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1 Пояснительная записка
Программа дисциплины «Инженерные сети и оборудование» предусматривает изучение устройства, основ расчета, монтажа и эксплуатации инженерных систем теплоснабжения, вентиляции и кондиционирования, газоснабжения, водоснабжения, канализации,  мусороудаления, электроснабжения зданий для обеспечения комфорта в жизни и  трудовой деятельности человека, а также для благоустройства населенных мест.
Базой для усвоения программного материала предмета являются знания, полученные учащимися по физике, химии, инженерной графике, геодезии, электротехнике и другим специальным дисциплинам.
Программа составлена на основании примерного тематического плана дисциплины, разработанного УО «Минский государственный архитектурно-строительный колледж», одобренного бюро республиканского методического объединения по образованию в области архитектуры и строительства в 2004 году.
Разработка  рабочей программы  производилась также с учетом типовой учебной программы «Инженерно-техническое оборудование зданий»,  утвержденной Министерством образования Республики Беларусь 23.07.2001г.
Структура дисциплины рассчитана на теоретическую подготовку учащихся с закреплением и углублением знаний, полученных на практических занятиях.
В результате обучения специалист должен
знать на уровне представления:

– виды, назначение, устройство и принципы действия инженерных сетей и оборудования;

знать на уровне понимания:
– правила чтения и условные обозначения санитарно-технических чертежей, схем инженерных сетей и оборудования;
– системы и схемы отопления, вентиляции, кондиционирования, холодного и горячего водоснабжения, газоснабжения, канализации, водостоков зданий и  сооружений; мусороудаления;

– основные показатели  микроклимата помещений, основы расчетов систем;

уметь:

– различать виды инженерных сетей и оборудования;

– читать чертежи и схемы инженерных сетей и оборудования;

– выполнять теплотехнический расчет наружных ограждающих конструкций.

2 Содержание программы
Введение
Общая характеристика дисциплины.  Цели и задачи ее изучения, связь с другими учебными дисциплинами.

Социальная и технологическая значимость  инженерно-технического оборудования зданий. Основные направления и перспективы экономного использования теплоэнергетических и водных ресурсов с помощью инженерно-технического оборудования зданий.
Тема 1 Теплоснабжение
Основные сведения по строительной теплотехнике. Передача теплоты через ограждающие конструкции. Расчетные параметры внутреннего и наружного воздуха. Определение основных и добавочных  потерь теплоты ограждающими конструкциями.

Удельная отопительная характеристика зданий.

Теплогенерирующие установки; требования к размещению  основного оборудования. Определение необходимой  поверхности нагрева котлов. Топливо, применяемое для теплоснабжения, краткая характеристика основных видов.

Тепловые сети.  Схемы и конструкции наружных тепловых сетей. Тепловые пункты.

Системы отопления. Особенности отопления жилых, общественных и производственных зданий. Характеристики теплоносителей.

Центральные системы отопления (водяные, паровые, воздушные): области применения, устройство, основы расчета.

Отопительные приборы их особенности. Определение необходимой поверхности нагрева.

Арматура, устанавливаемая на трубопроводах систем отопления: ее основные виды, назначение. Удаление воздуха из водяных и паровых систем отопления.
Местное отопление (печное, газовое, электрическое): области применения, устройство.
Тема 2 Вентиляция
Общие сведения о вентиляции. Характеристика воздушной среды помещений. Гигиенические требования к вентиляции жилых, общественных и производственных помещений. Нормирование предельно допустимых концентраций вредностей в помещениях. Классификация систем вентиляции: естественная и механическая, вытяжная и приточная, местная и общеобменная, прямоточная и рециркуляционная, смешанная, аварийная, противодымная.

Понятие о воздухообмене в помещениях. Определение расчетного воздухообмена.

Естественная вентиляция. Особенности систем с естественным побуждением. Расчетное давление, необходимое для перемещения воздуха в системе вентиляции.  Бесканальные системы естественной вентиляции. Аэрация, основы ее организации. Канальные системы вентиляции; основы их конструирования.

Механическая вентиляция. Особенности систем с механическим побуждением. Вентиляционные камеры. Местные системы вентиляции. Общеобменные системы вентиляции.

