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Цели и задачи практических занятий

Опыт преподавания дисциплины "Наружные сети водоснабжения и водоотведения" показывает, что сознательное овладение курсом возможно только на основе систематического решения задач и практических упражнений - процесса, который развивает самостоятельное техническое мышление. Поэтому основная цель практических занятий и методических указаний к ним заключается в развитии у студентов практических навыков применения теоретических сведений к решению конкретных задач  проектирования и расчета элементов системы теплоснабжения. Методические указания с достаточной полнотой охватывают все основные разделы дисциплины.
При разработке методических указаний ставилась цель добиться широкого тематического разнообразия, индивидуализации и нестандартности задач. Наряду с аналитическими методами используются графические методы решения, позволяющие наглядно анализировать влияние различных факторов на конечные результаты.
Для повышения эффективности практических занятий основное внимание уделяется  самостоятельной работе студентов, для чего каждая задача или конкретная ситуация для проектирования снабжена индивидуальными исходными данными. Номер варианта исходных данных соответствует порядковому номеру фамилии студента в журнале преподавателя.
Методические указания к каждому практическому занятию содержит теоретические сведения необходимые для решения соответствующих задач. На изучение этих теоретических сведений отводится 15...20 минут, при этом преподаватель дополнительно поясняет наиболее сложные вопросы. Далее студенты приступают к самостоятельному решению задач с индивидуальными исходными данными. В процессе решения задач преподаватель даёт методические указания к решению наиболее сложных задач.
Если студент пропустил практическое занятие, то соответствующие задачи должны быть решены им вне расписания занятий.
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Отчёт о проделанной работе

Отчёт о проделанной работе оформляется индивидуально каждым студентом в тетради в следующей последовательности:
Наименование работы.
Цель выполняемой работы.
Исходные данные к работе расчётного характера. 
Расчётная часть или принципиальные схемы систем или оборудования (изображаются от руки ручкой или карандашом) с определением некоторых их характеристик.
Вывод по результатам работы.
Каждая выполненная и оформленная работа завершается её устной защитой, на которой студент должен проявить знания по соответствующему теоретическому и практическому разделу изучаемой дисциплины и получить зачёт по данной работе.




Методические указания к проведению практических занятий

1 Определение расчетных расходов воды на нужды водопотребителей и пожаротушение
Цель расчета сводится к определению расходов воды:
на хозяйственно-питьевые нужды населения (а), на поливку территорий (б), на нужды местной промышленности (в) и промышленных предприятий (г).

а). Определение расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды населения
Численность населения города рассчитывается но формуле:
N = S х  (чел.),
где   - плотность населения, чел. /га (принимается по заданию);
S - площадь города, га (принимается по расчету).
Cреднесуточный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды определяется по формуле:
Qср.сут.=q x N/l000(м3/cyт),
где q - удельное водопотребление, л/сут. на 1 чел. (принимается по заданию);
N - численность населения города, чел.
Максимальный суточный расход воды определяется по формуле:
Qcyт. мак. = Kcyт. мак. х Qcp.cyт. (м3/сут),
где Ксут.мак. - коэффициент суточной неравномерности (см. СниП, стр. 2); коэффициент учитывает уклад жизни населения, режим работы промышленных предприятий, степень благоустройства зданий и т.д. (согласно СниП Ксут мак рекомендуется принимать равным 1,1-1,3).
Максимальный часовой расход воды определяется по формуле:
Qч.мак. = Kч.мак. x Qсут.мак./24,
где Кч.мак. — коэффициент часовой неравномерности; согласно СниП                
Кч.мак. = мак. х мак. ;
где  мак. - коэффициент, учитывающий те же обстоятельства, что и Ксут. мак.; согласно СниП мак рекомендуется принимать равным 1,2-1,4;
мак - коэффициент, который учитывает количество жителей в населенном пункте (принимается по СниП, табл. 2, стр. 3) 
б). Определение расхода воды на поливку территорий
Цель расчета - определение часового поливочного расхода воды в городе. Поливка осуществляется дворниками (вручную) и (или) поливочными машинами.
Площадь территории поливки в городе П (%) указывается в задании, а площадь территории S (га) поливаемой машинами (дворниками) определяется по формуле:
Sмаш. = Sдв.= SхП/100,
Нормы расхода воды на поливку машинами и дворниками составляют:
qп.маш. = 1,2-1,5 л/м2   и  qп.дв.= 0,4-0,5 л/м2     (СНиП табл. 3,стр. 3).
Количество воды,  идущее  на поливку машинами и дворниками определяется по следующим формулам:
Wмаш = Sмаш x qп.маш. (м3)
Продолжительность поливки tмаш. и tдв. , указывается в задании.
Часовой поливочный расход определяется но формулам:
q ч.маш. = W маш. / t маш. (м3/ч)
q ч.дв. = W дв. / t дв. (м3/ч)

