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Уважаемые коллеги!

НТФ ООО «Витатерм» и ФГУП «НИИсантехники» предлагают Вашему вниманию рекомендации по применению новой модификации биметаллических секционных радиаторов с оребрением, отлитым из алюминиевого сплава, типа «RS BIMETAL», производство которых освоила в 2004 году известная итальянская фабрика «SIRA» холдинга «SIRA GROUP».

Рекомендации составлены применительно к российским нормативным условиям с учётом высказанных руководству ООО «Витатерм» на съездах АВОК предложений о расширении достоверных данных, необходимых для подбора отопительных приборов при проектировании систем отопления. Рекомендации включают дополнительные материалы согласно СНиП 41-01-2003 «Отопление, вентиляция и кондиционирование», а также тепловые характеристики секционных радиаторов при их присоединении к теплопроводам системы отопления по схемам «снизу-вверх» и «снизу-вниз», которые в рекламных проспектах и каталогах холдинга «SIRA GROUP» не представлены.

Авторы рекомендаций: канд. техн. наук Сасин В.И., канд. техн. наук Бершидский Г.А., инженеры Прокопенко Т.Н. и Кушнир В.Д, (под редакцией канд. техн. наук Сасина В.И.).

Замечания и предложения по совершенствованию настоящих рекомендаций авторы просят направлять по адресу: Россия, 111558, Москва, Зелёный проспект, 87–1–23, директору ООО «Витатерм» Сасину Виталию Ивановичу или по тел./факс. (095) 482–38–79, факс. (095) 482-38-67 и тел.  (095) 918–58–95.

Основные характеристики биметаллических радиаторов  «RS BIMETAL»
	Наименование показателей
	Ед. измерения
	Величина

	Рабочее избыточное давление теплоносителя, не более
	МПа (кгс/см2)
	4

40

	Заводское испытательное избыточное давление, не менее
	МПа
	6

	Максимальная температура теплоносителя
	оС
	110

	Содержание кислорода в воде, не более
	мкг/дм3
	20

	Значения рН воды:   оптимальное

                                    допустимое
	-
	8,0…9,0

7,5…9,5  

	Монтажная высота приборов, представленных в «Рекомендациях»
	мм
	300, 500

	Коэффициенты местного сопротивления при подводках 

dу=15 мм и расходе теплоносителя через радиатор 0,1 кг/с 
	-
	4,5…1,65 
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1. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ СЕКЦИОННЫХ  

РАДИАТОРОВ «RS BIMETAL»
1.1.  Биметаллические секционные радиаторы «RS BIMETAL» изготовляются на итальянской фабрике «SIRA SpA» (Societa Internazionale Radiatori SpA – Via Bellini, 11-40067 Rastignano (Bologna), Italia. Tel. +39 051 6268411, Fax +39 051 743866, e-maill: sira@siragroup.it- www.siragroup.com) и поставляются на отечественный рынок дилерами, реквизиты которых могут быть получены в представительстве холдинга «SIRA GROUP» в Москве (125009, Москва, Тверская ул., дом 16/2, офис 901 б, тел (095) 935-89-73, факс (095) 935-89-62;  http://www.sira.ru).
1.2. Предлагаемые специалистам рекомендации по применению радиаторов «RS BIMETAL»  разработаны НТФ ООО «Витатерм» на основе проведённых в отделе отопительных приборов и систем отопления ФГУП «НИИсантехники» и в ООО «Витатерм» теплогидравлических испытаний представительных типоразмеров этих радиаторов. 

Рекомендации составлены по традиционной для российской практики схеме [1], [2] с учётом результатов исследований по обобщению опыта монтажа и эксплуатации  отопительных приборов, изготовленных с использованием  алюминия и его сплавов [3], и материалов по применению аналога – радиатора «BIMETAL» серии CF [4].

	     а)
	                  б)
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Рис. 1.1. Радиатор «RS BIMETAL»:

а – общий вид, б – основные габаритные размеры секции
1.3. Холдинг «SIRA GROUP» на своей фабрике в Болонье в 2004 году начал производство новых радиаторов «RS BIMETAL» (рис. 1.1) взамен известной в России модели «BIMETAL» серии CF.  Освоение нового прибора предопределило полную смену заводских производственных линий. 

Секция радиатора «RS BIMETAL» состоит из двух асимметрично  расположенных труб из низкоуглеродистой стали (Fe 360) наружным диаметром 12 мм и толщиной стенки 1,25 мм, залитых под давлением высококачественным алюминиевым сплавом. Форма нового радиатора изменена согласно современным требованиям дизайна: конструкторы отказались от полной симметричности  прибора, секции стали на 8 мм ниже при той же  монтажной высоте, длина увеличилась с 75 до 80 мм, а глубина уменьшилась со 110 до 95 мм в середине секции и до 90 мм  у её головок, т.е.  секция стала выпуклой.  С фронтального ребра убрали линию разъёма и изменили форму воздуховыпускных отверстий у верхней головки секции.  Коллекторы секций новых радиаторов практически не имеют «карманов» – сборников газа и шлама, что наряду с малой долей внутренней поверхности из алюминиевого сплава, омываемой теплоносителем (в 5-10 раз меньше, чем у литых алюминиевых радиаторов), сводит к минимуму опасность образования гиббсита алюминия и несколько ускоренного разложения воды с образованием водорода, имеющего место при использовании радиатора из литейных алюминиевых сплавов.

1.4. Весьма малая ёмкость секции (в среднем в 3 раза меньшая, чем у традиционных литых алюминиевых радиаторов) и вследствие этого минимальная инерционность позволяет осуществлять эффективное ручное и автоматическое регулирование теплового потока радиатора. Кроме того, повышается экономичность системы отопления при её заполнении антифризом.

1.5.  С учётом рекомендаций специалистов ООО «Витатерм» конструкторы холдинга «SIRA GROUP» предусмотрели совершенствование технологического регламента,  в частности,  при автоматической сборке модели RS.  С этой целью, по заявлению изготовителей, была обеспечена более точная стыковка секций и ниппелей,  причём длины и размер резьбы в  головках секций как слева, так и справа абсолютно одинаковы и обеспечивают сборку минимально на 4 витка. Такая симметрия  достигается электронно управляемым сближением двух соседних секций с усилием, соответствующем усилию для разъединения секций, схваченных ниппелем на 4 витка захвата резьбы в алюминиевой головке. Это усилие составляет 10500 Н для стальных ниппелей, обеспечивающих прочность радиатора  при избыточном давлении в 15 МПа (150 атм).

С учётом принятия новых технологических переделов литья алюминиевых сплавов под давлением и асимметричного расположения  двух условно вертикальных труб в секции модели RS изготовители рассчитывали заметно улучшить прочностные  характеристики  радиаторов «RS BIMETAL»: максимальное рабочее избыточное давление по данным специалистов холдинга «SIRA GROUP» составляет 4 МПа при испытании 100% радиаторов в сборе избыточным давлением не менее 6 МПа.

1.6.  Для радиаторов «RS BIMETAL» применяются торообразные (кольцевые) прокладки (типа «О-Ring», как и в модели CF, но несколько меньшего диаметра), причём используемые непосредственно при сборке на заводе – красного цвета,  а поставляемые в качестве комплектующих – чёрного. Такой набор прокладок объясняется тем, что на новой производственной линии для изготовления радиаторов модели RS  стала возможной автоматическая сборка радиаторов по спецификации с количеством секций от 4 до 12 в одном приборе с использованием красных прокладок. Если необходимо установить радиатор с большим количеством секций, то необходимо осуществлять сборку только на фирменных чёрных прокладках.

Для абсолютной гарантии оригинальности чёрных прокладок «O-Ring» при перегруппировке  приборов и подтверждения соответствия их стандарту качества при изготовлении этих прокладок добавляется  специальная смесь, которая при погружении в особый раствор  (индикатор) придаёт прокладке зелёный цвет.

По техническим характеристикам состав, используемый для изготовления красных и  чёрных  прокладок «O-Ring», идентичен.

Таким образом, новая автоматическая сборка радиаторов  «RS BIMETAL» с использованием новых удлинённых ниппелей и фирменных прокладок с количеством секций от 4 до 12  позволяет распространить гарантию качества на все компоновки радиаторов, собранных на  заводе холдинга «SIRA GROUP».

1.7. При окраске радиаторов «RS BIMETAL» предусмотрен более жёсткий технологический  многостадийный регламент, который обеспечивает более надёжную, чем у  аналога «CF BIMETAL», защиту  прибора от наружной коррозии, а также высокое качество всей окраски после полимеризации. 

Цикл предварительной химической обработки состоит из 4-х стадий. 

Первая – обезжиривание, для которой используют кислые водные растворы с температурой около 50оС, служащие для  удаления поверхностных оксидов, а также  остаточных жиров и масел с поверхности. После этого следует промывка от обезжиривающего раствора сначала сетевой  водой (2 стадия) и затем опреснённой (3 стадия).

В ходе 4 стадии проводится поверхностная протравка с помощью кислых продуктов, содержащих специальные компоненты на базе циркония, соединённого с другими металлами, но без хрома. После такой обработки на поверхности радиатора образуется оксидный слой, который консервирует находящийся под ним  алюминиевый  сплав и предотвращает продолжение оксидной реакции и подплёночную коррозию.

В дальнейшем при окраске используют автоматическое распыление краски на поверхности радиатора, осуществляемое в электростатической камере специальными краскораспылителями.

Для покраски радиаторов  «RS BIMETAL»  применяется пыль нового термоотверждающего состава на базе эпоксидной смолы и сложных полиэфиров RAL 9010.  Облако пыли обволакивает заземлённый радиатор,  подлежащий окраске, практически полностью равномерно его покрывая.

Богатая пигментами и титаном пыль, используемая для окраски,  образует твёрдую и устойчивую к  внешним механическим повреждениям плёнку, обладающую отличной адгезией и хорошим сопротивлением  агрессивным химическим соединениям. 

