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Введение

Настоящие рекомендации разработаны в целях реализации «Приоритетных направлений деятельности и задач Национального объединения строителей на 2010-2011 годы», утвержденных на Всероссийском съезде саморегулируемых организаций (протокол от 15.04.2010 № 2), и направлены на реализацию Градостроительного кодекса Российской Федерации, Федерального закона от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании», Федерального закона от 30 декабря 2009 г. №384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», приказа Министерства регионального развития Российской Федерации от 30 декабря 2009 г. № 624 «Об утверждении Перечня видов работ по инженерным изысканиям, по подготовке проектной документации, по строительству, реконструкции, капитальному ремонту объектов капитального строительства, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства».

В рекомендациях изложены основные требования к составу, содержанию и методике проведения испытаний, наладке, обследованию и диагностике, вводимых в эксплуатацию, находящихся на реконструкции или в эксплуатации систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения. Настоящие рекомендации предназначены для инженерно-технических специалистов, проектных, монтажных и наладочных фирм или организаций, а также для персонала служб, эксплуатирующих инженерные системы зданий и сооружений различного назначения.

Авторский коллектив: канд.техн.наук Бусахин А.В. (ООО «Третье Монтажное Управление «Промвентиляция»), докт.техн.наук А.М.Гримитлин (НП АВОК Северо-Запад»), Карликов А.В. (ЗАО «ПРОМВЕНТИЛЯЦИЯ»), канд.экон.наук  Кузин Д.Л. (НО «АПИК»), канд.техн.наук  Овчинников П.А., Осадчий Г.К., Разин С.В. (ООО «МАКСХОЛ текнолоджиз»), Ярмош А.И. (ООО «Спецстройэкология»), Колубков А.Н. (ООО ППФ «АК»), Токарев Ф.В. (НП «ИСЗС-Монтаж»).

РЕКОМЕНДАЦИИ НАЦИОНАЛЬНОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ СТРОИТЕЛЕЙ

Инженерные сети зданий и сооружений внутренние

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИСПЫТАНИЮ И НАЛАДКЕ СИСТЕМ ОБОПЛЕНИЯ, ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ И ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ

Internal buildings and structures utilities

Testing and adjusting

Systems of heating, heat supplying and cooling

1  Область применения

Настоящие рекомендации устанавливают общие правила проведения работ по наладке (испытанию, регулировке, диагностике и тестированию) систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения в эксплуатируемых, реконструируемых и строящихся зданиях и сооружениях различного назначения кроме систем, обслуживающих убежища, сооружения метрополитена, помещений, предназначенных для работы с радиоактивными и взрывчатыми веществами.

2  Нормативные ссылки

В настоящих рекомендациях использованы нормативные ссылки на следующие нормативные документы:


ГОСТ 12.0.004-90  Организация обучения безопасности труда. Общие требования


ГОСТ 12.1.003-83* Шум. Общие требования безопасности


ГОСТ 12.1.012-90 Вибрационная безопасность. Общие требования.
ГОСТ 12.1.019-79* Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты


ГОСТ 12.1.030-81 Электробезопасность. Защитное заземление. Зануление 


ГОСТ 12.1.038-82* Электробезопасность. Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов


ГОСТ 12.2.012-75 Приспособления по обеспечению безопасного производства работ. Общие требования


ГОСТ 12.2.013.0-91 Машины ручные электрические. Общие требования безопасности и методы испытаний


ГОСТ 12.2.062-81* Оборудование производственное. Ограждения защитные


ГОСТ 12.2.085-82 Сосуды, работающие под давлением. Клапаны предохранительные


ГОСТ Р 12.2.142-99 Системы холодопроизводительностью свыше 3,0 кВт. Требования безопасности


ГОСТ 12.3.003-86* Работы электросварочные. Требования безопасности


ГОСТ 12.4.021 -75*. Система стандартов безопасности труда. Системы вентиляционные. Общие требования


ГОСТ 12.4.026-76* Цвета сигнальные и знаки безопасности


ГОСТ 14254-96 Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код IP)


ГОСТ 2405-88 Манометры, вакуумметры, мановакуумметры, напоромеры, тягомеры и тягонапоромеры. Общие технические условия


ГОСТ 22270-76 Оборудования для кондиционирования воздуха, вентиляции и отопления. Термины и определения 


ГОСТ Р 51360-99. Компрессоры холодильные. Требования безопасности и методы испытаний


СНиП 2.04.05-91* Отопление, вентиляция и кондиционирование


СНиП 2.09.02-85* Производственные здания


СНиП 2.08.02-89 Общественные здания и сооружения


СП 75.13330.2011 «СНиП 3.05.05-84 Технологическое оборудование и технологические трубопроводы»


СП 7.13130-2009 Противопожарные требования. Отопление, вентиляция и кондиционирование


СП 49.13330.2010 «СНиП 12-03-2001.Часть 1 Безопасность труда в строительстве  Общие требования 


СНиП 23-01-99*  Строительная климатология


СП 51.13330.2011 «СНиП 23-03-2003. Защита от шума»


СП 52.13330.2011 «СНиП 23-05-95 Естественное и искусственное освещение»


СП 61.1330.2010 «СНиП 41-03-2003 Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов»


СНиП II-89-80 Генеральные планы промышленных предприятий


СП 73.13330.2011 «СНиП 3.05.01-85 Внутренние санитарно-технические системы»


СП 77.13330.2011 «СНиП 3.05.07-85 Системы автоматизации»


СП 76.13330.2011 «СНиП 3.05.06-85 Электротехнические устройства»


Примечание — При пользовании настоящими рекомендациями целесообразно проверить действие ссылочных нормативных документов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодно издаваемому информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочный нормативный документ заменен (изменен, актуализирован), то при пользовании настоящими рекомендациями следует руководствоваться заменяющим (измененным, актуализированным) нормативным документом. Если ссылочный нормативный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку., в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3  Термины и определения

В настоящих рекомендациях применены термины в соответствии с ГОСТ 22270, СП 7.13130 и ГОСТ 12.4.021, а также следующие термины с соответствующими определениями: 

3.1 автоматическая холодильная установка: Автоматизированная холодильная установка, обеспечивающая безопасную эксплуатацию и заданный режим работы без вмешательства обслуживающих работников.

3.2 балансировочный клапан: Вид запорно-регулирующей трубопроводной арматуры, предназначенный для гидравлической регулировки сети трубопроводов.


3.3 воздухоохладитель: Теплообменное устройство из оребренных труб с электровентилятором для охлаждения помещений при принудительной циркуляции воздуха.

3.4 градирня: Теплообменный агрегат, предназначенный для охлаждения воды в гидравлическом контуре охлаждения конденсатора холодильной установки.

3.5 давление предварительное: Избыточное давление, принимаемое для данной системы холодоснабжения, равное гидростатическому давлению с небольшим запасом.

	3.6 давление рабочее: Наибольшее избыточное давление, возникающее при нормальном режиме работы системы, без учета гидростатического давления среды.

СП 73.13330.2011 «СНиП 3.05.01-85»


3.7 давление расчетное: Максимальное избыточное давление, которое может возникнуть при работе, а также при нахождении оборудования или холодильных систем в недействующем состоянии.

3.8 заглушка: Съемная деталь, позволяющая герметично закрывать отверстие трубопровода, штуцера или другой трубопроводной арматуры.

3.9 заказчик: Юридическое или физическое лицо, поручающее другому юридическому или физическому лицу (исполнителю, подрядчику) выполнить определенную работу и предъявить результат ее выполнения, обязующееся принять результат работы и произвести оплату в соответствии с договором (по Гражданскому кодексу РФ [1]).

3.10 испаритель холодильной установки: Теплообменный аппарат, в котором используется явление испарения для охлаждения хладоносителя.

3.11 исполнитель: Юридическое или физическое лицо, которому Заказчик поручает выполнить определенную работу и сдать ее результат Заказчику (по Гражданскому кодексу РФ [1]).

3.12 испытание оборудования: Определение фактических величин основных характеристик оборудования или устройств в рабочем режиме.

3.13 компрессоры: Нагнетательные машины (поршневые, винтовые, ротационно-пластинчатые и др.), в которых рабочие органы последовательно всасывают определенный объем хладагента, сжимают его путем уменьшения замкнутого объема и перемещают в сторону нагнетания.

3.14 конденсатор: Теплообменный аппарат, в котором осуществляется конденсация (сжижение) паров хладагента, при этом тепло хладагента отдается внешней охлаждающей среде.

3.15 комплексная наладка систем: Испытание и регулирование всех систем холодоснабжения и потребителей холода при их одновременной работе в автоматическом режиме с целью достижения соответствия проектным показателям фактических показателей по расходу холода.

3.16 машинное отделение: Специальное помещение для установки холодильного оборудования, аппаратов, сосудов, насосов.

3.17 мембранный расширительный бак: Стальной цилиндрический сосуд, разделенный на две части резиновой мембраной, в одной части которой под определенным давлением находится газ (обычно азот) или воздух, другая часть соединяется с гидравлической сетью и заполняется водой.

3.18 наладка: Комплекс работ, выполняемый с целью достижения работоспособности технических систем на соответствие параметрам проектной документации или технологическим требованиям в процессе эксплуатации систем.

3.19 насосная станция: Комплекс инженерных устройств (один или несколько насосов, расширительный бак, предохранительный клапан, запорно-регулирующая арматура, система автоматики и др.) обеспечивающие циркуляцию жидкости в системе холодоснабжения.

3.20 наладочная организация: Юридическое лицо или частный предприниматель, имеющий допуск от саморегулируемой организации на проведение работ по пусконаладке систем холодоснабжения.

3.21 пластинчатый теплообменник: Теплообменный аппарат, в котором осуществляется процесс теплообмена между двумя жидкими средами, в качестве поверхности теплообмена используются гофрированные пластины.

3.22 потребитель холода: Объект или оборудование, в котором происходит потребление холода для заданных проектной документацией целей (воздухоохладитель, поверхностный воздухоохладитель, охлаждающее устройство, холодильная камера, технологический аппарат, производственное помещение и т.д.).

3.23 предохранительный клапан: Вид трубопроводной арматуры, предназначенный для автоматической защиты системы и трубопроводов от недопустимого повышения давления рабочей среды путем частичного ее сброса из защищаемой системы.

3.24 система охлаждения с промежуточным хладоносителем: Система, в которой теплота от объекта охлаждения передается хладагенту промежуточным хладоносителем через теплообменное устройство.

3.25 система холодоснабжения: Комплекс инженерных устройств (холодильная установка, насосная станция, дополнительное оборудование, сеть трубопроводов, сетевое оборудование, запорно-регулирующие устройства и т.д.), обеспечивающий технологический процесс подачи холода к потребителям холода.

3.26 сторона высокого давления: Часть холодильной установки, находящейся под давлением нагнетаемого хладагента.

3.27 сторона низкого давления: Часть холодильной установки, находящейся под давлением всасываемого хладагента.

3.28 «сухой» охладитель: Теплообменный агрегат, предназначенный для охлаждения жидкости в гидравлическом контуре охлаждения конденсатора холодильной установки.

3.29 указатель уровня жидкости: Прибор, показывающий высоту уровня жидкости в аппарате, сосуде или другой емкости.

3.30 холодильная машина (водоохладитель или чиллер от английского chiller): Промышленная холодильная установка, предназначенная для отбора и удаления избыточного тепла и поддержания заданного оптимального температурного и теплового режимов при работе различного рода производственного оборудования, технологических устройств, инструмента, оснастки, а также технологических процессов, связанных с повышенными тепловыми нагрузками и тепловыделениями. 

3.31 холодильная система: Холодильная установка (установки) в сочетании, при необходимости, с дополнительным оборудованием, связанным с выработкой холода.

Примечание - Дополнительное оборудование может включать систему оборотного охлаждения воды, приготовление и подачу промежуточного хладоносителя и др.

3.32 холодильная установка: Комплекс холодильного оборудования в одном блоке (один или несколько компрессоров, конденсаторов, испаритель, терморегулирующего вентиля и др.), в котором циркулирует или находится хладагент для производства искусственного холода.

3.33 холодильный агент (хладагент): Рабочее вещество холодильной системы, отбирающее тепло при более низкой температуре, отдающее тепло при более высокой температуре, меняющее при этом свое агрегатное состояние.

3.34 хладоноситель: Жидкость, переносящая тепло без изменения своего агрегатного состояния от потребителя холода к хладагенту в испарителе.

3.35 холодильный цикл: Термодинамический цикл, реализуемый в холодильной машине для отвода теплоты от объектов охлаждения.

3.36 холодильный центр: Специальное помещение для компактного размещения нескольких холодильных установок и дополнительного оборудования.

3.37 централизованная система холодоснабжения: Система холодоснабжения обеспечивающая выработку и подачу холода к нескольким потребителям холода из одного холодильного центра.

4.  Обозначения и сокращения

	Т и ж вх 
	
	температура жидкости (холодоносителя) на входе в испаритель 
	кПа

	Т и ж вых 
	
	температура жидкости (холодоносителя) на выходе в испаритель 
	кПа

	Р и ж вх 
	
	давление жидкости (холодоносителя) на входе в испаритель 
	кПа

	Р и ж вых 
	
	давление жидкости (холодоносителя) на выходе из испарителя
	кПа

	ΔР и ж ф
	
	перепад давления жидкости (холодоносителя) на испарителе фактический
	кПа

	ΔР и ж р
	
	перепад давления жидкости (холодоносителя) на испарителе расчетный
	кПа

	Ти хлад ф
	
	температура испарения (кипения) хладагента фактическая
	оС 

	Ти хлад р 
	
	температура испарения (кипения) хладагента расчетная
	оС 

	Рк хлад вх 
	
	давление на входе в конденсатор
	кПа

	Рк хлад вых 
	
	давление на выходе из конденсатора
	кПа

	ΔР к хлад ф 
	
	перепад давления  на конденсаторе
	кПа

	ΔР к хлад р 
	
	перепад давления  на конденсаторе
	кПа

	Тк хлад ф  
	
	температура конденсации фактическая
	оС 

	Тк хлад р 
	
	температура конденсации расчетная
	оС 

	Q х ф
	
	фактическая холодопроизводительность холодильной установки
	кВт

	Q х р
	
	расчетная холодопроизводительность холодильной установки
	кВт

	t н в ф вх 
	
	температура наружного воздуха на входе в конденсатор
	оС

	t н в ф вых 
	
	температура наружного воздуха на выходе из конденсатора
	оС

	G ж ф
	
	расход жидкости (холодоносителя) фактический
	м3/ч

	G ж р
	
	расход жидкости (холодоносителя) расчетный
	м3/ч

	С ж
	
	удельная теплоемкость жидкости (холодоносителя)
	кДж/(кг оС).

	V ж
	
	скорость движения жидкости (холодоносителя)
	м/с

	(lgP – i) диаграмма
	
	графическая зависимость между параметрами: температурой, энтальпией, давлением 
	

	ПТО
	
	пластинчатый теплообменник 
	

	ТРВ
	
	терморегулирующий вентиль
	

	ХС
	
	холодоснабжение
	


5  Методики (методы) выполнения измерений

Все измерения должны проводиться по аттестованным методикам измерений. Методики прямых измерений изложены в технической документации на средства измерений. Документов на аттестацию средств измерений не требуется. Применяемые средства измерений должны иметь свидетельства об утверждении типа средств измерений и документы, подтверждающие проведение их поверки (калибровки) с установленной периодичностью.

Перед производством измерений необходимо:

-  ознакомиться с проектной документацией и практической реализацией проекта, проверить готовность системы к проведению измерений, определить места и виды измерений, количество и последовательность их выполнения;

-  выбрать места измерительных точек;

-  на основании проектной документации, сделать расчеты измеряемых величин в выбранных измерительных точках;

-  отобрать необходимые для проведения измерений приборы, исходя из требований измерений и технических характеристик приборов;

-  изучить технические описания необходимых приборов и правила их применения;

-  подготовить приборы к измерениям;

-  подготовить вспомогательные инструменты, оборудование, рабочие места;

-  обеспечить необходимые режимы работы систем;

-  составить график выполнения работ, согласовав его со службами, которые необходимо привлечь к работам.

5.1  Измерения температуры газов (воздуха) и жидкостей

5.1.1  Температуры газов (воздуха) и жидкостей от «минус» 40оС до +60оС измерять термометрами с ценой деления не более 0,5оС или электронными термометрами с точностью измерения того же класса. 

При температурах выше +60оС измерять термометрами с ценой деления 1оС. 

5.1.2  Измерение температуры движущейся среды (жидкости) следует проводить на прямых участках трубопровода. Для измерения температуры жидкостей в трубопроводах в местах измерения должны быть установлены термометры в гильзах, выполненных в соответствии с типовыми чертежами закладных конструкций для приборов измерения температуры. Конструкция гильзы должна обеспечивать тепловой контакт термочувствительного элемента с поверхностью гильзы.

Гильзу устанавливают поперек потока так, чтобы измерительный участок находился ниже оси трубы, но не касался противоположной стенки трубопровода. Если диаметр трубопровода и гильзы соизмеримы, то гильзу следует наклонить к оси потока или поставить по оси потока, при этом  допускается использовать контактные термометры, накладываемые на поверхность металлической трубы.

Установка термометров в тупиковых ответвлениях, где движение жидкости отсутствует или ослаблено, не допускается.

5.1.3  Температуру поверхности (не теплоизолированной), для определения температуры движущейся среды (жидкости), измерять термометрами или пирометрами классом не ниже 1,0. 

Температуру хладагента, всасываемого или нагнетаемого компрессором холодильных машин, измеряют в трубопроводе не далее 1 м и не ближе трех диаметров трубопровода от коллектора или запорного вентиля компрессора. 

5.2  Измерение давлений газов (воздуха) и жидкостей 

5.2.1  Для измерения давлений или разностей давлений допускается использование манометров различных конструкций (электрические, жидкостные, компрессионные, U-образные, дифференциальные) соответствующие ГОСТ 8.271, а также электронными микроманометрами, утвержденных типов.

5.2.2  Манометры должны быть одного класса точности (не ниже 1,5) с диаметром корпуса не менее 160 мм и шкалой с максимальным давлением, равным 4/3 измеряемого давления и опломбированными.

5.2.3  Для измерений давлений и скоростей движения жидкости в трубопроводах выбирают прямые участки с расположением измерительных сечений на расстояниях не менее пяти гидравлических диаметров (диаметр трубопровода) от места возмущения потока (отводы, переходы, диафрагмы и т.п.) и (или) не менее двух гидравлических диаметров до него.

5.2.4  Давление жидкости (воды) в трубопроводах измерять с помощью манометров классом точности не ниже 0,5, а перепад давления ΔР - с помощью дифференциальных манометров согласно ТУ 25-7310.0063-87 [2].

5.3  Определение скоростей движения и расходов жидкости 

5.3.1  Скорость движения и расходов жидкости в трубопроводах измерять ультразвуковыми расходомерами с диапазоном измерения скорости движения жидкости от 0 до 10 м/с и точностью от 0,1 до ±0,3 м/с.

5.3.2  Длина измерительного зонда расходомера должна быть достаточной для доступа к точке замера.