в). Определение расхода воды на нужды местной промышленности
Цель расчета - определение часового расхода воды, потребляемой местной промышленностью города (магазины, рынки, предприятия общественного питания, прачечные, парикмахерские и т.д.). Местная промышленность потребляет от 10 до 15% Qcут.мак. с учетом расхода на полив
Q м.пром. =(Q сут.мак. + W маш. + W дв. )x(0,1…0,015),
Предприятия местной промышленности работают в среднем 16 часов в сутки, т.е. часовой расход определится по формуле:
q ч.м.пром. = Q м.пром. /16 (м3/ч)
г). Определение расхода воды на промышленных предприятиях
Цель расчета - определение часового технологического расхода qч.техн. ,а также расходов воды в холодных и горячих цехах (на хозяйственно-питьевые нужды и прием душа в конце смены).
Определение технологического расхода воды
Данные о величине секундного расхода воды на технологические нужды предприятия qc.техн. , (л/с) и регламенте работы предприятия (I, II или III смены) приводятся в задании.
Часовой технологический расход определяется по формуле:
q ч.техн. = 3,6 x q с.тeхн. (м3/ч).
Суточный технологический расход Qcyт.техн. определяется по формуле:
Q сут.техн. = q ч.техн. x t (м3/сут),
где t — количество часов работы предприятия в сутки.

Определение расходов воды в холодном цехе
Количество работников цеха Nx определяется по заданию.
Норма водопотребления составляет qx = 25 л/чел. (0,025м3/ чел.).
Тогда в смену на хозяйственно-питьевые нужды потребляется 
qx.х-п = Nx x qx (м3/смен).
За n смен ( т.е. в сутки) будет потребляться
Qcyт.х.х-п. = qх.х-п. х n (м3/сут),
а ежечасно
qч.х.х-п. = Qсут.х.х-п. / t (м3/ч).
Количество работников цеха, пользующихся душем, Nx.д. определяется по заданию.
Нормативное количество работников, пользующихся одной душевой сеткой в цехе составляет 15 чел. Отсюда количество потребных душевых сеток nс составит
nc=Nx.д. / 15 (шт.).
При норме расхода воды на одну душевую сетку 0,5 м3 душевой расход составит 
qx.д. = nc х 0,5 (м3/ смен).
За n смен (т.е. в сутки) будет потребляться
Qсут.х.д. = qх.д. х n (м3/сут).
Определение расходов воды в горячем цехе
Количество работников цеха Nг. , определяется по заданию.
Норма водопотребления составляет qг. = 45 л/чел. (0,045 м3/чел).






