. Трубы и детали таких трубопроводов соединяются между собой на фланцах.

В системах водоснабжения и водоотведения целесообразно использовать трубы и детали, футерованные полиэтиленом, фторопластом, а также эмалированные трубы.

Трубы и детали трубопроводов, футерованные полиэтиленом, предназначены для напорных трубопроводов, транспортирующих жидкости, к которым полиэтилен химически стоек. Они могут работать при температуре жидкости до 75°С и давлении до 1,6 МПа. Трубы поставляют в виде заготовок с гладкими концами длиной до 6 м без соединительных деталей и отбортовки футерующего слоя. Для наружной оболочки используют бесшовные стальные трубы, а для внутренней — трубы из полиэтилена низкого давления.
5.1.3. Неметаллические трубы.
Главным преимуществом таких труб является то, что они не подвергаются коррозии и не «зарастают» внутри в процессе эксплуатации. К ним относятся трубы: керамические, асбестоцементные, пластмассовые (полимерные), стеклопластиковые и стеклянные.

5.2 Насосные установки

Насосные установки для повышения давления включают в себя насосные агрегаты, всасывающие и напорные коллекторы, обводную линию, запорно-регулирующую арматуру и контрольно-измерительные приборы.

5.3 Регулирующие емкости

Регулирующие емкости представляют собой водонапорные и гидропневматические баки.

Водонапорные баки, круглые или прямоугольные, изготовляют из стального листа. Чтобы предотвратить перегрев воды летом и образование конденсата зимой, баки снаружи покрывают слоем теплоизоляции. Для сбора воды, которая может вытечь из бака, и конденсата, образующегося из-за недостаточной теплоизоляции, под баком устанавливают поддон.

Гидропневматические баки цилиндрической формы со сферическими днищами заполнены водой и сжатым воздухом, который создает давление, необходимое для подъема воды ко всем потребителям. Обычно гидропневматические баки работают совместно с насосами, образуя гидропневматическую установку.

5.4 Водоразборная арматура

К водоразборной арматуре относятся краны (водоразборные, туалетные, писсуарные, поливочные, смывные), поплавковые клапаны, а также смесители, используемые при наличии горячего водопровода.

По способу установки водоразборная арматура делится на настольную, настенную, встроенную и застенную.

Краны имеют вентильную конструкцию, которая обеспечивает перекрытие потока без образования гидравлических ударов. 
Водоразборные краны устанавливают у раковин, моек, технологического оборудования. Для удобства пользования носик корпуса крана плавно изогнут. Иногда на конце носика устанавливается струевыпрямитель.

Туалетные краны устанавливают у умывальников в зданиях, не имеющих горячего водопровода. 

Смывные краны служат для промывки унитазов.

Поплавковые клапаны размещают в смывных бачках и резервуарах. Клапан работает следующим образом. При наполнении бачка поплавок с рычагом поднимается и рычаг, поворачиваясь вокруг оси, давит на поршень, который приближается к седлу в корпусе клапана. При заданном уровне воды в бачке поршень герметично закрывает седло резиновой прокладкой. Уровень воды в бачке можно регулировать, перемещая поплавок по вертикальной части рычага.

Смесители изготовляют с подводками холодной (обозначается синим цветом и располагается слева от смесителя) и горячей воды (обозначается красным цветом и располагается справа от оси смесителя).

В зависимости от формы и расположения корпуса на санитарно-техническом приборе смесители бывают с верхней и нижней камерами смешения, центральные. Наибольшее распространение получили настольные смесители с нижней камерой смешения. Центральные смесители с верхней камерой смешения очень компактны, но их монтаж на приборе затруднен. Настенные смесители используют при скрытой прокладке трубопроводов.

Смесители для мойки по конструкции аналогичны смесителям для умывальников, но снабжены удлиненным изливом (вылет от стены 240—300 мм), струевыпрямителем или аэратором. Для мытья посуды смеситель может быть укомплектован щеткой на гибком шланге.

Для уменьшения количества смесителей применяют общие смесители для ванны и умывальника удлиненным изливом (вылет от стены 370 мм), который может поворачиваться.
6. ПРОСТЫЕ И СЛОЖНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ

6.1 Основные понятия гидродинамики

Гидродинамика — раздел гидравлики, в котором изучаются законы движения и взаимодействия жидкости с твердыми телами при их относительном движении. Основными параметрами движения жидкости являются скорость и гидродинамическое давление, которые изменяются в пространстве и во времени.

Гидродинамическое давление — это внутреннее давление, возникающее при движении жидкости. Различают два вида движения жидкости: установившееся и неустановившееся.

Установившимся называется движение, при котором скорость и давление в каждой данной точке пространства, занятого жидкостью, не изменяются во времени

Неустановившимся называется движение, при котором скорость и  давление в каждой данной точке пространства изменяются не только с изменением координат, но и во времени

Под потоком жидкости понимают движущуюся массу жидкости, полностью или частично ограниченную поверхностями. Поверхности раздела могут быть твердыми или образованы самой жидкостью на границе раздела фаз. По характеру движения различают три вида потока: напорный, безнапорный и струи.

Напорным называется движение потока в закрытых руслах при полном заполнении поперечного сечения жидкостью. Пример — движение воды в водопроводных трубах. Напорное движение возникает за счет разности давлений в начале и конце трубопровода.

Живым сечением потока F называется площадь сечения потока, проведенного перпендикулярно к направлению линий тока и ограниченного его внешним контуром. 
При гидравлических расчетах часто используется понятие эквивалентного диаметра, который равен четырем гидравлическим радиусам. 
Расходом называется количество жидкости, протекающей через живое сечение потока в единицу времени. Различают объемный К, массовый М и весовой G расходы жидкостей:

Установившееся движение жидкости, характеризующееся постоянством расхода во времени, подразделяют на равномерное и неравномерное.

Равномерным называется такое установившееся движение жидкости, при котором средняя скорость и площади живых сечений потока не изменяются по его длине.