Согласно данным специалистов  холдинга «SIRA GROUP»  технология окрашивания новой модели радиатора позволит даже после долгих лет эксплуатации сохранить его изначально белый цвет.  Результаты проведённых в Италии технических испытаний радиаторов «RS BIMETAL» в солёной среде по международному стандарту ASTM В 117 дают полную гарантию по защите наружной поверхности этих радиаторов в обычной окружающей среде в течение 25 лет с момента установки, что на 20% превышает регламентированную изготовителем надёжность защиты окраски радиаторов «BIMETAL» серии CF.

С учётом свойств использованной краски максимальная температура теплоносителя для радиаторов  «RS BIMETAL» принимается равной 110оС. 

1.8. Для защиты от механических повреждений и сохранения внешнего вида при хранении, транспортировке и монтаже радиаторов «RS BIMETAL» разработан новый тип их упаковки. С 2004 года радиаторы заводской сборки с любым количеством секций в приборе (от 4 до 12) упаковываются индивидуально. Для этого используется помимо полиэтиленовой плёнки картон повышенной прочности.

1.9. Для любого радиатора поставляются комплектующие, как правило, в следующем наборе:

- проходная пробка (переходник) 1″- ½″ или 1″- ¾″ (правая или левая) – 2 шт.;

- глухая пробка (заглушка) с прокладкой  (правая или левая) – 1 шт;

- переходник 1″- ¼″ под воздуховыпускной клапан типа Маевского – 1 шт.;

- воздуховыпускной клапан типа Маевского – 1 шт.;

- кронштейны с крепежом (накладные или анкерные) – 2 шт.

Резьба во всех коллекторах, качество сборки и покрытия проверяются на заводе-изготовителе.

Специалисты холдинга «SIRA GROUP» комплектуют радиаторы «RS BIMETAL»  стальными заглушками и переходниками, которые подвергаются специальному процессу горячей оцинковки, определяющему, по их мнению, гарантию безупречной защиты от коррозии.  Используемая в этом процессе цинковая суспензия содержит примеси благородных металлов и обеспечивает однородность покрытия; образующийся при горячей оцинковке поверхностный сплав Fe-Zn получается очень твёрдым и ударопрочным. Этот сплав, по данным специалистов холдинга «SIRA GROUP»,  создаёт эффект электрохимической протекции. 

По изложенным причинам специалисты холдинга «SIRA GROUP» рекомендуют для комплектации радиаторов «RS BIMETAL» только фирменные заглушки и переходники, защищённые, как отмечено выше,  благодаря специальному процессу горячей оцинковки. 

1.10. Цены радиаторов и комплектующих деталей договорные с учётом гибкой системы скидок.

По вопросам номенклатуры радиаторов «RS BIMETAL» и их комплектующих, поставляемых на российский рынок, а также их цен следует обращаться в представительство холдинга «SIRA GROUP» (см. п. 1.1).
1.11.  Основные технические данные и размеры секций радиаторов «RS BIMETAL» представлены в табл. 1.1 и на рис. 1.1 б.

Таблица 1.1. Основные технические данные секций радиаторов 

«RS BIMETAL» итальянского холдинга «SIRA GROUP»
	Модель
	Номина-льный тепловой поток qну, Вт
	Размеры, мм
	Масса, кг
	Ёмкость, л

	
	
	Высо-та  А
	Монта-жная высо-та  В
	Глу-бина С
	Длина D
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	RS 300
	138
	372
	300
	95
	80
	1,25
	0,193

	RS 500
	197
	572
	500
	95
	80
	1,75
	0,21


Примечание. Масса секции указана без учёта массы ниппелей, пробок и прокладок (в среднем 0,12 кг на секцию).

В табл. 1.1 приведены тепловые показатели радиаторов «RS BIMETAL», усреднённые по результатам испытаний в отделе отопительных приборов и систем отопления ФГУП «НИИсантехники» и по данным сертификата соответствия требованиям ГОСТ Р, выданного сертификационным органом «Санрос». Испытания проведены  согласно российской методике теп​ловых испытаний отопительных приборов при теплоносителе воде [5] при нормальных (нормативных) условиях: температурном напоре (разности среднеарифметической температуры горячей воды в радиаторе и температуры воздуха в испытательной камере) (=70°С, расходе теплоносителя через представительный типоразмер прибора Мпр=0,1 кг/с (360 кг/ч) при его движении по схеме «сверху-вниз» и барометрическом давлении 1013,3 гПа (760 мм рт. ст.).

Тепловые показатели биметаллических радиаторов определены с учётом оценки их стабильности по результатам испытаний на специальном стенде ООО «Витатерм». В ходе этих испытаний учитывалось, что контакт между стальной закладной деталью и алюминиевым оребрением не является идеальным и несколько ухудшается в период эксплуатации прибора, если в зазор между трубами и алюминиевой обечайкой не попадает вода из коллектора. Это, очевидно,  приводит к некоторому снижению первоначальных тепловых показателей, полученных при испытании новых приборов. Эксплуатационные испытания («раскачка») заключаются  в попеременном пропуске (360 циклов) через радиатор воды с температурой 85-90оС и 6-10оС и тепловых испытаниях до «раскачки» и после. В ходе этих испытаний  было отмечено, что у радиаторов «RS BIMETAL» снижение номинального теплового потока  составляет около 2,2%, поэтому в табл. 1.1 номинальный тепловой поток этих радиаторов указан по результатам их испытаний до «раскачки».

Фактический тепловой поток радиатора зависит от числа секций в нём Nс из-за разной эффективности теплоотдачи средних и крайних секций, а также от распределения теплоносителя по коллекторам прибора при различной его длине. Методика учёта  этих факторов с помощью поправочного коэффициента β3 в зависимости от количества секций приведена в разделе 4 настоящих рекомендаций.

Представленные в табл. 1.1 тепловые показатели несколько отличаются от зарубежных, полученных при движении теплоносителя по схеме «сверху-вниз». Различие определяется рядом причин, из которых отметим основные. Согласно европейским нормам EN 442-2 испытания отопитель​ных приборов проводятся в изотермической камере с пятью охлаждаемы​ми ограждениями без утепления зарадиаторного участка. Отечественные же нормы [5] запрещают охлаждать пол и противоположную отопительно​му прибору стену и требуют утепления зарадиаторного участка, что бли​же к реальным условиям эксплуатации приборов, но снижает лучистую составляющую теплоотдачи от прибора к ограждениям помещения. Зару​бежные приборы испытываются обычно при перепаде температур теплоно​сителя 75-65°С (ранее при перепаде 90-70°С), характерном для двухтрубных систем отопления. При этом расход теплоносителя является вторичным параметром, т.е. зависит от тепловой мощности прибора и при испытаниях представи​тельных образцов (около 1-1,5 кВт) обычно находится в пределах 60-100 кг/ч. В то же время согласно отечественной методике [5]  рас​ход горячей воды через прибор нормируется (360 кг/ч) и характерен для проточных однотрубных систем отопления и систем с замыкающими участками и трёхходовыми кранами, полностью открытых на прибор. При испытаниях представительных образцов приборов мощностью 0,85-1 кВт и особенно малых типоразме​ров по отечественной методике перепад температур теплоносителя в приборе составляет 1,5-2,5°С, что приводит к изотермичности наружной поверхности нагрева по высоте прибора. При этом воздух, поднима​ясь при нагреве, встречает теплоотдающую поверхность практически одной и той же температуры, что даёт несколько меньший эффект на​ружной теплоотдачи по сравнению со случаем омывания поверхности с возрастающей по высоте температурой (примерно от 65 до 75°С в рас​чётном режиме). С другой стороны, очевидно, что при большем расходе воды и соответственно большей её скорости в каналах прибора возрас​тает эффективность внутреннего теплообмена. Взаимосвязь этих и ряда других факторов и определяет различие тепловых показателей отопительных приборов, испытанных по отечественной и европейской (EN 442-2) методикам. С учётом изложенного не подтверждается обычно принимаемая в зарубежных каталогах пропорциональность теплоотдачи радиаторов их длине. Особенности теплопередачи радиаторов при «нес​тандартных» схемах движения теплоносителя и разной длине радиаторов за счёт количества секций в них рассмотрены в четвертом разделе рекомендаций.

Обращаем дополнительно внимание специалистов на тот факт, что российские нормы относят номинальный тепловой поток к температурно​му напору 70°С, характерному при обычных для отечественных однот​рубных систем отопления параметрах теплоносителя 105-70°С с прохождением всей воды после стояка через прибор, зарубеж​ные - к температурному напору 50°С (при температурах теплоносителя 75-65°С ), характерному для двухтрубных систем.

1.13. При заказе радиаторов сначала указывается модель, затем монта-жная высота и количество секций.

Пример условного обозначения 5-секционного радиатора «RS BIMETAL» монтажной высотой 500 мм:    RS 500 – 5 .

1.14. Радиаторы «RS BIMETAL» сертифицированы в системе ГОСТ Р.

1.15. Цена на радиаторы «RS BIMETAL» и их комплектующие  договорная  с гибкой системой скидок. Справки о ценах можно получить у дилеров или в представительстве холдинга «SIRA GROUP» в Москве [тел./факс. (095) 935-89-73].
1.16. Холдинг «SIRA GROUP» подтверждает высокие конструктивные характеристики своих радиаторов «RS BIMETAL» благодаря жёсткому контролю за качеством всей своей продукции и гарантирует нормальную работу в течение 25 лет. Гарантия действительна только при соблюдении правил монтажа и эксплуатации радиаторов «RS BIMETAL» и использовании фирменных комплектующих.

1.17. Фабрика «SIRA» постоянно работает над совершенствованием своих отопительных приборов, в том числе с учётом рекомендаций ООО «Витатерм», и оставляет за собой право  на внесение изменений в конструкцию изделий и технологический регламент их изготовления в любое время без предварительного уведомления, если только они не меняют основных характеристик продукции.

1.18. ООО «Витатерм» не несёт ответственности за какие-либо ошибки в каталогах, брошюрах или других печатных материалах, в которых заимствованы материалы настоящих рекомендаций без согласования с их разработчиками.