5.3.3  В каждой точке измерения скорость следует определять дважды, причем разность между результатами измерений должна быть не более 5 %, в противном случае следует проводить дополнительные измерения.

5.4  Определение частоты вращения рабочего колеса вентилятора и насоса 

5.4.1  Частоту вращения рабочего колеса вентиляторов и насосов следует определять непосредственным измерением оптическим тахометром и (или) тахометром частоты вращения вала рабочего колеса или вала электродвигателя (при установке рабочего колеса на валу электродвигателя) утвержденных типов.

5.4.2  Для измерений частот вращения валов использовать тахометры класса точности 0,5 или 1,0 ГОСТ 21339.

5.5  Измерение вибрации 

5.5.1  Испытаниям подлежит оборудование систем, если величины параметров вибрации превышают данные, установленные техническими характеристиками СН 2.2.4/2.1.8.566 [3].

5.5.2  Для измерения вибрации использовать виброизмерительные приборы - виброметры или шумомеры утвержденных типов, с модулем измерения вибрации 1-го или 2-го класса.

5.5.3  Измерения характеристик вибрации холодильных установок проводить по методике ГОСТ 16504.

5.5.4  Измерения параметров вибрации производить после комплексной наладки систем и гидравлической регулировки сети. При испытаниях все соединения оборудования с трубопроводами и электрическими проводами должны быть эластичными.

5.5.5  Для оборудования систем с регулируемой частотой вращения ротора следует выбирать частоту измерений с максимальной амплитудой вибрации в контрольных точках.

5.5.6  Измерения вибрации оборудования систем проводить в вертикальном и горизонтальном  направлении. Время одного измерения должно быть не менее 10 секунд. 

5.6  Измерения уровней шума систем холодоснабжения

5.6.1  Для определения фактического уровня шума систем проводить измерения шума для проверки соответствия их величин действующим нормам СН 2.2.4/2.1.8.562 [4]. Измерения проводить после выполнения комплексной наладки систем холодоснабжения.

5.6.2  Уровни звука и октавные уровни звукового давления измерять шумомерами 1-го или 2-го класса, утвержденных типов.

5.6.3  Измерения шума на рабочих местах проводят по ГОСТ 12.1.050. Допустимые уровни шума в помещениях приведены в СП 51.13330.2011 или СН 2.2.4/2.1.8.562 [4].

5.6.4  Измерения проводят только после выполнения регулировки всех систем на заданный режим работы. Если системы работают в переменном режиме, то измерения шума выполняют при максимальном режиме. 

5.6.5  При измерениях уровня шума от систем оценивают шум других источников шума (фоновый шум), величину которых определяют путем измерения при отключении или включении работающего оборудования. В случае, если разность между измеренным уровнем шума от систем холодоснабжения и фоновой величиной не превышает 10 дБ (дБА), необходимо в результате измерения вносить поправку.

Таблица 3

	Разность уровней измеряемого 

и фонового шума, дБ (дБА),
	3
	4 – 5
	6 – 9
	10 и более

	Величина, вычитаемая из значения измеренного уровня шума 
	3
	2
	1
	0


5.6.6  Измерение уровня шума в помещениях рекомендуется проводить при выполнении следующих условий:

-  в помещении должен находиться только персонал, проводящий измерения;

-  окна и двери помещений должны быть закрыты вне зависимости от расположения источников шума (внутри или снаружи здания);

-  в помещениях жилых и общественных зданий измерение шума проводят не ближе 1 м от стен, не ближе 1,5 м от окон помещений, на высоте от 1,2 до 1,5 м от уровня пола;

Примечание - Продолжительность измерения в каждой точке определяется характером шума. Процесс измерения уровня непостоянного шума продолжают до тех пор, пока эквивалентный уровень шума в течение 30 с  будет изменяться не более чем на 0,5 дБА. При измерении уровня постоянного шума время фиксирования показаний не менее 15 с.

-  при полном отсутствии мебели в помещении из полученного при измерении значения уровня шума (звукового давления) в дБ (дБА) вычитается поправка 2 дБ (дБА);

5.6.7  Измерения уровня шума от систем на территориях вне помещений:

-  точки для измерения выбирают на границе участков территории, наиболее приближенной к установкам систем, расположенные не ближе 2 м от стен зданий;

-  выбор зоны измерений на территориях, непосредственно прилегающих к жилым домам, зданиям больниц, детских дошкольных учреждений и школ, производят не менее чем в трех местах, расположенных на расстоянии  2 м от ограждающих конструкций зданий на высоте от 1,2 до 1,5 м от земли. При измерении уровня шума на территории от источника, расположенного внутри здания, имеющего вентиляционные проемы, вентиляционные проемы должны быть открыты.

6  Пусконаладочные работы 

Целью работ по испытанию и наладке систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения является стабильное обеспечение потребителей при наиболее экономичном режиме работы всех элементов системы.

Пусконаладочные работы должны выполняться после завершения строительно-монтажных работ, в период подготовки и передачи систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения в эксплуатацию и включать в себя индивидуальную наладку или комплексную наладку, если этого требует проектная документация.

6.1  Индивидуальная наладка систем

6.1.1  К началу индивидуальной наладки систем должны быть закончены общестроительные, отделочные работы в помещениях, в которых расположено холодильное оборудование, а также закончен  монтаж  всех систем, в том числе средств обеспечения (электроснабжения, автоматики и др.).

6.1.2  Организации или физическое лицо, проводящие индивидуальные испытания и наладку должны получить от заказчика комплект исполнительных чертежей проекта по технологическим разделам систем и автоматизации систем в соответствии с ГОСТ 21.602  и технической документацией (руководство по монтажу и технической эксплуатации) на установленное оборудование, примененное в проекте.

6.1.3  Работы по индивидуальной наладке систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения включают:

-  ознакомление с проектной и исполнительной документацией, актами на скрытые работы, актами промывки, актами гидростатических или манометрических испытаний на герметичность;

-  визуальный осмотр смонтированных систем, проверку фактического исполнения систем в соответствии с проектной и исполнительной документацией;

-  опробование и наладку насосной станции при циркуляции по временной схеме (при отсутствии потребления энергии) для определения работоспособности насосной станции;

-  опробование и наладку насосной станции при циркуляции по временной схеме (при отсутствии потребления энергии) для определения работоспособности холодильных установок;

-  опробование и наладку функционирования устройств автоматики, сигнализации и управления, защитных устройств;

-  предварительную гидравлическую настройку сети трубопроводов систем (при отсутствии потребления энергии) для определения работоспособности системы.

6.1.4  При ознакомлении с проектной документацией следует обратить внимание:


-  на доступность расположения маховиков запорно-регулирующей арматуры, электроприводов арматуры, контрольно-измерительных приборов, устройств автоматики; 


-  на наличие зон осмотра и обслуживания оборудования и средств автоматики; 


-  на правильность отведения хладона от предохранительных клапанов за пределы здания.


-  на наличие в проекте и правильность организации места для временного хранения баллонов с хладоном и тары с хладоновым маслом.

6.1.5  При визуальном осмотре систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения следует обратить внимание:


-  на техническое состояние всего смонтированного оборудования;


-  на правильное размещение и исправность запорно-регулирующей 

арматуры, электроприводов арматуры, контрольно-измерительных 

приборов, устройств автоматики;


-  на отсутствие неплотностей соединений, подтеков жидкости;


-  на наличие давления жидкости (газов) в системе;


-  на правильность расстановки опор и подвесок трубопроводов с точки зрения уменьшения нагрузки на фланцы и штуцеры; 


-  на правильность взаиморасположения вибровставок, запорной арматуры и опор или подвесок, фундаментов насосов, с точки зрения эффективности виброоснования насоса; 


-  на правильность конфигурации трасс трубопроводов с точки зрения эффективности самокомпенсации температурного удлинения; 


-  на наличие и соответствие толщины тепловой изоляции; 


-  на наличие и правильность маркировки трасс трубопроводов;


-  на наличие и правильное размещение в машинном зале осветительных приборов; 


-  на наличие отопления и вентиляции машинного зала; 

6.1.6  При выявлении отклонений от проекта и дефектов монтажа составляется ведомость дефектов монтажа и отклонений от проекта и передается соответственно Исполнителю и Заказчику.


6.1.7  После устранения выявленных отклонений от проекта и дефектов монтажа или по решению Заказчика выполняются работы по индивидуальной наладке систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения.


6.1.8  Результаты индивидуальной наладки систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения оформлять в соответствии с разделом 11.

6.2  Комплексная наладка систем

6.2.1  Комплексную наладку следует проводить после завершения индивидуальной наладки систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения и систем автоматизации. Комплексная наладка холодоснабжения производится в летнее время при работе потребителей холода с максимальным холодопотреблением.

6.2.2  Комплексную наладку систем необходимо проводить согласно программе проведения комплексной наладки холодоснабжения. Программа проведения комплексной наладки должна быть составлена заказчиком или по его поручению наладочной организацией.

6.2.3  Комплексная наладка включает в себя следующие работы:

-  настройку регулятора холодопроизводительности одной машины или группы машин; 

-  наладку производительности компрессоров и насосов внутреннего (через испарители) и внешнего (через потребителей холода) хладоновых и гидравлических контуров;

-  оценку работоспособности систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения при проектных  режимах работы;

-  проверку функционирования устройств автоматики, сигнализации и управления;

-  гидравлическую регулировку сети трубопроводов систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения с целью достижения проектных показателей по расходу в трубопроводах;


6.2.4  Настройка холодопроизводительности холодильной установки регулятором температуры (выбор зоны нечувствительности или дифференциал) жидкости (холодоносителя) не должна приводить к частоте включений компрессора холодильной установки, превышающей указанное количество включений в технической документации на холодильную машину. 


6.2.5  После комплексной регулировки производят контрольные замеры общего расхода G жидкости (холодоносителя), подаваемого к потребителям холода, перепада температур на входе ts1 и выходе ts2 жидкости (холодоносителя) из холодильного центра и его давления на выходе. Оценивают соответствие значений этих параметров проектным значениям, а также сравнивают количество (Qx) отданного потребителям «холода» на выходе из холодильного центра: 

Qx = G∙(ts1—ts2)∙cр∙ν                  (1)

с количеством «холода», полученного потребителями холода, и оценивают величину Qx—Qпотр  потери «холода» в магистралях:

Q потр   = cр∙ν ∑ Gi (tвыхi  — tвхi)      (2)

где Gi — расход жидкости (холодоносителя) у одного из кондиционеров; 

tвыхi — температура холодоносителя на выходе из потребителя холода; 

tвхi — температура холодоносителя на входе в потребитель холода; 

ν — объемная масса; 

cр — удельная теплоемкость воды.

6.2.6  По требованию заказчика в программу комплексной наладки систем могут быть включены измерения уровней шума, вибрации.

6.2.7  Если фактические расходы жидкости (холодоносителя) по потребителям холода не отличаются от проектных на ±10%, то система холодоснабжения считается пригодной к эксплуатации. В противном случае, мероприятия по устранению причин отклонения фактических расходов жидкости (холодоносителя) от проектных значений излагаются в техническом отчете наладочной организации.

6.2.8  Результаты комплексной наладки оформлять в виде технического отчета в соответствии с разделом 11.

6.3  Периодические (повторные) испытания и наладка систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения

6.3.1  В процессе эксплуатации установка должна подвергаться испытаниям: на прочность, плотность и функционирование устройств безопасности. 

6.3.2  Периодичность испытаний установки на прочность и плотность должна соответствовать документации организации-изготовителя или инструкции по эксплуатации (в случае, если установка собрана на месте). 

6.3.3  Для установок в состав которых входят сосуды (аппараты), на которые распространяются требования Правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением, испытания на прочность должны проводиться не реже 1 раза в 8 лет. 

6.3.4  Периодичность гидростатических или манометрических испытаний на герметичность и гидравлическая регулировка сети трубопроводов проводятся в соответствии с инструкцией по эксплуатации, в обязательном порядке после проведения реконструкции систем и капитального ремонта.

6.3.5  Результаты испытаний оформлять в соответствии с разделом 11.

6.4  Сбор исходных данных для реконструируемых систем холодоснабжения

6.4.1  Сбор исходных данных следует проводить в случаях реконструкции потребителей холода, а также при изменении технологического режима.

6.4.2  При сборе исходных данных для проектирования реконструируемых систем потребителей холода необходимо выполнить следующие работы:

-  определить количество потребителей холода подлежащих реконструкции;

-  определить изменения в технологическом режиме реконструируемых систем потребителей холода;

-  определить изменения в технических характеристиках и конструкции оборудования потребителей холода;

-  определить целесообразность и возможность применения энергосберегающих решений, устройства установок утилизации холода;

6.4.3  По результатам сбора исходных данных составляют технический отчет с рекомендациями по реконструкции систем холодоснабжения, содержание которого приведено в приложении А.

7  Наладка (испытание и регулирование) отдельных устройств систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения

Методика выполнения работ по наладке и методика испытаний и регулировки отдельных устройств систем отопления, теплоснабжения и холодоснабжения проводят в соответствии с ГОСТ Р 51360-99.

7.1  Пуск, испытание и наладка холодильной установки

Холодильная установка является сложным техническим устройством, отдельные компоненты установки находятся под высоким давлением, поэтому пуск холодильной установки должен производиться персоналом должным образом обученным, имеющим соответствующую квалификацию и документы на право производства таких работ.

7.1.1  Поставленная фирмой поставщиком оборудования или заводом-изготовителем холодильная установка в целом должна иметь технический паспорт с гарантийными обязательствами, инструкцию завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации, сертификат соответствия.

7.1.2  Если холодильная установка в целом прошедшая заводские испытания на прочность и плотность, имеет соответствующий документ об этом, заправлена хладагентом, маслом и срок консервации, установленный заводом-изготовителем, не истек, то на месте эксплуатации перед пуском холодильной установки в работу испытания на прочность и плотность не проводятся.

7.1.3  До первого (пробного) пуска холодильной установки необходимо:

-  сравнить данные, имеющиеся в табличке паспортных данных холодильной установки, с заказом;


Примечание - На табличке паспортных данных холодильной установки перечислены следующие данные:

- номер модели – типоразмер,

- маркировка ЕС,

- серийный номер,

- год изготовления, величина испытательного давления и дата проведения испытания на плотность соединений,

- используемый холодильный агент,

- заправка холодильным агентом контура,

- PS (данные по давлению): минимальное/максимальное допустимое давление (со стороны высокого и низкого давления),

- TS (данные по температуре): минимальная/максимальная допустимая температура (со стороны высокого и низкого давления),

- давление отключения,

- давление срабатывания реле давления,

- давление испытания на герметичность,

- величина напряжения, его частота и число фаз,

- максимальный потребляемый ток,

- максимальная потребляемая мощность,

- масса нетто

-  ознакомиться с инструкцией завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации данной холодильной установки;

-  изучить устройство обвязки холодильной установки, наличие предохранительных устройств, исправность контрольно-измерительных приборов;

-  с помощью течеискателя проверить холодильную установку на герметичность, обратив внимание на те места, где имеются подтеки масла;

-  если невозможно устранить утечку самостоятельно, составляется акт, который Заказчик отправляет поставщику оборудования. 

7.1.4  Первый (пробный) запуск холодильной установки осуществляется в следующем порядке:


1)  открыть запорные вентили соединительных трубопроводов конденсатора и испарителя, вентиля манометров и указателей уровня, проверить наличие и достаточное количество хладагента, проверить возможные места утечек хладагента с помощью течеискателя;


2)  проверить уровень масла в компрессоре, он должен соответствовать ½ части смотрового глазка;


3)  проверить наличие заземления электродвигателей; 


4)  в щите управления и автоматики установки при отключенном электропитании (главный выключатель должен быть в положении «Выкл.»), проверить: очередность фаз на вводе, электрические соединения, условия контакта пускателей, техническое состояние управляющих контроллеров;


5)  открыть запорные вентиля на трубопроводах испарителя, проверить заполненность жидкостью испарителя до предварительного давления Ро (см. п.7.2а.5) и отсутствие воздуха;


6)  проверить работоспособность циркуляционного насоса испарительного контура (см. п.7.2 пуск, испытание и наладка насосной станции);


7)  подать электропитание на холодильную установку (главный выключатель установить в положении «Вкл.»), проверить: наличие и величину напряжения, срабатывание реле высокого давления, срабатывание средств управляющей и защитной автоматики, настройку программного обеспечения управляюшего контроллера;


8)  поставить холодильную установку на прогрев масла, (при наличии в холодильной установке нагревателей для подогрева масла они включатся автоматически), контролировать прогрев масла;


9)  проверить работу вентиляторов охлаждения конденсатора;


10)  проверить уставки и значения параметров системы автоматики согласно разделу «Управление»;


11)  установить переключатель работы холодильной установки в местное управление;


12)  включить циркуляционный насос испарительного контура (не менее чем за 1 минуту до запуска холодильной установки) со щита управления насосной станцией;


13)  включить модуль управления холодильной установки (не ранее чем через 12 часов после первой постановки холодильной установки на прогрев масла), через некоторый промежуток времени начнет работать компрессор;


14)  проверить уровень масла в компрессоре после непродолжительной работы и отсутствие пузырьков воздуха в смотровом стекле;


15)  замерить величины напряжения и силы тока во всех фазовых линиях, они не должны превышать значений, указанных в таблице электрических характеристик;


16)  проверить асимметрию фаз электропитания: по напряжению, она должна быть не более 3%, по силе тока – не более 10%;


17)  замерить температуры (Т и ж вх , Т и ж вых), давления (Р и ж вх , Р и ж вых)  и расход жидкости (G и ж ф) (холодоносителя) на входе и выходе из испарителя, температуру наружного воздуха фактическую (tн в ф вх) на входе в конденсатор и выходе (tн в ф вых) из него, определить перепад давления в испарителе:

ΔР и ж ф = Р и ж вх - Р и ж вых             (3)

и сравнить его с расчетным значением по каталогу (ΔР и ж р);


18)  проверить установку дифференциального реле давления (или, если вместо него установлено реле протока - откалибровать реле протока) прикрывая запорную задвижку на выходе жидкости (холодоносителя) из испарителя до тех пор, пока компрессор не отключится, убедиться, что компрессор отключился при прекращении подачи жидкости (холодоносителя) в испаритель;


19)  откалибровать реле высокого давления, искусственно повышая давление в конденсаторе, принудительно отключая вентилятор (вентиляторы) конденсатора или прикрывая запорную задвижку на выходе охлаждающей жидкости из конденсатора;


20)  замерить температуры и давления хладагента на нагнетании и всасывании компрессора, сравнить температуру испарения (кипения) фактическую (Ти хлад ф) хладагента (температура на всасывании компрессора) с ее значением по каталогу (Ти хлад р ), сравнить температуру конденсации фактическую (Тк хлад ф)  хладагента (давление на нагнетании компрессора) с ее значением по каталогу (Тк хлад р);


21)  все результаты проверок и замеры, выполняемые при подготовке к запуску и при запуске холодильной установки, заносятся в таблицу предпусковых и пусковых контрольных проверок холодильной установки (приложение Г).