Вентиляционное оборудование. Вентиляторы, их разновидности и подбор. Очистка воздуха. Воздушные пылеотделители (фильтры, циклоны). Калориферы.

Общие сведения о кондиционировании воздуха. Назначение и  классификация систем кондиционирования воздуха. Оборудование систем кондиционирования воздуха.

Тема 3 Газоснабжение
Снабжение населения газообразным  топливом (централизованное и децентрализованное).
Газопроводы. Наружные  и внутренние газовые сети. Схемы газовых сетей, элементы устройства, особенности эксплуатации. Вводы газопроводов в здание. Внутренний газопровод, его элементы,  устройство.  Использование газа. Газовые приборы, требования к их размещению.
Тема 4 Водоснабжение
Источники водоснабжения. Требования к качеству воды. Нормы водопотребления.
Водозаборы. Очистка,  обеззараживание и хранение воды.  Насосные станции. Наружные водопроводные сети. Классификация сетей водоснабжения.  Конструкция наружных водопроводов. Противопожарный водопровод. Арматура для водопроводных сетей.  Внутренние водопроводные сети. Схемы и устройство сетей внутреннего холодного водоснабжения. Устройство вводов.  Учет расхода воды.  Повысительные  насосные установки. Горячее водоснабжение. Схемы внутреннего водопровода централизованного и местного  горячего водоснабжения. Устройство сетей горячего водоснабжения. Оборудование для нагрева воды.

Тема 5 Канализация
Общие сведения о канализации: назначение, виды сточных вод, очистные сооружения,  обеззараживание сточных вод, условия спуска сточных вод в водоемы.

Наружные сети канализации. Схемы наружной канализации. Устройство наружных сетей канализации. Схемы внутренней канализации. Оборудование внутренних сетей канализации и водостоков. 
Способы мусороудаления.
Тема 6 Производство санитарно-технических работ
Подготовка к производству санитарно-технических работ. Основные принципы организации производства санитарно-технических работ. Требования к строительной готовности объекта. Проект производства работ: 
Монтажные  работы при сооружении санитарно-технических систем. Индустриализация и механизация санитарно-технических работ. Монтаж отопительно-вентиляционных систем. Монтаж систем газоснабжения, водоснабжения и канализации.

Эксплуатация санитарно- технических систем. Организационные мероприятия эксплуатации санитарно-технических систем. Пуск,  наладка и техническое обслуживание систем.
Тема 7 Электроснабжение зданий
Особенности потребления электроэнергии промышленными, общественными и жилыми зданиями. Нормы потребления электроэнергии.

Городские электрические сети, их принципиальные схемы.
Трансформаторные подстанции. Подключение потребителей к внешним электрическим сетям. 

Электрооборудование жилых и общественных зданий. Вводные устройства, распределительные и квартирные щитки, групповые и распределительные сети, учет потребления электроэнергии.
Тема 8 Лифты
Классификация лифтов. Правила монтажа и эксплуатации грузовых и пассажирских лифтов.
3 Практические занятия
1 Чтение чертежей отопления, вентиляции, газоснабжения.

2 Чтение чертежей  водоснабжения и канализации.
4 Методические указания и задания на контрольную работу
4.1 Общие указания
По дисциплине « Инженерные сети и  оборудование» предусмотрена одна контрольная работа.
Вариант работы определяется последней цифрой шифра учащегося. При оформлении контрольной работы необходимо:
– переписать каждый вопрос и ответить на него как можно полнее, приведя нужные чертежи, графики, схемы, рисунки;
–  переписать условие задачи, привести нужные формулы и данные из справочной литературы; расшифровать входящие в формулы величины с указанием их размерности; наметить ход решения задачи, произвести расчет и сформулировать ответ в единицах измерения  системы СИ или согласно единицам измерения по строительным нормам; выполнять задачу допускается упрощенно с целью усвоения  основ расчета, достаточных для принятия архитектурно-строительных решений;
– чертежи, схемы, графики, рисунки следует разрабатывать по действующим стандартам строительного черчения.
Контрольная работа выполняется в тетради чернилами, четким почерком без исправлений. На каждой странице обязательны поля для замечаний рецензента.
На обложке тетради  указывается наименование дисциплины, фамилия, имя, отчество, адрес учащегося, шифр для варианта работы. В конце работы дается список использованной литературы.
Работа не будет зачтена, если нет ответа хотя бы на один вопрос или не решена задача.