2. СХЕМЫ И ЭЛЕМЕНТЫ СИСТЕМ ОТОПЛЕНИЯ

2.1. Биметаллические секционные радиаторы «RS BIMETAL» итальянской фабрики «SIRA» предназначены для применения в двухтрубных и однотрубных системах отопления жилых, общественных и административных зданий. 

2.2. Радиаторы могут применяться как в насосных или элеватор​ных, так и в гравитационных системах отопления. На рис. 2.1 дана схема гравитационной системы отопления жилого одноэтажного дома с использованием радиаторов «RS BIMETAL».
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	Рис. 2.1. Схема гравитационной проточной 

системы отопления одноэтажного дома: 

1 – котёл, 2 – расширительный бачок, 

3 – радиаторы




Зарубежные котлы обычно оснащены встроенным в кожух котла закрытым расширительным сосудом. Для повы​шения надёжности и долговечности систем отопления закрытый расшири​тельный сосуд рекомендуется ставить и при использовании отечествен​ных котлов. Очевидно, при этом надобность в открытом расширительном бачке отпадает.

Качество теплоносителя (горячей воды) должно отвечать требованиям «Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации» [6] с учётом требований, приведённых в 6 разделе настоящих рекомендаций. 

2.3. Радиаторы в помещении устанавливаются, как правило, под окном на стене или на стойках у стены (окна).  Длина радиатора по возможности должна составлять не менее 75% длины светового проёма. 

Присоединение теплопроводов к радиаторам может быть с одной стороны (одностороннее) и с противоположных сторон приборов (разностороннее). При одностороннем присоединении труб не рекомендуется чрезмерно укрупнять радиаторы. Поэтому в системах отопления с искусственной циркуляцией при количестве секций в радиаторах «RS BIMETAL»  более 24, а в гравитационных системах - более 12, рекомендуется применять разностороннюю (диагональную) схему присоединения.

 При соединении приборов на сцепках  рекомендуется применять разностороннюю схему присоединения  теплопроводов. Для сцепок целесообразно использовать теплопроводы диаметром 1" (не менее ¾"). 

Для повышения надёжности системы отопления с радиаторами «RS BIMETAL» каждый из них необходимо оснащать воздухогазоотводчиком.

2.4. На рис. 2.2. представлены некоторые традиционные схемы систем отопления, в которых используются секционные радиаторы. 

2.5. Регулирование теплового потока радиаторов в системах отопления осуществляется с помощью индивидуальных регуляторов (руч​ного или автоматического действия), встраиваемых или устанавливаемых на подводках к приборам. Согласно СНиП 41-01-2003 [7], отопительные приборы в жилых помещениях должны, как правило, оснащаться термостатами, т.е. при соответствующем обосновании  возможно применение ручной регулирующей арматуры. Отметим, что, например, МГСН 2.01-99 [8] и аналогичные нормативы,  введённые в ряде других регионов России, более жёстко требуют установку термостатов у отопительных приборов в жилых и некоторых общественных помещениях.

Более подробные сведения о термостатах приведены в разделе 3 настоящих рекомендаций.

Показанные на рис. 2.2 (а, б) схемы обвязки отопительных приборов характерны для отечественной справочной и учебной литературы по отоплению [9], [10].  Согласно данным ООО «Витатерм» при полном закрытии регулирующей арматуры остаточная теплоотдача радиатора с номинальным тепловым потоком около 1 кВт при условном диаметре подводящих теплопроводов 15 мм составляет 25-35 %, поскольку по верхней части нижней подводки горя​чий теплоноситель попадает в прибор, а по нижней части той же под​водки заметно охлаждённый возвращается в стояк или разводящий теп​лопровод. Поэтому ООО «Витатерм» рекомендует монтировать регулирую​щую арматуру на нижней подводке к радиатору или устанавливать дополнительно цир​куляционные тормоза. При этом остаточная теплоотдача уменьшается до 4-8 %.
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Рис. 2.2. Схемы систем водяного отопления с секционными радиаторами:

а – двухтрубная вертикальная; б – однотрубная вертикальная; 

в, г –  горизонтальные  

В современной практике обвязки отопительных приборов наиболее часто предусматривается установка запорной арматуры на обеих (а не на одной) подводках с целью, например, отключения радиатора при необходимости его снятия или предотвращения опорожнения прибора в случае слива воды из стояка.  Особо подчеркнём, что для обеспечения надёжной работы отопительного прибора необходимо, чтобы он был постоянно залит водой и в то же время давление теплоносителя в нём не превышало долустимых значений (из-за повышения температуры воды в приборе летом, из-за газообразования). Поэтому для отключения радиатора без слива воды из него достаточно закрыть запорный кран только на нижней подводке.

Отметим также, что установка любой запорно-регулирующей арматуры на замыкающих участках в однотрубных системах отопления категорически не допускается.  

При установке термостата на горизонтальной проточной ветви (рис. 2.2 г) следует учитывать, что суммарная тепловая нагрузка на ветвь не должна превышать 5 кВт. 

2.6. На рис. 2.3 показана схема поквартирной системы отопления с плинтусной разводкой теплопроводов. В отечественной практике используется также и лучевая разводка теплопроводов от общего для квартиры распределительного коллектора. 

Для уменьшения бесполезных теплопотерь стояки размещаются вдоль внутренних стен здания (на лестничных клетках, в специальных каналах). Теплоноситель от стояков подводится к поквартирным распределительным коллекторам. Для разводки обычно используют защищённые от наружной коррозии стальные или медные теплопроводы. Применяются также металлополимерные теплопроводы, например, из полипропиленовых комбинированных труб со стаби​лизирующей алюминиевой оболочкой или из полиэтиленовых металлополимерных труб. 
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Рис. 2.3. Система отопления с плинтусной 

разводкой теплопроводов по квартире




Разводящие теплопроводы, как правило, теплоизолированные, при лучевой схеме прокладывают в штробах, в оболочках из гоф​рированных полимерных труб и заливают цементом высоких марок с пластификатором с толщиной слоя цементного покрытия не менее 40 мм по специальной технологии. При плинтусной прокладке обычно используются специальные декорирующие плинтусы заводского изготовления (чаще всего из полимер​ных материалов).

2.7. В случае размещения термостатов в нишах для отопительных приборов или перекрытия их декоративными экранами или занавесками необходимо предусмотреть установку термостатической головки  с выносным датчиком.

2.8. Для нормальной работы системы отопления стояки должны быть оснащены запорно-регули-рующей арматурой, обеспечивающей необходимые расходы теплоносителя по стоякам в течение всего отопительного периода и спуск воды из них по мере надобности. Для этих целей могут быть использованы, например, запорные и балансировочные вентили. 

Если загрязнения в теплоносителе превышают нормы [6], то для обеспечения нормальной работы термостатов и регулирующей арматуры необходимо оснащать систему отопления фильтрами, в том числе и постояковыми. 

1. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ

3.1. Гидравлический расчёт проводится по существующим методикам с применением основных расчётных зависимостей, изложенных в специальной справочно-информационной литературе [9] и [10], с учётом данных, приведённых в настоящих  рекомендациях.

3.2. При гидравлическом расчёте теплопроводов потери давления на  трение и преодоление местных  сопротивлений следует определять по методу «характеристик сопротивления»

                                                        ΔР = S · М2                                                   (3.1)

или  по методу «удельных линейных потерь давления»

                                             ΔР = R L + Z,                                               (3.2)

где 

ΔР - потери давления на трение и преодоление местных сопротивлений, Па;

S=А ζ´ -  характеристика сопротивления участка теплопроводов, равная потере давления в нём при расходе теплоносителя 1 кг/с,  Па/(кг/с)2; 

А  -  удельное скоростное давление в теплопроводах при расходе теплоносителя 1 кг/с , Па/(кг/с)2 (принимается по приложению 1);

ζ´= [λ / d · L + Σζ´] -  приведённый коэффициент сопротивления рассчитываемого участка теплопровода;

      λ  -  коэффициент трения;

      dвн  -  внутренний диаметр теплопровода, м;

     λ / dвн - приведённый коэффициент гидравлического трения, 1/м (см. приложение 1);

      L  -  длина рассчитываемого участка теплопровода, м;

      Σζ  -  сумма коэффициентов местных сопротивлений на рассчитываемом участке сети;

      M  -  массный расход теплоносителя, кг/с;

      R  -  удельная линейная потеря давления на 1 м трубы, Па/м;

      Z  -  местные потери давления на участке, Па .

3.3. Гидравлические характеристики радиаторов «RS BIMETAL» получены при подводках условным диаметром 15 и 20 мм согласно  ме​тодике НИИсантехники [11], позволяющей определять значения приведённых коэф​фициентов сопротивления (ну и характеристик сопротивления Sну при нормальных условиях (при Мпр=0,1 кг/с  через   прибор) после   периода  эксплуатации,  в  течение   которого коэффициенты трения мерных участков стальных гладких (новых) труб на подводках к испытываемым отопительным приборам достигают значений, соответствующих коэффициенту шероховатости 0,2 мм, принятому в качестве расчётного для стальных теплопроводов отечественных систем отопления.

Согласно эксплуатационным испытаниям ряда радиаторов и конвекторов, в том числе 8-летним  испытаниям радиаторов  «BIMETAL» серии CF [4], проведённым ООО «Витатерм»,  гидравлические показатели отопительных приборов, определённых по упомянутой методике [11], в среднем соответствуют трёхлетнему сроку  их работы в отечественных системах отопления.
3.4. Значения коэффициентов местного сопротивления ζну, характеристик сопротивления Sну и потерь давления ΔР (при М=0,1 кг/с) радиаторов  «RS BIMETAL» всех высот (без обвязки теплопроводами) приведены в табл. 3.1.
Таблица 3.1.  Гидравлические характеристики радиаторов  «RS BIMETAL»

холдинга «SIRA GROUP» при расходе теплоносителя 0,1 кг/с (360 кг/ч)

	Коли-чество секций,

шт.
	Коэффициент местного сопротивления  ζну   при условном диаметре подводок
	Характеристика  сопротивления   Sну·10-4,   Па/(кг/с)2,   при условном диаметре подводок
	Потери давления ΔР, Па, при условном диаметре подводок

	
	15 мм
	20 мм
	15 мм
	20 мм
	15 мм
	20 мм

	2
	4,1
	10,4
	5,65
	4,29
	565
	429

	3
	2,66
	5,57
	3,66
	2,3
	366
	230

	4
	2,15
	3,86
	2,96
	1,6
	296
	160

	5
	1,92
	3,1
	2,64
	1,28
	264
	128

	6 
	1,79
	2,66
	2,46
	1,1
	246
	110

	7 и 

более
	1,65
	2,1
	2,26
	0,87
	226
	87


3.5. Для ручного регулирования теплового потока радиаторов используют краны двойной ре​гулировки, краны регулирующие проходные и др. по ГОСТ 10944-97,  краны для ручной ре​гулировки фирм «ГЕРЦ Арматурен» (Австрия), «Данфосс» (Дания), «Овентроп», «Хаймайер», «Хоневелл»  (Германия), RBM (Италия) и др.