7.1.5  Наладка работы холодильной установки заключается, в обеспечении автоматического заполнения испарителя жидким хладагентом до необходимого уровня, при котором проектное количество жидкости (холодоносителя) охлаждается до проектной температуры на выходе из испарителя. 

7.1.6  Уровню жидкого хладагента в испарителе соответствует определенный перегрев пара, который поддерживается с помощью регулятора перегрева — терморегулирующего вентиля (ТРВ) либо дифференциального регулятора давления.

7.1.7  Настройку регуляторов перегрева ТРВ производят строго по инструкции заводов-изготовителей.

7.1.8  Нормальная работа холодильной машины характеризуется:


-  отсутствием посторонних стуков в компрессорах и вентиляторах, повышенной вибрации корпуса установки;


-  температурой испарения (кипения) Ти хлад ф хладагента ниже температуры жидкости (холодоносителя) Ти ж вых на выходе из испарителя от 5 до 6 °С;


-  температурой «перегрева» хладагента на всасывании компрессора от 10до12 °С выше температуры испарения (кипения) Ти хлад ф (давление испарения) на входе хладагента в испаритель; 


-  температурой «переохлаждения» хладагента на выходе из конденсатора (давление конденсации) от 3 до5 °С выше температуры испарения (кипения) Ти хлад ф ;

-  температурой «сжатого» хладагента на нагнетании компрессора, которая должна быть в пределах от 85 до 90°С и выше температуры конденсации (Тк хлад ф) на величину от 30 до 40 °С;


-  отсутствием утечек хладагента и масла; 


-  спокойным состоянием стрелок манометров, отсутствием искрения в контактах датчиков-реле и магнитного пускателя; 


-  отсутствием утечки и подтекания жидкости (холодоносителя);


-  нормальной работы вентиляторов конденсатора или  отсутствием утечки и подтекания охлаждающей воды конденсатора.

7.1.9  Отклонения величин «перегрева» и «переохлаждения» хладагента холодильной установки свидетельствует: 

-
  повышенное «переохлаждение» (свыше 7°С) указывает на избыток хладагента в конденсаторе (срабатывает реле высокого давления), соответственно недостаток хладагента приводит к уменьшению «переохлаждения»;

-  повышенный «перегрев» (свыше 8°С) указывает о недостатке хладагента в испарителе (срабатывает реле низкого давления), соответственно избыток хладагента приводит к уменьшению «перегрева».

7.1.10  Основные причины возможных неисправностей и алгоритм их выявления и устранения для конкретной холодильной установки, приводятся в руководстве по монтажу и эксплуатации в разделе «Неисправности».

7.1.11  Холодильная установка непрерывно отработавшая, без аварийных отключений, в течении 72 часов считается выдержавшей испытание. По окончании испытания составляется Акт индивидуального испытания оборудования (приложение Д).

7.2  Пуск, испытание и наладка насосной станции

7.2.1  Поставленный организацией поставщиком или заводом-изготовителем насос (насосы), прошедшие заводские испытания, должны иметь технические паспорта и (или) гарантийные талоны, инструкцию завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации насоса, сертификат соответствия.

7.2.2  Сравнить данные, имеющиеся в табличке паспортных данных насоса, с заказом;

Примечание - На табличке (шильде) паспортных данных насоса перечислены следующие данные: 

Фирма производитель.

Тип насоса.

Модель.

Подача (Q).

Напор (Н).

Число оборотов.

Максимальное давление.

Температура.

Страна производителя.

7.2.3  До первого пуска насосной станции необходимо:

-  ознакомиться с инструкцией завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации насоса;

-  проверить правильность месторасположения насосной станции;

-  проверить наличие виброкомпенсаторов на всасывании и нагнетании насоса (насосов), обратного клапана (клапанов) нагнетании насоса (насосов), запорной, воздуховыпускной и сливной арматуры в обвязке насосной станции;

-  проверить наличие обязательного сетчатого фильтра (фильтров) по воде на всасывании насосной станции, сетчатый фильтр (фильтры) по воде должен быть размерами с отверстия сетки в пределах от 0,5 до 1,5 мм, установка фильтра (фильтров) по воде с меньшими размерами отверстий сетки не допускается, 


Примечание - Не допускается на трубопроводной магистрали: насосная станция − испаритель холодильной установки, установка какой-либо регулирующей арматуры

-  проверить наличие устройств автоматики, исправность контрольно-измерительных приборов (контрольно-измерительные приборы должны быть с непросроченными сроками поверки);

-  убедиться в том, что монтаж всех соединений труб, оборудования и арматуры закончен, имеются акты промывки гидростатических или манометрических испытаний на герметичность сети трубопроводов, в соединениях отсутствует подтекание жидкости;

-  проверить работоспособность всей запорно-регулирующей арматуры и вентилей для выпуска воздуха (открытие-закрытие);

-  проверить наличие давления жидкости в циркуляционном контуре, оно должно быть не ниже минимального значения (минимальное давление, определяется в зависимости от взаимного расположения циркуляционного насоса и самой высокой точки системы);

-  при недостаточном давлении жидкости в циркуляционном контуре подпитать систему с помощью насоса подпитки;

-  проверить соответствие давления предварительной настройки расширительного бака (давление азота) данному циркуляционному контуру;

-  проверить наличие заземления электродвигателей; 

-  в щите управления и автоматики насосной станции, при отключенном электропитании (главный выключатель должен быть в положении «Выкл.»), проверить: очередность фаз на вводе, электрические соединения, условия контакта пускателей, техническое состояние управляющих контроллеров.

7.2.4  Первый запуск насосной станции осуществляется следующим образом:

-  открыть запорно-регулирующую арматуру (кроме сливной) и проверить отсутствие воздуха в системе, приоткрыв вентили для удаления воздуха (ручные или автоматические) и заглушку из отверстия для удаления воздуха на корпусе насоса, до появления жидкости; 

-  проверить закрытие вентилей для выпуска воздуха и заглушку в отверстии для удаления воздуха на корпусе насоса;

-  проверить наличие электропитания насоса (насосов), главный сетевой выключатель должен быть в положении «Вкл.»;

-  проверить уставки и значения параметров системы автоматики модуля управления согласно разделу «Управление»;


-  установить переключать работы насосной станции в местное управление;


-  включить насос кнопкой «пуск» на щите автоматики;


-  проверить направление вращения электродвигателей насосов по стрелке на корпусе;


-  замерить силу тока во всех фазовых линиях, которая не должна превышать значений, указанных в таблице электрических характеристик;


-  проверить асимметрию фаз электропитания: по напряжению, она должна быть не более 3%, по силе тока – не более 10%;


-  если насосная станция оснащена частотным преобразователем со встроенным автоматическим регулятором (ПИД) скорости вращения электродвигателя, то выход на расчетный режим по расходу жидкости (холодоносителя) осуществляется методом постепенного приближения (задания) величины скорости вращения электродвигателя к требуемой;


-  замерять текущие расходы жидкости в процессе выхода на расчетный режим;


-  определить полный напор насоса на расчетном режиме (по показаниям  

манометров на нагнетании и всасывании насоса) и, нанеся полученные значения напора и расхода на каталожную характеристику насоса, проверить работает ли он на своей характеристике;


-  проверить калибровку реле давления для пуска резервного насоса (реле низкого давления должно срабатывать, если давление в циркуляционном контуре ниже минимально допустимого значения);

7.2.5  Наладка работы насосной станции заключается в обеспечении циркуляции необходимого расхода жидкости (холодоносителя) достаточного для нормальной работы системы. 

7.2.6  Нормальная работа насосной станции характеризуется:


-  отсутствием посторонних стуков, шумов, повышенной вибрации;


-  спокойным состоянием стрелок манометров, отсутствием искрения в контактах датчиков-реле и магнитного пускателя; 


-  отсутствием утечки и подтекания жидкости (холодоносителя);

7.2.7  Основные причины возможных неисправностей и алгоритм их выявления и устранения для конкретной насосной станции, приводятся в руководстве по монтажу и эксплуатации в разделе «Неисправности».

7.2.8  Насосная станция, непрерывно отработавшая без аварийных отключений в течении 72 часов, считается выдержавшей испытание. По окончании испытания составляется Акт индивидуального испытания оборудования (приложение Д).

7.2.9  Если насосная станция выбрана с двумя насосами, то они могут работать только поочередно: один насос основной, другой резервный. Выбор осуществляется переключателем на щите автоматике. Зеленый индикатор рядом с переключателем сигнализируют о том, какой насос в настоящее время работает. Красный индикатор, расположенный над переключателем, сигнализирует об аварийной ситуации. 

7.2.10  При работе насосной станции совместно с холодильной установкой:


-  перевести переключать работы насосной станции в дистанционное управление;


-  включить главный сетевой выключатель для запуска холодильной установки (см. п.7.1.4);


-  циркуляционный насос включится в работу по команде модуля управления холодильной установки;


-  насосная станция включается в работу примерно за 1 мин. до пуска 

компрессора холодильной установки, позволяя вывести систему холодоснабжения на рабочий расход холодоносителя. И наоборот, прекращает работу, примерно, через 2 минуты после остановки компрессора;


-  включается основной насос и реле давления контролирует давление на стороне нагнетания. При снижении давления ниже давления настройки реле, что может произойти при повреждении основного насоса, он отключается и через 10 секунд включается резервный насос. Загорается красный индикатор, свидетельствующий о наличии неисправностей;


-  дифференциальное реле перепада давления контролирует перепад давления в системе при работе циркуляционного насоса. Оно подает сигнал холодильной установки о наличии или отсутствии циркуляции жидкости в системе. Реле калибруется производителем: размыкается при перепаде давлений ниже 16 кПа (0,16 бар) и замыкается при перепаде выше 19 кПа (0,19 бар). 

7.2.11  Через каждые три месяца необходимо менять положение переключателя и роли насосов с основного на резервный и наоборот. Это обеспечит равномерное распределение времени наработки каждого насоса и равномерный износ деталей.

7.2.12  Мембранный расширительный бак

7.2.12.1  Поставленный организацией поставщиком или заводом-изготовителем мембранный расширительный бак, прошедший заводские испытания, должен иметь технический паспорт или гарантийный (сервисный) талон, инструкцию завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации мембранного расширительного бака, сертификат соответствия.

Установку расширительного бака производить в соответствии с техническим паспортом и рекомендациями, приведенными ниже.

7.2.12.2  Сравнить данные, имеющиеся в табличке паспортных данных мембранного расширительного бака, с заказом;

Примечание - На табличке (шильде) паспортных данных мембранного расширительного бака перечислены следующие данные: 

Тип бака.

Заводской №.

Номинальный объём (Vном), литров.

Предварительное давление (p0), бар

Год изготовления.

7.2.12.3  Проверить правильность места установки мембранного расширительного бака в системе холодоснабжения:


-  как правило, мембранный расширительный бак должен быть установлен на трубопроводе всасывающей линии циркуляционного насоса;


-  запорная арматура на подводящем трубопроводе к мембранному расширительному баку должна быть защищена от непреднамеренного закрывания;


-  мембранный расширительный бак должен иметь арматуру для слива жидкости из бака;


-  в помещении, где установлен мембранный расширительный бак, должна быть предусмотрена возможность для слива воды из бака;


-  к подводящему трубопроводу мембранного расширительного бака не должна подключатся линия подпитки системы (линия подпитки должна подключаться к циркуляционному контуру системы). 

7.2.12.4  Замерить предварительное давление мембранного расширительного бака (р0) на воздушном клапане пустого мембранного расширительного бака. 

7.2.12.5  Выставить, при помощи манометра на воздушном клапане мембранного расширительного бака, предварительное давление р0, в соответствии с начальным (минимальным) давлением воды перед баком, по расчету:

p0 = H [м] /10 + (0,2-0,5,           (4)

где Н [м] – высота от точки установки мембранного  расширительного бака до верхней точки системы (гидростатическое давление). 


Рекомендуется p0≥1 , также и для случаев с меньшим значением.

7.2.12.6  В случаях, если р0 в воздушной камере бака, выставленное на заводе, выше требуемого уровня, воздух/азот из бака стравливается, если р0 ниже - воздух/азот нагнетается при помощи баллона с азотом или насоса (компрессора);

7.2.12.7  Значение заново выставленного предварительного давления р0 следует занести на шильд мембранного расширительного бака;

7.2.12.8  Если мембранный расширительный бак устанавливается в верхней части системы, то минимальное давление принимается 150 кПа (1,5 бар) независимо от перепада высоты между точкой установки бака и потребителем холода. 

7.2.12.9  Проверить (при необходимости) номинальный объем мембранного расширительного бака (Vном). 

Vном – значение прироста объема жидкости в системе при ее расширении (нагреве) или уменьшении объема жидкости при ее охлаждении. 

Величина Vном определяется исходя из: 


-  объема жидкости в системе;

-  предварительного давления мембранного расширительного бака; 

-  максимального давления в системе в месте установки расширительного мембранного бака;

-  давления циркуляционного насоса;

-  средней температуры жидкости в системе в процессе ее работы. 

Минимальная емкость расширительного мембранного бака (V min) или компенсирующий объем могут быть определены по зависимости:

Vmin = β V ΔTmax,               (5)

где β –  коэффициент температурного расширения, К‾¹;

 для воды β=0,0001К‾¹, для рассолов β=0,0004К‾¹;

V – вместимость системы, м3;

ΔTmax – максимально возможное изменение температуры холодоносителя (при работе системы только в режиме охлаждения минимальная температура принимается равной +4 °С, максимальная — равной температуре окружающего воздуха от 35 до 40 °С).  


Если объем расширительного мембранного бака выбран меньше, чем необходимо, то: 

-  при повышении температуры воды давление в низших точках системы может превысить максимально допустимое;

-  при понижении температуры воды давление в высших точках системы может оказаться ниже максимального необходимого.

7.2.12.10  После заполнения системы жидкостью и удаления из нее воздуха замерить значение начального давления (рн) в воздушной камере мембранного расширительного бака, оно должно быть: 

рн ≥p0+0,3.             (6)

7.2.12.11  После включения циркуляционного насоса (насосов) и подпитки системы до значения конечного давления (рк), проверить значение конечного давления (рк), оно должно быть менее максимального допустимого значения давления): 

pк  ≤ pпк - 0,5             (7)

7.2.13  Предохранительный клапан

7.2.13.1  Поставленный организацией поставщиком или заводом-изготовителем предохранительный клапан должен иметь технический паспорт и(или) гарантийный (сервисный) талон, инструкцию завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации, сертификат соответствия.

Установку предохранительного клапана производить в соответствии с техническим паспортом и рекомендациями, приведенными ниже.

7.2.13.2  Сравнить паспортные данные предохранительного клапана с данными проекта.

Примечание - В паспортных данных предохранительного клапана должны быть указаны следующие данные: 

Условный проход.

Максимальная температура среды, С.

Пропускная способность.

Давление срабатывания.

Год изготовления.


7.2.13.3  Проверить правильность места установки предохранительного клапана в системе:

-  предохранительный клапан должен устанавливаться на патрубках или на трубопроводах, непосредственно присоединенных к защищаемому объекту, как правило, предохранительный клапан устанавливается вместе с расширительным баком;

-  предохранительный клапан устанавливается таким образом, чтобы направление движения среды совпадало с направлением стрелки на корпусе;

-  предохранительный клапан должен устанавливается в положении (вертикально или горизонтально) согласно паспортным данным;

-  сопротивление трубопровода на участке от места присоединения до предохранительного клапана не должно превышать 3% значения давления начала открытия клапана;

-  на подводящем трубопроводе рабочей среды к предохранительному клапану установка запорной арматуры – запрещается;

-  наличие устройств отбора рабочей среды на подводящем трубопроводе к предохранительному клапану – не допускается;

-  предохранительный клапан должен иметь отводящий трубопровод предохраняющий персонал от выбросов рабочей среды при срабатывании клапана;

-  на отводящем трубопроводе предохранительного клапана установка запорной арматуры – запрещается;

7.2.13.4  Проверить (при необходимости) срабатывание предохранительного клапана на значение максимально допустимого давления в системе холодоснабжения, методом кратковременного повышения давления в месте расположения предохранительного клапана на отдельном участке системы холодоснабжения. 

7.2.13.5  Предохранительный клапан срабатывает (автоматически открывается), если давление в системе превышает максимально допустимое, и (автоматически закрывается), если давление в системе уменьшается до максимально допустимого.

7.2.13.6  Предохранительный клапан, имеющий заводскую пломбу, испытаниям не подлежит.

7.3  Пуск, испытание и наладка пластинчатого теплообменника

7.3.1  Поставленный организацией поставщиком или заводом-изготовителем пластинчатый теплообменник, прошедший заводские испытания, должен иметь технический паспорт с гарантийными обязательствами, инструкцию завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации, сертификат соответствия.

7.3.2  Сравнить данные, имеющиеся в табличке паспортных данных пластинчатого теплообменника (ПТО), с заказом.


На табличке (шильде) паспортных данных перечислены следующие данные: 

Производитель.

Тип ПТО/конструктивный ряд.

Заводской номер.

Дата изготовления.

Максимальная рабочая температура (сторона 1 / сторона 2).

Максимальное рабочее давление (сторона 1 / сторона 2).

Испытательное давление (сторона 1 / сторона 2).

Объём (сторона 1 / сторона 2).

Расположение портов (сторона 1 / сторона 2).

Размер пакета максимальный „РР"- maximal.

Размер пакета минимальный „РР"- minimal.


7.3.3  До первого пуска ПТО необходимо:

-  ознакомиться с инструкцией завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации ПТО;

-  проверить, что теплообменник установлен горизонтально и имеет зону обслуживания не менее 1,0 м;

-  проверить правильность обвязки ПТО, патрубки трубопроводов, подлежащие присоединению со стороны подвижной (прижимной) плиты, должны быть установлены с поворотом от направляющих ПТО, чтобы прижимная плита могла быть отодвинута к задней стойке до отказа.

-  проверить трубопроводы, присоединенные к прижимной плите, которые должны иметь съемные колена («катушки») для обеспечения возможности разборки/сборки ПТО;

-  проверить размер пакета пластин ПТО, он должен быть стянут до нужного размера «рр max.». В случае необходимости подтянуть;

-  проверить наличие и исправность контрольно-измерительных приборов – манометров и термометров, на входах и выходах сторона 1 и сторона 2 (контрольно-измерительные приборы должны быть с непросроченными сроками поверки);

-  убедиться в том, что монтаж всех соединений труб и арматуры закончен, сторона 1 и сторона 2 ПТО заполнены жидкостью, находятся под давлением, имеется акт гидростатических или манометрических испытаний на герметичность сети трубопроводов, подсоединенных к ПТО, в соединениях отсутствует подтекание жидкости;

-  проверить работоспособность всей запорно-регулирующей арматуры и вентилей для выпуска воздуха (открытие-закрытие).

7.3.4  Составить таблицу результатов наладки ПТО.