2. Проектирование водопроводных сетей населенных пунктов

Водопроводные  сети  предназначены  для транспортировки воды от водоисточника, а также между сооружениями  системы  водоснабжения и водопотребителями.
Для надежной подачи воды водопотребителям, водопроводные сети должны быть кольцевыми. 
Тупиковые линии водопроводов допускается применять:
- для подачи воды на производственные нужды - при возможности перерыва в водоснабжении на время ликвидации аварии;
- для подачи воды на хозяйственно-питьевые нужды - при диаметре труб не больше 100 мм;
- для подачи воды на противопожарные или на хозяйственно-противопожарные нужды независимо от расходов воды на пожаротушение - при длине линий не больше 200 м.
Кольцевание наружных водопроводных сетей внутренними водопроводными сетями зданий и сооружений не допускается.
В населенных пунктах с количеством жителей до 5 тыс. человек и расходами воды на наружное пожаротушение до 10 л/с или при количестве внутренних пожарных кранов в здании до 12 допускаются тупиковые сети длиной больше 200 м, при условии устройства противопожарных резервуаров или водоемов, водонапорной башни или контррезервуара в конце тупика.
При выключении одного участка (между расчетными узлами) суммарная подача воды на хозяйственно-питьевые нужды по другим линиям должна быть не менее 70 % расчетных расходов, а подача воды к наиболее неблагоприятно расположенным местам водоотбора - не менее 25 % расчетных расходов воды, при этом свободный напор должен быть не менее 10 м.
Устройство дополнительных линий для присоединения путевых потребителей допускается при диаметре магистральных линий и водоводов 800 мм и больше и транзитных расходах не менее 80 % суммарных; для меньших диаметров - при обосновании.
При ширине проездов больше 20 м допускается прокладка дублирующих линий, которые исключают пересечение проездов вводами. В этих случаях пожарные гидранты следует устанавливать на дополнительных или дублирующих линиях.
При ширине улиц в пределах красных линий 60 м и больше следует рассматривать также вариант прокладки сетей водопровода с обеих сторон улиц.
Соединение сетей хозяйственно-питьевых водопроводов с сетями водопроводов, которые подают воду не питьевого качества, не допускается.
В исключительных случаях, по согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы, допускается использование хозяйственно-питьевого водопровода как резерв для водопровода, который подает воду не питьевого качества. Конструкция перемычки в этих случаях должна обеспечивать воздушный разрыв между сетями и исключать возможность обратного тока воды.
Длину ремонтных участков водоводов следует принимать: при прокладке водоводов в две и больше линии и при отсутствии переключений - не больше 5 км; при наличии переключений - равной длине участков между переключениями, но не больше 5 км; при прокладке водоводов в одну линию - не больше 3 км.
Разделение водопроводной сети на ремонтные участки должно обеспечивать при выключении одного из участков отключение не больше пяти пожарных гидрантов и подачу воды потребителям, не допускающих перерыва в водоснабжении.
При обосновании длина ремонтных участков водоводов может быть увеличена.
Расположение линий водопроводной сети зависит:
- от характера планировки объекта, который снабжается водой, размещение отдельных потребителей, расположение проездов, формы и размеров жилых кварталов, цехов, зеленых насаждений;
- от рельефа местности.
Водопроводные сети разделяются на магистральные (служат для транспортировки транзитных масс воды) и распределительные (для транспортировки воды от магистралей к отдельным зданиям). Сети могут быть кольцевой или тупиковой конфигурации. Чаще всего магистральные сети устраивают кольцевыми, а распределительные - тупиковыми.
Магистральные сети следует прокладывать по наиболее высоко расположенным точкам территории. Это обеспечивает создание необходимых напоров в распределительной сети, которая питается от магистральной и располагается на более низких отметках.
Пожарные гидранты необходимо располагать вдоль автомобильных дорог на расстоянии не больше 2,5 м от края проезжей части, но не ближе 5 м от стен зданий; допускается располагать гидранты на проезжей части. При этом установка гидрантов на ответвлениях от линий водопровода не допускается.
Размещение пожарных гидрантов на водопроводной сети должно обеспечивать пожаротушение любого объекта, который обслуживается данной сетью, сооружения или его части не менее чем от двух гидрантов при расходе воды на наружное пожаротушение 15 л/с и больше, одного - при расходе менее 15 л/с с учетом прокладки рукавных линий по дорогам с твердым покрытием.
Расстояние между гидрантами определяется расчетом, который учитывает суммарные расходы воды на пожаротушение и пропускную способность установленного типа гидрантов по ГОСТ 8220-85* Е. Пожарные гидранты располагаются на участках магистральной сети на расстоянии не более 150 - 200 м друг от друга.
3 Проектирование  основных  элементов  системы  водоснабжения
Резервуары чистой воды выполняют роль регулирующих и запасных емкостей.
Общий объем резервуаров чистой воды состоит из двух величин (CНиП 2.04.02-84*, п.9.1)
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/83.GIF]
где [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/84.GIF]- регулирующий объем резервуаров, м3;
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/85.GIF]- объем неприкосновенного запаса воды, м3.
Регулирующий объем воды в резервуарах должен определяться на основе графиков подачи и отбора воды, а при их отсутствии, по формуле:
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/88.GIF]
где [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/87.GIF]- расходы воды в сутки максимального водопотребления, м3/сут; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/89.GIF]- отношение максимальной часовой подачи воды в регулирующую емкость при станциях водоподготовки, насосных станциях или в сеть водопровода с регулирующей емкостью к среднему часовому расходу в сутки максимального водопотребления; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/90.GIF]- коэффициент часовой неравномерности отбора воды из регулирующей емкости или сети водопровода с регулирующей емкостью, определяемый как отношение максимального часового отбора к среднему часовому расходу в сутки максимального водопотребления.
Максимальный часовой отбор воды непосредственно на нужды потребителей, которые не имеют регулирующих емкостей, следует принимать равным максимальному часовому водопотреблению. Максимальный часовой отбор воды из регулирующей емкости насосами для подачи в водопроводную сеть при наличии регулирующей емкости определяется по максимальной часовой подаче насосной станции.
В емкостях на станциях водоподготовки следует предусматривать дополнительно объем воды на промывание фильтров.
При обосновании в емкостях допускается предусматривать объем воды для регулирования суточной неравномерности водопотребления.
Пожарный объем воды нужно предусматривать в случаях, когда получение необходимого количества воды для тушения пожара непосредственно из источника водоснабжения технически невозможно или экономически нецелесообразно.
При определении пожарного объема воды в резервуарах допускается учитывать пополнение его во время тушения пожара, если подача воды в них осуществляется системами водоснабжения І и II категорий.
Неприкосновенный запас воды в резервуарах чистой воды согласно п.9.4. СНиП 2.04.02-84* определяется как сумма неприкосновенного запаса для пожаротушения из гидрантов и внутренних пожарных кранов (п.2.12-2.17, 2.20, 2.22-2.24); специальных средств пожаротушения (спринклеров, дренчеров, не имеющих собственных резервуаров), оговоренных п.2.18-2.19, и неприкосновенного запаса воды максимальных хозяйственно - питьевых нужд на весь период пожаротушения с учетом указаний п.2.21. 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/91.GIF]
где [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/92.GIF]- запас воды, необходимый на = 3 часа тушения пожара (п. 9.4 CНиП 2.04.02-84*), м3; [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/94.GIF]- расходы воды на пожаротушение, л/с; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/95.GIF]- запас воды, необходимый на нужды населенного пункта и промышленного предприятия в час максимального водопотребления (без учета расхода воды на принятие душа рабочими на предприятии) на протяжении 3 часов тушения пожара Системы автоматического регулирования уровня воды НПЗ, работы насосных агрегатов, автоматического контроля качества воды в резервуаре, ее температуры могут быть присоединены к общей структуре АСУ системы наружного водоснабжения населенных пунктов и промышленных предприятий с использованием микропроцессорной техники.
Согласно п. 9.21 СНиП 2.04.02-84*, общее количество резервуаров в одном узле должно
 бытьнеменьшедвух.
Объем бака водонапорной башни определяется согласно п. 9.1 CНиП 2.04.02-84*
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/98.GIF]
где [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/99.GIF]- регулирующий объем бак, [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/101.GIF];
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/100.GIF]- объем неприкосновенного запаса воды, [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/101.GIF].
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/99.GIF]= 0,1[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/102.GIF]
где [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/102.GIF]- суточные расчетные расходы воды всех водопотребителей рассматриваемой системы водоснабжения.