3.6. Для автоматического регулирования в двухтрубных насосных сис​темах отопления можно рекомендовать термостаты  «ГЕРЦ-ТS-90-V» фирмы «ГЕРЦ Арматурен» (рис. 3.1),  RTD-N фирмы «Данфосс» (рис. 3.2, а),  A, RF и AZ фирмы «Овентроп», RBM и др.

Для широко используемых в России однотрубных систем отопления можно рекомендовать специальные термостаты уменьшенного гидравли​ческого сопротивления RTD-G (рис. 3.2, б), «ГЕРЦ-TS-E» (рис. 3.3), марки М фирмы «Овентроп» (рис. 3.4) и аналоги других фирм. 

Наклонные линии (1, 2, 3...) на диаграммах рис. 3.1 и 3.2 (а) по​казывают диапазоны предварительной монтажной настройки клапана регулятора в режиме 2К (2°С). Настройка на режим 2К означает, что термостат час​тично прикрыт и в случае превышения заданной температуры воздуха в отапливаемом помещении на 2К (2°С) он перекрывает движение воды в подводящем теплопроводе. Это общепринятое в европейской практике условие настройки термостатов позволяет потребителю не только сни​жать температуру воздуха в помещении, но и по его желанию её повышать. В ряде случаев ведётся более точная настройка на 1К (1°С), а иногда допускается настройка на ЗК (3°С). Очевидно, при полностью открытом клапане гидравлическое сопротивление термостата будет  меньше. 

Обращаем внимание, что, согласно данным ООО «Витатерм», монтажная регулировка термостатов для двухтрубных систем отопления на позиции 1 и 2 не рекомендуется. Это связано с неустойчивостью гидравлических характеристик этих термостатов на указанных позициях регулировки и опасностью их загрязнения при эксплуатации системы отопления.

На рис. 3.3 наклонные линии характеризуют гидравлические харак​теристики термостатов «ГЕРЦ-TS-E» для однотрубных систем отопления при настройке на режимы 1К, 2К или ЗК, а также при полностью откры​том клапане. 

Представленные на рис. 3.2 (б) наклонные линии характеризуют гидравлические характеристики термостатов для однотрубных систем отопления RTD-G при установке на подводках с условным диаметром 15, 20 и 25 мм в режиме настройки на 2К (2°С). 

В однотрубных системах можно применять трёхходовые тер​мостаты, обеспечивающие удобные подключение к прибору и монтаж за​мыкающего участка, например, «CALIS-TS-Е-3D» фирмы «ГЕРЦ» (см. рис. 3.5), трёхходовой термостат фирм «Овентроп» и др., у которых оси термостатических головок перпендикулярны плос​кости стены. Отметим, что гидравлические характеристики радиаторных узлов с трёхходовыми термостатами определяют перепад давлений между подводящим и обратным патрубками у замыкающего участка, зависят от настройки на коэффициент затекания,  расхода теплоносителя в стояке и от гидравлических характеристик отопительных приборов.
Пунктирными линиями на рис. 3.2 (а) показано, при каких расходах воды эквивалентный уровень шума термостатов RTD-N не достигает 25 или 30 дБ. Обычно этот уровень шума не достигается, если скорость воды в подводках не более 0,6-0,8 м/с, а перепад давления на тер​мостате не превышает 0,02 МПа [12].
Подробные сведения об этих и других термостатах можно получить в ООО «Витатерм» (номера телефонов указаны на стр. 2 настоящего руководства) и в представительствах соответствующих фирм.
3.7. В табл. 3.2 приведены коэффициенты местного сопротивления полностью открытых вентилей для ручной регулировки RBM и термостатов RBM, поставляемых «Торговой компанией «ДЖИЕЛЬ» для радиаторов  «RS BIMETAL», определённые в отделе отопительных приборов и систем отопления НИИсантехники при температуре воды 60-80оС. При температуре воды 20-30оС гидравлические характеристики возрастают в среднем на 5%. 

Таблица 3.2.  Коэффициенты местного сопротивления итальянских  

вентилей RBM для ручного и автоматического регулирования 

	Условный диаметр, мм
	Коэффициенты местного сопротивления ζну

	
	Вентили для ручного регулирования полностью открытые
	Прямые вентили для 

автоматического регулирования

	
	прямые
	угловые
	Настройка на режим 2К (открытие на 0,44 мм)
	Полное открытие

	15
	28
	16
	200
	50

	20
	11,5
	5
	650
	120


3.8. Значения удельных скоростных давлений и приведённых коэффициентов  гидравлического трения для стальных теплопроводов систем отопления принимаются по приложению 1.

Гидравлические характеристики комбинированных полипропиленовых труб приведены в ТР 125-02 [13],  для металлополимерных труб аналогичные данные имеются в ООО «Витатерм», а также в  фирмах, поставляющих металлополимерные теплопроводы. 

3.9. Значения коэффициентов местного сопротивления конструктивных элементов систем водяного отопления принимаются по «Справочнику проектировщика», ч. 1 «Отопление» [9]. 

3.10. Гидравлические характеристики отопительного прибора и подводящих теплопроводов с регулирующей арматурой в однотрубных системах отопления с замыкающими участками определяют коэффициент затекания αпр, характеризующий долю теплоносителя, проходящего через прибор, от общего его расхода в подводке к радиаторному узлу. Таким образом, в однотрубных системах отопления расход воды через прибор Мпр, кг/с, определяется зависимостью

                                                 Мпр = αпр · Мст  ,

                    (3.3)

где αпр - коэффициент затекания воды в прибор;

      Мст - массный расход теплоносителя по  стояку однотрубной  системы  отопления при одностороннем подключении радиаторного узла, кг/с.
3.11. Значения коэффициентов затекания αпр для радиаторов «RS BIMETAL» при  различных сочетаниях диаметров труб стояков (dст), смещённых замыкающих участков (dзу) и подводящих теплопроводов (dп) узлов присоединения радиаторов в однотрубных системах отопления при установке на подводках термостатов типа  RTD-G и  «ГЕРЦ-ТS-Е» представлены в таблице 3.3. 

Значения коэффициентов затекания при установке термостатов определены  при их настройке на режим 2К (2оС), т.е. на положение частично открытого клапана, из которого термостат полностью перекрывает движение воды при превышении заданной температуры воздуха в помещении на 2оС (на 2К). Это общепринятое в европейской практике условие позволяет потребителю не только снижать температуру воздуха в помещении, но и по его желанию её повышать. Очевидно, при таком методе определения коэффициента затекания потребная площадь поверхности нагрева отопительного прибора будет больше, чем при расчёте, исходя из гидравлических характеристик полностью открытого клапана, характерном для отечественной практики инженерных расчётов в случае применения обычных кранов и вентилей [12].

Таблица 3.3.  Усреднённые значения коэффициентов затекания αпр 

 узлов однотрубных систем водяного отопления 

с радиаторами  «БИМЕТАЛ»

	Тип регулирующей 

арматуры
	Значения αпр при сочетании

диаметров труб радиаторного узла

dст х dзу  х dп  (мм)

	
	15х15х15
	20х15х15
	20х15х20

	Термостат  RTD-G 
	0,235
	0,198
	0,252

	Термостат «ГЕРЦ-TS-E» 
	0,24
	0,202
	0,205


Примечание:  при подводках dу 15 мм используются термостаты типа RTD-G15 или «ГЕРЦ-TS-Е» 1 7723 11, при dу 20 мм – RTD-G20 или «ГЕРЦ-TS-Е» 1 7723 02
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Рис. 3.1. Гидравлические характеристики термостатов «ГЕРЦ-ТS-90-V»  

с присоединительными размерами 3/8" и 1/2" с предварительной монтажной 

настройкой в режиме 2К (2оС) и при снятой термостатической головке 

(при полном открытии вентиля)

                         а.
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Рис. 3.2. Гидравлические характеристики термостатов «Данфосс»:

а – RTD-N 15 при различных уровнях монтажной настройки клапана  

для двухтрубных систем отопления с подводками dу 15 мм;

б – RTD-G для гравитационных и насосных однотрубных 

систем отопления с подводками dу 15, 20 и 25 мм 

(при настройке на режим 2К)
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Примечание к диаграмме. Стрелками указаны предельные значения перепада давления (0,2 бар), при котором уровень звукового давления не превышает 25 дБ (А).

Рис. 3.3.  Гидравлические характеристики термостатов 

«ГЕРЦ-TS-Е» при различных режимах настройки
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Рис. 3.4. Гидравлические характеристики термостатов серии «М» 

фирмы «Овентроп» при различных режимах настройки
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	Тип термостата
	Dу
	Номер линии
	Коэффициент затекания αпр
	Kv

	Calis-TS-E-3D

№ 1 7745 02

№ 1 7746 02
	20
	1К
	0,2
	2,96

	
	
	2К
	0,33
	3,33

	
	
	3К
	0,43
	3,63

	
	
	открыт
	0,57
	5,28


Рис. 3.5. Гидравлические характеристики термостатов «ГЕРЦ» CALIS-TS-Е-3D для 

однотрубных систем отопления, соответствующие коэффициенты затекания при 

различных степенях открытия клапана и значениях расходных коэффициентов КV
4. ТЕПЛОВОЙ РАСЧЁТ

4.1.  Тепловой расчёт проводится по существующим методикам с применением  основных расчётных зависимостей, изложенных в специальной справочно-информационной литературе [9], [10], с учётом данных, приведённых в настоящих  рекомендациях.