Примечание – В таблице указываются:

- индекс (номер) ПТО;

- для стороны 1:

- вид жидкости;

- расчетный расход жидкости;

- расчетная температура жидкости;

- расчетная потеря давления жидкости;

- фактический расход жидкости;

- фактическая температура жидкости;

- фактическое давление жидкости на входе;

- фактическое давление жидкости на выходе;

- фактическая потеря давления жидкости;

- для стороны 2:

- вид жидкости;

- расчетный расход жидкости;

- расчетная температура жидкости;

- расчетная потеря давления жидкости;

- фактический расход жидкости;

- фактическая температура жидкости;

- фактическое давление жидкости на входе;

- фактическое давление жидкости на входе;

- фактическая потеря давления жидкости;

7.3.5  Первый запуск ПТО осуществляется следующим образом:

-  закрыть запорные вентиля на входах стороны 1 и стороны 2 в ПТО; 

-  полностью открыть запорные вентиля на выходах стороны 1 и стороны 2 из ПТО; 

-  открыть воздуховыпускные вентиля на стороне 1 и стороне 2; 

-  включить насосы по стороне 1 и стороне 2 ПТО;

-  медленно открыть запорные вентиля на входах стороны 1 и стороны 2 ПТО; 

-  необходимо контролировать величины давления на входах в ПТО, не допускайте превышение величины давления на входах ПТО более значений максимального рабочего давления (сторона 1/ сторона 2) указанного на шильде ПТО (в случае, когда максимальное давление насоса на выходе может превышать максимальное рабочее давление на входе ПТО, необходимо устанавливать дросселирующее устройство на входе ПТО);

-  проверить удаления воздуха из ПТО (до появления жидкости), закрыть воздуховыпускные вентиля на стороне 1 и стороне 2; 

-  замерить фактические расходы жидкостей на входах и выходах стороны 1 и стороны 2;

-  записать (по показаниям манометров и термометров) давления и температуры жидкостей на входах и выходах стороны 1 и стороны 2;

7.3.6  Проверить величины потерь давления жидкости по стороне 1 и стороне 2. Разница фактических и расчетных величин потерь давления жидкости, отдельно по стороне 1 и стороне 2, не должна быть больше, чем 0,5 .

В случае, если эта величина по стороне 1 и/или по стороне 2, превышает 0,5 , то это свидетельствует о повышенной загрязненности по стороне 1 и/или по стороне 2 пластин ПТО, о чем составляется Акт и передается Заказчику.

7.3.7  ПТО непрерывно отработавший, без наличия подтекания жидкостей в пакете пластин и соединениях в течение 72 часов считается выдержавшим испытание. По окончании испытания составляется Акт индивидуального испытания оборудования (приложение Д).

7.4  Пуск, испытание и наладка градирни испарительного типа

7.4.1  Поставленная организацией поставщиком или заводом-изготовителем градирня испарительного типа, прошедшая заводские испытания, должна иметь технический паспорт с гарантийными обязательствами, инструкцию завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации, сертификат соответствия.

7.4.2  Сравнить данные, имеющиеся в табличке паспортных данных градирни испарительного типа, с заказом.

На табличке (шильде) паспортных данных перечислены следующие данные: 

Производитель.

Марка градирни /конструктивный ряд.

Заводской номер.

Дата изготовления.

Производительность.

Расход охлаждаемой воды.

Номинальная температура охлаждаемой воды.

Мощность/частота вращения электродвигателей вентиляторов. 

Количество вентиляторов.

Напряжение/количество фаз/частота.

Масса.

Давление насоса.

7.4.3  До первого пуска градирни испарительного типа (далее градирни) необходимо:

-  ознакомиться с инструкцией завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации градирни;

-  проверить, что градирня установлена горизонтально (с точностью до 0,5 мм на 1 м по всей длине и ширине градирни) и имеет зону обслуживания не менее 1,0 м;

-  проверить правильность обвязки градирни, наличие и исправность контрольно-измерительных приборов;

-  проверить чистоту: водяного бака, воздухозаборных сеток вентиляторов, каплеотделителей, наружной поверхности секции теплообмена (для градирен закрытого типа), водяного фильтра;

-  убедитесь в том, что подшипники электродвигателя вентиляторов имеют заводскую смазку, рабочее колесо вентилятора (вентиляторов) должно свободно вращаться, для этого вручную прокрутите их; 

-  проверить прижимные кольца на каждом подшипниковом узле 

вентилятора и затянуть их при необходимости;

-  проверить и, при необходимости, отрегулировать натяжение ремня (ремней) вентилятора (вентиляторов), прогиб на свободной длине ремня должен быть не более 10 мм на 1,0 м свободной длины ремня;

-  проверьте наличие поплавкового подпиточного клапана и убедитесь в том, что он легко срабатывает;

-  проверить наличие и состояние: полного количества установленных форсунок,  пакета каплеотделителей, пакета оросителей;

-  убедиться в том, что монтаж всех соединений труб и арматуры закончен, имеется акт гидростатических или манометрических испытаний на герметичность сетей трубопроводов подпитки и охлаждаемой воды, в соединениях отсутствует подтекание жидкости, трубопроводы находятся под давлением воды;

-  проверить работоспособность всей запорно-регулирующей арматуры и вентилей для выпуска воздуха (открытие-закрытие);

-  проверить наличие заземления электродвигателей насоса и вентилятора (вентиляторов); 

-  в щите управления и автоматики градирни, насоса при отключенном электропитании (главный выключатель должен быть в положении «Выкл.»), проверить: очередность фаз на вводе, электрические соединения, условия контакта пускателей, техническое состояние управляющего контроллера.

7.4.4  Первый запуск градирни осуществляется следующим образом:

-  открыть запорный вентиль на трубопроводе заполнения и подпитки водой градирни, заполнить бак градирни чистой водой до уровня перелива;

-  настроить поплавковый подпиточный клапан таким образом, чтобы

он закрывался, когда поплавок находится примерно на 13 мм ниже уровня перелива;

-  открыть запорный вентиль на трубопроводе охлаждаемой воды;


-  проверить наличие электропитание насоса и вентилятора (вентиляторов), главный сетевой выключатель должен быть в положении «Вкл.»;

-  установить переключать работы градирни в местное управление;

-  включить насос кнопкой «пуск» на щите автоматики;

-  проверить направление вращения электродвигателя насоса по стрелке на корпусе;

-  проверить равномерность распределения струй воды из форсунок; 

-  включить вентилятор (вентиляторы) кнопкой «пуск» на щите автоматики; 

-  проверить правильность направления вращения, указанную стрелкой на корпусе вентилятора (вентиляторов);


-  замерить силу тока во всех фазовых линиях, которая не должна превышать значений, указанных в таблице электрических характеристик насоса и вентилятора (вентиляторов);

-  проверить асимметрию фаз электропитания: по напряжению, она должна быть не более 3%, по силе тока – не более 10%;

-  проверить давление воды перед форсунками, оно должно быть равно, но не больше величины давления, указанной в паспортных данных градирни (шильде), в случае когда максимальное давление насоса на выходе может превышать величину давления воды перед форсунками, необходимо устанавливать дросселирующее устройство на входном патрубке водораспределительного коллектора;

7.4.5  При работе градирни совместно с холодильной установкой:


-  перевести переключать работы градирни и циркуляционного насоса в дистанционное управление;


-  включить главный сетевой выключатель для запуска холодильной установки (см. п.7.1.4);


-  циркуляционный насос и градирня включатся в работу по команде модуля управления холодильной установки;


-  замерить фактический расход охлаждаемой воды на входах и выходах градирни;


-  записать (по показаниям манометров и термометров) давления и температуры охлаждаемой воды на входах и выходах градирни;


-  проверить, что минимальная температура охлажденной воды на выходе из градирни выше температуры «мокрого» термометра на величину от 3 до 4 °С (в расчетном режиме);


-  замерить (путем заполнения мерной емкости, заметив при этом время заполнения) и, при необходимости, отрегулировать скорость перелива с помощью клапана (расход подпиточной воды на испарение и потери через каплеотделители не должен превышать 1% от расхода охлаждаемой воды);

7.4.6  Наладка работы градирни заключается в обеспечении циркуляции необходимого расхода и температуры охлаждаемой воды, достаточных для нормальной работы конденсатора холодильной установки. 

7.4.7  Нормальная работа градирни характеризуется:

-  отсутствием посторонних стуков, шумов, повышенной вибрации;

-  спокойным состоянием стрелок манометров, отсутствием искрения в контактах датчиков-реле и магнитного пускателя; 

-  отсутствием утечки и подтекания жидкости (холодоносителя);

-  отсутствием значительного уноса воды с градирни;

7.4.8  Основные причины возможных неисправностей и алгоритм их выявления и устранения для конкретной градирни приводятся в руководстве по монтажу и эксплуатации в разделе «Неисправности».

7.4.9  Градирня непрерывно отработавшая, без аварийных отключений, в течение 72 часов считается выдержавшей испытание. По окончании испытания составляется Акт индивидуального испытания оборудования (приложение Д).

7.4.10  Если циркуляционный насос градирни выбран с резервным насосом, то они могут работать только поочередно: один насос основной, другой резервный. Выбор осуществляется переключателем на щите автоматики. Зеленый индикатор рядом с переключателем сигнализируют о том, какой насос в настоящее время работает. Красный индикатор, расположенный над переключателем, сигнализирует об аварийной ситуации. 

7.5  Пуск, испытание и наладка «сухого» охладителя

7.5.1  Поставленный организацией поставщиком или заводом-изготовителем «сухой» охладитель, прошедший заводские испытания, должен иметь технический паспорт с гарантийными обязательствами, инструкцию завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации, сертификат соответствия.

7.5.2  Сравнить данные, имеющиеся в табличке паспортных данных «сухого» охладителя, с заказом.


Примечание - На табличке (шильде) паспортных данных перечисляются следующие данные: 

Производитель.

Тип агрегата.

Заводской номер.

Дата изготовления.

Максимальное/минимальное давление.

Максимальная/минимальная температура.

Давление испытания.

Дата испытания.

Жидкость для испытания.

Объем.

Тип вентиляторов. 

7.5.3  До первого пуска «сухого» охладителя (далее охладитель) необходимо:

-  ознакомиться с инструкцией завода-изготовителя по монтажу и эксплуатации охладителя;

-  проверить, что охладитель установлен горизонтально и имеет зону обслуживания не менее 1,0 м;

-  проверить правильность обвязки охладителя, наличие и исправность контрольно-измерительных приборов;

-  убедиться в том, что монтаж всех соединений труб и арматуры закончен, теплообменник охладителя промыт и заполнен жидкостью, имеется акт гидростатических или манометрических испытаний на герметичность сети трубопроводов охлаждаемой жидкости конденсаторного контура, в соединениях отсутствует подтекание жидкости, трубопроводы находятся под давлением жидкости;

-  проверить работоспособность всей запорно-регулирующей арматуры и вентилей для выпуска воздуха (открытие-закрытие);

-  проверить чистоту наружной поверхности секции теплообменника охладителя, при необходимости очистить;

-  проверить состояние вентиляторов (вентиляторов) охладителя и защитной сетки;

-  проверить наличие заземления электродвигателей вентилятора (вентиляторов); 

-  в щите управления и автоматики охладители при отключенном электропитании (главный выключатель должен быть в положении «Выкл.»), проверить: очередность фаз на вводе, электрические соединения, условия контакта пускателей, техническое состояние управляющего контроллера.

-  в большинстве случаев в конденсаторном контуре «конденсатор холодильной установки — «сухой» охладитель» циркулирует незамерзающий водный раствор этиленгликоля. Концентрация водного раствора этиленгликоля должна быть не ниже 42 %, что соответствует температуре замерзания «минус»29 °С. 

7.5.4  Первый запуск градирни осуществляется следующим образом:

-  открыть запорно-регулирующую арматуру на трубопроводах входа и выхода охладителя конденсаторного контура;

-  открыть воздуховыпускные вентиля, удалить воздух из охладителя (до появления жидкости), закрыть воздуховыпускные вентиля;


-  проверить наличие электропитания циркуляционного насоса конденсаторного контура и вентилятора (вентиляторов) охладителя, главные сетевые выключатели должны быть в положении «Вкл.»;

-  на щите управления и автоматики охладителя установить переключатель работы охладителя в местное управление;

-  включить вентилятор (вентиляторы) кнопкой «пуск» на щите автоматики охладителя; 

-  проверить правильность направления вращения вентилятора (вентиляторов), поток воздуха должен входить и идти равномерно через всю наружную поверхность секции теплообменника;

-  включить циркуляционный насос конденсаторного контура кнопкой «пуск» на щите автоматики насоса; 

-  проверить направление вращения электродвигателя циркуляционного насоса по стрелке на корпусе;

-  замерить силу тока во всех фазовых линиях, которая не должна превышать значений, указанных в таблице электрических характеристик циркуляционного насоса и вентилятора (вентиляторов);

-  проверить асимметрию фаз электропитания: по напряжению она должна быть не более 3%, по силе тока – не более 10%;

- контролируйте величину давления на входе в охладитель, не допускайте превышение величины давления на входе охладителя более значений максимального рабочего давления указанного на шильде охладителя (в случае когда максимальное давление циркуляционного насоса на выходе может превышать максимальное рабочее давление на входе охладителя, необходимо устанавливать дросселирующее устройство на входе охладителя);

-  проверить фактическую величину потерь давления жидкости в охладителе с расчетной, по паспортным характеристикам; разница фактических и расчетных величин  потерь давления жидкости не должна быть больше, чем 0,5 бар.

В случае если эта величина превышает 0,5 , то это свидетельствует о повышенной загрязненности охладителя, о чем составляется Акт и передается Заказчику.

-  проверить отсутствие подтекания жидкости в секции теплообменника.

7.5.5  При работе охладителя совместно с холодильной установкой:

-  перевести переключатель работы циркуляционного насоса и охладителя в дистанционное управление;

-  включить главный сетевой выключатель для запуска холодильной установки (см. п.7.1.4);

-  охладитель и циркуляционный насос конденсаторного контура включаются в работу по команде модуля управления холодильной установки;

-  замерить фактический расход жидкости на входах и выходах охладителя;

-  записать (по показаниям манометров и термометров) давления и температуры жидкости на входах и выходах охладителя;

-  проверить, что температура жидкости на выходе из охладителя ниже температуры жидкости на входе в охладитель на величину от 4 до 5°С (в расчетном режиме).

7.5.6  Наладка работы охладителя заключается в обеспечении циркуляции необходимого расхода и температуры жидкости, достаточных для нормальной работы конденсатора холодильной установки. 

7.5.7  Нормальная работа охладителя характеризуется:

-  отсутствием посторонних стуков, шумов, повышенной вибрации;

-  спокойным состоянием стрелок манометров, отсутствием искрения в контактах датчиков-реле и магнитного пускателя; 

-  отсутствием утечки и подтекания жидкости;

7.5.8  Основные причины возможных неисправностей и алгоритм их выявления и устранения для конкретного охладителя приводятся в руководстве по монтажу и эксплуатации в разделе «Неисправности».

7.5.9  Охладитель непрерывно отработавший, без аварийных отключений, в течение 72 часов считается выдержавшим испытание. По окончании испытания составляется Акт индивидуального испытания оборудования (приложение Д). 

7.6  Пуск, испытание и наладка воздухонагревателя.

7.6.1  Основные схемы потребления

Изменение расхода можно осуществлять с помощью проходного, трехходового смесительного или распределительного вентиля.

При этом место, где данный элемент встраивается в гидравлическую линию, определяет тип схемы. Всего различают четыре основных типа гидравлических схем:

-  дроссельная схема;

-  распределительная схема (или схема с изменением направления);

-  смесительная схема;

-  схема впрыска.

Практически все встречающиеся в технике инженерного обеспечения зданий гидравлические схемы базируются на этих основных типах. При расчете величины расхода G для насосов и исполнительных элементов пользуются следующими единицами:

G = 0,86 Q / (Т1-Т2), м3/ч,                          (8)

где Q - теплопроизводительность воздухонагревателя, кВт.

Т1-Т2 - разность температур теплоносителя, оС

Для воды с температурой от 5С до 95С расчет расхода G по упрощенной формуле (7) является достаточно точным.

Величина падения давления в тех частях схемы, на которые прямо влияет путь прохождения (путь регулирования) исполнительного органа, используется при расчете размерных параметров исполнительного элемента.

7.6.2  Дроссельная схема


В этом случае в трубопроводную сеть встраивается проходной вентиль. В какой трубопровод конкретно: в подающий или обратный - неважно, т.к. это не влияет на работу вентиля. Как правило, для его установки выбирают наиболее подходящее место (т.е. в том месте циркуляционного кольца системы отопления, где наиболее низкая температура).

	
	1 – Источник тепла

2 - Циркуляционный насос

3 - Теплообменник

4 – Регулирующий клапан с приводом

5 - Байпасный трубопровод с балансировочным клапаном

Т1- Температура в подающем трубопроводе

Т2 - Температура в обратном трубопроводе

G - Объемный проток


Рисунок 7. - Дроссельная схема


Объемный ток можно варьировать от 0 до 100%. Типичным явлением для дроссельной схемы является очень большая разность температур между подающим и обратным трубопроводом, наблюдаемая в диапазоне провала нагрузки. Кроме того, во всей гидравлической цепи имеют место сильные колебания давления. 

	


Рисунок 7.2 - Кривые температуры и объемного тока для дроссельной схемы


Типичная для дроссельной схемы картина, характеризующая температуру и объемный ток, хорошо отражена на рисунке  7.2 .


На вид обеих кривых влияет еще и характеристика теплообменника.

При значительных расстояниях между генератором тепла и потребителем, когда клапан перекрыт, вода охлаждается в самом подающем трубопроводе.


Помочь здесь может небольшой байпас (длительная циркуляция - около 5%) в обход клапана, устанавливаемый близко к потребителю.

Разность давления в точке потребления может меняться. Чтобы при переменном расходе можно было поддерживать постоянную величину давления, необходимо регулирование насоса.


Встраивать балансировочный клапан на пути переменного потока нецелесообразно. Он ухудшит рабочую характеристику.


Дроссельная схема предпочтительна там, где требуются низкие температуры воды в обратном трубопроводе и переменный объемный ток, например:

-  подготовка технической воды;

-  разгрузка сборных резервуаров

-  подключение к сети централизованного горячего водоснабжения

-  котельные установки, работающие на конденсационной воде

-  тепловые насосы

При постоянном расходе через точку потребления лучше пользоваться схемой, изображенной на рисунке  7.3 :

	1 – Источник тепла

2 - Циркуляционный насос

3 - Теплообменник

4 – Регулирующий клапан с приводом




Рисунок 7.3 


7.6.3  Распределительная схема


Смесительный исполнительный элемент (трехходовой клапан) встраивается в обратный трубопровод, а распределительный клапан - в подающий. При большой разности давлений в распределительном клапане, в зависимости от конструкции головки, может возникать шум. В технике инженерного обеспечения зданий применяются почти исключительно смесительные исполнительные элементы.


Отличительной особенностью этой схемы является постоянный объемный ток в контуре источника тепла, тогда как в точке потребления он будет переменным.