Неравномерным называется такое установившееся движение, при котором средняя скорость и площади живых сечений потока изменяются по его длине. Примером служит установившееся движение жидкости  в трубе переменного сечения.

6.2 Основные виды гидродинамических сопротивлений
Под термином гидравлические сопротивления понимают силы трения, возникающие в реальной жидкости при ее движении. На преодоление гидравлических сопротивлений поток жидкости расходует часть удельной энергии, которую называют гидравлическими потерями.

Гидравлические потери зависят от режима движения жидкости, формы сечения русла и его изменения, характера поверхности стенок и вязкости жидкости.

Гидравлические потери обычно разделяют на местные потери и потери на трение по длине. 

6.2.1 Потери напора по длине. 
Эти потери обусловлены силами внутреннего трения и представляют собой потери энергии. Они возникают в прямых трубах постоянного сечения (как в шероховатых, так и в гладких) и возрастают пропорционально длине трубы. Многочисленные опыты показывают, что внутреннее трение существенно зависит от скорости потока, а следовательно, от режима течения жидкости. 
Шероховатость поверхности стенок характеризуется величиной и формой выступов и неровностей и зависит от материала и способа изготовления и соединения труб. Она изменяется с течением времени в результате отложения осадков, ржавчины и т. д.
6.2.2 Местные сопротивления. 
Местные потери напора (энергии), обусловленные наличием местных гидравлических сопротивлений, являются следствием изменения размеров и конфигурации русла потока, что приводит к изменению направления и величины скорости движения жидкости, отрыву потока от стенок трубы и возникновению вихреобразований. Сопротивления называются местными, так как они располагаются на маленьком участке потока, в определенном его месте. Они, как и потери напора по длине, обусловлены работой сил трения.

Простейшими видами местных сопротивлений являются сужение, расширение, поворот русла. Более, сложными местными сопротивлениями являются комбинации перечисленных простейших.
6.2.3 Внезапное расширение. 
На практике часты случаи, когда трубопровод внезапно расширяется. Скорость потока резко падает на сравнительно коротком участке пути. Частички жидкости, движущиеся с большей скоростью, наталкиваются на частички, движущиеся с меньшей скоростью. Возникает как бы удар, сопровождающийся расширением струи и повышением давления.
6.2.4 Внезапное сужение.
При внезапном сужении потока, образованного, например, соединением труб различных диаметров, образуются две застойные зоны и наблюдается картина, аналогичная внезапному расширению потока, сопровождающаяся потерей скорости и уменьшением давления.

6.2.5 Изменение направления потока. 
Внезапный поворот трубы, или колено без закругления. Такая конструкция вызывает значительные потери энергии на отрыв потока от стенок и вихреобразование, которые увеличиваются с увеличением угла поворота а. Под действием центробежных сил возникают две зоны вихреобразования: у внутренней стороны — зона отжима с пониженным давлением, а у внешней — водоворотная область с повышенным давлением. Это приводит к увеличению скоростного напора (кинетической энергии) у внутренней стороны и уменьшению у наружной.

В закругленном колене плавность поворота потока значительно снижает сопротивление движению за счет уменьшения интенсивности вихреобразования.
6.2.6 Диафрагма в трубопроводе. 
Диафрагмой называется пластина с круглым отверстием в центре, края которого чаще всего имеют острые входные кромки под углом 45°. Диафрагмы обычно устанавливают в трубопроводе для измерения расхода жидкости. Гидравлические потери в этом случае аналогичны потерям при внезапном сужении и зависят от соотношения диаметра трубы и отверстия в диафрагме.

5.2.7 Арматура. 
В арматуре происходят многократная деформация и искривление потока. Коэффициент местного сопротивления зависит не только от типа и конструкции арматуры, но и от степени ее открытия. Ввиду сложности гидродинамических явлений, происходящих в арматуре, теоретически определить коэффициенты местных потерь весьма затруднительно. Их находят опытным путем
6.3 Гидравлический удар

Под гидравлическим ударом понимают резкое повышение давления жидкости в напорном трубопроводе при быстром изменении скорости ее движения. Гидравлический удар возникает чаще всего вследствие быстрого закрытия или открытия запорных устройств. Давление в трубопроводе возрастает до значений, в несколько раз превышающих номинальное. Теоретическое обоснование и методику расчета этого явления в 1898 г. предложил профессор Н. Е. Жуковский. Было выяснено, что гидравлический удар представляет собой колебательный процесс с чередованием резких повышений и понижений давления.
Последствия гидравлического удара – разрушение трубопровода, регулирующей и запорной арматуры.
7. ПРИБОРЫ КОНТРОЛЯ И УЧЕТА РАСХОДА ВОДЫ.

Водомерный узел устанавливают внутри здания на вводе после первой капитальной стены. В нем монтируют водосчетчик и устройства для его отключения и проверки. Водомерные узлы (рис. 7.1,а) устраивают в зданиях, где возможен перерыв в подаче воды. В системах, не допускающих перерыва в подаче воды, водомерный узел дополнительно оборудуют обводной линией (рис. 7.1, б), по которой вода подается в здание во время ремонта водосчетчика и при пожаре. На обводной линии монтируют задвижку, опломбированную в закрытом состоянии. Для проверки водосчетчика установлен контрольно-спускной кран 4.
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Рис. 7.1, а , б

Водосчетчики устанавливают двух типов: крыльчатые и турбинные. Крыльчатые счетчики (рис. 7.2, а) с рабочим органом в виде крыльчатки, ось которой расположена перпендикулярно потоку. Такими счетчиками измеряют небольшие расходы. 
Турбинные счетчики (рис. 7.2, б) с рабочим органом в виде турбинки, ось которой совпадает с направлением движения потока. Турбинные счетчики применяют при больших расходах воды.
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Рис 7.2, а, б
8. СХЕМЫ СИСТЕМ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ.