Неприкосновенный запас воды бака водонапорной башни состоит из двух величин
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/103.GIF]
где [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/104.GIF]- запас воды, необходимый на[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/93.GIF] = 10 минут тушения пожара, пока не включатся в работу пожарные насосы - повысители, обеспечивающие подачу пожарных расходов воды в сеть (п. 9.5 СНиП 2.04.02-84*), [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/101.GIF]; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/105.GIF]- максимальные расходы воды на внутреннее пожаротушение на один пожар (в населенном пункте или на промышленном предприятии), л/с; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/106.GIF]- максимальные расходы воды на наружное пожаротушение (в населенном пункте или на промышленном предприятии), л/с; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/107.GIF]- запас воды, необходимый на нужды населенного пункта и промышленного предприятия в час максимального водопотребления (без учета расходов воды на принятие душа рабочими на предприятии) на протяжении[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/93.GIF] = 10 минут (СНиП 2.04.02-84* п.9.5), [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/101.GIF]; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/108.GIF]- расчетные максимальные часовые расходы воды для всех водопотребителей населенного пункта и промышленного предприятия, [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/101.GIF]/ч; 
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/109.GIF]- расходы воды на принятие душа в час максимального водопотребления, если они приходятся на это время, [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/101.GIF]/ч.
Высоту водонапорной башни определяют (рис. 9):
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/110.GIF]
где [image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/111.GIF]- потери напора в сети при ее работе до пожара, м;
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/112.GIF]- свободный напор в диктующей точке, м; 
n - этажность застройки;
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/113.GIF]- геодезическая отметка диктующей точки, м;
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/114.GIF]- геодезическая отметка установки водонапорной башни, м.
4 Водопотребление на промышленных предприятиях
На промышленных предприятиях вода может расходоваться на различные цели:
· хозяйственно-питьевые цели работников предприятия;
· технологические нужды;
· пожаротушение;
· прочие (полив насаждений, проездов, теплиц и т. д.).
Водопотребление в производственных процессах подразделяется на:
· использование воды в основном производственном технологическом цикле. В данном случае вода используется в технологических циклах, связанных с получением конечной продукции.
· использование воды в вспомогательных производственных циклах. В данном случае вода используется в технологических циклах не связанных на прямую с получением конечной продукции.
Вода, используемая на промышленных предприятиях, может быть различного качества. 
Различают следующие виды воды, используемых на предприятиях:
· питьевая – предназначенная для удовлетворения хозяйственно-питьевых нужд рабочих и служащих, а также для отдельных технологических процессов, требования к качеству потребляемой воды, которых близко к требованиям качества питьевой воды;
· технологическую свежую – забираемую из природного источника и подаваемую для использования в производственных целях;
· технологическую приготовленную – получаемую  из технологической свежей или питьевой с использованием различных технологических приемов водоподготовки;
· оборотную (циркуляционную) – используемую в оборотных системах водоснабжения;
· последовательно используемую – применяемую поочередно в нескольких производственных процессах без промежуточной обработки с отведением в системы канализации;
· сточную – повторно используемую воду, полученную после использования в технологических процессах или использованную на хозяйственные нужды с последующей обработкой и полным или частичным повторным использованием.
Водопотребление предприятий зависит от ряда факторов:
· характера использования воды;
· объема и вида выпускаемой продукции;
· технологии производства;
· типа системы промышленного водоснабжения.
Вода в производственных процессах может выполнять различные функции:
· промышленное сырье (напитки, лекарственные растворы, водные растворы химических препаратов и т. д.);
· в качестве растворителя или реакционной среды (химическая промышленность, производство крахмала, гальваника, электролитическое получение продуктов   и т.д.)
· экстрагенные – для извлечения из продукта нежелательных растворимых в воде и не растворимых примесей (производство калиных удобрений и т.д.)
· в качестве среды для передачи энергии (мониторы для гидромеханической разработки грунта, гидромашины для создания вакуума, гидроэнергетика и т.д.)
· среда для отчистки газообразных продуктов и выбросов;
· в качестве транспортирующего агента;
·  среды для мойки оборудования, частей и т. д.
· в качестве охладителя и теплоносителя.
В зависимости от вида предприятия характер преимущественного использования воды может изменяться. Например, в черной металлургии, нефтехимии до 80% объема расходуемой воды используется на охлаждение, в цветной металлургии и целлюлозно-бумажной промышленности до 70 – 90 % воды используется в качестве среды  и экстрагента.
Вид выпускаемой продукции и ее объем в значительной мере определяют суммарное водопотребление промышленных предприятий. Расход воды на единицу продукции может изменяться от нескольких м3 до  нескольких тысяч м3. Например при производстве 1 тонны угля расходуется 3 – 5 м3 воды, а на производство 1 тонны синтетических волокон 2500 – 5000 м3 воды.
Норма расходования воды определяется на основании расчета применительно к конкретной технологии производства.  Высокие объемы водопотребление и сбросов в производстве природные водные объекты могут характеризовать не совершенство технологических процессов и схем водного хозяйства. В ряде случаев количество потребляемой воды зависит от ее качества. 
Качество воды, используемой для производственных целей определяется в зависимости от:
· назначения воды;
· требований технологического процесса, вида используемого сырья, применяемого оборудования и качества получаемого готового продукта.
  При нормировании  качества потребляемой  в производственных процессах воды основными являются два условия;
   1) качество воды не должно нарушать  технологического процесса производства.
   2) используемая вода не должна нарушать санитарно- технического состояние рабочих мест.
  В соответствии с приведенными условиями и формируются определенные требования к качеству воды. Например: 
  1) безвредность для обслуживающего персонала;
  2) отсутствие коррозирующего воздействия на элементы производственного оборудования;
  3) отсутствие отложений на элементах оборудования;
  4) отсутствие негативного влияния на качество выпускаемой продукции.
    Требования к качеству воды, используемой в производственных целях, определяется в большей части случаев характером используемых технологических процессов. 
   Например, в пищевой промышленности требования
к используемой воде в значительной мере  аналогичны  требованиям к питьевой воде.
  В теплоэнергетике используемая вода не должна  содержать соли жесткости и  кислород.   Требования по жесткости устанавливаются и для воды, используемой для охлаждения оборудования и продуктов в теплообменных аппаратах.
  Наиболее жесткие требования к воде, используемой в формацевтической промышленности.   На предприятиях такого профиля используется вода обессоленая,  вода дистиллированная и бидистиллированная.
5 Противопожарный водопровод населенных мест и промышленных предприятий 
Внутренний противопожарный водопровод (ВПВ) - система инженерно - технических сооружений, которые предназначены для подачи воды на пожаротушение отнаружныхводоистчников.
Внутренние водопроводы классифицируют:
- по назначению - хозяйственно - питьевые (для подачи воды к водоразборным кранам, хозяйственно - бытовым приборам), производственные (предназначенные для подачи воды на технологические нужды), противопожарные (обеспечивают подачу воды для целей внутреннего пожаротушения зданий), объединенные (хозяйственно - противопожарные, хозяйственно - производственно - противопожарные и прочие);
- по месту прокладки магистрального трубопровода - с нижней разводкой (магистральный трубопровод проложен в подвале или на первом этаже) (рис. 1); с верхней разводкой (магистральный трубопровод проложен на верхнем техническом этаже или на чердаке) (рис.1);
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/124.GIF]
Рис.1  - Схема внутреннего противопожарного водопровода с верхней разводкой
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/125.GIF]
Рис. 2 - Схема внутреннего противопожарного водопровода с нижней разводкой
- по способу обеспечения необходимого напора - без повысительных установок; с повысительными установками (с насосами - повысителями, с водонапорным баком или с гидропневмоустановкой, с запасным резервуаром);
- по количеству зон (в зависимости от высоты здания) - беззонные системы или с разделением на зоны (параллельные, последовательные или смешанные);
- по конфигурации магистрального трубопровода - кольцевые или тупиковые.
Основные элементы внутреннего противопожарного водопровода