	
	1 - Источник тепла

2 – Регулирующий смесительный клапан

3 – Балансировочный клапан

Т1, G1- Температура и расход в подающем трубопроводе источника

Т2, G2- Температура и расход в подающем трубопроводе потребителя

Т4- Температура после потребителя

Т5, G5- Температура и расход в обратном трубопроводе источники

G - Объемный проток


Рисунок 7.4 - Распределительная схема


Точно так же в зоне источника давление при любых положениях клапана остается почти неизменным. Уравнивание происходит с помощью балансировочного клапана, устанавливаемого в первичном контуре.


В режиме провала нагрузки температура воды в обратном трубопроводе приближается к значению температуры воды в подающем трубопроводе.

	

	Рисунок 7.5 - Кривые температуры и объемного тока для распределительной схемы



Чтобы сократить, по возможности время переноса, клапан размещается вблизи от потребителя. Падение давления, имеющее место в точке потребления, должно преодолеваться через насос первичного контура.


В качестве наиболее характерных случаев применения распределительной схемы можно назвать, например:


-  калориферы второго подогрева (т. к. существует опасность замерзания)


-  воздухоохладители (особенно при регулируемой осушке)


-  циркуляционные системы регенерации тепла


-  подготовка технической воды.

При использовании распределительной схемы следует, как и в случае с дроссельной схемой, помнить о расслоении температур, которое наблюдается в вентиляционных системах. Причиной этого является постоянная температура в подающем трубопроводе при переменной температуре в обратном трубопроводе, которая зависит от объемного тока.


7.6.4  Смесительная схема


В этом случае также используется трехходовой вентиль или кран. Отличие от распределительной схемы заключается в том, что циркуляционный насос находится в ответвлении, имеющем непосредственный выход на потребителя.
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	1 - Источник тепла

2 – Регулирующий смесительный клапан

3 – Балансировочный клапан

Т1, G1- Температура и расход в подающем трубопроводе источника

Т2, G2- Температура и расход в подающем трубопроводе потребителя

Т3- Температура после потребителя

Т4, G4- Температура и расход в обратном трубопроводе источники

G5 - Объемный проток в байпасе


Рисунок 7.6 -  Смесительная схема


Отличительной чертой этой схемы является постоянный объемный ток в контуре потребителя при переменной температуре в подающем трубопроводе, которая изменяется за счет подмешивания воды из подающего трубопровода, имеющего постоянную температуру, в остывшую воду обратного трубопровода потребителя в зависимости от потребного количества тепла в конкретный момент времени.


Уравнивание происходит с помощью дросселя (на рисунке 7.6 – им является балансировочный клапан 3), устанавливаемого во вторичном контуре.


Объемный ток в контуре котла или генератора тепла является величиной переменной, т.е. при малой потребности в тепле в контуре потребителя протекает лишь небольшое количество воды. При работе по смесительной схеме циркуляционный насос  рассчитывается с учетом потери давления в контуре потребителя, включая потерю давления на регулирующем клапане, а также в контуре генератора тепла или котла.


Благодаря этому в контуре источника имеют место переменные параметры давления, о чем следует помнить при эксплуатации систем с несколькими смесительными контурами.

	

	Рисунок 7.7 - Кривые температуры и объемного тока для смесительной схемы


Смесительная схема не годится для систем с большими расстояниями между источником и регулирующим клапаном. Это объясняется временем переноса, потерями давления в подводящих линиях и охлаждением подающего трубопровода.

В качестве наиболее характерных случаев применения распределительной схемы можно назвать, например:

-  радиаторные системы отопления;

-  подготовка технической воды (благодаря низкой температуре воды и переменному объемному току в обратном трубопроводе);

-  разгрузка сборных резервуаров;

-  калориферы первого подогрева (морозозащита с помощью постоянного циркулирующего объема); 

-  воздухоохладители без регулируемой осушки.


При такой схеме необходимо помнить о том, что всегда существует опасность однотрубной циркуляции. В связи с этим следует придерживаться правил по встраиванию и размещению клапанов.

7.6.5  Подмешивание при жестком предварительном смешивании


Схема, изображенная на рисунке  7.8 , отличается от смесительной схемы тем, что после регулирующего клапана в ней предусмотрен байпас, в который вмонтирован уравнительный дроссель.


В точке B струя обратной воды разделяется на два потока: один направляется через уравнительный дроссель, а вторая представляет собой поток обратной воды в направлении котла. Этот, в свою очередь, соединяется в точке C с байпасным потоком, поступающим из регулирующего клапана, образуя суммарный поток обратной воды к котлу.


Как и поток обратной воды, так и поток воды в подающем трубопроводе потребителя складывается из двух составляющих: из струи, пропускаемой через балансировочный клапан байпаса, и впрыскиваемой струи, поступающей из регулирующего клапана.

	
	1 - Источник тепла

2 – Регулирующий смесительный клапан

3 - Потребитель

4,5 – Балансировочные клапаны

G2- Расход в подающем трубопроводе источника

G1- Расход в подающем трубопроводе потребителя

G3 - Объемный проток в байпасе


Рисунок 7.8 - Подмешивание при жестком предварительном смешивании


В противоположность контуру источника контур потребителя работает с постоянными количествами теплоносителя.


Такая схема может использоваться в системах, где температура в подающем трубопроводе источника является постоянной и вода в контуре потребителя имеет низкую температуру, например, в системах отопления нагретого пола. Однако, при этом следует помнить, что в начальной фазе температура воды в обратном трубопроводе источника (котла) может упасть ниже 55С (точка росы для воды в котле). 

7.6.6  Подмешивание через четырехходовой кран

	
	1 - Источник тепла

2 – 4-х ходовой клапан

3 - Потребитель

4 – Балансировочный клапан

G2 - Расход в подающем трубопроводе потребителя

Т1 – Температура в подающей источника

Т2 – Температура в подающей потребителя

Т3 – Температура в обратной источника

Т4 – Температура в обратной потребителя


Рисунок 7.9 - Подмешивание через четырехходовой клапан


В данном случае (см.рисунок  7.9 ) четырехходовой клапан выполняет те же требования системы, что и трехходовой смесительный клапан, но благодаря наличию четвертого ввода (G) в контуре источника позволяет несколько повысить температуру в обратном трубопроводе источника (котла).


Подмешивания к остывшей воде в трубопроводе потребителя или обратном трубопроводе котла осуществляется частью за счет силы тяжести, действующей в пределах контура котла, а частично за счет подсасывающего эффекта, создаваемого водой из обратного трубопровода потребителя, устремляющейся через сегмент крана обратно в котел. Для того чтобы обеспечивалась такая циркуляция, четырехходовой клапан должен монтироваться над обратным трубопроводом, ведущим в котел, на расстоянии не менее 1 м, кроме того, температура в подающем трубопроводе должна быть на уровне 70С.

	

	Рисунок 7.10 - Кривые температуры и объемного тока при подмешивании через четырехходовой клапан 


7.6.7  Схема впрыска с трехходовым клапаном

Характерным признаком этой схемы является постоянный поток воды, направляемый в контур потребителя, или вторичный контур, а также в контур генератора тепла, или первичный контур. В каждом контуре имеется по циркуляционному насосу.

	
	1 - Источник тепла

3 - Потребитель

2,4 – Балансировочные клапаны

Т1, G1- Температура и расход в подающем трубопроводе источника

Т2, G2- Температура и расход в подающем трубопроводе потребителя

Т3- Температура после потребителя

Т4, G4- Температура и расход в обратном трубопроводе источники

G5 - Объемный проток в байпасе F-C

G6 - Объемный проток в байпасе B-клапан

G7 - Объемный ток впрыска


Рисунок 7.11 - Схема впрыска с трехходовым вентилем


В схеме впрыска имеются две байпасные линии, в которых количество воды может меняться; в режиме провала нагрузки - большая струя воды, в режиме полной нагрузки - малая. Если обе байпасные линии разнесены недостаточно далеко (минимальное расстояние - около 10 диаметров условного прохода трубы), то это может привести к однотрубной циркуляции. 


Падение давления в месте исполнительного элемента приходится компенсировать с помощью насоса первичного контура.

Кроме того, в первичном и вторичном контуре должно быть установлено по одному балансировочному клапану для уравнивания обоих водяных потоков. Более или менее приемлемого результата при уравнивании можно добиться только в несколько этапов - из-за обратного действия.

Типичные случаи применения схемы впрыска, например:

-  радиаторные системы отопления;

-  калориферы первого подогрева;

-  реже калориферы второго подогрева;

-  воздухоохладители без регулируемой осушки;

-  сочетание различных температурных систем (например: генератор тепла «минус» 90/70С, потребитель «минус» 50/40С)

7.6.8  Схема впрыска с проходным вентилем


Эта схема представляет собой особый случай, при котором трехходовой клапан заменяется на двухходовой.

Насос в первичном контуре подает во вторичный контур переменное количество воды для впрыска, в то время как от контура потребителя в источник направляется всегда одно и то же количество.

	
	1 - Источник тепла

3 - Потребитель

2,4 – Балансировочные клапаны

5 – Двухходовой регулирующий клапан

Т1, G1- Температура и расход в подающем трубопроводе источника

Т2, G2- Температура и расход в подающем трубопроводе потребителя

Т3- Температура после потребителя

Т4, G4- Температура и расход в обратном трубопроводе источники




Рисунок 7.12 - Схема впрыска с двухходовым клапаном

Желаемая температура в подающем трубопроводе получается за счет впрыскивания определенного количества воды, имеющей постоянную температуру, перепускания через байпас переменного количества воды с переменной температурой.

7.7  Пуск, испытание и наладка  воздухоохладителя

В системах ОВК используются:


-  поверхностные воздухоохладители (непрямое охлаждение воздуха);


-  испарители непосредственного охлаждения (прямое охлаждение воздуха).

7.7.1  Поверхностные воздухоохладители

При непрямом охлаждении воздуха между теплообменниками (охладитель) на пути воздушного потока и холодильной установкой (установка для предварительного охлаждения холодильного агента) размещается замкнутый контур, в котором циркулирует теплоноситель. Этот контур может снабжать холодильным агентом несколько охладителей. Принцип можно сравнить с работой котла и распределительных трубопроводов, по которым горячая вода разводится по радиаторам и воздухоподогревателям.

Воздухоохладители, обычно используемые в установках для кондиционирования воздуха, представляют собой поверхностные охладители. Их тип конструкции соответствует типу конструкции воздухоподогревателя. Это значит, что охладитель можно безо всяких переделок использовать как воздухоподогреватель, если вместо холодной воды начать пропускать через трубы с пластинчатым оребрением горячую воду. Перепады температур между воздухом на входе и водой на входе (e) здесь меньше, чем в воздухоподогревателе, точно так же и перепад температур между подающим и обратным трубопроводами (tw). По этой причине работа воздухоохладителей организована по принципу противотока, и скорость воды в них более высокая. Чтобы добиться ощутимого охлаждения, обычно приходится несколько элементов (ряды труб) соединять последовательно. Поэтому, как правило, воздухоохладители превосходят по размерам воздухоподогреватели.

Рисунок 7.13 -  В качестве холодильного агента используется:

Холодная вода
te = 4...10C

ta = 6...12C

Вода из озера или водохранилища


te = в зависимости от времени года 
ta = 6...14C

Этиленгликоль, рассол

te = 0...4C

ta = 6...8C

Хладагент
Температура испарения около ‑10...+10C

Если охладители используются в кондиционерах с эжекционными доводчиками, то температура в подающем трубопроводе должна составлять от 12 C до 14 C, чтобы избежать выхода за точку росы. Если температура на поверхности пластин опускается ниже точки росы, то на пластинах образуется конденсат.

	Патрубок обратного трубопровода наверху

Патрубок подающего трубопровода внизу


	


Рисунок 7.14 

Этот выделяющийся из воздуха конденсат каплями стекает с пластин в сборник. Если соединительный патрубок подающего трубопровода холодного водоснабжения выведен на верх охладителя, то конденсат с нижних, более нагретых пластин может начать снова испаряться. По этой причине в охладителях, предназначенных также для осушки, соединительный патрубок подающего трубопровода должен всегда находиться внизу.

Регулирование производительности - такое же, как в водяных воздухоподогревателях. Однако в охладителях предпочитают количественное регулирование, чтобы можно было работать с максимально возможными температурными перепадами. Наблюдающееся при этом температурное расслоение ввиду последовательного соединения рядов труб и малой разности температур между отдельными воздушными потоками здесь не так критично, как в случае с воздухоподогревателями.

Кроме того, еще необходимо отметить, что для определенных случаев применения требуется более низкая температура в подающем трубопроводе (ниже 6). В этих случаях применяются рассольные охладители. При этом речь идет о насыщенной солью воде, температуру замерзания которой можно понизить в зависимости от количества и вида соли. Так, например, 20% соли дает температуру замерзания примерно на уровне «минус»33C (рассол на основе хлорида магния) или «минус»20C (рассол на основе хлористого кальция).

7.7.2  Испарители непосредственного охлаждения

Наряду с водяными воздухоохладителями для небольших установок популярны и испарители непосредственного охлаждения. В качестве энергоносителя здесь выступает непосредственно холодильный агент, который в жидком виде запускается в теплообменник. Теплообменник также состоит из рядов труб с напрессованными пластинами. В теплообменнике холодильный агент воспринимает из воздуха тепло и испаряется. При этом температура хладагента остается постоянной, так что вся рабочая поверхность охладителя имеет одну и ту же температуру.


Если происходит осушка воздуха, то выделившаяся вода начнет замерзать, если температура хладагента оказывается ниже точки замерзания. В этом случае охладитель необходимо по истечении определенного рабочего времени размораживать.


Регулирование мощности в большинстве случаев осуществляется непосредственно через холодильный компрессор или через байпас, размещаемый на стороне воздуха в обход испарителя непосредственного охлаждения. Применяется также такой способ, как частичное закрывание рабочей поверхности охладителя.

7.8  Пуск, испытание и наладка элементов систем отопления

7.8.1  Термостатические вентили


Термостатические вентили представляют собой регуляторы типа П, работающие без привлечения вспомогательной энергии.

К сожалению, слишком часто забывают, что любой термостатический вентиль является частью собственного контура регулирования, который точно так же необходимо тщательно спроектировать, как, например, контур регулирования традиционной системы автоматического регулирования температуры в помещениях, включающий в себя комнатный датчик температуры, регулирующее устройство и смесительный клапан. Но в отличие от подобной системы регулирования комнатной температуры в термостатическом вентиле все названные элементы объединены в один неразъемный узел. Поэтому, как и в случае любой другой системы регулирования, необходимо обратить особое внимание на выполнение двух условий:


-
Правильная регистрация регулируемой величины с помощью средств измерительной техники (в данном случае речь идет о температуре в помещении) за счет оптимально найденного места для установки датчика.


-
Правильный подбор гидравлических параметров исполнительного элемента, в данном случае - корпуса клапана.

7.8.2  Конструкция и принцип действия

Измерительный датчик встроен прямо в рукоятку. Любое повышение температуры в его окружении вызывает - с задержкой, соответствующей постоянной времени датчика - расширение рабочей среды, заполняющей датчик (жидкость/пар, жидкость, твердое вещество). Это, в свою очередь, приводит к соответствующему изменению хода клапана. Тем самым осуществляется дросселирование расхода, и, соответствующим образом, уменьшается теплоотдача батареи отопления. Обратный процесс включается, когда температура в помещении опускается ниже заданного значения: клапан открывается, в результате чего увеличивается количество горячей воды, пропускаемое через батарею отопления (расход), и соответственно увеличивается теплоотдача.

	1
Температурный датчик, оказывает исполнительное усилие 

2
Поворотная рукоятка для установки заданных значений

3
Передающий стержень

4
Возвратная пружина

5
Конус клапана


	


Рисунок 7.15 - Термостатический вентиль

7.8.3  Выбор места для размещения датчика

В термостатическом вентиле датчик встроен жестко. Благодаря этому он особенно прост в эксплуатации, а расходы на установку оказываются не выше, чем в случае стандартного радиаторного клапана. Необходимо тщательно продумывать все моменты, связанные с конструкцией и размещением датчиков. На сегодняшний день принципиально различают четыре типа конструкции.

Рисунок 7.16 - Типы конструкции термостатического вентиля и примеры размещения датчика

7.8.4  Определение гидравлических параметров

Термостатические вентили регулируют температуру в помещении путем регулирования расхода, т.е. изменения потока воды. В связи с определением размерных  параметров исполнительного элемента обнаружилось, что регулировать расход значительно сложнее, чем осуществлять регулирование по принципу смешения. Объясняется это двумя причинами:

-  необходимостью постоянно приводить в соответствие разность давлений с переменным расходом в зависимости от режима нагрузки;

-  трудностью обеспечения достаточно высокого авторитета клапана при значительном падении давления на участке с переменным расходом

7.8.5  Регулирование перепада давления

Приведение в соответствие разности давлений в зависимости от режима нагрузки проще всего осуществить путем регулирования перепада давления. Для этого существует четыре возможности.


-
Дроссельное регулирование: недостатком является непроизводительное расходование энергии насоса. Кроме того, всегда должна быть обеспечена минимальная производительность насоса.


-
Регулирование перепуском из подающего трубопровода в обратный: недостатком является непроизводительное расходование энергии насоса, а также то, что такое подмешивание вызывает повышение температуры в обратном трубопроводе. Это значит, что такой принцип не годится для систем, в которых требуется принудительно поддерживать необходимо низкую температуру в обратном трубопроводе (например, системы с аккумулятором; конденсационные котлы).


-
Регулирование перепуском путем сброса давления в обратном трубопроводе: И здесь недостатком является непроизводительное расходование энергии насоса. Кроме того, нельзя допускать перегрева насоса при слишком малом расходе в сети.

-

Изменение числа оборотов циркуляционного насоса с помощью электрического задатчика мощности: Наилучший способ для регулирования перепада давления, т.к. он позволяет одновременно экономить энергию насоса.

Для того во время работы не создавался шум, система регулирования перепада давления должна быть рассчитана таким образом, чтобы ни при каком рабочем режиме дифференциальный напор на термостатическом клапане не превышал 0.2.

Чтобы выполнить это условие, в больших системах нередко в отдельные стояки приходится дополнительно встраивать регуляторы дифференциального напора.

7.8.6  Авторитет клапана

Авторитет PV термостатического вентиля рассчитывается так же, как для обычного исполнительного элемента дроссельной схемы:

PV = ,                               (9)

где pV100
- разность давлений на открытом термостатическом вентиле при номинальном расходе;

pV0
- разность давлений на закрытом термостатическом вентиле;

pvar100 -разность давлений на участке с переменным расходом,  на который распространяется действие термостатического вентиля.

С позиций техники регулирования желательно обеспечить максимально возможный авторитет клапана. Однако, если авторитет клапана чрезмерно высок, возникает опасность, что соседствующие батареи будут слишком сильно влиять друг на друга (типичный пример: прежние гравитационные системы отопления с очень низким гидродинамическим сопротивлением). Значительно более серьезной опасностью чревата ситуация, когда авторитет клапана занижен. Особенно системы, в которых наблюдаются большие температурные перепады между подающим и обратным трубопроводами (например, системы с аккумулятором, конденсационные котлы), обладают высоким гидродинамическим сопротивлением, - соответственно осложняется проблема поддержания достаточно высокого авторитета клапана.