4.2.  При нахождении общего расхода воды в системе отопления её расход, определённый  исходя из общих теплопотерь здания, увеличивается пропорционально поправочным коэффициентам. Первый из них (1 зависит от номенклатурного шага радиатора и  принимается в зависимости от монтажной высоты радиатора по табл. 4.1, а второй - (2 – от доли увеличения теплопотерь через зарадиаторный  участок и принимается в зависимости от типа наружного ограждения также по табл. 4.1. При использовании радиаторов разной высоты принимается средневзвешенное значение (1 с учётом доли радиаторов разных высот в кВт.

Таблица 4.1.  Значения коэффициентов (1 и (2
	Модель

радиатора 
	(1
	Значения  (2 при установке

	
	
	у наружной

стены
	у наружного

остекления

	
	
	
	

	RS 300
	1,027
	1,02
	1,07

	RS 500 
	1,053
	
	


4.3. Тепловой поток радиатора Q, Вт, при условиях, отличных от нормальных (нормированных), определяется по формуле

Q  = Qну · ((/70)1+n ·А∙ с ·(Мпр/0,1)m∙ b ·β3 · р= Qну ∙ (1 ∙(2 ∙ b ∙ β3 · р=

     =  Кну · 70· F· (1· (2 · b · β3  · р,                                                            (4.1)

где  Qну  - номинальный тепловой поток радиатора при нормальных условиях, равный произведению номинального теплового потока, приходящегося на одну секцию qну (см. табл. 1.1), на количество секций в приборе Nс, Вт;

       (   -  фактический температурный напор, оС, определяемый по формуле

                    (  =  
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здесь

tн и tк - соответственно начальная и конечная температуры теплоносителя (на                   входе и выходе) в отопительном приборе, оС;

tп  - расчётная температура помещения, принимаемая равной расчётной температуре воздуха в отапливаемом помещении tв, оС;

Δtпр - перепад температур теплоносителя между входом и выходом отопительного прибора, оС;

70  -  нормированный температурный напор,  оС;

А  - поправочный коэффициент, вводимый при различном влиянии расхода воды в приборе Мпр на его теплопередачу в отдельных интервалах исследованных пределов Мпр (принимается по табл. 4.2); 

с - поправочный коэффициент, с помощью которого учитывается влияние схемы движения теплоносителя на тепловой поток и коэффициент теплопередачи прибора при нормированных температурном напоре, расходе теплоносителя и атмосферном  давлении (принимается по табл. 4.2);

n и m - эмпирические показатели степени соответственно при относительных температурном напоре и расходе теплоносителя (принимается по таб. 4.2);    

Мпр - фактический массный расход теплоносителя через отопительный прибор, кг/с;

0,1 -  нормированный  массный расход теплоносителя через отопительный прибор,  кг/с;

b  -  безразмерный поправочный коэффициент на расчётное атмосферное давление (принимается по табл. 4.3);

β3 – безразмерный поправочный коэффициент, характеризующий зависимость теплопередачи радиатора от количества секций в нём при любых схемах движения теплоносителя (принимается по табл. 4.4);

р – безразмерный поправочный коэффициент, с помощью которого учитывается специфика зависимости теплового потока и коэффициента теплопередачи радиатора от количества секций в нём при движении теплоносителя   «снизу-вверх», (принимается по табл. 4.5); при движении теплоносителя по схеме «сверху-вниз» и «снизу-вниз» р=1;

φ1 = ((/70)1+n -  безразмерный поправочный коэффициент, с помощью которого учитывается изменение теплового потока отопительных приборов при отличии  расчётного температурного напора от нормального (принимается по таб. 4.6 и 4.7);

φ2 = А∙с·(Мпр/0,1)m  - безразмерный поправочный коэффициент, с помощью которого учитывается  изменение теплового потока отопительного прибора при отличии расчётного массного расхода теплоносителя от нормального с учётом схемы движения теплоносителя (принимается по табл. 4.8 и 4.9);

Кну  -  коэффициент теплопередачи радиатора при нормальных условиях, определяемый по формуле

                                    Кну = 
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F – площадь наружной теплоотдающей поверхности радиатора, м2; у секции моделей радиатора: RS 300  Fс=0,258м2, RS 500  Fс=0,46м2;  F= Fс∙Nс, где Nс – число секций в радиаторе.

4.4. Коэффициент теплопередачи радиатора К, Вт/(м2 · оС), при условиях, отличных от нормальных, определяется по формуле

К=Кну·((/70)n∙А∙с∙(Мпр/0,1)m·b · β3 · р = Кну·((/70)n·(2·b · β3 · р.     (4.4)

4.5. В однотрубных системах отопления расход воды через прибор Мпр, кг/с, определяется зависимостью

Мпр=αпр ּМст 
,



             (4.5)

где αпр – коэффициент затекания воды в прибор, принимаемый по табл. 3.3;

      Мст – массный расход теплоносителя по стояку однотрубной системы отопления, кг/с.

4.6. Согласно результатам тепловых испытаний различных образ​цов радиаторов «RS BIMETAL» значения показателей степени n и m  зависят не только от исследованных пределов ( и Мпр, но также от высоты и даже длины прибора. Для упрощения инженерных расчётов без внесения за​метной погрешности значения этих показателей, по возможности, были усреднены для указанных в табл. 4.2 пределов значений Мпр.

4.7. Согласно исследованиям, проведённым ООО «Витатерм», при  движении теплоносителя через секционный радиатор типа «RS BIMETAL» по схеме «снизу-вверх» во всём исследованном диапазоне расходов воды  отмечалась идентичность картины: по двум каналам первой от присоединительных патрубков секции теплоноситель поднимается вверх и в значительной части, лишь немного охладившись, уходит через верхнюю подводку в систему отопления, другая же часть горячей воды распределяется по верхнему коллектору и за счёт гравитационных сил движется по каналам остальных секций по схеме «сверху-вниз», смешиваясь в нижнем горизонтальном коллекторе первой секции с практически неохлаждённой водой, поступившей из подающего нижнего теплопровода. В результате  большая часть прибора, которая, очевидно, зависит от соотношения длины  секции и общей длины радиатора, работает при средних температурах теплоносителя более низких, чем при его движении по стандартной схеме «сверху-вниз». Это обстоятельство учитывается измененными значениями показателей степени n и m и введением поправочных коэффициентов с и р.

4.8. При движении по схеме «снизу-вниз»  теплоноситель, распределяясь по нижнему коллектору, по каждому тыльному каналу поднимается вверх, а затем по каналу,  примыкающему к фронтальной части оребрения радиатора, охлаждаясь, опускается вниз. При этом эффективность теплоотдачи в такой специфической локальной системе отопления, замкнутой в каждой секции, заметно возрастает с увеличением температурного напора, что и определяет несколько более высокие значения показателя степени n по сравнению с показателем n при движении по схеме «сверху-вниз». Поскольку при этом характерном движении теплоносителя не отмечено резких перепадов  температуры поверхности соседних секций по длине радиатора, значение коэффициента р, как и при движении теплоносителя по схеме «сверху-вниз», принято равным 1.

4.9. В разделе 5 дана примерная схема теплового расчёта этажестояка системы отопления с секционным радиатором «RS BIMETAL» фабрики «SIRA».

Таблица 4.2.  Значения коэффициентов А, с и р и показателей 

степени n и m при различных схемах движения теплоносителя 

в радиаторах «RS BIMETAL» 
	Схема движения теплоносителя
	Расход теплоносителя  Мпр
	n
	A
	c
	m
	p

	
	
	
	
	
	
	

	
	кг/с
	кг/ч
	
	
	
	
	

	Модель радиатора – RS 300 (монтажная высота 300 мм)

	Сверху-вниз
	0,01-0,15
	36-540
	0,32
	1
	1
	0,02
	1

	Снизу-вверх
	0,01-0,05
	36-180
	0,35
	1,084
	0,956
	0,15
	См. табл. 4.5

	
	0,05-0,15
	180-540
	0,35
	1
	0,956
	0,033
	

	Снизу-вниз
	0,02-0,15
	72-540
	0,35
	1
	0,98
	0,02
	1

	Модель радиатора – RS 500 (монтажная высота 500 мм)