Водопровод горячей воды по назначению разделяют на хозяйственно-бытовой и производственный. Он также может быть местным и централизованным.

Местный водопровод горячей воды устраивают в небольших зданиях, где вода нагревается у каждого потребителя или у небольшой их группы. Вода из системы холодного водопровода подается в местный водонагреватель, где сгорающее топливо, электроэнергия и т. п. нагревают воду. Горячая вода поступает к потребителю по распределительной сети.

В малоквартирных зданиях иногда горячий водопровод объединяют с системой отопления.

Местные водонагреватели могут быть проточными (скоростными), в которых небольшое количество воды быстро нагре​вается источником теплоты большой мощности до заданной температуры, и емкостными, в которых большой объем воды нагревается источником теплоты малой мощности в течение длительного времени (до нескольких часов). В тех и других установках вода нагревается путем теплопередачи через металлическую поверхность. Источником теплоты может быть твердое, жидкое, газообразное топливо, солнечная или электрическая энергия.

Централизованный водопровод горячей воды (ЦВГ) устраивают при наличии мощных источников теплоты (ТЭЦ, районные котельные и т. д.). ЦВГ состоит из тех же элементов, что и холодный водопровод; к нему добавляются устройство для нагрева воды (водонагреватель), циркуляционная сеть и насосы, обеспечивающие циркуляцию горячей воды, которая необходима для восполнения теплопотерь и поддержания требуемой температуры воды. Схемы горячего водопровода зависят от режима водопотребления и схе​мы теплоснабжения населенного пункта. Схемы ЦВГ аналогичны схемам холодного водопровода. По способу присоединения к теп​ловым сетям различают открытые и закрытые схемы.

В открытой схеме ЦВГ с непосредственным водоразбором горячая вода поступает из подающего трубопровода тепловой сети. Необходимая температура воды устанавливается терморегулятором путем подмешивания охлажденной воды из обратного трубопрово​да тепловой сети. Охлажденная вода собирается циркуляционной сетью и подается в обратный трубопровод.

В закрытой схеме ЦВГ холодная вода из наружной водопроводной сети через ввод, водомерный узел и установку для повышения давления подается в водонагреватель, в который по теплопроводу поступает греющая вода. Нагретая вода из водонагревателя по распределительной сети транспортируется к водоразборной арматуре и разбирается потребителями. Остывшая вода по циркуляционной сети подается на догрев в водонагреватель. При циркуляции движение воды по трубопроводам может происходить за счет гравитационного давления (системы с естественной циркуляцией) или под действием циркуляционного насоса (системы с принудительной циркуляцией).

Водопроводные сети горячего водопровода разделяются на распределительные и циркуляционные и состоят из магистралей, стояков и подводок. Схемы водопроводных сетей в основном аналогичны сетям холодного водопровода.

В сети с нижней разводкой, получившей наибольшее распространение, циркуляционная магистраль и стояки прокладываются параллельно распределительным трубопроводам. Магистрали проходят в подвалах или подпольных каналах. Недостаток данной схемы — значительная длина трубопроводов.

Схема с нижней разводкой и секционными узлами позволяет сократить длину циркуляционных стояков, так как на 3—8 распределительных стояков прокладывается один циркуляционный. В зданиях высотой до 12 этажей включительно применяют секционные узлы с нижней разводкой, когда распределительные стояки присоединяются непосредственно к распределительной магистрали, а циркуляционный стояк присоединен к кольцующей перемычке, проложенной на теплом чердаке здания или под потолком верхнего этажа.
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Рис. 8.1. Схемы сетей горячего водопровода:

а — с нижней разводкой; б — с секционными узлами; в — с кольцевой однотрубной магистралью и закольцованными стояками; 
г — с верхней разводкой; 

Схему с нижней разводкой и кольцевой однотрубной магистралью и закольцованными стояками применяют при большом количестве потребителей и магистралях большой протяженности.

9. ОБОРУДОВАНИЕ СИСТЕМ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Арматура для горячего водопровода имеет ту же конструкцию, что и арматура для холодного водопровода. Арматура диаметром до 50 мм (включительно) должна быть бронзовой, латунной или из термостойких пластмасс. Уплотнительные прокладки изготовляют из фибры, теплостойкой резины, паронита, специальной эбонитовой массы.

Полотенцесушители изготавливают из стальных и латунных труб.

В системах горячего водопровода применяют установки для повышения давления, подающие воду в распределительную систему на водоразбор, и циркуляционные установки, обеспечивающие движение воды по циркуляционному контуру.

Установки для повышения давления, как правило, подают воду одновременно в холодный и горячий водопроводы. В системах со скоростными нагревателями, в которых при эксплуатации потери давления достигают 0,1—0,3 МПа, могут применяться установки только для горячего водопровода или циркуляционные насосы переставляют на подающую линию, превращая их в цирку-ляционно-подающие.

Циркуляционную насосную установку выполняют по схеме, аналогичной насосной установке. В ней используются специальные циркуляционные насосы.

Конструкции водонагревателей очень разнообразны в зависимости от применяемого топлива, теплопроизводительности, места установки.

Водогрейная колонка для ванн работает на твердом топливе (дрова, уголь). Вода, находящаяся в корпусе вместимостью 90—100 л, нагревается топочными газами, проходящими через трубу. Для ускорения нагрева воды в трубе смонтирована циркуляционная труба.
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Рис. 9.1.
Газовый емкостный водонагреватель по конструкции аналогичен водогрейной колонке. Вода в нем нагревается горячими газами от сгорания газа в горелке. Водонагреватель оборудуется регулятором температуры и электромагнитным клапаном безопасности, который прекращает подачу газа в горелку, если пламя в ней погаснет.

Газовый проточный водонагреватель, имеющий большую поверхность нагрева и высокий коэффициент теплопередачи, обеспечивает интенсивный нагрев воды. Теплота, образующаяся при сгорании газа в горелке, передается воде через стенки огневой камеры, змеевика и теплообменник.