К экзамену допускаются учащиеся, получившие зачет по контрольной работе, которая предъявляется преподавателю на экзамене (при этом необходима проработка замечаний рецензии по контрольной работе)
4.2 Варианты контрольной работы
Вариант 1
1 Классификация систем водяного отопления. Основные элементы системы водяного отопления. Опишите работу и область применения.
2 Как устраивается наружная сеть противопожарного   водопровода, назначение основных элементов?

3 Принципиальные схемы систем механической приточно-вытяжной вентиляции: общеобменной, местной, смешанной.
Задача
Вычислить теплопотери наружной стены комнаты с двумя окнами, расположенной на третьем этаже пятиэтажного жилого дома в средней части здания с ориентацией на север.

Площадь поверхности наружной стены – 12.50 м2, одного окна – 2.70 м2.
Сопротивление теплопередачи стены 
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Температура внутреннего воздуха  tв = (+18)оС, наружного tн= (-25)о С. 
Инфильтрацию допускается не учитывать.

Вариант 2
1 Составьте эскиз принципиальной схемы паровой системы отопления низкого давления с верхней разводкой и самотечным возвратом конденсата; принцип работы.

2 В чем сущность основных видов обеззараживания сточных вод?

3 Как устраивается ввод водопровода в здание? Присоединение ввода к наружной водопроводной сети.

Задача
Определить ориентировочно сопротивление теплопередаче многослойной наружной стены с последовательно расположенными однородными слоями для жилого дома, строящегося в Брестской области.

Стена состоит из кирпичной кладки с теплоизоляционным слоем пенополистирола толщиной 100 мм. Внутренний несущий слой кирпичной кладки  380 мм, наружный – 120 мм из силикатного кирпича. С внутренней стороны стена отштукатурена сложным раствором толщиной 20мм. Недостающие для расчета данные принять по ТКП 45-2.04-43-2006.
Вариант 3
1 Принципиальные схемы канализации города; назначение и  принцип работы элементов сети.

2 Основные виды вентиляторов, используемых в системах механической приточно-вытяжной вентиляции; особенности их применения; подбор вентиляторов.
3 В чем и какова последовательность работ по испытанию смонтированных внутренних систем газоснабжения низкого давления?
Задача

Определить сопротивление паропроницанию для наружной стены (см. условие задачи предыдущего варианта)
Вариант 4
Схема присоединения циркуляционных насосов к водяной системе центрального отопления, назначение элементов их обвязки.
Принцип работы пылеотделителей, устанавливаемых на выбросном воздухе систем  вентиляции с целью охраны окружающей среды, их схемы.

В чем сущность параллельного и последовательного методов монтажа санитарно-технических систем?
Задача

Исходные данные: план квартиры, в которой Вы проживаете.  Нанесите на план квартиры сеть холодного водопровода и выполните аксонометрическую схему сетей холодного водопровода. Укажите основные элементы. (Условные обозначения  водоразборной арматуры – см. дисциплину «Инженерная графика)
Вариант 5
1 Поясните содержание термина « индустриализация санитарно-технических работ»
2 Какие санитарные приборы применяют в системе канализации жилого дома? Основные правила их установки.

3 Газовые приборы, требования к их размещению.
Задача

Нанести на план квартиры, в которой Вы проживаете, сеть горячего водопровода и выполнить аксонометрическую схему горячего водоснабжения. (Условные обозначения водопроводной арматуры и полотенцесушителей см. дисциплину «Инженерная графика»). Укажите основные элементы и движение воды.
Вариант 6
1 Правила обмера наружных поверхностей при определении теплопотерь. Привести эскиз плана и разреза здания с указанием правил обмера.
2 Схемы и конструкции наружных тепловых сетей.
3 Схемы приточной и  вытяжной вентиляционных камер, в чем отличия? Назначение их основных частей.
Задача

Нанесите на план квартиры, в которой Вы проживаете сеть канализации. Составьте аксонометрическую схему сети внутренней канализации с обозначением элементов сети и с указанием движения сточной жидкости и удаления загрязненного воздуха из канализационной сети.