Поэтому для термостатических вентилей рекомендуется авторитет клапана PV, который бы укладывался в следующие границы:

PV  = 0,3...0,7

Пример:

На рисунке  7.17  в качестве примера показан расчет авторитета клапана для двух типичных систем, в которых используются термостатические вентили. В верхней, менее мощной системе давление поддерживается на постоянном уровне с помощью регулятора дифференциального напора, работающего без привлечения вспомогательной энергии. В большой системе, изображенной в нижней части рисунка, это происходит с помощью регуляторов дифференциального напора, установленных в каждом стояке (внимание: при смешении наблюдается повышение температуры в обратном трубопроводе). Сплошной жирной линией выделен участок с переменным расходом, испытывающий прямое воздействие термостатического вентиля соответственно самой проблемной батареи. Если предположить, что все другие термостатические вентили тоже закрыты, то разность давлений на закрытом вентиле pV0 будет равна разности давлений p0, регулируемой с помощью регулятора дифференциального напора. Итак, получаем:



pV0
=
p0 
= пост.

И, следовательно, авторитет клапана PV:



PV
=
               (10)

Рисунок 7.17 - Расчет авторитета клапана на примере малой (вверху) и большой системы (внизу). Внимание: для систем с большими температурными перепадами (например, аккумуляторы, конденсационные котлы) неприменим. В них необходимо компенсировать повышение температуры, возникающее в обратном трубопроводе в результате подмешивания, путем дроссельного регулирования или регулирования перепуском со сбросом напора в обратном трубопроводе.

7.8.7  Характеристика 

На рисунке представлена идеальная характеристика термостатического вентиля без гистерезиса при постоянной разности давлений на вентиле, равной 0,1. Из рисунка видно, что речь идет о характеристике пропорционального регулятора с сильно выраженной нелинейностью. Область пропорциональности (область П) в данном примере составляет 6 K и является заданной, не поддающейся изменению величиной.

Рисунок .18 - Идеальная характеристика термостатического вентиля (гистерезис не показан, p = 0,1 - постоянное)

Однако для термостатического вентиля решающим фактором, определяющим качество регулирования, является не эта область П, а рассогласование П между номинальным расходом и закрытым клапаном, поскольку позднее именно на этой области будет в основном сосредоточена работа вентиля. Следовательно, при расчете гидравлических параметров нашей задачей станет оптимизация этого рассогласования П:


-
Если рассогласование П задать слишком большим, то и температура в помещении должна будет соответственно повыситься, чтобы термостатический вентиль мог среагировать (постоянное рассогласование)


-
Если рассогласование П задать слишком маленьким, процесс регулирования может стать неустойчивым.

В соответствии с сегодняшним уровнем техники все закладываемые в системы термостатические вентили должны, по идее, иметь P-рассогласование, равное 2 K, и именно эта величина должна учитываться при расчете трубопроводных сетей.

Каждый изготовитель выпускает на свои термостатические вентили соответствующие информационные листки с указанием их технических данных. На рисунке  7.19  в качестве примера представлены вентили трех разных серий с одинаковым условным проходом Ѕ “. При одинаковом расходе мы имеем:


-
Серия 1 для повышенного падения напора (например, новые системы);


-
Серия 2 для среднего падения напора(например, модернизация старых систем);


-
Серия 3 для малого падения напора(например, переоборудование прежних гравитационных систем).


Часто оказывается целесообразным в пределах одной и той же системы варьировать не только величину условного прохода (3/8 “, Ѕ “, ѕ “), но и серии (1, 2, 3). Сказанное относится, прежде всего, к системам, в которых используются новые или существующие элементы, а также системам отопления нагретым полом.

Рисунок 7.19 - Характеристики термостатических вентилей трех серий с одинаковым условным проходом  Ѕ “ (Пример)

7.8.8  Предварительная регулировка

Для того чтобы в пределах системы можно было добиться идеального гидравлического уравновешивания для каждого отопительного прибора (например, циркуляционное кольцо в системе отопления нагретым полом), обеспечивалась соответствующая возможность настройки. Принципиально таких возможностей четыре.



7.8.8.1  Регулируемое винтовое присоединение обратного трубопровода (при необходимости с измерительным  щтуцером для контроля дифференциального напора с целью измерения расхода)



7.8.8.2  Предварительная регулировка через дополнительное регулируемое гидравлическое сопротивление, встроенное в термостатический вентиль



7.8.8.3  Предварительная регулировка через дополнительное нерегулируемое гидравлическое сопротивление, встроенное в термостатический вентиль (диафрагма)



7.8.8.4  Предварительная регулировка за счет регулируемого ограничения хода термостатического клапана


7.8.8.5  В первых трех вариантах предварительной регулировки  7.8.8.1-7.8.8.3 изменяется падение напора над участком с переменным расходом и, естественно, авторитет клапана. Поэтому на случай, если потребуется высокий авторитет клапана, размерные параметры термостатического вентиля должны быть выбраны так, чтобы падение напора, по возможности, полностью приходилось на собственно регулируемое поперечное сечение, т.е. чтобы при предварительной регулировке клапан мог оставаться максимально открытым.


7.8.8.6  Следующий рисунок показывает, как деформируется кривая открытия для случая б) при разных значениях авторитета клапана как части регулируемого поперечного сечения.

Рисунок 7.20 - Кривая открытия термостатического вентиля с предварительной регулировкой через дополнительное регулируемое гидравлическое сопротивление при различных уставках (а=0, 1, 2, 3).

Здесь a - доля авторитета клапана в составе регулируемого поперечного сечения.

7.8.8.7  На рисунке  7.21  показано, что происходит при предварительной регулировке путем ограничения хода (случай “г”): авторитет клапана никаких влияний не испытывает. Зато здесь ограничивается максимальный расход - больше или меньше, в зависимости от уставки. Ограничение точно до величины номинального расхода (отметка 2) вряд ли имеет смысл, т.к. в регуляторе всегда должна быть заложена возможность корректировки в сторону увеличения.

Рисунок 7.21 - Кривая открытия термостатического вентиля с предварительной регулировкой путем ограничения  хода при различных уставках 

(а=0, 1, 2, 3).

8  Гидравлическая наладка сети трубопроводов 

8.1  Основной целью проектирования систем обеспечения микроклимата является создание теплового комфорта в помещении при минимуме потребления энергоресурсов. Современное оборудование приближается к идеальным характеристикам, позволяющим добиться эффективного результата. В действительности даже самые современные системы не всегда справляются с этой задачей. У 80 % систем причиной является несоответствие распределения потоков воды.

8.2  Несоответствию способствуют многие факторы, содержащиеся в допущениях методик расчета, погрешностях монтажа систем, несоблюдении эксплуатационных требований. В результате происходит перераспределение потоков по реальным гидравлическим сопротивлениям циркуляционных колец, что приводит к необеспеченности теплового комфорта в помещениях из-за недостатка потока в одних циркуляционных контурах и его избытка в других, возникновению шума, перерасходу энергоресурсов, поэтому перед сдачей объекта в эксплуатацию необходимо вывести систему в рабочий режим с помощью балансировки клапанов.


8.3  В системах с переменным гидравлическим режимом дополнительным требованием является создание условий для эффективной работы всех элементов системы. Для клапанов — распределение потоков, для системы обеспечения микроклимата в целом — линейность регулирования тепловым потоком теплообменных приборов.


8.4  До осуществления наладки системы необходимо провести подготовительные работы: ознакомиться с проектной документацией, техническими инструкциями на клапаны, приборы и пр. Далее проверяют исправность элементов системы, их работоспособность и функционирование, правильность монтажа. Затем производят балансировку системы.

8.5  Перед балансировкой системы производят испытание на герметичность, промывают, прочищают фильтры, деаэрируют, выводят в рабочий гидростатический режим. 

8.6  Все термостатические клапаны устанавливают в максимально открытое положение (только так можно определить перегревы и недогревы помещений). Для этого колпачок термостатического клапана не должен упираться в шток. Колпачками защищают шток от царапин, попадания пыли, деформации. Замену колпачков на термостатические регуляторы осуществляют по окончании балансировки системы.

8.7  Перед балансировкой системы следует проанализировать ее работоспособность и определить частные признаки и общие закономерности несоответствия требуемым температурным условиям в помещениях. К частным признакам относят перегрев или недогрев отдельных помещений. К общим закономерностям — перегрев или недогрев этажей, помещений, расположенных по различным фасадам здания, стояков и т. д.

8.8  Если рассматривать систему отопления, то при недогреве отдельных помещений вначале следует определить, не является ли это следствием засорения или некачественного монтажа, например, образования внутреннего грата (наплыв, уменьшающий проходное сечение трубопровода) при термическом соединении труб с фитингами. Как правило, закупорка образовывается в местных сопротивлениях: фитингах, клапанах и т. д. Выявляют ее на ощупь или термометром прибора до и после местного сопротивления по изменению температуры трубопровода. Если температура не изменяется, значит необходимо производить балансировку.

8.9  Перегрев отдельных помещений может быть вызван только гидравлической разбалансировкой, причем в перегретых помещениях она значительно больше, чем в недогретых.

8.10  Общие закономерности несоответствия температурным условиям в помещении разделяют на эксплуатационные и предэксплуатационные.

8.11  Эксплуатационная разбалансировка вызвана качественным регулированием системы отопления на протяжении отопительного периода. Если недостаточен авторитет теплоты помещения, то изменение гравитационного давления теплоносителя приводит к недогреву нижних этажей во время морозов. Во время оттепелей происходит недогрев верхних этажей. Перегревы соответственно верхних и нижних этажей устраняются терморегуляторами. Не следует допускать эксплуатационную разбалансировку при выборе и обосновании проектных решений системы обеспечения микроклимата. Для этого уменьшают расчетный перепад температур теплоносителя с увеличением этажности здания; рассматривают работоспособность системы при минимальном и максимальном перепадах температур теплоносителя; устанавливают регуляторы перепада давления в горизонтальных системах на поэтажных (поквартирных) приборных ветках; устанавливают на каждом теплообменном приборе стабилизаторы расхода или регуляторы перепада давления в вертикальных системах.

8.12  Предэксплуатационные общие закономерности следует, прежде всего, попытаться устранить регулированием производительности насоса и температуры теплоносителя. Общие рекомендации приведены в таблице 8.1.

Таблица 8.1 - Устранение поэтажной разбалансировки системы

	Температурные условия на этаже

по сравнению с расчетными
	Способ устранения

	нижнем
	верхнем
	

	
	
	

	1. Пониженные
	Нормальные
	Увеличить производительность насоса

	2. Повышенные
	Нормальные
	Уменьшить производительность насоса

	3. Нормальные
	Повышенные
	Уменьшить температуру теплоносителя

	4. Слишком низкие
	Чрезмерно высокие
	Уменьшить значительно температуру теплоносителя

	5. Нормальные
	Чрезмерно низкие
	Увеличить температуру теплоносителя до нормальной на верхнем этаже и уменьшить производительность насоса для достижения нормальных условий в нижнем этаже

	6. Чрезмерно высокие
	Слишком низкие
	Увеличить температуру теплоносителя до нормальной на верхнем этаже и уменьшить производительность насоса для достижения нормальных условий на нижнем этаже

	7. Чрезмерно высокие
	Чрезмерно высокие
	Уменьшить температуру теплоносителя


8.13  В горизонтальных системах устраняют поэтажную разбалансировку также настройкой регулирующих клапанов на приборных ветках.

8.14  Если во всех помещениях нет общей закономерности несоответствия тепловым условиям, то следует производить балансировку системы. Для ее реализации выбирают способ, который зависит от типа применяемых регуляторов: прямого или непрямого действия. При этом процесс балансировки должен быть дешевым, быстрым и отвечать техническим требованиям.

8.15  В основе методов балансировки систем с терморегуляторами прямого действия применяют два подхода. Первый осуществляют в несколько этапов. Он заключается в последовательном устранении дисбаланса по отдельным циркуляционным кольцам, начиная с основного (наиболее удаленного и нагруженного) кольца. Пройдя первый этап, его повторяют до достижения проектного потокораспределения во всех циркуляционных кольцах. Второй осуществляют в один этап. Его реализуют при компенсационном методе балансировки. В системах с терморегуляторами прямого действия широкое распространение получили методы:


-  температурного перепада;


-  предварительной настройки клапанов;


-  пропорциональный;


-  компенсационный;


-  компьютерный.

Настройку автоматических терморегуляторов непрямого действия (электронных) осуществляют:


-  статически;


-  динамически.

Наладка системы обеспечения микроклимата ручными балансировочными клапанами является длительной и дорогостоящей процедурой. Этот процесс значительно упрощается и удешевляется при применении в системе автоматических балансировочных клапанов (регуляторов перепада давления, регуляторов расхода, стабилизаторов расхода и т. п.) вместо ручных балансировочных клапанов.

8.2  Метод температурного перепада


8.2.1  Метод основан на уравнении: 

Q = cw ρ V Δt / 3600 = cw G Δt / 3600 =1,16 G Δt,

(11)

где Q – перенос тепла (холода), Вт,

1,16 – переводной коэффициент,

cw – теплоемкость воды, кДж/кг град.,

G – расход воды, кг/ч,

Δt – перепад температур на участке.


8.2.2  В сбалансированной системе разность температур теплоносителя Δt на входе и выходе всех теплообменных приборов должна быть одинаковой. При несоответствующих потоках теплоносителя она изменяется. Принято считать, что отопительные приборы достигают проектного режима лишь при номинальном потоке. Недостаточный поток теплоносителя уменьшает теплоотдачу прибора, а чрезмерный поток не приводит к ее существенному увеличению, при этом разницу температур теплоносителя принимают по расчетному значению (уравнение (11)). В то же время не учитывают, что тепловой прибор выбирают по завышенным в 1,1-1,15 раза теплопотерям помещения. Разница температур Δt´ теплоносителя при этом будет выше Δt, т. к. расход теплоносителя уменьшится, поэтому разницу температур следует определять с учетом завышенного типоразмера теплообменного прибора.


8.2.3  Разницу температур находят геометрическим построением, показанным на рисунке 8.1. 

Рисунок 8.1 - Определение требуемого перепада теплоносителя в отопительном приборе

Сплошная линия характеризует изменение температуры подаваемого в отопительный прибор теплоносителя. Пунктирная — расчетную температуру теплоносителя на выходе прибора. Штрих-пунктирная — требуемую температуру теплоносителя на выходе прибора с завышенной поверхностью теплообмена. На оси абсцисс дан диапазон изменения перепада температур, температуры наружного воздуха теплоносителя в отопительном приборе -text. Он начинается с расчетной для системы отопления (например, минус 20°С) и заканчивается температурой, совпадающей с нормативной температурой воздуха в помещении (например, 20°С). На оси ординат дан диапазон изменения температуры теплоносителя на входе в отопительный прибор и выходе из него. Температуру теплоносителя на входе в отопительный прибор принимают, как правило, равной температуре на выходе из источника теплоты, например 90°С. Для более точного расчета следует учитывать остывание теплоносителя в трубопроводах. Температуру в обратном трубопроводе, например 68°С, определяют из среднего перепада температур между прибором (с учетом завышенного типоразмера) и воздухом.

8.2.4  При расчетной температуре наружного воздуха перепад температур теплоносителя примерно равен Δt´ = 22°С. Когда совпадает температура воздуха снаружи и внутри помещения, т.е. равна 20°С, перепад температур Δt´ = 0. Промежуточные значения Δt´ определяют по пропорции. Например, при text=0°С, соответствующей 50% рассматриваемого диапазона изменения внешних температур, Δt´ = 11°С и также составляет 50% от максимального перепада температур теплоносителя.

8.2.5  Балансировку осуществляют до требуемого перепада температур теплоносителя настройкой дросселя терморегулятора либо регулирующего клапана в узле обвязки теплообменного прибора. Термостатический клапан в это время должен быть полностью открыт (со свободно накрученным колпачком). Следовательно, влияние завышенного теплового потока теплообменного прибора устраняется уменьшением расхода теплоносителя посредством увеличения сопротивления дросселя терморегулятора либо регулирующего клапана. Процедура достижения равенства температур на всех теплообменных приборах может повторяться несколько раз до достижения сбалансированности системы, т. к. настройка каждого прибора отражается на характеристиках всех остальных, даже отрегулированных приборов.

8.2.6  Данный метод балансировки очень неточен, особенно в системах с низкими перепадами температур, каковыми являются системы охлаждения с фанкойлами либо потолочными панелями, системы отопления в полу. Из-за тепловой инерции системы и здания процедура балансировки требует значительного времени. Кроме того, необходимо обеспечить стационарные температурные условия как внутри помещения, так и снаружи, поэтому метод температурного перепада применяют для балансировки небольших систем отопления при безветренной и несолнечной погоде. Чем ниже температура наружного воздуха, тем точнее результат.

Несмотря на все недостатки, данный метод является единственно возможным для балансировки теплообменных приборов в пределах стояка либо приборной ветки, если в узлах обвязки этих приборов отсутствуют регулирующие клапаны со штуцерами для отбора импульсов давления теплоносителя. Задача значительно упрощается при наличии таких клапанов. Тогда применяют пропорциональный либо компенсационный метод балансировки. С автоматическим регулятором перепада давления на стояке либо приборной ветке настройку теплообменных приборов осуществляют также упрощенным методом предварительной настройки клапанов. В этом случае предполагают, что все автоматически поддерживаемое давление теряется в терморегуляторе, т.е. пренебрегают потерями давления в трубопроводах и теплообменном приборе. Положение настройки дросселя подбирают по пропускной способности терморегулятора, где перепад давления принимают равным автоматически поддерживаемому регулятором перепаду.

8.2.7  В методе температурного перепада следует учитывать влияние завышенного типоразмера теплообменного прибора на изменение температуры в обратном трубопроводе.

8.3  Метод предварительной настройки клапанов

8.3.1  Метод основан на балансировке по гидравлическому расчету при проектировании системы до ее монтажа. Увязку циркуляционных колец осуществляют настройкой каждого регулирующего клапана и терморегулятора. Настройку определяют по пропускной способности kv. В существующей практике применения этого метода не учитывают изменение рабочих расходных характеристик клапанов под воздействием внешнего авторитета, что не в полной мере соответствует реальным характеристикам системы.

8.3.2  У данного метода есть недостаток: он не учитывает отклонения, возникающие при монтаже системы обеспечения микроклимата. Кроме того, определение потерь давления в элементах систем является сложной процедурой и не всегда соответствует реальности. Одна из причин тому — допущение о постоянстве коэффициентов местных сопротивлений во всем диапазоне регулирования потока теплоносителя и отсутствие учета их взаимовлияния, поэтому данный метод, хотя и является основополагающим при проектировании, в то же время не исключает необходимости корректировки настроек клапанов после монтажа системы. Положение настройки регулирующего клапана в процессе балансировки системы определяют в зависимости от типа рабочей расходной характеристики.

8.3.3  При корректировке настройки регулирующих клапанов уточняют располагаемое давление регулируемого участка. Для этого измеряют перепад давления на закрытых регулирующих клапанах.

8.3.4  В методе предварительной настройки необходимо учитывать влияние внешнего авторитета (при а < 0,5) на расходную характеристику клапанов и возможность ими осуществлять регулирование.