Солнечный водонагреватель (гелиоводонагреватель) обеспечивает нагрев воды до температуры 40—50°С за счет солнечной энергии.

Емкостный электрический водонагреватель (электроводонагреватель) — наиболее гигиеничный и безопасный в пожарном отношении. Электроводонагреватель состоит из корпуса, покрытого теплоизоляцией, электронагревателя и регулятора температуры.

10. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ И ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМЫ СИСТЕМ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ
Методику СП 40-102-2000 на уровне инженерной надежности можно успешно применять для определения гидравлических характеристик полимерных и металлических стояков и подводок систем горячего водоснабжения и водяного отопления. Распространение этой методики на проведение гидравлических расчетов всех внутренних сантехнических систем (горячего и холодного водоснабжения и водяного отопления) вполне допустимо. Это позволяет осуществлять оптимальный выбор труб из металла либо из полимера как одинакового для всех систем, так и различного для разных сантехнических систем. 

Известно, что выполнить гидравлический расчет трубопроводов систем водяного отопления значит так подобрать их диаметры, чтобы по ним проходил расчетный расход теплоносителя G (кг/ч) при соответствующем общем падении давления ∆p (Па). Расход теплоносителя G (масса) связан с расходом Q (м3/с) (объем): 
G = Q(, (1)

    где r — плотность воды (теплоносителя) при соответствующей температуре, кг/м3 (к примеру, 999,73; 983,24 и 971,83 кг/м3 для расчетных температур 10; 60 и 80 °С соответственно).
    При внутреннем диаметре труб 
    d = (4Q/(V)0,5,  (2)
    где V — средняя по сечению трубы скорость движения воды (теплоносителя), м /с.
    Общее падение давления складывается из падения давления на трение по длине трубопровода ∆pдт и падения давления на местных сопротивлениях ∆pмс.
    Падение давления на трение по длине трубопровода 
∆pдт = Rl, (3)
    где R — падение давления вследствие [9] трения теплоносителя (воды) о стенки трубы, Па/м;
    l — длина трубопровода, м.
R = 0,5 ( V2 (/d, (4)
    где ( — коэффициент гидравлического трения, определяющий в долях динамического давления линейную потерю давления на длине трубопровода, равной его внутреннему диаметру (величина безразмерная).

    Для определения коэффициента l применительно к трубопроводам из полимерных материалов систем холодного и горячего водоснабжения в [4] рекомендуется формула: 
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 (5)
    где b — число подобия режимов течения воды;
    Reф — число Рейнольдса, фактическое.
    Число подобия режимов течения воды b определяют по формуле:
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(6)
    (при b > 2 следует принимать b = 2). 
    Фактическое число Рейнольдса Rеф определяется по формуле 
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(7)
    где n — коэффициент кинематической вязкости воды (теплоносителя), м2/с; к примеру, 1,31•10–6; 0,47•10–6 и 0,36•10–6 м2/с для расчетных температур 10; 60 и 80 °С соответственно.
    Число Рейнольдса, соответствующее началу квадратической области гидравлического сопротивления при турбулентном движении воды (теплоносителя), определяется по формуле
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 (8)
    Согласно работе [4], используя выражения (5—8) для трубопроводов водоснабжения потери напора на единицу длины трубопровода iт (мм) без учета местных сопротивлений следует определять по формуле 
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(9)
    где g — ускорение свободного падения, м/с2.
    Переход от потерь напора на единицу длины трубопровода системы водоснабжения iт [2] к падению давления вследствие трения теплоносителя о стенки трубы R [9] можно осуществить по следующей формуле:
R = iт(g.  (10)
    На основании рассмотренного можно заключить, что для гидравлического расчета трубопроводов внутренних систем водоснабжения и водяного отопления из труб, исходные параметры которых с точки зрения гидравлического сопротивления можно считать идентичными (рис. 9.1), целесообразнее всего пользоваться одной и той же методикой гидравлического расчета.
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Рис. 9.1

	    Графические зависимости коэффициента гидравлического сопротивления l от числа Рейнольдса Re и отношения расчетного диаметра труб d к коэффициенту абсолютной эквивалентной шероховатости Кэ для различных областей гидравлического сопротивления движения воды в трубопроводах Кэ из круглых труб и диапазоны чисел Рейнольдса Re и отношения d/Кэ для принятых к использованию для стояков и подводок (разводок) труб (табл.) для внутренних систем холодного и горячего водоснабжения и водяного отопления


    Гидравлические потери напора iмс (водопровод) и падение давления Rмс (отопление) на местных сопротивлениях следует определять по формулам:
iмс = 0,5 V2 ((i /gl,      (11)

Rмс = 0,5 V2 (((i /gl,    (12)

    где ((i — сумма коэффициентов местных сопротивлений конкретных элементов трубопроводов.

    Для полимерных трубопроводов систем водоснабжения потери напора в стыковых соединениях труб и в местных сопротивлениях допускается принимать от 20 до 30 % от потерь напора на трение по длине трубопровода.

    При проведении приближенных гидравлических расчетов этот подход можно распространить и на системы водяного отопления. Причем потери напора на стыковых соединениях и местных сопротивлениях в этом случае можно сразу же учесть при построении расчетной номограммы (рис. 9.2).
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Рис. 9.2
	Номограмма для гидравлического расчета трубопроводов из медных труб (толщина стенок 1 мм – для труб с наружными диаметрами 12—28 мм; 1,2—35—54; 1,5—76,1; 2,0—64, 88,9 и 2,5 мм для труб с наружным диаметром 108 мм) горячего водоснабжения (ключ — сплошная линия) и водяного отопления (ключ — пунктирная линия) при подаче воды (теплоносителя) с температурой 60 °С (Кэ= 0,11 мм; n = 0,47•10–6 м2/с; r = 983,2 кг/м3)


 Подобного вида номограммы позволят определять гидравлические потери напора в трубопроводах систем горячего водоснабжения и падение давления — водяного отопления с учетом 10 % для потерь напора (падения давления) на местных сопротивлениях.