[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/126.GIF]
Рис 1-Элементы	внутреннего	водопровода:
1 - ввод; 2 - водомерный узел; 3 - магистральный трубопровод; 4 - стояки; 5 - распределительная сеть этажей; 6 - арматура; 7 - краны квартирного пожаротушения.
Внутренний противопожарный водопровод состоит из следующих элементов (рис.3):
- ввод - часть сети, которая присоединяет внутреннюю сеть к наружной;
- водомерный узел - узел, который состоит из водомера, задвижек до и после водомера, обводной линии с задвижкой и контрольно - спускным краном;
- магистральный трубопровод - часть ВПВ, которая прокладывается в подвале или на первом этаже (при нижней разводке), или на чердаке или верхнем этаже (при верхней разводке); обеспечивает подачу воды к распределительной части сети; может быть кольцевой или тупиковой конфигурации;
- стояки - часть распределительной сети, которая соединяет магистральную сеть с распределительной сетью этажей по вертикали;
- распределительная сеть этажей - трубы каждого этажа, обеспечивающие подачу воды к водоразборным	приборам;
- арматура может быть трех типов:
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/129.GIF] водоразборные приборы (арматура) - устройства, с помощью которых забирается вода из	сети (смесители, краны, пожарные краны);
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/129.GIF] запорно - регулирующая арматура - приборы, с помощью которых осуществляется отключение (включение) любых участков сети и регулирование расходов воды (задвижки, вентили,обратные	клапаны);
[image: http://edu-mns.org.ua/avtomat/lessons/22/img0/129.GIF] контролирующая арматура - устройства, которые обеспечивают контроль работы элементов системы внутреннего противопожарного водопровода (водомер, манометр, уровнемер).
- кран квартирного пожаротушения устанавливается в жилых зданиях повышенной этажности после квартирного водомера в ванной комнате, туалете или кухне, предназначенный для тушения пожара жителями квартиры. Состоит из шланга и распылителя, устанавливается вместе с оптико - электронными дымовыми извещателями.
6 Системы водоотведения населенных пунктов
Неотъемлемой частью инженерного оборудования населенных мест, предприятий народного хозяйства являются системы водоснабжения и водоотведения. Вода, поданная потребителю системой водоснабжения, в процессе использования в большинстве случаев утрачивает первоначальное качество, превращается в сточную воду и подлежит удалению из зоны потребления.
Сточной водой называется вода, которая в результате использования в бытовых или технологических целях получила дополнительные примеси (загрязнения), изменившие ее первоначальный химический состав или физические свойства. В зависимости от происхождения загрязняющих примесей сточные воды подразделяют на бытовые и производственные.
Бытовые сточные воды образуются в результате использования воды населением на бытовые и хозяйственные нужды.
Производственные сточные воды образуются в результате осуществления технологических процессов на производственных предприятиях различного назначения. 
К сточным водам относят также дождевые (атмосферные) и талые воды, которые образуются при выпадении атмосферных осадков на поверхности территории в виде дождя или при таянии снега.
Комплекс инженерных устройств, предназначенных для приема, транспортировки, очистки и выпуска сточных вод в окружающую среду (в водоем или на грунт), носит название системы водоотведения (канализации). Водоотведением (канализацией) называют также научную дисциплину или отрасль научных знаний, которая рассматривает большой круг вопросов теоретического и прикладного характера, связанных с отведением и обезвреживанием сточных вод.
Первоначально канализация являлась средством поддержания удовлетворительных санитарных условий в сравнительно локализованных и немногочисленных местах образования сточных вод, преимущественно бытового происхождения. На этой стадии ее основная технологическая функция заключалась в сборе и отведении (транспортировке) за пределы населенного пункта сточных вод со сбросом в водоемы или на местность без очистки. В инженерном отношении первые такие устройства представляли собой систему каналов (от латинского canalis - "труба", "желоб"). На этой основе возникло общее название системы устройств для сбора и транспортировки сточных вод - канализация.
С ростом народонаселения и расширением масштабов промышленного производства увеличивались объемы водоотведения и количество сбрасываемых загрязнений, что привело к необходимости очищать сточные воды. Канализационные сети стали дополняться очистными сооружениями. Очистка в соответствии с требованиями времени непрерывно развивалась и сегодня по техническому содержанию, удельному весу капитальных вложений и эксплуатационных затрат, экологическому и народнохозяйственному значению занимает главенствующее место в водоотведении. В связи с этим первоначальный термин "канализация" устарел и сейчас все чаще заменяется другим - "водоотведение", который обозначает более широкое понятие, чем "канализация". В последние годы значение водоотведения еще более возросло. Оно стало составной частью одной из наиболее актуальных проблем человечества - проблемы охраны окружающей природной среды.
История развития канализации начинается с глубокой древности. В России, по сравнению с другими развитыми странами, широкое строительство канализационных устройств стало осуществляться значительно позднее в связи с отставанием промышленного развития - примерно с середины XIX века. В 1917 г. канализацию имели лишь 18 городов, а общая протяженность канализационных сетей составляла 1500 км. После Великой Октябрьской социалистической революции в нашей стране были намечены и проведены в жизнь широкие мероприятия по улучшению санитарно-гигиенического состояния населенных мест и промышленных предприятий. Повсеместное распространение получили современные системы водоотведения. За последние десятилетия введено в эксплуатацию более 20 тыс. очистных станций. 