8.4  Пропорциональный метод

8.4.1  Метод основан на закономерностях отклонения потоков в параллельных участках системы, возникающих при регулировании одного из них. Предполагается, что в разветвленных системах регулирование одного из клапанов внутри модуля не влечет пропорционального изменения параметров в остальных клапанах модуля. В то же время пропорциональная зависимость между ними происходит при возмущениях, создаваемых общим регулирующим клапаном модуля. 

8.4.2  Модулем системы может быть совокупность стояков либо приборных веток, регулируемых общим клапаном, причем на каждом стояке либо ветке также должен быть регулирующий клапан. Тогда по данному методу балансировки можно вначале достичь одинаковой разбалансировки (равенства соотношений фактического расхода V теплоносителя к номинальному VN) стояков либо веток внутри модуля, затем установить номинальный поток в них регулировкой общего клапана.

8.4.3  Для осуществления этого метода необходимо разделить систему на иерархические модули с общими регулирующими клапанами. Совокупность модулей низших уровней составляет модуль высшего уровня. Балансировку начинают внутри модулей низшего уровня. Затем, постепенно поднимаясь по иерархии модулей, увязывают их между собой, приближаясь к главному регулирующему клапану всей системы.

8.4.4  Такой подход имеет множество комбинаций практического решения данной задачи. Выбирают наиболее экономичную. При этом выполняют оптимизацию по следующим критериям:


-  достижение наиболее низкого располагаемого давления в системе;


-  достижение наиболее высоких внешних авторитетов клапанов. 


В обоих случаях наилучшим вариантом являются минимальные потери давления в основном циркуляционном кольце системы. Для этого потери давления в регулирующем клапане также должны быть минимальными. Их принимают, исходя из точности приборов измерения перепада давления, как правило, не ниже 3 кПа. 


8.4.5  Основные составляющие данного метода представлены в таблице 8.2 на примере одного модуля, состоящего из трех стояков с регулирующими клапанами. Стрелками изображено действие, которое следует произвести на клапанах: против часовой стрелки — частично открыть клапан; по часовой — частично прикрыть. Стрелка с обозначением max означает полное открытие клапана. 

Таблица 8.2 - Пропорциональная балансировка модуля системы

	Действие
	Регулирующие клапаны

	
	Общий
	1
	2
	3

	
	

	1 этап

	Регулирование
	
	
	
	

	Определение
	V, м3
	650
	200
	350
	100

	
	VN, м3
	400
	120
	200
	80

	
	V/ VN
	-
	1,7
	1,8
	1,3

	2 этап

	Регулирование
	
	
	
	

	Определение
	V, м3
	560
	170
	180
	110

	
	V/ VN
	-
	1,4
	1,4
	1,4

	3 этап

	Регулирование
	
	
	
	

	Определение
	V, м3
	400
	120
	200
	80

	
	V/ VN
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0



8.4.6  На первом этапе балансировки системы для уменьшения потерь давления на перекачивание теплоносителя полностью открывают регулирующий клапан основного циркуляционного кольца модуля. Чаще всего — это наиболее удаленный клапан. Допускается при этом несколько прикрыть остальные клапаны модуля. Если нет однозначной уверенности в установлении основного циркуляционного кольца, то полностью открывают все клапаны модуля. Затем прибором определяют расход V на каждом клапане. Сопоставляют полученные значения с номинальными расходами VN по отношению V/VN. У клапана 3 основного циркуляционного кольца модуля это соотношение будет наименьшим.


8.4.7  Задача второго этапа состоит в обеспечении на клапанах 2 и 1 путем их частичного прикрывания примерно такого же отношения V/VN, как у клапана 3. Равенства этих отношений достигают методом последовательных приближений. При этом следует учитывать, что приемлемая невязка по перепаду давления от 10 до 15%, по расходу соответственно от 3 до 4%.


8.4.8  Третий этап является окончательным в балансировке модуля системы. Регулировкой общего клапана модуля выставляют на нем по прибору номинальный поток, т. е. V/VN = 1. По закону пропорциональности на всех клапанах модуля установится также V/VN = 1. На этом регулировка модуля закончена.


8.4.9  Аналогично поступают с остальными модулями системы. Затем из этих модулей составляют общий модуль и также регулируют его. Формируя и регулируя модули высших уровней, доходят до общего (главного) регулирующего клапана всей системы, установленного у насоса зачастую на обратной магистрали. По степени его необходимого перекрытия определяют целесообразность замены клапана либо насоса на другой типоразмер.


8.4.10  Сбалансировав систему таким методом, в конечном итоге устраняют несоответствие реальных и номинальных расходов теплоносителя в ее циркуляционных кольцах. Реализовать это гораздо проще клапанами со встроенной расходомерной шайбой. Измерение расхода в них осуществляют не по потерям давления в регулирующем отверстии, имеющем разную пропускную способность при каждой настройке, а по потерям давления на расходомерной шайбе с постоянной пропускной способностью. Для клапана без расходомерной шайбы необходимо каждое изменение его настройки указывать в приборе. Для клапана с расходомерной шайбой — указывают пропускную способность шайбы лишь один раз для всех измерений.


8.4.11  Необходимость наличия большого количества регулирующих клапанов (на каждом иерархическом уровне) приводит к уменьшению внешних авторитетов терморегуляторов и, следовательно, отдаляет от создания системы с идеальным регулированием. Кроме того, из-за такого количества клапанов следует выбирать насос с бóльшим напором, что увеличивает потери энергии на перекачивание теплоносителя. Все эти недостатки отсутствуют при использовании автоматических регуляторов перепада давления вместо клапанов 1, 2 и 3, при этом отпадает необходимость в общих клапанах и процедуре балансировки циркуляционных колец. Балансировка системы производится автоматически.


8.4.12  Пропорциональный метод балансировки применяют для разветвленных систем со сложной конфигурацией модулей; для систем с дальнейшим расширением и для систем с поэтапным вводом в эксплуатацию. Осуществляют этот метод один либо два наладчика. Основным недостатком является необходимость многократных измерений и определений для последовательного приближения к необходимому результату.

Пропорциональный метод требует наличия измерительного прибора и затрат времени для проведения наладки каждого клапана в несколько этапов.


8.5  Компенсационный метод

8.5.1  Компенсационный метод балансировки систем обеспечения микроклимата является обобщением и развитием пропорционального метода. Основное его преимущество состоит в возможности настройки значительно разветвленной системы за один этап, при этом отсутствует необходимость многократных измерений, что существенно сокращает время проведения наладочных работ. Экономят время также балансировкой отдельных ответвлений системы при монтаже остальной части системы, когда контур насоса является уже действующим. Недостатки данного метода: необходимость привлечения трех человек с радиотелефонами и применения двух приборов, либо других приборов измерения. 

Рисунок 8.2 - Балансировка системы компенсационным методом

8.5.2  Суть метода состоит в том, что регулирующий клапан основного циркуляционного кольца устанавливают на перепад давления, равный 3 кПа. Данный клапан называют эталонным. Он, как правило, является последним. Все клапаны, подлежащие регулированию, при этом должны быть открыты. Наладчик 3, регулируя клапан-партнер по указаниям наладчика 1, поддерживает настройку эталонного клапана на заданном уровне (перепад давления либо расход теплоносителя). Клапаном-партнером может быть общий клапан модуля (ответвления) либо общий (главный) клапан всей системы.

На протяжении всего процесса балансировки системы первый наладчик должен следить за измерительным прибором, чтобы на эталонном клапане поддерживался установленный перепад давления. Он передает информацию третьему наладчику о появлении отклонений, возникающих в процессе манипуляций второго наладчика, и третий наладчик компенсирует эти отклонения регулировкой клапана-партнера до достижения на эталонном клапане перепада давления, равного 3 кПа.

Второй наладчик регулирует клапаны последовательно, приближаясь к клапану-партнеру. Он переходит от одного регулирующего клапана к другому после того, как на регулируемом клапане будет достигнут номинальный расход теплоносителя, а на эталонном клапане при помощи клапана-партнера установлен перепад давления в 3 кПа. Такой подход используют для всех остальных ответвлений.

8.5.3  Компенсационный метод предназначен для систем с ручными регулирующими клапанами. При использовании автоматических регуляторов перепада давления на стояках либо приборных ветках нет необходимости в такой балансировке системы. Регулировка будет осуществлена автоматически. 

Компенсационный метод является усовершенствованием пропорционального метода. Проводится в один этап. Требует нескольких измерительных приборов и нескольких наладчиков.

8.6  Компьютерный метод

8.6.1  Компьютерный метод основан на использовании микропроцессоров для диагностики клапанов и определения их настройки при балансировке систем. 

8.6.2  Основной модуль прибора для наладки — дифференциальный манометр с цифровой индикацией давления. Он содержит встроенный датчик давления. Манометр воплощает все преимущества цифровой технологии, компенсируя температурную зависимость и нелинейные функции измерения. Позволяет определять как избыточное давление либо разрежение в системе, так и дифференциальное давление. По разности давления в регулирующем клапане или измерительном узле определяют расход теплоносителя, выдавая необходимую настройку клапана для балансировки системы. Минимальная погрешность измерения дает возможность точного определения гидравлических параметров системы.

8.6.3  Для отбора импульсов давлений в приборе имеется два штуцера с быстроразъемным креплением для гибких шлангов. Аналогично присоединяют ответные концы шлангов к штуцерам регулирующих клапанов. Красный вход прибора предназначен для отбора более высокого импульса давления, чем синий.

8.6.4  Внешний датчик термометра — часть основного измерительного модуля прибора. Предназначен для измерения температуры среды. Внешний датчик термометра соединяют с прибором через разъем интерфейса RS232. Размеры датчика совместимы с размерами измерительных штуцеров регулирующего клапана. Температуру определяют на выходе клапана внутри штуцера для измерения дифференциального потока. Встроенный модуль расходомера — обязательный элемент для балансировки гидравлических систем. Он вычисляет расход по перепаду давления в регулирующем клапане либо в измерительном узле. Для этого память прибора сохраняет характеристики 200 клапанов и устройств. Учет влияния концентрации морозоустойчивых добавок к воде реализуется встроенной функцией корректировки.

8.6.5  Модуль вычисления предварительной настройки клапана является противоположной частью модуля расходомера. Вычисление настройки осуществляется по характеристикам клапана, хранящимся в памяти прибора.

8.6.6  Интегрированный модуль регистрации совмещен с режимом реального времени. Эта положительная особенность прибора помогает вести учет с разделением времени выполняемых работ. Память прибора сохраняет данные о давлении, перепаде давления, расходе, температуре, типе установленного клапана, его предварительной настройке и данные идентификации измерений, которые помогают обрабатывать и оценивать результаты на персональном компьютере. При регистрации данных измерений с очень длительным регистрирующим периодом прибор автоматически переходит в режим ожидания. Этому способствует длительная регистрирующая функция с питанием от внутреннего источника энергии, при этом цепь регистрации времени имеет дублирующий литиевый источник питания.

8.6.7  Прибор может осуществлять запись данных в различных точках системы и учитывать ее текущее состояние. Можно также выбрать способ периодической или частичной регистрации. Такая работа, выполняемая с разделением времени для возможности детального анализа и обработки данных, помогает принять оптимальное решение.

8.6.8  Для переброски зарегистрированных данных в персональный компьютер применяют программное обеспечение, входящее в комплектацию прибора. Программное обеспечение позволяет обработать данные в виде диаграмм или таблиц, которые могут быть распечатаны. Данные совместимы со стандартными форматами персонального компьютера. Обрабатываются текстовыми и графическими редакторами, а также программами баз данных. При помощи персонального компьютера создают проект балансировки системы. Каждый проект содержит информацию об общих клапанах и входном давлении, структуре ветви и ее прикреплению к общему древу.

8.6.9  В приборе имеется возможность изменения языка сообщений пользователя и единиц измерения параметров.

8.6.10  На дисплее применено четырехстрочное указание информации. На первой строке отображен измеряемый параметр и реальное время. На второй — значение измеряемого параметра и единицы измерения. На двух оставшихся строках выводятся вспомогательные данные 

8.6.11  Прибор служит для балансировки системы любой степени разветвленности. Он сохраняет в памяти данные двух систем либо ее ветвей с информацией обо всех (до 32 шт.) регулирующих клапанах. Многовариантность разветвлений систем сводят к трем основным схемам (рисунок 8.3), особенности которых учитывают в процессе обработки данных. 

Рисунок 8.3 - Схемы балансировки систем.

а - с общим регулирующим клапаном, б - без общего регулирующего клапана, в - с разветвлением после насоса.   

8.6.12  Для схем на рисунках 8.3,а, 8.3,б следует соответственно отметить маркировку в опции "общий клапан". Дополнительно для схемы на рисунке 8.3,б указывают проектное значение располагаемого перепада давления в системе. Особенностью схемы (рисунок 8.3,в) является необходимость разделения ее на составные части. Вначале измеряют, рассчитывают и балансируют левую сторону схемы при закрытой правой стороне, затем наоборот. Известные параметры схемы можно вносить в прибор по данным проекта, находясь в офисе. При необходимости осуществляют корректировку схемы с учетом ее реальной конфигурации по натурным наблюдениям.

8.6.13  Алгоритм вычислений основан на том, что у входа регулируемой системы либо ее ветви поддерживается постоянное давление теплоносителя. Кроме того, внутри них отсутствуют клапаны с обратной связью (автоматические регуляторы перепада давления на стояках или приборных ветках, терморегуляторы), поэтому терморегуляторы при балансировке системы должны быть со свободно прикрученными колпачками. По измерениям определяют:

-  располагаемое давление в системе (либо ее части);

-  расходы теплоносителя во всех регулирующих клапанах, включая общие клапаны, при предварительно установленной в положение 3 настройке, либо, для систем с небольшим располагаемым давлением, — в положение 1,5…2;

-  перепад давления на каждом клапане в закрытом положении при предварительно установленной в положение 3 настройке остальных клапанов;

-  температуру воды.

8.6.14  Перед началом вычислений прибором проверяют баланс между заданным количеством клапанов в схеме и количеством продиагностированных клапанов. Он показывает на упущенные измерения. В результате вычислений на дисплее по порядковому номеру указывается необходимое положение настройки всех клапанов, включая общий клапан.


8.6.15  Компьютерный метод является воплощением передовых технологий и сокращает время на наладку системы. Наладку и оптимизацию работы системы осуществляет один наладчик с многофункциональным прибором.

8.6.16  Окончательные данные по расходам и настройкам балансировочных клапанов занести в таблицу результатов наладки.

После окончания регулировки системы все балансировочные клапаны должны быть застопорены в настроечном положении с помощью специального ключа. 

8.6.17  Сеть трубопроводов системы считается гидравлически отрегулированной, если величина невязки между проектными и фактическими расходами холодоносителя не превышает 10%.

9  Наладка систем центрального холодоснабжения 

9.1  Наладка ЦХС по одноконтурной схеме 

9.1.1  Принципиальная одноконтурная схема ЦХС  (Рисунок 9.1), объединяет: источник холода (холодильная установка), насосную станцию, потребителей холода (воздухоохладители). 
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1—конденсатор холодильной установки; 2—компрессор холодильной установки; 3—потребители холода (воздухоохладители); 4—трехходовой смесительный клапан; 5—насосная станция холодоносителя; 6—испаритель холодильной установки

Рисунок 9.1 - одноконтурная схема ЦХС

9.1.2  Перед наладкой ЦХС по одноконтурной схеме должна быть произведена наладка (испытание и регулирование) отдельных устройств систем холодоснабжения (п.7) и гидравлическая наладка сети трубопроводов (п.8).

9.1.3  Составить таблицу результатов наладки ЦХС по одноконтурной схеме, в которой указываются:

-  индекс (номер) потребителя холода;

-  фактический расход холодоносителя потребителя холода;

-  температура подающего холодоносителя к потребителю холода;

-  температура обратного холодоносителя от потребителя холода;

-  фактический расход холода потребителя холода;

-  фактический расход холодоносителя через испаритель холодильной установки;

-  температура холодоносителя на выходе из испарителя холодильной установки;

-  температура холодоносителя на входе в испаритель холодильной установки (в сборном коллекторе обратного холодоносителя);

-  фактическая холодопроизводительность холодильной установки;

-  фактический перепад давления на насосной станции.

9.1.4  Наладку проводят при обеспечении максимальной нагрузки на потребителей холода, при полностью открытых регулирующих клапанах на узлах регулирования потребителей холода, при выставленной проектной уставке температуры холодоносителя на выходе из испарителя холодильной установки.

9.1.5  При выявлении недостаточного или избыточного расхода холодоносителя на потребителях холода производят дополнительную настройку балансировочных клапанов на узлах регулирования потребителей холода, начиная с потребителей холода с избыточным расходом холодоносителя.

9.1.6  Определить рабочую точку насоса насосной станции, нанеся полученные значения напора и расхода на каталожную характеристику насоса, проверить работает ли он в своей характеристике.

9.1.7  Проверить выключение компрессора холодильной установки по сигналу датчика температуры, устанавливаемого на сборном коллекторе обратного трубопровода, когда температура воды достигает минимального значения, например tмин=11,5 °С, и включение компрессора холодильной установки — при достижении максимальной температуры, например tмакс=12,5 °С. Разность максимального и минимального значений температур называется зоной нечувствительности.

9.1.8  Проверить «время задержки включения» холодильной установки (цикл работы холодильной установки). Необходимое  время между двумя успешными включениями холодильной установки не может быть менее 6 минут.

9.1.9  При времени задержки включения холодильной установки менее 6 мин., рекомендуется устанавливать аккумулирующий бак. Объем аккумулирующего бака можно определять по формуле:

V  = Qх ∙ (1 – b) ∙ τр / cх ∙ ρх ∙ (tжк  - tжн) – Vтр,     (12)

где b – коэффициент рабочего времени холодильной установки, b = 0,7 – 0,8;

Qх - холодопроизводительность холодильной установки, кВт;

τр  - продолжительность работы до отключения, с:

τр = 900с при  Qх  ≤ 45 кВт;

τр = 1200с при  45 кВт  < Qх  ≤ 180 кВт;

τр = 1800с при  Qх  > 180 кВт ;

cх - удельная теплоемкость холодоносителя, кДж/(кг ∙ К);

ρх - плотность холодоносителя, кг/м3;

tжк, tжн – конечная и начальная температуры холодоносителя, ° С;

Vтр – объем трубопроводов системы холодоснабжения, м3.

9.1.10  Наладка работы ЦХС по одноконтурной схеме заключается в обеспечении: циркуляции необходимого расхода и поддержания температуры холодоносителя - достаточных для нормальной работы потребителей холода. 


9.1.11  Нормальная работа ЦХС по одноконтурной схеме характеризуется:

-  устойчивым гидравлическим режимом работы контура;

-  достаточной температуры жидкости (холодоносителя) для потребителей холода;

-  отсутствием повышенной цикличности работы холодильной установки (время цикла, равное сумме времени работы и остановки превышало «время задержки включения»). 