Вариант 7
1 Принцип работы конфорочных горелок, установленных в бытовых газовых плитах; дайте схемы одной из горелок.

2 Схемы присоединения трубопроводов к калориферам при обогреве их паром и водой; назначение всех элементов обвязки этих калориферов.
3 Нормы потребления электроэнергии. Расчетные нагрузки и расходы электроэнергии.

Задача

Подобрать насос для системы холодного водоснабхения группы зданий с 9-ти этажной застройкой. Исходные данные: гарантийный напор (давление) в наружной водопроводной сети  Нгар= 17м. вод.ст (0,17МПа). Расчетный  расход воды – 20м3/ч (максимальный часовой)
Вариант 8
1 Нормативные требования к установке нагревательных приборов и прокладка трубопроводов  систем водяного отопления.

2 Схемы систем горячего водоснабжения.

3Разновидности схем систем газоснабжения городов природным газом.
Задача

Определить количество секций скоростного водяного водонагревателя и произвести обвязку его трубопроводами. Исходные данные: площадь поверхности нагрева скоростного водонагревателя F = 18м2. Диаметр секции Дн= 219мм
Вариант 9
1 Понятие о воздухообмене в помещениях. Определение расчетного воздухообмена.

2 Монтажные работы при  сооружении санитарно-технических  систем.
3 Разновидности систем холодного  водоснабжения в зависимости от напора, создаваемого наружной водопроводной сетью.
Задача

Определить количество чугунных котлов, необходимое для установки в отопительной котельной. Исходные данные: тепловая мощность котельной Q=1.62х106Вт. К установке принять котлы чугунные. Недостающие данные принять самостоятельно (по литературе)
Вариант 10
Характеристика воздушной среды помещений.
Виды внутреннего противопожарного водопровода, схемы устройства.

Какова схема городской канализационной сети?  Основные ее элементы, назначение.

Задача

Определить полезный объем открытого расширительного бака системы водяного отопления с расчетной температурой горячей воды – 105 оС. Тепловая мощность системы отопления – 1.62х106Вт. Циркуляция воды в системе – искусственная. Отопительные приборы – радиаторы чугунные глубиной 140 мм.
4.3. Пример выполнения и оформления контрольной работы
1 Газопроводы. Наружные и внутренние газовые сети.

В состав систем газоснабжения входят наружные и внутренние (прокладываемые внутри зданий) газопроводы и относящиеся к ним здания, сооружения, устройства и оборудование.
Газопроводы- трубопроводы, предназначенные для транспортирования газа к потребителям.

Согласно строительным нормам Республики Беларусь СНБ 4.03.01-98 «Газоснабжение», газопроводы классифицируются по следующим показателям:
1) по местоположению относительно планировки населенных пунктов на наружные (уличные, внутриквартальные, межцеховые) и внутренние (расположенные внутри зданий и помещений);
2) по местоположению относительно поверхности земли  - на подземные (подводные), надземные (надводные), наземные;
3) по назначению в системе газоснабжения на распределительные, газопроводы – вводы, продувочные, сбросные, импульсные, а также межпоселковые;

4) по давлению газа – на газопроводы высокого давления 1 категории, высокого давления П категории, среднего давления, низкого давления;
5) по материалу труб – на металлические (стальные, медные и др.) и неметаллические (полиэтиленовые и др.);
6) по виду транспортируемого газа – на газопроводы природного газа, попутного газа и сжиженного углеводородного газа (СУГ).
Наружные газопроводы населенных пунктов выполняют как единую сеть, подающую газ к промышленным предприятиям, отопительным котельным, коммунальным и сельскохозяйственным  потребителям и в районы жилой застройки.

На территории населенных мест газопроводы прокладывают в грунте (подземно) вдоль проездов, улиц  в технической зоне или в полосе зеленых насаждений. Надземная и наземная прокладка наружных газопроводов допускается внутри жилых кварталов и дворов, а также на других отдельных участках трассы.
Надземные газопроводы располагают на отдельно стоящих опорах, этажерках и колоннах из негорючих материалов, или по  стенам, или покрытиям зданий. Газопроводы,  проложенные по стенам здания, не должны  нарушать архитектуру его фасада. На свободной территории, где нет транспортных проездов, газопроводы укладываются на низких опорах, но не ниже 0,35 м от трубы до земли.