Использование общего подхода к проведению гидравлических расчетов должно позволить оптимизировать условия применения полимерных и металлических труб в рамках не одной какой-либо системы, а для всех внутренних сантехнических систем здания в совокупности. Это, в свою очередь, должно позволить получить существенную (по нашей оценке от 15 до 20 %) экономию трудовых и денежных затрат, а также повысить качество и производительность (в 1,2—1,3 раза) на монтаже и последующей эксплуатации внутренних систем горячего и холодного водоснабжения, а также водяного отопления.

 

11. ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД
В разделе «Канализация» необходимо охарактеризовать состояние канализования населенного пункта; дать сопоставительный анализ его развития с обеспечением водоотведения от новых районов строительства и повышением уровня инженерного обустройства реконструируемого жилищного фонда; сформулировать основные задачи развития системы канализации на основе градостроительных решений и представить предложения о поэтапном ее развитии с учетом реконструкции и расширения существующих и строительства новых сетей и сооружений с выбором оптимального варианта; предусмотреть меры по реализации выбранного варианта (строительству базы стройиндустрии, базы служб эксплуатации и т.д.) с учетом требований по охране окружающей среды; оценить необходимые капитальные вложения.

Канализование населенного пункта следует рассматривать как составную часть единой системы водного хозяйства. Основные решения по канализованию объектов жилищно-гражданского назначения должны предусматривать повышение уровня их благоустройства и охрану окружающей среды от сброса неочищенных или недостаточно очищенных сточных вод.

В схеме канализации необходимо решать проблемы водоотведения на расчетный срок с выделением 1-й очереди строительства и с учетом перспективного развития системы.

При разработке систем канализации необходимо:

- объединять в общую систему канализации хозяйственно-бытовые и близкие к ним по составу производственные сточные воды (при наличии в них преимущественно органических загрязнений с не очень высокой концентрацией - до 1000 мг/л, которые поддаются биологической очистке со скоростью окисления, близкой к скорости окисления загрязнений бытовых сточных вод);

- рационально использовать существующие сети и сооружения, при необходимости осуществляя их реконструкцию и интенсификацию;

- сокращать сброс сточных вод в водоем за счет их повторного использования в промышленности и городском хозяйстве.

Расчетные расходы сточных вод от населения и местной промышленности определяют по бассейнам канализования территории на основе удельных норм водоотведения с учетом коэффициентов неравномерности. Значения расчетных расходов сточных вод от промышленных предприятий, поступающих в систему канализации населенного пункта, должны быть также сведены по бассейнам канализования промышленно-коммунальной зоны, причем при определении суммарных расчетных часовых расходов следует учитывать режимы водоотведения, т.е. суммировать расходы по часам суток.

Удельное среднесуточное (за год) водоотведение следует определять согласно СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения» с учетом предусматриваемых в разделах «Водоснабжение» и «Теплоснабжение» генплана комплексных мероприятий по экономии воды; необходимо также предусматривать снижение удельного среднесуточного (за год) водоотведения по отношению к указанному в табл. 3 СНиП 2.04.03-85 до 2000 г. до 10 %, до 2010 г. - до 15 %. Расчетный суточный расход сточных вод следует определять в соответствии с п. 2.6 СНиП 2.04.03-85.

Для выбора оптимальной системы канализации населенного пункта необходимо предусматривать:

- устройство совместной или раздельной системы канализации и очистки сточных вод рассматриваемого населенного пункта и других близрасположенных населенных пунктов;

- объединение в населенном пункте систем канализации и очистки хозяйственно-бытовых и производственных сточных вод, а также совместной очистки указанных сточных вод и загрязненной части поверхностного стока;

- рассмотрение вариантов построения схем канализации и очистки сточных вод, и те из них, которые не могут быть отклонены по принципиальным соображениям или как заведомо неэкономичные, должны быть подвергнуты технико-экономическому анализу с определением минимальных приведенных затрат.

Размещение районных канализационных насосных станций целесообразно предусматривать вне территории микрорайонов, желательно в зеленой зоне.

В зависимости от местных условий площадку, выделенную для их размещения, можно ограждать или оставлять без ограждения. Главную насосную станцию при пропускной способности свыше 25 тыс. м3/сут размещают, как правило, на огражденной площадке.

Площадки под канализационные насосные станции следует резервировать на наиболее низких участках естественного рельефа для возможности их сооружения более простым открытым способом.

При размещении очистных сооружений на площадках рекомендуется предусматривать:

- расположение площадки ниже населенного пункта по течению реки; если очистные сооружения предназначены для группы населенных пунктов и такое решение трудно выполнимо, рекомендуется предусматривать выпуск очищенной воды в створе ниже этих населенных пунктов по течению;

- размещение площадки с подветренной стороны к жилой застройке по отношению к преимущественному направлению ветров в теплый сезон года с соблюдением нормативных санитарно-защитных зон;

- расположение площадки, как правило, на сухих фильтрующих грунтах (с учетом резкого удорожания емкостных сооружений и коммуникаций, которыми насыщена площадка при строительстве в сложных инженерно-геологических условиях);

- резерв прилегающей к площадке территории для расширения сооружений;

- отдельное расположение сооружений для обработки осадка, особенно иловых площадок, при недостатке площади для комплекса очистных сооружений и размещении площадки с наветренной стороны по отношению к жилой застройке.

При наличии свободных территорий и благоприятных грунтовых и климатических условий рекомендуется предусматривать очистку и глубокую очистку сточных вод в естественных условиях. В естественных условиях (на иловых площадках) следует предусматривать также сушку осадка. В целях сокращения требуемой площади для глубокой очистки сточных вод рекомендуется предусматривать аэрируемые биопруды.