9.2  Наладка ЦХС по двухконтурной схеме

9.2.1  Принципиальная двухконтурная схема ЦХС (Рисунок 9.2), первый контур объединяет: источник холода (холодильная установка), насосная станция, промежуточный теплообменник, второй контур объединяет: потребители холода (воздухоохладители), насосную станцию, промежуточный теплообменник. 
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1-й контур: 1—конденсатор холодильной установки; 2—компрессор холодильной установки; 4—испаритель холодильной установки; 7—промежуточный теплообменник; 9—насос холодоносителя в первичном контуре.

2-й контур: 5—потребители холода (воздухоохладители); 6—трехходовой смесительный клапан; 7 — промежуточный теплообменник; 8—насос холодоносителя во вторичном контуре.

Рисунок 9.2 - двухконтурная схема ЦХС


9.2.2  Перед наладкой ЦХС по двухконтурной схеме должна быть произведена наладка (испытание и регулирование) отдельных устройств систем 

холодоснабжения (7 на рисунке 9.2) и гидравлическая наладка сети трубопроводов (8 на рисунке 9.2).

9.2.3  Составить таблицу результатов наладки ЦХС по двухконтурной схеме, в которой указываются:

1-й контур:

-  фактический расход жидкости (холодоносителя) через испаритель холодильной установки;

-  температура жидкости (холодоносителя) на выходе из испарителя холодильной установки;

-  температура жидкости (холодоносителя) на входе в испаритель холодильной установки;

-  фактическая холодопроизводительность холодильной установки;

-  фактический перепад давления на насосной станции 1-го контура.

2-ой контур:

-  индекс (номер) потребителя холода;

-  фактический расход холодоносителя потребителя холода;

-  температура подающего холодоносителя к потребителю холода;

-  температура обратного холодоносителя от потребителя холода;

-  фактический расход холода потребителя холода;

-  фактический расход холодоносителя через промежуточный теплообменник;

-  температура подающего холодоносителя на выходе из промежуточного теплообменника;

-  температура обратного холодоносителя на входе в промежуточный теплообменник;

-  фактический перепад давления на насосной станции 2-го контура;

9.2.4  В большинстве случаев в 1-м контуре «испаритель холодильной установки — промежуточный теплообменник» циркулирует незамерзающий водный раствор этиленгликоля. Концентрация водного раствора этиленгликоля должна быть не ниже 42%, что соответствует температуре замерзания «минус»29 °С. 

9.2.5  Наладку проводят при обеспечении максимальной нагрузки на потребителей холода, при полностью открытых регулирующих клапанах на узлах регулирования потребителей холода, при выставленной проектной уставке температуры холодоносителя на выходе из испарителя холодильной установки.


9.2.6  При выявлении недостаточного или избыточного расхода холодоносителя на потребителях холода во 2-ом контуре, производят дополнительную настройку балансировочных клапанов на узлах регулирования потребителей холода, начиная с потребителей холода с избыточным расходом холодоносителя.


9.2.7  Определить рабочие точки насосов насосных станций 1-го и 2-го 

контуров, нанеся полученные значения напоров и расходов соответственно на индивидуальные каталожные характеристики насосов, проверить работают ли они в своей характеристике.

9.2.8  Проверить выключение компрессора холодильной установки по сигналу датчика температуры, устанавливаемого на выходе из промежуточного теплообменника подающего холодоносителя во 2-ом контуре, когда температура воды достигает минимального значения, например tмин = 7,0 °С, и включение компрессора холодильной установки — при достижении максимальной температуры, например tмакс = 8,0 °С.

9.2.9  Проверить «время задержки включения» холодильной установки (цикл работы холодильной установки). Необходимое время между двумя включениями холодильной установки не может быть менее 6 мин. 

9.2.10  Наладка работы ЦХС по двухконтурной схеме заключается, в обеспечении: циркуляции необходимого расхода и поддержания температуры холодоносителей в двух контурах - достаточных для нормальной работы потребителей холода. 


9.2.11  Нормальная работа ЦХС по двухконтурной схеме характеризуется:

-  устойчивым гидравлическим режимом работы контуров;

-  достаточной температурой жидкости (холодоносителя) для потребителей холода

-  отсутствием повышенной цикличности работы холодильной установки. 

10  Требования к качеству работ

Основным критерием оценки качества выполнения работ является достоверность полученных результатов измерений, точность регулировки, обеспечивающих:

-  безопасность работы систем холодоснабжения в эксплуатируемых, реконструируемых и строящихся зданиях и сооружениях;

-  безопасную эксплуатацию жилых, общественных и промышленных зданий и сооружений. 

11  Отчетная техническая документация

11.1  Документация должна быть краткой и содержать данные, которые необходимы для анализа работы систем или обоснования технических  решений по повышению  их эффективности.

11.2  Графическое оформление должно соответствовать ГОСТ 21.602. Отклонение от ГОСТ 21.602 допускается при наличии пояснений в содержании или графическом обозначении.

11.3  Индивидуальная наладка систем холодоснабжения.

По результатам проведенных работ составляют паспорт (не менее двух экземпляров) согласно установленной форме (приложение Е).

11.4  Комплексная наладка систем холодоснабжения.

Результаты комплексной наладки фиксируют в техническом отчете (приложение Б).

Отчетная документация оформляется в виде технического отчета, включающего в себя: текстовый материал, таблицы и чертежи. Рекомендуемое содержание технического отчета приведено в приложении Б.

12  Техника безопасности

12.1  До начала работ в здании или сооружении исполнитель должен ознакомиться с действующими правилами внутреннего распорядка, строго их выполнять. Получить разрешение на проведение работ.

12.2  Для работ в зданиях, зонах или помещениях с огнеопасными или взрывоопасными материалами исполнитель обязан получить наряд - допуск, установленный для данного предприятия.

12.3  Выполнение работ по наладке холодильного оборудования в закрытых пространствах, проводят звеном не менее двух человек, при этом 1 человек в закрытой зоне, другой снаружи.

12.4  Прежде чем войти в закрытые помещения, проверяют его на наличие кислорода. Для испытания на наличие кислорода нельзя пользоваться монитором наличия утечек, так как с его помощью нельзя установить, достаточно ли в помещении кислорода для жизнедеятельности. Для контроля за наличием кислорода в производственных помещениях должны быть предусмотрены специальные приборы.

12.5  При осмотре холодильного оборудования, расположенного в закрытых помещениях, а также трубопроводов в колодцах и туннелях необходимо удостовериться в отсутствии в воздухе хладагента, например, с помощью галоидного или другого течеискателя. В случае обнаружения паров хладагента в этих объектах вход в них запрещен до их проветривания. 

12.6  Проходы вблизи холодильного оборудования должны быть всегда свободны, а полы проходов – в исправном состоянии.

12.7  Перед началом работы с оборудованием в закрытых помещениях убеждаются в том, что разгрузочные коллекторы предохранительных клапанов и спускные вентили выведены за пределы помещения и отключены от всех воздухозаборников, соединенных со зданием. Проверяют, хорошо ли вентилируется помещение. При необходимости для рассеивания паров хладагентов можно воспользоваться вспомогательными вентиляционными системами (например, воздуходувками или вентиляторами).

12.8  Курение в машинных отделениях, а также в других помещениях, где установлено холодильное оборудование, запрещается.

12.9  Холодильные системы должны быть обеспечены первичными средствами пожаротушения в соответствии с действующими нормами. Размещение и хранение в помещениях холодильных установок посторонних предметов не допускается.

12.10  Запрещается запуск и проведение испытаний холодильной системы с неисправными приборами защитной автоматики.

12.11  При обнаружении ударов, подозрительного шума, сильной вибрации в системах холодоснабжения немедленно прекратить испытания до выяснения причин.

12.12  Запрещается снимать ограждения с движущихся частей и прикасаться к движущимся частям холодильного оборудования, как при работе, так и после остановки этого оборудования, пока не будет предотвращено его случайное или несанкционированное включение.

12.13  Вскрывать компрессоры, аппараты и трубопроводы холодильных систем разрешается только после того, как давление хладагента будет понижено до атмосферного и останется постоянным в течение 20 минут. Нагнетательный вентиль компрессора следует закрыть только после устранения возможности автоматического пуска этого компрессора.

12.14 Запрещается вскрывать холодильные аппараты с температурой стенок ниже «минус» 35°С (до их отепления).

12.15  Нельзя без необходимости трогать клапаны или устройства сброса давления.

Приложение А

(рекомендуемое)

Содержание отчета  «Технический отчет сбора исходных данных для реконструируемых систем холодоснабжения».

При разработке исходных данных необходимо представить технический отчет, в котором отражаются:

-  краткая характеристика реконструируемых систем потребителей холода; 

-  технические данные реконструируемых систем потребителей холода;

-  рекомендации по использованию существующего холодильного оборудования; 

    сохранению отдельных сетей трубопроводов;

-  рекомендуемые схемы новых систем холодоснабжения;

-  предложения по установке нового холодильного оборудования;

-  предложения по прокладке новых сетей трубопроводов;


-  целесообразность устройства установок утилизации холода;

-  исходные данные для  проектирования систем холодоснабжения.

Приложение Б

(обязательное)

Содержание отчета  «Технический отчет по испытанию и наладки систем холодоснабжения». 

1 Общая часть

2 Краткая характеристика здания (цеха) и систем холодоснабжения.

3 Результаты испытания системы холодоснабжения

4 Выводы и рекомендуемые мероприятия

5 Чертежи 

-  планы помещений (цеха) с нанесением системы холодоснабжения

-  аксонометрическая схема трубопроводов системы

        -  lgP – i диаграмма  

6 Таблицы:

-  характеристика холодильного оборудования,

-  результат  испытания холодильной установки,

-  результат  испытания насосов,

-  результат  испытания ……………..,

-  результат  испытания ……………...,

-  результат  испытания ………………,

-  настройка балансировочных вентилей,


Примечание - Если объем  материала, вносимого в таблицу, не превышает 5 строк, то материал  можно излагать без оформления таблицы.

7 Указания по эксплуатации оборудования по результатам испытания и наладки систем холодоснабжения.

Приложение В

lgP – i диаграмма 

(справочное)
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                                                       Приложение Г

                                                     (рекомендуемое)

                                                          ТАБЛИЦА

         ПРЕДПУСКОВЫХ И ПУСКОВЫХ КОНТРОЛЬНЫХ ПРОВЕРОК 

                                     ХОЛОДИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ  № _______

Предварительная информация

Наименование работы:..................................................................................................

Место установки:...........................................................................................................

Подрядчик, производивший установку:......................................................................

Поставшик оборудования:.............................................................................................

Пуск произвел (указать фамилию):...............................................................................

Дата: .............................................................................

1. Оборудование

Модель:.............................. Серийный №:......................................

Контур A                                                                        Контур B

1. Модель № ..........................................  1. Модель №.................................................

Серийный № .....................................        Серийный №..............................................

2. Модель №..........................................   2. Модель №.................................................

Серийный №.....................................        Серийный №...............................................

3. Модель №.........................................    3. Модель №.................................................

Серийный №...........................................   Серийный №..............................................

4. Модель №.........................................    4. Модель №..................................................

Серийный №...........................................   Серийный №...............................................

2. Оборудование для обработки воздуха

Производитель................................................................................................................

Модель №...........................................  Серийный №.....................................................

Дополнительные установки и аксессуары для обработки воздуха............................................................................................................................................................................................................................................................ ............................................................................................................

3. Предварительный осмотр и проверка оборудования

Имеется ли повреждение? .......................................................    Если имеется, то где........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Это повреждение препятствует проведению пуска холодильной установки?................................................................

Холодильная установка установлена горизонтально ................................................

Параметры напряжения питания соответствуют данным в табличке паспортных данных .............................................................................................................................

Типоразмеры и монтаж электрических проводов соответствуют техническим условиям .................................................................................................................................................

Провод заземления холодильной установки подключен .................................................

Типоразмеры и монтаж устройств защиты соответствуют техническим условиям ......................................................

Все клеммы затянуты ........................................................................................

Монтаж кабелей и термисторов произведен правильно (перекрещивание проводов отсутствует) ..............................

Все заглушки и пробки затянуты ..............................................................................

4. Проверка систем обработки воздуха 

Все камеры обработки воздуха работоспособны .....................................................

Все вентили охлажденной воды открыты .................................................................

Все жидкостные трубопроводы подсоединены правильно .....................................

Из системы удален весь воздух ..................................................................................

Насос охлажденной воды вращается в правильном направлении. Потребляемый насосом ток: 

Номинальный.............................................................................. Фактический..........................................................

5. Проверка холодильной установки перед пуском

Взаимоблокировка насоса охлажденной воды с холодильной установкой выполнена правильно ...............................

Уровень масла нормальный ........................................................................................

Нагреватели картера компрессоров были включены в течение 12 часов ......................................................................

Проверка холодильной установки на отсутствие утечек произведена (в том числе по фитингам) ..............................

Все утечки холодильного агента обнаружены, устранены и зафиксированы в рабочей документации:

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

Измеренные значения напряжения отдельных фаз трехфазной сети составляют:

 1-ая – 2-ая ....................    2-ая – 3-ья.........................  1-ая – 3-ья.............................

Среднее напряжение = ....................................

Максимальное отклонение от среднего значения  = ..........................

Номинальное напряжение = .......................... (см. инструкции по установке) 

Асимметрия  напряжений менее ......................

Напряжение электропитания не выходит за номинальный диапазон напряжений .......................................................

6. Проверка водяного контура испарителя

Объем воды в контуре = ................... (литров)

Вычисленный объем = ................... (литров)

Требующийся объем контура заполнен:

В контур залито.......... литров требующегося ингибитора коррозии ....................... 

В контур залито..........литров антифриза (при необходимости)................................ 

Защита водяных трубопроводов до испарителя осуществляется электрическим ленточным нагревателем ................ 

В трубопроводе обратной воды установлен сетчатый фильтр с размером ячейки 1,2мм ............................................

7. Проверка конфигурации меню пользователя (выполнить функцию QUICK TEST):

Выбор последовательности загрузки.........................................................................

Выбор быстрого линейного изменения нагрузки.....................................................

Задержка пуска..............................................................................................................

Управление насосом.....................................................................................................

Управление вентиляторами.........................................................................................

Режим перенастройки уставки....................................................................................

Снижение производительности в ночное время.......................................................

8. Ввести уставки для пуска холодильной установки ............................................................................................. ............................................................................................. ............................................................................................

9. Рабочие вентили открыты и насос включен ............................................................................................. 

10. Пуск холодильной установки в режиме “LOCAL ON” (местного управления) .....................................

11. Холодильная установка запущена и работает нормально ..................................................................................

12. Замеры температуры, расхода и давления (После того, как холодильная установка проработает некоторое время, достаточное для стабилизации температур и давлений):

Температура воды, поступающей в испаритель........................................................

Температура воды, выходящей из испарителя..........................................................

Давление воды на выходе из испарителя = .......................................................(кПа)

Падение давления воды (давление на входе – давление на выходе) = ...........(кПа)

Расход воды (в л/с) = ........... 

Номинальный расход воды (в л/с) = .......... 

Расход воды (л/с) выше минимально допустимого расхода чиллера =...................

Расход воды (л/с) соответствует заданной в спецификации величине =.................

Температура окружающей среды................................................................................

Давление всасывания контура А.................................................................................

Давление всасывания контура В.................................................................................

Давление нагнетания контура А.................................................................................

Давление нагнетания контура В.................................................................................

Температура всасывания контура А..........................................................................

Температура всасывания контура В..........................................................................

Температура нагнетания контура А..........................................................................

Температура нагнетания контура В...........................................................................

Температура в жидкостной линии контура А............................................................

Температура в жидкостной линии контура В............................................................

Давление воды на входе в испаритель = .......................................................   (кПа)

11. Проверка асимметрии фаз по силе тока: 

1-ая – 2-ая ............................   2-ая – 3-ья........................... 1-ая – 3-ья.......................

Средняя сила тока = ................................................. 

Максимальное отклонение от среднего значения  = ....................................... 

Номинальная сила тока = .......................... (см. инструкции по установке) 

Асимметрия фаз менее ......................

Сила тока не выходит за номинальный диапазон силы тока ...................................

ПРИМЕЧАНИЯ:

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

                                                      Приложение Д

(обязательное)

                                                                 АКТ
                   ИНДИВИДУАЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ

выполненного в  _______________________________________________________________

(наименование объекта строительства, здания, цеха)

г. ______________________                                                  «___» ___________________ 201__ г.

Комиссия в составе представителей:

Заказчика ________________________________________________________________

(наименование организации, должность, инициалы, фамилия)

генерального подрядчика ___________________________________________________

(наименование организации, должность, инициалы, фамилия)

монтажной организации ____________________________________________________

(наименование организации, должность, инициалы, фамилия)

_________________________________________________________________________

составили настоящий акт о нижеследующем:

1. _____________________________________________________________________

(вентиляторы, насосы, муфты, самоочищающиеся фильтры с электроприводом, 

_________________________________________________________________________

 регулирующие клапаны систем вентиляции (кондиционирование воздуха))

________________________________________________________________________________________

                                                               (указываются номера систем)

прошли обкатку в течение ____ часов  согласно техническим условиям, паспорту.

2. В результате обкатки указанного оборудования установлено, что требования по его сборке и монтажу, приведенные в документации предприятий-изготовителей, соблюдены и неисправности в его работе не обнаружены.

Представители:

Заказчика                          _______________________________________________

(подпись)

Генерального подрядчика ______________________________________________

(подпись)

Монтажной организации _____________________________________________

(подпись)

Приложение Е

(обязательное)

ПАСПОРТ

                                                        системы холодоснабжения

Наименование системы, установки__________________________________

Объект __________________________________________________________

Адрес ___________________________________________________________

Зона, цех, помещения _____________________________________________

А Общие сведения

1 Назначение системы ____________________________________________

2 Местонахождение оборудования системы __________________________

Б Основные технические характеристики оборудования 

1 Холодильная установка

1.__________________________

	Данные
	Тип
	
	
	
	
	
	

	По проекту
	
	
	
	
	
	
	

	Фактически
	
	
	
	
	
	
	


2.__________________________

	Данные
	Тип
	
	
	
	
	
	

	По проекту
	
	
	
	
	
	
	

	Фактически
	
	
	
	
	
	
	


Примечание- __________________________

1 Дополнительное оборудование

1.__________________________

	Данные
	Тип
	
	
	
	
	
	

	По проекту
	
	
	
	
	
	
	

	Фактически
	
	
	
	
	
	
	


          2. __________________________

	Данные
	Тип
	
	
	
	
	
	

	По проекту
	
	
	
	
	
	
	

	Фактически
	
	
	
	
	
	
	


         3. __________________________

	Данные
	Тип
	
	
	
	
	
	

	По проекту
	
	
	
	
	
	
	

	Фактически
	
	
	
	
	
	
	


Примечание- __________________________

В Расход холодоносителя по сети

	№ п\п
	     № мерного сечения
	Наименова

     ние
	Расход холодоносителя

                   м3/ ч
	Отклонения 

      %
	Примечание

	
	
	
	проектное
	фактическое
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Примечание - ________________________

Выводы:

В соответствии с СП 73.13330.2011 , отклонение показателей по расходу холодоносителя от предусмотренных проектом допускается ± 10%.

Система работает удовлетворительно
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