Наземную прокладку газопроводов применяют редко.  

Переходы газопроводов через водные преграды осуществляют подводными или надводными (по мостам, эстакадам) газопроводами.
Распределительными газопроводами называют наружные газопроводы, обеспечивающие подачу газа от источников газоснабжения до газопроводов-вводов, а так же газопроводы высокого и среднего давления, предназначенные для подачи газа к одному объекту (котельная, промышленное предприятие и т.п.)
Газопроводом-вводом считается газопровод от места присоединения  к распределительному газопроводу до отключающего устройства на вводе (входе) в здание.
Продувочные трубопроводы необходимы для продувки газопроводов. При продувке газопровода производится удаление из него воздуха и  наполнение газопровода газом.
Сбросные трубопроводы предназначены для сброса газа в атмосферу. Импульсные газопроводы – для контроля давления.
Межпоселковые газопроводы – распределительные  газопроводы, прокладываемые вне территории населенных пунктов.
Газопроводы систем газоснабжения (наружные и внутренние) в зависимости от рабочего (избыточного) давления транспортируемого газа подразделяются на:

– газопроводы высокого давления 1 категории – при рабочем давлении газа свыше 0,6 до 1,2 МПа включительно для природного газа и  газовоздушных смесей  до 1,6 МПа для СУГ;
– газопроводы высокого давления П категории – при рабочем давлении газа свыше 0,3 до 0,6 МПа;
– газопроводы среднего давления – при  рабочем давлении газа свыше 500 да Па до 0,3 МПа;
– газопроводы низкого давления -  при рабочем давлении газа до 500 да Па включительно.
Для сооружения наружных и внутренних газопроводов применяют стальные трубы.

Наибольшее распространение из неметаллических труб получили полиэтиленовые трубы для газопроводов на территории городов и других населенных мест, газопроводов между населенными пунктами, а также для реконструкции стальных газопроводов населенных мест.
Газопроводы природного газа транспортируют газ, добываемый из недр земли (газовых и нефтяных месторождений).
Газы, добываемые из чисто   газовых месторождений состоят в основном из метана и являются сухими. 
Газы, выделяемые из скважин нефтяных месторождений совместно с нефтью, часто называют  попутными. Помимо метана они содержат газообразный бензин с пропан-бутановой фракцией.
Природные газы добывают и из конденсатных месторождений. Они состоят из смеси сухого газа и паров конденсата, представляющих собой смесь паров тяжелых углеводородов (бензина, лигроина, керосина). Содержание конденсата в газе вызывает затруднения при его  транспортировании (могут  образовываться ледяные пробки, а в присутствии сероводорода и кислорода вызывать коррозию) Чтобы избежать перечисленных затруднений, газ  требуется подвергать осушению (сушке). Сжиженные углеводородные газы – смесь углеводородов (пропан, пропилен, бутан, бутилен и т.д.), переходящих при относительно небольшом повышении давления или понижении  температуры в  жидкое  состояние.
Наружные газопроводы высокого давления 1 категории являются основными, от которых питается крупный город. По ним подают газ  через  газорегуляторный пункт (ГРП) в наружные сети высокого давления П категории, а также промышленным предприятиям, технологические процессы которых нуждаются в газе давлением свыше 0,6 МПа.

Газопроводы (наружные) высокого давления П категории служат для питания через ГРП наружных сетей среднего давления.

Газ низкого давления получают путем снижения давления также через ГРП.

Наружные газопроводы низкого давления служат для подачи газа в жилые здания, коммунально-бытовые предприятия.

Газ высокого давления П категории может использоваться для технологического оборудования промышленных предприятий, среднего давления – для котельных, коммунальных и сельскохозяйственных предприятий.

Газ низкого давления во внутренних газопроводах жилых и общественных зданий. Внутренние газопроводы прокладываются, как правило, открыто. Допускается предусматривать скрытую прокладку газопроводов (кроме газопроводов СУГ и газопроводов внутри жилых домов и общественных зданий непроизводственного характера) в  бороздах стен, закрывающихся легко снимающимися щитами, имеющими отверстия для вентиляции.