Подсушенный на иловых площадках или обезвоженный осадок, предназначенный для использования в сельском хозяйстве в качестве удобрения, должен быть обеззаражен. 
К технико-экономическим показателям систем канализации относятся:
- протяженность канализационных сетей (с разбивкой по диаметрам);

- число и суммарная производительность насосных станций;

- пропускная способность очистных сооружений;

- общая стоимость строительства системы канализации и стоимость отдельных составляющих ее элементов (канализационные сети, главная насосная станция; очистные сооружения, выпуск);

- стоимость строительства, отнесенная к 1 м3 суточной пропускной способности.

12. КАНАЛИЗАЦИЯ
В зданиях устраивают хозяйственно-бытовую, производственную и ливневую (водостоки) канализацию.

Система внутренней хозяйственно-бытовой канализации состоит из приемников сточных вод, собирающих загрязненную воду и отводящих ее в канализационную сеть, гидравлических затворов, предотвращающих попадание вредных газов из канализационной сети в помещение, внутренней канализационной сети / и выпусков.

Внутренняя канализационная сеть собирает и отводит сточные воды от приемников сточных вод через колодец в дворовую сеть. Сточные воды из здания обычно отводятся в колодец наружной канализационной сети самотеком. Если отметка колодца наружной сети выше отметки выпуска, то в систему дополнительно входит установка для перекачки сточных вод.

Для монтажа внутренней канализационной сети применяют чугунные, пластмассовые и асбестоцементные трубы. Для присоединения стояков, боковых ответвлений, поворотов используют фасонные соединительные части.

Устройства для прочистки сети выполняют в виде ревизий, прочисток.

Ревизии, устраиваемые на вертикальный и горизонтальных участках трубопроводов, позволяют прочищать их в обоих направлениях. Ревизия (рис. 12.1) представляет собой люк в трубе, закрываемый крышкой и резиновой прокладкой, которые притягиваются к корпусу двумя или четырьмя болтами3. При подземной прокладке труб над ревизией устраивают колодцы, закрываемые крышкой.
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Рис. 12.1
Дворовая сеть водоотведения прокладывается на расстоянии не менее 3 м от стен здания, чтобы предохранить фундамент и стены от осадки и трещин при рытье траншей. Более точно это расстояние определяют, если известны глубины заложения труб и фундамента здания. Трубы прокладывают не выше глубины промерзания на 0,4 м.

На сетях устраивают смотровые колодцы располагая их так, чтобы длина выпуска от прочистки до стенки колодца не превышала 7,5 м при диаметре выпуска 100 мм и 10 м при диаметре 150 мм и более. Перед присоединением к наружной сети на рас​стоянии 1—1,5 м от красной линии застройки устраивают контрольный колодец.

Дворовую сеть прокладывают в такой последовательности: раз​мечают трассу, отрывают траншею, устанавливают крепления (при необходимости), подготовляют дно траншеи, монтируют колодцы, укладывают трубы и засыпают траншею.

Канализационную сеть здания монтируют в такой последовательности: разносят трубы и узлы трубопроводов, прокладывают выпуски и горизонтальные трубопроводы с установкой опор, монтируют стояки и вытяжные части, прокладывают подводки к санитарным приборам. Чтобы в процессе монтажа трубы не засорялись, открытые их концы временно закрывают инвентарными заглушками.

Сеть не должна пересекать несущие строительные конструкции (балки, колонны), вентиляционные, дымовые каналы. В местах возможного механического повреждения (на складах, в подвалах) канализационные трубопроводы защищают от повреждений устройством твердого перекрытия из бетона, цемента, асфальта. Участки, подвергающиеся охлаждению (около ворот, дверных проемов), могут замерзнуть, поэтому их покрывают слоем теплоизоляции. Сети бытовой канализации, прокладываемые в магазинах, столовых, буфетах, закрывают коробом, а места пересечений перекрытий герметично заделывают. Запрещается прокладка канализационных сетей в жилых комнатах, больничных палатах и других помещениях, требующих особого санитарного режима.

Выпуски прокладывают во время работ по нулевому циклу. Их выполняют обычно из чугунных канализационных труб; возможно использование асбестоцементных и пластмассовых труб.

Внутренние сети прокладывают из чугунных или пластмассовых канализационных безнапорных труб.

Горизонтальные трубопроводы от выпуска до стояков прокладывают под полом помещений в земле, если помещения эксплуатируемые, или над полом на кирпичных столбиках или подставках. Столбики устраивают около раструба или под фасонными частями на расстоянии не более 2 м. Трубопроводы можно прокладывать по стенам или под потолком помещений и при этом их крепят так же, как водопроводные трубы.

Боковые ответвления присоединяют с помощью косых тройников и отводов. Присоединять боковые ответвления в одну крестовину не рекомендуется, так как трубопровод в этом месте может засориться; поэтому рекомендуется каждое ответвление присоединять в косой тройник. Повороты трубопроводов и присоединение стояков должны осуществляться плавно с помощью двух отводов по 135°.

На подвесных линиях, проложенных под потолком, устанавливают прочистки, которые выводят на вышележащий этаж, с устройством лючка в полу. Отверстия прочисток закрываются заглушками (пробками), при установке которых используют смоляную прядь или мастику.

Собирают стояк снизу вверх, начиная от подвала или первого этажа. Заготовленные узлы устанавливают и закрепляют на месте, соединяют их с прямыми участками труб и заделывают раструбы. При сборке стояка раструбы располагают кверху.

Стояки крепят к стенам крючками, хомутами, расположенными, как правило, под раструбом. Расстояние между креплениями не более 3 м. Перед креплением стояка его положение проверяют по отвесу: ось стояка по всей высоте должна совпадать с линией отвеса. Отклонения допускаются не более 2 мм на 1 м длины трубопровода.