	Сверху-вниз
	0,01-0,15
	36-540
	0,33
	1
	1
	0,033
	1

	Снизу-вверх
	0,01-0,05
	36-180
	0,4
	1,157
	0,954
	0,26
	См. табл. 4.5

	
	0,05-0,15
	180-540
	0,4
	1
	0,954
	0,05
	

	Снизу-вниз
	0,02-0,15
	72-540
	0,35
	1
	0,95
	0,02
	1


Таблица 4.3.  Поправочный коэффициент b, с помощью которого 

учитывается влияние расчётного атмосферного давления воздуха

на тепловой поток радиатора 

	Атмосферное давление
	гПа
	920
	933
	947
	960
	973
	987
	1000
	1013,3
	1040

	
	мм 

рт. ст
	690
	700
	710
	720
	730
	740
	750
	760
	780

	b
	0,957
	0,963
	0,968
	0,975
	0,981
	0,987
	0,993
	1
	1,012


Таблица 4.4.  Коэффициент β3, учитывающий влияние количества 

секций в радиаторе на его тепловой поток

	Модель 

радиатора
	Значения β3 при количестве секций в приборе

	
	2
	3
	4
	5-8
	9-12
	13-24

	RS 300
	1,06
	1,035
	1,02
	1
	0,99
	0,97

	RS 500
	1,1
	1,055
	1,03
	1
	0,98
	0,96


Таблица 4.5.  Значения поправочного коэффициента р

	Количество секций  в радиаторе, шт.
	2
	3
	4
	5
	6 

и более

	р
	1,045 
	1,025
	1,016
	1,01
	1


Таблица 4.6.  Значения поправочного коэффициента  φ1  при  

различных  схемах движения теплоносителя,  Нм = 300 мм 

	Θ,

оС
	φ1  при схеме движения теплоносителя
	
	Θ,

оС
	φ1  при схеме движения теплоносителя

	
	Сверху-вниз
	Снизу-вниз и снизу-верх
	
	
	Сверху-вниз
	Снизу-вниз и снизу-верх

	44
	0,542
	0,534
	
	68
	0,962
	0,962

	46
	0,575
	0,567
	
	70
	1
	1


	48
	0,608
	0,601
	
	72
	1,038
	1,039

	50
	0,641
	0,635
	
	74
	1,076
	1,078

	52
	0,675
	0,669
	
	76
	1,115
	1,117

	54
	0,71
	0,704
	
	78
	1,154
	1,157

	56
	0,745
	0,74
	
	80
	1,193
	1,198

	58
	0,78
	0,776
	
	82
	1,232
	1,238

	60
	0,816
	0,812
	
	84
	1,272
	1,279

	62
	0,852
	0,849
	
	86
	1,312
	1,32

	64
	0,889
	0,886
	
	88
	1,353
	1,362

	66
	0,925
	0,924
	
	90
	1,393
	1,404


Таблица 4.7. Значения поправочного коэффициента  φ1  при  

различных  схемах движения теплоносителя, Нм = 500 мм 

	Θ,

оС
	φ1  при схеме движения 

теплоносителя
	
	Θ,

оС
	φ1  при схеме движения 

теплоносителя

	
	Сверху-вниз
	Снизу-вниз
	Снизу-вверх
	
	
	Сверху-вниз
	Снизу-вниз
	Снизу-вверх

	44
	0,539
	0,534
	0,522
	
	68
	0,962
	0,962
	0,96

	46
	0,572
	0,567
	0,556
	
	70
	1
	1
	1

	48
	0,605
	0,601
	0,59
	
	72
	1,038
	1,039
	1,04

	50
	0,639
	0,635
	0,624
	
	74
	1,077
	1,078
	1,081

	52
	0,673
	0,669
	0,66
	
	76
	1,116
	1,117
	1,122

	54
	0,708
	0,704
	0,695
	
	78
	1,155
	1,157
	1,164

	56
	0,743
	0,74
	0,732
	
	80
	1,194
	1,198
	1,206

	58
	0,779
	0,776
	0,769
	
	82
	1,234
	1,238
	1,248

	60
	0,815
	0,812
	0,806
	
	84
	1,274
	1,279
	1,291

	62
	0,851
	0,849
	0,844
	
	86
	1,315
	1,32
	1,334

	64
	0,888
	0,886
	0,882
	
	88
	1,356
	1,362
	1,378

	66
	0,925
	0,924
	0,921
	
	90
	1,397
	1,404
	1,422


Таблица  4.8.    Значения поправочного коэффициента φ2 в 

зависимости от расхода теплоносителя  Мпр  при различных 

схемах движения теплоносителя в радиаторах, Нм= 300 мм

	Мпр
	φ2   при схеме движения теплоносителя

	кг/с
	кг/ч
	Сверху-вниз
	Снизу-вниз
	Снизу-вверх

	0,01
	36
	0,955
	0,934
	0,733

	0,015
	54
	0,963
	0,944
	0,779

	0,02
	72
	0,968
	0,949
	0,814

	0,025
	90
	0,973
	0,953
	0,841

	0,03
	108
	0,976
	0,956
	0,865

	0,035
	126
	0,979
	0,959
	0,885

	0,04
	144
	0,982
	0,962
	0,903

	0,05
	180
	0,986
	0,966
	0,934

	0,06
	216
	0,99
	0,97
	0,94

	0,07
	252
	0,993
	0,973
	0,945

	0,08
	288
	0,996
	0,976
	0,949

	0,09
	324
	0,998
	0,978
	0,953

	0,1
	360
	1,0
	0,98
	0,956

	0,125
	450
	1,004
	0,984
	0,963

	0,15
	540
	1,008
	0,988
	0,968


Таблица 4.9.  Значения поправочного коэффициента φ2 в 

зависимости от расхода теплоносителя  Мпр  при различных 

схемах движения теплоносителя в радиаторах,   Нм= 500 мм

	Мпр
	φ2   при схеме движения теплоносителя

	кг/с
	кг/ч
	Сверху-вниз
	Снизу-вниз
	Снизу-вверх

	0,01
	36
	0,927
	0,907
	0,607

	0,015
	54
	0,939
	0,915
	0,674

	0,02
	72
	0,948
	0,92
	0,726

	0,025
	90
	0,955
	0,924
	0,77

	0,03
	108
	0,961
	0,927
	0,807

	0,035
	126
	0,966
	0,93
	0,84

	0,04
	144
	0,97
	0,933
	0,87

	0,05
	180
	0,977
	0,937
	0,922

	0,06
	216
	0,983
	0,94
	0,93

	0,07
	252
	0,988
	0,943
	0,937

	0,08
	288
	0,993
	0,946
	0,943

	0,09
	324
	0,997
	0,948
	0,949

	0,1
	360
	1,0
	0,95
	0,954

	0,125
	450
	1,007
	0,954
	0,965

	0,15
	540
	1,013
	0,958
	0,974


2. ПРИМЕР РАСЧЁТА ЭТАЖЕСТОЯКА ОДНОТРУБНОЙ

СИСТЕМЫ ВОДЯНОГО ОТОПЛЕНИЯ

Условия для расчёта

Требуется выполнить тепловой расчёт этажестояка вертикальной однотрубной системы водяного отопления с биметаллическим радиатором «RS BIMETAL» высотой 500 мм. Радиатор уста​новлен под окном на наружной стене без ниши на первом этаже 18-этажного жилого дома, присоединён к стояку со смещённым  замыкающим участ​ком и термостатом RTD-G на подводке к прибору. Схема движения теплоносителя «снизу-вверх».

Теплопотери помещения составляют 1200 Вт. Температура горячего теплоносителя на входе в стояк tн условно принимается равной 105°С (без учёта теплопотерь в магистрали),  расчётный перепад температур по стояку (tст=35оC, температура воздуха в отапливаемом  помещении tв=20°С, атмосферное давление воздуха 1013,3 гПа, т. е. b=1. Средний расход воды в стояке Мст =480 кг/ч (0,133 кг/с).

Диаметры труб стояка, подводок и замыкающего участка определе​ны в результате предварительного гидравлического расчёта и равны 15 мм, общая длина вертикально и горизонтально располагаемых  труб  в помещении составляет 3,5 м (Lтр. В=2,7 м, Lтр. Г=0,8 м).

Последовательность теплового расчёта  

Тепловой поток прибора в расчётных условиях  
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  определяется по формуле                                           
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где     Qnoт - теплопотери помещения при расчётных условиях, Вт;

Qтр.п    -  полезный тепловой поток от теплопроводов (труб), Вт.

Полезный тепловой  поток теплопроводов принимается рав​ным 50-90% от общей теплоотдачи труб при прокладке их у наружных стен, и достигает 100 %  при расположении стояков у вертикальных перегоро​док.

В нашем примере принимаем Qтр. п=0,9 Qтр,
где                        Qтр =qтр. в ( Lтр. в+qтр. г ( Lтр. г,                              (5.2) 

qтр. в и qтр.г - тепловые потоки 1 м открыто проложенных соответс​твенно вертикальных и горизонтальных гладких труб, определяемые по приложению 2, Вт/м;

Lтр. в и Lтр. г -  общая длина соответственно вертикальных и горизон​тальных теплопроводов, м.

Qтр.п = 0,9 (74,1(2,7+ 74,1(0,8(1,28) = 248 Вт.

Полезный тепловой поток от труб Qтр.п определён при темпера​турном напоре  
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105 - 20 = 85°С,  где tн - температура теплоносителя на входе в радиаторный узел, °С.

Согласно данным ООО «Витатерм», принимаем значение коэффициента затекания (пр равным 0,235.  Расход воды через прибор равен

Мпр = αпр · Мст  = 0,235 ( 0,133 = 0,0312 кг/с.

Перепад температур теплоносителя между входом в отопительный прибор и выходом из него Δtпр определяется по формуле
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где С – удельная теплоёмкость воды, равная 4186,8 Дж/(кг·оС);
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Температурный напор Θ определяется по формуле (4.2).
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С учётом анализа данных таблиц 4.4 и 4.5 принимаем предварительно, что значения   β3  и р  равны 1, тогда требуемый тепловой поток прибора при нормальных условиях 
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где (( и (2 - безразмерные коэффициенты, принимаемые по табл.  4.7 и 4.9.
Исходя из полученного значения 
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, определяем расчётное количество секций в приборе N по формуле
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В дальнейшем, принимая по табл. 4.4 и 4.5 соответственно значения ((=1 и р=1,011 определяем предвари​тельно принимаемое к установке количество колонок 
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Согласно расчётам по формуле (5.6) принимаем к установке Nуст =Nс=5 шт.

Напомним, что  с учётом рекомендаций [7] расхождение между тепловыми потоками от требуемой и устанавливаемой площадей  поверхности нагрева радиатора допускается в пределах: в сторону уменьшения – до 5%, но не более, чем на 60 Вт (при нормальных  условиях), в сторону  увеличения – до ближайшего типоразмера. 
Если запас по тепловому потоку превышает 10%, при расчёте рекомендуется учитывать фактическое снижение температуры воды перед поступлением в последующий конвектор.

Невязка при подборе прибора определяется по формуле

                [(
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где  Qну=qну·Nс .

Поскольку невязка не превышает 10%, корректировку температуры теплоносителя на входе в следующий этажестояк  можно не проводить.

С учётом рекомендаций [7] принимаем 
[image: image33.wmf].
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= 5 секций. Окончательно к установке принимается радиатор «RS BIMETAL» с монтажной высотой 500 мм, состоящий из 5 секций:  RS 500 – 5. 