Большие масштабы принимают реконструкция и строительство систем водоотведения. Для решения природоохранных задач инженеры санитарно-технической специальности должны знать теоретические основы функционирования систем водоотведения, устройство и расчет сетей и очистных сооружений, уметь их проектировать, осуществлять строительно-монтажные работы и эксплуатировать с учетом требований существующего законодательства и нормативных документов.
Системы водоотведения или канализации в зависимости от условий поступления сточных вод в сеть и способа транспортировки подразделяются на общесплавные, раздельные и комбинированные. Раздельные системы, в свою очередь, могут быть полными, неполными и полураздельными.
7 Методы очистки сточных вод  энергообъектов
Предотвращение загрязнения общественных водоемов сточными водами тепловых энергообъектов , очистка и повторное использование этих вод являются в настоящее время в соответствии с принятыми законами по охране окружающей среды важнейшими задачами проектирования и эксплуатации тепловых энергообъектов и их водоподготовительных установок. 
Используются следующие основные способы очистки сточных вод: 
1. Сброс в циклы, в которых требования к воде позволяют использовать сбрасываемую воду; 
2. Нейтрализация; 
3. Окисление вредных примесей; 
4. Разбавление и сброс в водоемы; 
5. Удаление вредных примесей и повторное использование
 8.1Сбросные воды после прямоточного охлаждения конденсаторов турбин
Сбросные воды после прямоточного охлаждения конденсаторов турбин, воздухоохладителей и маслоохладителей с температурой на 8—15 °С выше температуры воды в водоеме с биохимической точки зрения считаются "условно чистыми". Единственным "загрязнителем" этих вод является вносимое ими в водоем тепло, нарушающее во всем водоеме (при небольших его размерах) или в отдельных частях его тепловой и биохимический режимы. 
Повышение температуры воды в водоеме на 5 °С и более, особенно в летнее время, усиливает жизнедеятельность микроорганизмов, рост водорослей и снижает содержание в воде кислорода, необходимого для жизнедеятельности рыб и других высших организмов. Процессы эти усиливаются, если сбрасываемая в водоем вода содержит биологически активные вещества (РО43-, NO3, К+). 
Усиленный рост микроорганизмов и водорослей в водоеме, отмирание водорослей и гниение их ухудшают процессы известкования, коагуляции, отстаивания и фильтрования воды на предочистках, что приводит к забиванию ими труб и конденсаторов паровых турбин. Рост водяных растений вызывает заболачивание прибрежных участков водоема, сокращение его активной водоохлаждающей поверхности, повышение температуры охлаждающей воды и, в конечном счете, ухудшение вакуума и перерасход топлива. Борьба с усиленным ростом микроорганизмов
водорослей, растений ведется путем хлорирования воды, применения медного купороса, гербицидов, дефолиантов, а также разведением в водоемах травоядных, теплолюбивых рыб — белого амура, толстолобика и др. 
Количество сбрасываемой теплой воды при прямоточном водоснабжении достигает 60—100 кг воды на 1 кг пара, конденсируемого в конденсаторах турбин. 
Продувочная вода сбрасывается в количестве 1—2 % от часового расхода оборотной воды. В ряде случаев при невысокой минерализованности продувочная вода оборотных циклов энергообъектов может поступать на ВПУ и в оборотные циклы конвертерных и прокатных цехов, газоочисток и других производств, не предъявляющих к воде повышенных требований. Это уменьшает сброс продувочных вод в общественные водоемы и нарушения биохимического режима их. 
[bookmark: WP9.2.]Количество этих вод невелико (2-10 м3/ч), загрязненность мазутом - от 10-15 до 1000 мг/л. Причиной попадания мазута в сточные воды является смыв разлитого мазута с поверхности почвы вследствие неровностей площадки, а также из-за плохого качества (проницаемости) стенок железобетонных мазутохранилищ и разрыва трубок подогревателей. 
К этой же группе сточных вод примыкают воды от охлаждения подшипников вращающихся механизмов и смыва полов в помещениях электростанций, а также от маслохозяйств станций. Количество их также невелико — до нескольких десятков кубических метров в час, загрязненность маслами — до 10—15 мг/л. Общее количество масел, попадающее в сточные воды, практически равно количеству масла, доливаемого в масляные системы охлаждения (трансформаторы, масляные выключатели, подшипники и др.), если не организовано его улавливание. 
Сточные воды и конденсат мазутных хозяйств и станций, загрязненные нефтепродуктами, должны сначала отстаиваться в мазутоловушках. Там мазут и масла удаляются на 98—99 % от содержания их в первичных стоках при остаточном содержании 10—50 мг/л. Отстой продолжается в проточных ловушках не менее 2 ч, в ловушках периодического действия 6-8 ч. Загрязненную мазутом воду для улучшения расслаивания мазутных эмульсий следует подогревать до 50-60 °С. 
После ловушек воду, содержащую мазут или масла, преимущественно в эмульгированном состоянии следует направлять во флотомашины. Во флотомашины должен подаваться раствор коагулянта (50-70 мг/л А12(SO4)3·18H2O) для коагуляции частичек нефтепродуктов. В напорных флотомашинах сжатым воздухом насыщают находящуюся под давлением воду, из которой при последующем снижении давления выделяются мельчайшие пузырьки воздуха, увлекающие за собой на поверхность
жидкости капельки масла и хлопья коагулянта, образующие прочную пену. При исходном содержании нефтепродуктов в воде до 200 мг/л содержание их после флотации снижается до 8-10 мг/л, т.е. в 10—20 раз. При безнапорной флотации воздух в воду подается при помощи импеллеров (турбинок) или водовоздушных эжекторов. 
	8 Отведение подземных вод с территории застройки населенных пунктов
Для защиты заглубленных частей зданий (подвалов, технических подполий, приямков и т.п.), внутриквартальных коллекторов, коммуникационных каналов от подтопления грунтовыми водами должны предусматриваться дренажи. Конструкции дренажей и устройство гидроизоляции подземной части зданий и сооружений должно выполняться в соответствии со #M12291 5200022СНиП 2.06.15-85#S, #M12291 5200033СНиП 2.02.01-83*#S, #M12291 1200000455МГСН 2.07-97#S, ”Рекомендациями по проектированию гидроизоляции подземных частей зданий и сооружений”, разработанных ЦНИИПпромзданий в 1996 году, и требованиями настоящего ”Руководства”.