Подводки, прокладываемые с уклоном в сторону стояка, монтируют после прокладки соответствующих стояков. Сборку производят от тройников и крестовин на стояке по направлению к санитарным приборам. При прокладке подводок соблюдают те же условия, что и при прокладке горизонтальных трубопроводов.

Подводки к ваннам, расположенным на одной отметке, присоединяют с двух сторон стояка с помощью косых крестовин. Санитарные приборы, расположенные в разных квартирах на одном этаже, не допускается присоединять к одной подводке.

Канализационные сети из пластмассовых труб монтируют с соблюдением тех же правил, что и при монтаже водопроводных сетей.

Ливневая канализация и очистка ливневых стоков устраивается для удаления атмосферных осадков с крыш зданий, других площадей. В жилых зданиях, обычно используют только бытовую, в общественных зданиях предусматривают дополнительно ливневую или вторую сеть канализации для отвода производственных сточных вод. 

Установки очистки ливневых стоков предназначены для очистки сточных вод, загрязненных нефтепродуктами при самотечном режиме поступления стоков. Обычно это дождевые стоки с автостоянок, АЗС, промышленных предприятий или загрязненных маслами площадей с территорий разливных цехов и складов масел и нефти и из цехов, в которых используются нефтепродукты. Установки очистки ливневых стоков обеспечивает очистку нефтесодержащих ливневых сточных вод до показателей, соответствующих нормативным требованиям к ПДК загрязнений в воде водоемов, что позволяет сбрасывать очищенные ливневые стоки непосредственно в водоем, в дренажные канавы, придорожные кюветы и т.п.

13. ЭКСПЛУАТАЦИЯ САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основная задача при эксплуатации состоит в обеспечении безаварийной и надежной работы всех звеньев инженерных систем, бесперебойном снабжении теплотой, газом, водой и их рациональном использовании.

Надежная работа санитарно-технических систем обеспечивается планированием эксплуатационной деятельности, заключающейся в проведении организационных и технических мероприятий.

Организационные мероприятия заключаются в разработке нор​мативных документов (стандарты предприятия, положения о проведении ремонтов, правила технической эксплуатации и др.).

Технические мероприятия предусматривают техническое обслуживание, ремонт и соблюдение требуемых режимов работы всех элементов санитарно-технических систем зданий.

Техническое обслуживание и ремонт регламентируются Поло​жением о планово-предупредительном режиме (ППР) и наладке инженерных систем, что обеспечивает надежную работу узлов и агрегатов. ППР определяет виды, периодичность, объем и порядок проведения работ для обеспечения безотказной эксплуатации санитарно-технических систем.

Техническое обслуживание подразделяется на ежедневное (ТО-1) и еженедельное (ТО-2). При техническом обслуживании осматривают состояние систем и ликвидируют выявленные неисправности.

Ремонты включают в себя текущие и капитальные, которые, в свою очередь, могут быть малые (М); средние (С) и большие (Б). Текущие ремонты заключаются в систематически и своевремен​но проводимых работах по предохранению систем от преждевре​менного износа и устранению мелких повреждений, неисправно​стей, а также регулированию системы.

Капитальный ремонт заключается в восстановлении оборудова​ния, систем. При капремонте, проводимом через 15 лет после вво​да здания в эксплуатацию, полностью заменяют трубопроводы и оборудование, у которых истек срок службы. 

Эксплуатационные службы могут представлять собой крупные специализированные подрядные организации, которым дирекция эксплуатации зданий (ДЭЗ) заказывает работу по ремонту и обслуживанию санитарно-технических систем.

13.1 Основные эксплуатационные требования к внутреннему холодному и горячему водопроводу

Холодный водопровод. Внутренний водопровод должен обеспечить бесперебойную подачу воды в необходимом количестве и требуемого качества всем потребителям в течение периода эксплуатации водопровода (до капитального ремонта). Секундный расход через водоразборную арматуру должен соответствовать значениям, приведенным в табл. 13.1.

Средний суточный расход (эксплуатационная норма водопотребления) на одного жителя не должен превышать значений, приведенных в табл. 13.2.

Водопровод должен быть безопасным и удобным в пользовании. Поэтому давление в водопроводной сети перед наиболее низко расположенным смесителем или краном не должно превышать 0,6 МПа.

Таблица 13.1
	Водоразборная арматура
	Секундный расход, л/с
	Минимальное рабочее давление перед арматурой, Яр, МПа (м вод. ст.)

	
	обший
	холодной, горячей воды
	

	Смеситель для умывальника
	0,12
	0,09
	0,02(2)

	То же, с аэратором
	0,08
	0,05
	0,05(5)

	Смеситель для мойки
	0,12
	0,09
	0,02(2)     

	Смеситель для ванны (в том числе обший с умывальником)
	0,25
	0,18
	0,03(3)

	Поплавковый клапан для смывного бачка
	0,1
	0,1
	0,02(2)

	Смывной кран для унитаза
	1,4
	1,4
	0,04(4)

	Смеситель для душа в групповых установках
	0,2
	0,14
	0,03(3)


Таблица 13.2 
Средние суточные расходы в жилых зданиях, л/сут. чел.

	Степень благоустройства жилых зданий
	Климатический район

	
	1
	II

	Жилые здания с водопроводом, подключенные к централизованной системе водоотведения, без ванн
	90-100
	85-105

	То же, с газоснабжением
	105-125
	100-120

	Жилые здания с водопроводом, подключенные к централизованной системе водоотведения, с ваннами и водонагревателями, работающими на твердом топливе
	125-150
	115-140

	То же, с газовыми водонагревателями
	160-190
	140-180

	То же, с быстродействующими газовыми водонагревателями и многоточечным водоразбором
	190-240
	170-220

	Жилые здания с централизованным горячим водоснабжением, оборудованные умывальниками, мойками и душами: общий расход воды В том числе: холодной горячей
	200-240

115-155 85
	180-220

.   95-135 85

	То же, с ваннами, оборудованными душами: общий расход воды В том числе: холодной горячей
	230-290

125-185 105
	210-260

105-155 105

	Жилые здания, не подключенные к центра​лизованной системе водоотведения: при наличии водопроводного ввода при пользовании уличными водоразборными колонками
	50-70 25
	40-60 20


Такое давление создается наружным водопроводом, его замеряют манометром, расположенным в водомерном узле. При низком давлении в наружном водопроводе в системе предусматривается насосная установка. В этом случае давление измеряют при работающих насосах по манометру, установленному на напорном патрубке насоса (после насоса).