6. УКАЗАНИЯ ПО МОНТАЖУ БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

РАДИАТОРОВ «RS BIMETAL» И ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ  

К ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

6.1. Монтаж биметаллических секционных радиаторов «RS BIMETAL» производится согласно требованиям СНиП 3.05.01-85 «Внутренние санитарно-технические системы» [14], настоящих рекомендаций, а также рекомендаций [15]. 

6.2. Радиаторы поставляются согласно заказу соответствующей высоты (см. табл. 1.1), окрашенными, упакованными в коробку из упрочнённого картона и снаружи в перфорированную полиэтиленовую плёнку.

6.3. Монтаж радиаторов производится  в индивидуальной упаковке (полиэтиленовой плёнке), которая снимается после окончания отделоч​ных работ.

6.4. Радиаторы комплектуются за отдельную плату стальными глухими и проходными пробками (переходниками), покрытые специальным методом горячей оцинковки, и кронштейнами с винтами.

По требованию заказчика также за отдельную плату радиаторы могут быть укомплектованы клапаном выпуска воздуха (подобным крану Маевского), вентилями и стальными удлинёнными ниппелями.

6.5. Стальные проходные пробки радиаторов (переходники) снабжены трубной резьбой G ½  или G ¾  для присоединения к теплопроводам или к регулирующей арматуре системы отопления (в соответствии с заказом потребителя). 

При перегруппировке и монтаже радиаторов следует соблюдать особую осторожность во избежание срыва резьбы в алюминиевых коллекторах секций. Перегруппировку следует вести двумя ключами во избежание перекоса секций радиатора и возможного разрушения их головок с учётом предельных усилий, указанных в п. 1.5 настоящих рекомендаций. Резьба пробки должна входить в зацепление с резьбой головки радиатора не менее чем на 4 нитки.  Секции радиаторов со срезанной резьбой в головках не ремонтопригодны и должны быть заменены на новые. Во избежание нарушения герметичности при перегруппировке секций ещё раз отметим, что рекомендуется применять радиаторы заводской сборки. При монтаже радиаторов необходимо соблюдать особую осторожность с целью исключения механического повреждения тонкостенных рёбер особенно у крайних секций. 

6.6. Монтаж радиаторов ведётся только на подготовленных (ошту​катуренных и окрашенных) поверхностях стен.

6.7. Радиаторы рекомендуется устанавливать на расстоянии 30-50 мм от поверхности стены, 70-100 мм от пола, с зазором 80-120 мм между верхом радиатора и низом подоконника.

6.8. Монтаж радиаторов необходимо производить в следующем по​рядке:

-  разметить места установки кронштейнов;

- закрепить кронштейны на стене дюбелями или заделкой крепёж​ных деталей цементным раствором (не допускается пристрелка к стене кронштейнов, на которых крепятся отопительные приборы и теплопроводы систем отопления);

- установить радиатор на кронштейнах так, чтобы гори​зонтальные  коллекторы радиатора (между секциями) легли на крюки кронштейнов;

- соединить радиатор с подводящими теплопроводами системы отопления, оборудованными на нижней или верхней подводке краном, вентилем или термостатом;

- после окончания отделочных работ снять упаковочную плёнку.

6.9. При монтаже следует избегать неправильной установки ради​атора:

- слишком низкого его размещения, т.к. при зазоре между полом и низом радиатора, меньшем 70 мм, уменьшается эффективность теплообмена и затрудняется уборка под радиатором;

- слишком высокой установки, т. к. при зазоре между полом и ни​зом радиатора, большем 120 мм увеличивается градиент темпе​ратур воздуха по высоте помещения, особенно в нижней его части;

- слишком малого зазора между верхом радиатора и низом подо​конника (менее 75 % глубины радиатора в установке), т. к. при этом уменьшается тепловой поток радиатора;

- невертикального положения секций, т. к. это ухудшает тепло​технику и внешний вид радиатора.

6.10. Установка перед радиатором декоративных панелей и дополнительных ограждений или завешивание его шторами не рекомендуется, т.к. в этом случае, как правило, имеет место ухудшение тепловых и  гигиенических характеристик радиатора и искажение работы  термостата.

6.11. После окончания отделочных работ необходимо тщательно очистить радиатор от строительного мусора и прочих загрязнений, т.к. они снижают тепловой поток радиатора.

6.12. В процессе эксплуатации следует производить очистку ради​атора в начале отопительного сезона и 1-2 раза в течение отопитель​ного периода. При очистке радиаторов нельзя использовать абразивные материалы.

6.13. Категорически запрещается дополнительная окраска радиато​ра «металлическими» красками (например, «серебрянкой»), т.к. при этом тепловой поток радиатора снижается на 8-12%.

6.14.  Исключается навешивание на алюминиевое оребрение радиатора порис​тых увлажнителей, например, из обожжённой глины.

6.15. Не рекомендуется допускать полного перекрытия подвода теплоносителя к радиатору из системы отопления.

6.16. При эксплуатации  радиаторов с применением алюминиевых сплавов следует помнить, что они весьма чувствительны к качеству водоподготовки, особенно к содержанию в воде кислорода, и поэтому системы отопления в этом случае целесообразно оснащать  закрытыми расширительными сосудами и надёжными насосами.

6.17. Рекомендуется предусматривать установку воздухо-газоотводчика в верхнюю пробку с противоположной от подводок стороны и не допускать «закрашивание» его воздуховыпускного отверстия. Целесообразно совмещать ручной воздухоотводчик с предохранительным клапаном.

6.18. При обслуживании воздухо-газоотводчиков в системах отопления с отопительными приборами из алюминиевых сплавов категорически запрещается освещать газоотводчик спичками, фонарями с  открытым огнём и курение в период выпуска из него воздуха (газа), особенно в первые 2-3 года эксплуатации.

6.19. Содержание кислорода в теплоносителе  воде в системах отопления с биметаллическими радиаторами «RS BIMETAL», рекомендуется допускать в пределах до 0,02 мг/кг воды [16], значение  рН  –  в пределах  от 7,5 до 9,5 (оптимально от 8 до 9). 

6.20. Не рекомендуется опорожнять систему отопления с алюминиевыми приборами более чем на 15  дней в году.

6.21. При использовании шаровых кранов в качестве запорной арматуры не допускается их резкое открытие или закрытие во избежание гидравлических ударов.
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Приложение 1

Таблица П 1.1.  Динамические характеристики стальных водогазопроводных 

труб по ГОСТ 3262-75* насосных систем водяного отопления при скорости

 воды в них 1 м/с 

	Диаметр труб, мм
	Расход воды 

при скорости

1 м/с, М/w 
	Удельное 

динамическое 

давление
	Приве-дённый коэффиц. 

гидрав- лического трения

λ/dвн ,

1/м
	Удельная характеристика сопротивления 1 м трубы

	Условного   прохода dу
	Наружный d
	Внутренний 
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	10
	17
	12,6
	425
	0,118
	26,50
	3,43
	3,6
	95,4
	12,35

	15
	21,3
	15,7
	690
	0,192
	10,60
	1,37
	2,7
	28,62
	3,7

	20
	26,8
	21,2
	1250
	0,348
	3,19
	0,412
	1,8
	5,74
	0,742

	25
	33,5
	27,1
	2000
	0,555
	1,23
	0,159
	1,4
	1,72
	0,223

	32
	42,5
	35,9
	3500
	0,97
	0,39
	0,0508
	1
	0,39
	0,051

	40
	48
	41
	4650
	1,29
	0,23
	0,0298
	0,8
	0,18
	0,024

	50
	60
	53
	7800
	2,16
	0,082
	0,01063
	0,55
	0,045
	0,006


Примечания:  

1) 1 Па = 0,102 кгс/м2; 1 Па/(кг/с)2 = 0,788·10-8 (кгс/м2)/(кг/ч)2; 1 кгс/м2 = 9,80665 Па;   1 (кгс/м2)/(кг/ч)2= 1,271·108  Па/(кг/с)2. 

2) При других скоростях воды, соответствующих обычно ламинарной и переходной зонам, значения приведённого коэффициента гидравлического сопротивления и удельных характеристик следует корректировать согласно известным зависимостям (см., например, А.Д.Альтшуль и др. Гидравлика и аэродинамика.- М., Стройиздат, 1987). Для упрощения этих расчётов фактические гидравлические характеристики труб S, ζ( и коэффициентов местного сопротивления  отводов, скоб и уток из этих труб ζ при  скоростях теплоносителя, соответствующих указанным зонам, в системах отопления с параметрами 95/70 и 105/70оС можно с допустимой для практических расчётов погрешностью (до 5%), определять, вводя поправочный коэффициент на неквадратичность φ4 , по формулам 

S  =  Sт  ·  φ4 , 




(П 1.1)

ζ ( =  ζ (4 · φ4    , 




(П 1.2)

ζ  =  ζ 4  · φ4   , 





 (П 1.3)

где Sт,   ζ (4   и  ζ 4  -  характеристики, принятые в качестве табличных при скоростях воды в трубах 1 м/с (см. , в частности, табл. П 1.1 настоящего приложения).

Значения  φ4 определяются по таблице П 1.2 в зависимости от диаметра условного прохода стальной трубы dу , мм , и расхода горячей воды М со средней температурой от 80 до 90оС . 

3) При средних температурах теплоносителя от 45 до 55оС значения φ4 определяются по приближённой формуле

                                  φ4(50)  = 1,5 φ4 – 0,5 ,
(П1.4)

где  φ4(50)  - поправочный коэффициент при средней температуре теплоносителя 50оС;

       φ4  - поправочный коэффициент при средней температуре теплоносителя 85оС, принимаемый по табл. П 1.2 . 