Проектирование дренажей следует выполнять на основании конкретных данных о гидрогеологических условиях места строительства объекта, степени агрессивности подземных вод к строительным конструкциям, объемно-планировочных и  конструктивных решений защищаемых зданий и сооружений, а также функциональным назначением этих помещений.

Противокапиллярная гидроизоляция в стенах и обмазочная или окрасочная изоляция вертикальных поверхностей стен, соприкасающихся с грунтом, должна предусматриваться во всех случаях независимо от устройства дренажей.

Устройство дренажей обязательно в случаях расположения: 
· полов подвалов, технических подполий, внутриквартальных коллекторов, каналов для коммуникаций и т.п. ниже расчетного уровня подземных вод или если превышение полов над расчетным уровнем подземных вод менее 50 см;
· полов эксплуатируемых подвалов, внутриквартальных коллекторов, каналов для коммуникаций в глинистых и суглинистых грунтах независимо от наличия подземных вод;
· полов подвалов, расположенных в зоне капиллярного увлажнения, когда в подвальных помещениях не допускается появления сырости;
· полов технических подполий в глинистых и суглинистых грунтах при их заглублении более 1,3 м от планировочной поверхности земли независимо от наличия подземных вод;
· полов технических подполий в глинистых и суглинистых грунтах при их заглублении менее 1,3 м от планировочной поверхности земли при расположении пола на фундаментной плите, а также в случаях, если с нагорной стороны к зданию подходят песчаные линзы или с нагорной стороны к зданию расположен тальвег.
Для исключения обводнения грунтов территорий и поступления воды к зданиям и сооружениям, кроме устройства дренажей, необходимо предусматривать:

· нормативное уплотнение грунта при засыпке котлованов и траншей;
· как правило, закрытые выпуски водостоков с кровли зданий;
· водоотводящие открытые лотки сечением [image: ]15х15 см с продольным уклоном [image: ]1% при открытых выпусках водостока;
· устройство отмосток у зданий шириной [image: ]100 см с активным поперечным уклоном от зданий [image: ]2% до дорог или лотков;
· герметичную заделку отверстий в наружных стенах и фундаментах на вводах и выпусках инженерных сетей;
· организованный поверхностный сток с территории проектируемого объекта, не ухудшающий отвод дождевых и талых вод с прилегающей территории.
В случаях, когда из-за низких отметок существующей поверхности земли не представляется возможным обеспечить отвод поверхностных вод или достигнуть требуемого понижения подземных вод, следует предусматривать подсыпку территории до необходимых отметок. При невозможности самотечного отвода дренажных вод от  отдельных зданий и сооружений или группы зданий следует предусматривать устройство насосных станций перекачки дренажных вод.
Проектирование дренажей новых объектов следует выполнять с учетом существующих или ранее запроектированных дренажей прилегающих территорий.
При общем понижении уровня подземных вод на территории микрорайона отметки пониженного уровня подземных вод следует назначать на 0,5 м ниже полов подвалов, технических подполий, каналов для коммуникаций и других сооружений. В случае невозможности или нецелесообразности общего понижения уровня подземных вод должны предусматриваться местные дренажи для отдельных зданий и сооружений (или групп зданий).
Местные дренажи, как правило, должны устраиваться в случаях значительного заглубления подземных этажей отдельных зданий при невозможности самотечного удаления дренажных вод.
В зависимости от расположения дренажа по отношению к водоупору дренажи могут быть совершенного или несовершенного типа.
Дренаж совершенного типа закладывается на водоупоре. Грунтовые воды поступают в дренаж сверху и с боков. В соответствии с этими условиями дренаж совершенного типа должен иметь дренирующую обсыпку сверху и с боков. 
Дренаж несовершенного типа закладывается выше водоупора. Грунтовые воды поступают в дренажи со всех сторон, поэтому дренирующая обсыпка должна выполняться замкнутой со всех сторон (см. рис.2).
Для составления проекта дренажа необходимы следующие данные и материалы:
· техническое заключение о гидрогеологических условиях строительства;
· план территории в масштабе 1:500 с существующими и проектируемыми зданиями и подземными сооружениями;
· проект организации рельефа;
· планы и отметки полов подвальных помещений и подполий зданий;
· планы, разрезы и развертки фундаментов зданий;
· планы, продольные профили и разрезы подземных каналов.
В техническом заключении о гидрогеологических условиях строительства должны быть даны характеристики подземных вод, геолого-литологического строения участка и физико-механических свойств фунтов.
В разделе характеристики подземных вод должны быть указаны:
причины образования и источники питания подземных вод;
режим подземных вод и отметки появившегося, установившегося и расчетного уровней подземных вод, а в необходимых случаях высота зоны капиллярного увлажнения грунта;
данные химического анализа и заключение об агрессивности подземных вод по отношению к бетонам и растворам.
В геолого-литологическом разделе дается общее описание строения участка.
В характеристике физико-механических свойств грунтов должны быть указаны:

гранулометрический состав песчаных грунтов;

коэффициенты фильтрации песчаных грунтов и супесей;

коэффициенты пористости и водоотдачи;

угол естественного откоса и несущая способность грунтов.
К заключению должны быть приложены основные геологические разрезы и "колонки" грунтов по буровым скважинам, необходимые для составления геологических разрезов по трассам дренажей.
При необходимости, в сложных гидрогеологических условиях для проектов дренирования кварталов и микрорайонов к техническому заключению должны быть приложены карта гидроизогипс и карта распространения грунтов.
В случае особых требований к устройству дренажа, вызываемых специфическими условиями эксплуатации защищаемых помещений и сооружений, эти требования должны быть изложены заказчиком в качестве дополнительных исходных материалов для проектирования дренажей.
Система дренажа выбирается в зависимости от характера защищаемого объекта и гидрогеологических условий.
При проектировании новых кварталов и микрорайонов на территориях с высоким уровнем подземных вод должна быть разработана общая схема дренажей.
В состав схемы дренажей входят системы дренажей, обеспечивающие общее понижение уровня подземных вод на территории квартала (микрорайона), и местные дренажи для защиты от подтопления подземными водами отдельных сооружений.






Методические указания составлены в соответствии с Государственными требованиями к обязательному минимуму содержания основной образовательной программы по специальности 270109 «Теплогазоснабжение и вентиляция»  к.т.н., доцентом Соколовой С.С. и обсуждены на заседании кафедры СТС института горного дела и строительства.

Рассмотрено

на заседании кафедры СТС
Протокол №___________ 
от «___» __________ 2011 г.
Зав. кафедрой СТС
________________ д.т.н., проф. Ковалев	Р.А.
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