Все трубопроводы, водоразборная и трубопроводная арматура, соединения должны быть герметичны.

Запорная арматура, обеспечивающая герметичное перекрытие потока, а также трубопроводы должны быть легко доступны для осмотра и ремонта. Поверхности труб, арматуры и оборудования следует защищать от коррозии и отпотевания. Для сохранения качества питьевой воды хозяйственно-питьевой водопровод монтируют из оцинкованных труб, соединяемых на резьбе или на сварке в углекислом газе. Это снижает коррозию стальных труб, уменьшает попадание солей железа в воду и увеличивает долговечность труб.

При работе водопровода не должно возникать шума и вибраций выше уровня, допустимого санитарными нормами. Все детали должны быть прочно закреплены к строительным конструкциям или санитарным приборам.

Во избежание загрязнения хозяйственно-питьевого водопровода не допускается присоединение к нему других водопроводов. Чтобы загрязненная вода из канализации не попадала в водопроводную сеть, водоразборную арматуру устанавливают таким образом, что расстояние между низом излива и бортом санитарного прибора (умывальника, мойки) было не менее 20 мм.

Горячий водопровод. Основные эксплуатационные требования к горячему водопроводу те же, что и к холодному. Дополнительное требование заключается в поддержании заданной температуры (50—55°С) у всех потребителей. Поэтому в такой системе предусматривается циркуляционная сеть 13 и насосы 10 (см. рис. 15.1), а трубопроводы покрывают слоем теплоизоляции.

Максимальная температура горячей воды должна быть не более 65—ЖС, так как при большей температуре образуется накипь, что ведет к зарастанию труб и водонагревателей.

Температура трубопроводов и поверхностей арматуры, с которыми случайно может соприкоснуться человек, должна быть не более 60°С, а органов управления — не более 36°С.

При пользовании водоразборной арматурой, подключенной к горячему водопроводу, должна исключаться возможность ожога потребителя при изменениях давления в горячем и холодном водопроводе. 
Смесительная арматура, присоединяемая к горячему и холодному водопроводу, должна исключать переток воды из одного водопровода в другой и обеспечивать плавное и точное регулирова​ние температуры воды. Для нормальной работы смесительной арматуры разность давления на подводках холодной и горячей воды не должна превышать 0,1 МПа.

К неисправностям водопровода относятся: длительные или кратковременные перерывы в подаче воды, потери воды, шум при работе системы, конденсация паров на поверхности трубопроводов («потение» труб).

После проведения ремонта и устранения неисправностей горячий водопровод сдают в эксплуатацию и регулируют так же, как холодный. Кроме того, проводят регулирование температурного режима. Этот процесс начинают с регуляторов температуры и давления. Регуляторы температуры на водонагревателе настраивают так, чтобы температура воды, выходящей из него, была 60—65°С. Регуляторы на циркуляционных стояках и магистралях настраивают на температуру 35—40°С. Регулятор давления после себя должен поддерживать расчетное давление с колебанием ±0,05 МПа. Затем проверяют в квартирах, наиболее удаленных от ЦТП, температуру воды, вытекающей из смесителей при открытом вентиле горячей воды. Температуру контролируют термометром со шкалой до 100°С. Температура не должна быть ниже 50°С. Если она ниже, производят регулирование циркуляции.

13.2 Основные эксплуатационные требования к канализации

Шум, возникающий при работе канализации, не должен проникать в жилые помещения.

Система канализации, смонтированная из пластмассовых труб, подвержена возгоранию. Поэтому запрещается подносить к пластмассовым трубам и оборудованию открытый огонь, прислонять го​рячие предметы, хранить в шахтах сантехкабин посторонние предметы и особенно легковоспламеняющиеся и горючие материалы.

Учитывая низкую механическую прочность пластмассовых труб, необходимо обращаться с ними осторожно, предохраняя их от механических повреждений, образования царапин, рисок на их поверхности. Дверки смотровых люков не должны иметь острых выступов (гвоздей, концов проволоки и т. д.).

Температура сточных вод, поступающих в систему канализации из пластмассовых труб, не должна превышать 60°С. Поэтому при сливе кипятка его необходимо разбавлять холодной водой для снижения температуры.

Во избежание замерзания воды в трубах канализационные сети и санитарные приборы должны располагаться в помещениях с температурой воздуха выше 4°С. При подземной прокладке труб их располагают ниже глубины промерзания.

Водостоки должны быстро удалять атмосферные осадки (дождевые, талые воды) с кровли здания.

Внутренние водостоки должны быть герметичны, исключать попадание воды на строительные конструкции. Учитывая возможность засорения водостоков, они рассчитываются как напорные трубопроводы и должны выдерживать давление, равное высоте здания. Они должны надежно работать при положительных и отрицательных температурах.

К неисправностям канализации относятся: засоры гидрозатворов, трубопроводов, внутренней и дворовой сети, повреждения трубопроводов и санитарных приборов, утечка воды из них, замерзание воды в трубах, проникновение запахов в помещение.

Засоры гидрозатворов и трубопроводов — наиболее частая неисправность канализации. Они происходят при нарушении правил пользования канализацией и при отсутствии профилактических чисток, во время которых удаляются отложения. При засорении гидрозатвора или трубопровода вода медленно стекает из санитарных приборов или поступает в них при сбросе воды из приборов, расположенных на вышележащих этажах.
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