    Продолжение приложения 1

Таблица П 1.2.  Значения поправочного коэффициента φ4
	φ4
	М
	Расход горячей воды М в кг/с (верхняя строка) и в кг/ч  

(нижняя строка) при диаметре условного прохода труб dу,  мм

	
	
	

	
	
	10
	15
	20
	25
	32
	40
	50

	1,02
	кг/с
	0,1724
	0,2676
	0,4879
	0,7973
	1,3991
	1,8249
	3,0495

	
	кг/ч
	620,6
	963,4
	1754,4
	2870,3
	5036,8
	6569,6
	10978,2

	1,04
	кг/с
	0,0836
	0,1299
	0,2368
	0,3869
	0,6790
	0,8856
	1,4799

	
	кг/ч
	301,0
	467,0
	852,5
	1392,8
	2444,4
	3188,2
	5327,6

	1,06
	кг/с
	0,0541
	0,0840
	0,1532
	0,2504
	0,4394
	0,5731
	0,9577

	
	кг/ч
	194,8
	302,4
	551,5
	901,4
	1581,8
	2063,2
	3447,7

	1,08
	кг/с
	0,0394
	0,0612
	0,1116
	0,1823
	0,3199
	0,4173
	0,6973

	
	кг/ч
	141,8
	220,3
	401,8
	656,3
	1151,6
	1502,3
	2510,3

	1,1
	кг/с
	0,0306
	0,0475
	0,0867
	0,1416
	0,2485
	0,3241
	0,5416

	
	кг/ч
	110,2
	171,0
	312,1
	509,8
	894,6
	1166,8
	1949,8

	1,12
	кг/с
	0,0248
	0,0385
	0,0701
	0,1146
	0,2011
	0,2623
	0,4383

	
	кг/ч
	89,3
	138,6
	252,4
	412,6
	724,0
	994,3
	1577,9

	1,14
	кг/с
	0,0206
	0,0320
	0,0584
	0,0954
	0,1674
	0,2183
	0,3649

	
	кг/ч
	74,2
	115,2
	210,2
	343,4
	602,6
	785,9
	1313,6

	1,16
	кг/с
	0,0175
	0,0272
	0,0496
	0,0810
	0,1423
	0,1856
	0,3101

	
	кг/ч
	63,0
	97,9
	178,6
	292,0
	512,3
	668,2
	1116,4

	1,18
	кг/с
	0,0151
	0,0235
	0,0428
	0,0700
	0,1229
	0,1602
	0,2678

	
	кг/ч
	54,4
	84,6
	154,1
	252,0
	442,4
	576,7
	964,1

	1,2
	кг/с
	0,0132
	0,0205
	0,0375
	0,0612
	0,1074
	0,1401
	0,2341

	
	кг/ч
	47,5
	73,8
	135,0
	220,3
	386,6
	504,4
	842,8

	1,22
	кг/с
	0,0117
	0,0182
	0,0331
	0,0541
	0,0949
	0,1238
	0,2068

	
	кг/ч
	42,1
	65,5
	119,2
	194,8
	341,6
	445,7
	744,5

	1,24
	кг/с
	0,0104
	0,0162
	0,0295
	0,0482
	0,0845
	0,1103
	0,1843

	
	кг/ч
	37,4
	58,3
	106,2
	173,5
	304,2
	397,1
	663,5

	1,26
	кг/с
	0,0093
	0,0145
	0,0625
	0,0432
	0,0759
	0,0989
	0,1653

	
	кг/ч
	33,5
	52,2
	95,4
	155,5
	273,2
	356,0
	595,1

	1,28
	кг/с
	0,0084
	0,0131
	0,0239
	0,0390
	0,0685
	0,0893
	0,1492

	
	кг/ч
	30,2
	47,2
	86,0
	140,4
	246,6
	321,5
	537,1

	1,3
	кг/с
	0,0077
	0,0119
	0,0217
	0,0354
	0,0621
	0,0810
	0,1354

	
	кг/ч
	27,7
	42,8
	78,1
	127,4
	241,6
	291,6
	487,4

	1,32
	кг/с
	0,0070
	0,0108
	0,0198
	0,0323
	0,0566
	0,0739
	0,1235

	
	кг/ч
	25,2
	38,9
	71,3
	116,3
	203,8
	266,0
	444,6

	1,34
	кг/с
	0,0064
	0,0099
	0,0181
	0,0295
	0,0519
	0,0676
	0,1130

	
	кг/ч
	23,0
	35,6
	65,2
	106,2
	186,8
	243,4
	406,8

	1,36
	кг/с
	0,0059
	0,0091
	0,0166
	0,0271
	0,0476
	0,0621
	0,1038

	
	кг/ч
	21,2
	32,8
	59,8
	97,6
	171,4
	223,6
	373,4

	1,38
	кг/с
	0,0054
	0,0084
	0,0153
	0,0250
	0,0439
	0,0573
	0,0957

	
	кг/ч
	19,4
	30,2
	55,1
	90,0
	158,0
	260,3
	344,5

	1,4
	кг/с
	0,0050
	0,0078
	0,0142
	0,0231
	0,0406
	0,0529
	0,0885

	
	кг/ч
	18,0
	28,1
	51,1
	83,1
	146,2
	290,4
	318,6


 Приложение 2

Тепловой поток 1 м открыто проложенных вертикальных  гладких

металлических труб, окрашенных масляной краской, qтр , Вт/м

	dу ,

мм
	Θ ,

оС
	Тепловой  поток  1 м  трубы,  Вт/м,  при  Θ,  оС , через 1оС

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	15
	30
	19,2
	19,9
	20,7
	21,6
	22,3
	23,1
	23,9
	24,8
	25,6
	26,5

	20
	
	24,1
	25,0
	26,0
	27,0
	28,0
	29,1
	30,1
	31,2
	32,2
	33,4

	25
	
	30,0
	31,2
	32,5
	33,7
	35,0
	36,3
	37,5
	38,9
	40,2
	41,6

	15
	40
	27,4
	28,7
	29,5
	30,4
	31,3
	32,1
	33,0
	33,9
	34,8
	35,7

	20
	
	34,5
	35,9
	36,9
	38,2
	39,1
	40,2
	41,3
	42,4
	43,6
	44,7

	25
	
	42,9
	44,9
	46,3
	47,5
	48,9
	50,3
	51,7
	53,0
	54,5
	55,8

	15
	50
	36,6
	37,5
	38,5
	39,4
	39,8
	41,3
	42,2
	43,2
	44,1
	45,1

	20
	
	45,8
	46,9
	48,1
	49,3
	50,4
	51,7
	52,8
	54,0
	55,3
	56,5

	25
	
	57,3
	58,7
	60,2
	61,5
	63,1
	64,6
	66,0
	67,5
	69,1
	70,5

	15
	60
	46,0
	47,2
	48,1
	49,1
	50,1
	51,1
	52,2
	53,2
	54,2
	55,3

	20
	
	57,7
	58,9
	60,2
	61,4
	62,7
	63,9
	65,2
	66,5
	67,5
	69,1

	25
	
	72,1
	73,7
	75,2
	76,7
	78,4
	79,9
	81,5
	83,1
	84,8
	86,4

	15
	70
	57,4
	58,4
	59,5
	60,5
	61,7
	62,8
	63,8
	65,0
	66,1
	67,3

	20
	
	71,6
	73,0
	74,3
	75,7
	77,2
	78,5
	79,8
	81,3
	82,7
	84,1

	25
	
	89,6
	91,3
	92,3
	94,7
	96,0
	98,2
	99,8
	101,6
	103,3
	105,1

	15
	80
	68,4
	69,5
	70,7
	71,9
	73,0
	74,1
	75,4
	76,6
	78,3
	78,9

	20
	
	85,6
	86,6
	88,4
	89,8
	91,3
	92,8
	94,2
	95,8
	97,3
	98,7

	25
	
	106,9
	108,8
	110,5
	112,3
	114,2
	115,9
	117,7
	119,6
	121,3
	123,4

	15
	90
	80,2
	81,3
	82,7
	83,9
	85,1
	86,2
	87,5
	88,8
	90,2
	91,4

	20
	
	100,3
	101,7
	103,3
	104,9
	106,3
	107,9
	109,5
	110,9
	112,6
	114,3

	25
	
	125,3
	127,2
	129,1
	131,1
	132,9
	134,9
	136,9
	138,9
	140,8
	142,8

	15
	100
	92,3
	93,5
	94,9
	96,0
	97,0
	98,2
	99,3
	100,3
	101,3
	102,4

	20
	
	116,0
	117,4
	119,0
	120,6
	122,4
	124,2
	125,3
	127,6
	129,1
	130,9

	25
	
	144,2
	145,1
	147,2
	149,4
	151,5
	153,6
	155,8
	157,9
	160,0
	162,2


Примечания к приложению 2

1. Тепловой поток открыто проложенных горизонтальных труб, расположенных в нижней части помещения, принимается в среднем в 1,28 раза  больше, чем вертикальных.

2. Полезный тепловой поток открыто проложенных труб учитывается в пределах 50-100% от значений, приведённых в данном приложении (в зависимости от места прокладки труб).

3. При определении теплового потока изолированных труб табличные значения теплового потока открыто проложенных труб уменьшаются (умножаются на поправочный коэффициент - обычно в пределах 0,6-0,75).

4. При экранировании открытого стояка металлическим экраном общий тепловой поток вертикальных труб снижается в среднем на 25%.

5. При скрытой прокладке труб в глухой борозде общий тепловой поток снижается на 50%.

6. При скрытой прокладке труб в вентилируемой борозде общий тепловой поток уменьшается на 10%.

7. Общий тепловой поток одиночных труб, замоноличенных во внутренних перегородках из тяжёлого бетона (λбет ≥ 1,8 Вт/(м∙оС),  ρбет ≥ 2000 кг/м3), увеличивается в среднем в 2,5 раза (при оклейке стен обоями в 2,3 раза) по сравнению со случаем открытой установки. При этом полезный тепловой поток составляет в среднем 95% от общего  (в каждое из смежных помещений поступает половина полезного теплового потока).

8. Общий тепловой поток от одиночных труб в наружных ограждениях из тяжёлого бетона (λбет ≥ 1,8 Вт/(м∙оС),  ρбет ≥ 2000 кг/м3) увеличивается в среднем в 2 раза (при оклейке стен обоями в 1,8 раза ), причём полезный тепловой поток при наличии теплоизоляции между трубой и наружной поверхностью стены составляет в среднем 90% от общего.
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