Не допускается прокладка  внутренних газопроводов во взрывоопасных помещениях любого назначения; в подвальных этажах зданий и сооружений; помещениях трансформаторных и распределительных подстанций; в производственных помещениях категории А и Б по взрывной и  взрывопожарной опасности; в складских зданиях и помещениях категории А.Б и В; через вентиляционные камеры, шахты и каналы; в шахтах лифтов; в помещениях мусоросборников; в дымоходах; через помещения, где газопровод может быть подвержен коррозии; в местах возможного воздействия на газопровод агрессивных веществ и в местах, где газопроводы могут омываться горячими продуктами сгорания или соприкасаться с нагретым или расплавленным металлом. Прокладка газопроводов в жилых домах не производится по  жилым помещениям. Стояки не располагаются в санитарных узлах. Газопроводы в местах пересечения строительных конструкций заключаются в футляры (трубы большего диаметра). Газопроводы не должны пересекать вентиляционные решетки, оконные и дверные проемы. Газопроводы осушенного газа прокладывают без уклона, а для влажного газа с уклоном не менее 0,003.

2 Водозаборы
Водозаборы предназначены для приема воды из источника водоснабжения и имеют разнообразные конструкции.

Источниками питьевого водоснабжения по СНБ 3.01.04-02 «Градостроительство. Планировка и застройка населенных пунктов» должны быть, как правило, подземные воды, а на загрязненных радионуклидами территориях в обязательном порядке – подземные воды.

СНБ 4.01.01-03 «Водоснабжение питьевое. Общие положения» рекомендует устраивать водозаборы  подземных  вод (в том числе инфильтрационных и родниковых), водозаборы поверхностных вод, производить забор подрусловых вод.

Так как водоотбор  подземных  вод приводит к  истощению  их запасов необходимо предусматривать  искусственное восполнение подземных вод.

Водозаборы подземных вод проектируют и строят на базе водозаборных скважин или горизонтальных трубчатых водозаборов, исключающих загрязнение воды, а для сбора родниковой воды выполняются каптажные сооружения. При выборе места расположения водозаборов подземных вод учитывается глубина   их залегания и  мощность водоносного горизонта (пласта), а  также другие факторы (рельеф местности, санитарные условия, направление течения подземного потока и т.д.)

Для определения наличия  подземных вод, глубины их залегания, геологических условий производятся разведочные работы.

Водозаборные скважины сооружают бурением в грунте вертикальных цилиндрических выработок, стенки которых укрепляют обсадными трубами (стальными, пластмассовыми), образующими трубчатый колодец (рисунок 2.1).
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Рисунок 2.1 - Трубчатый колодец (скважина)
1-электродвигатель; 2- всасывающий патрубок с сеткой; 3- насос; 4- устройство для смачивания  подшипников насоса; 5 – эксплуатационная колонна; 6- устье скважины; 7- манометр; 8 – вантуз; 9 – трубопровод для сброса промывной воды; 10 – обратный клапан;  11 – задвижка; 12 – дифманометр. 

Внизу в пределах водоносного слоя устанавливают фильтр, через который вода поступает в колодец. Фильтр предусматривают в рыхлых, неустойчивых породах.

Ствол (водоподъемная часть) – глухая часть колодца для подачи наверх воды является эксплуатационной  колонной скважины. Диаметр эксплуатационной колонны определяется типом применяемых насосов. При  большой глубине залегания водоносного слоя одной обсадной трубой  не удается достичь водоносный пласт, поэтому используют обсадные трубы постепенно уменьшающегося  от поверхности земли вниз диаметра. Выходная часть скважины – устье (оголовок) располагается в наземном павильоне или подземной камере. Размеры павильона (камеры) должны быть достаточными для размещения санитарно-технической арматуры и контрольно-измерительных приборов, а также других необходимых устройств (для выпуска воздуха из труб- вантуза, трубопровода для сброса промывных вод) Конструкция оголовка выполняется герметичной, исключающей проникновение в колодец загрязнений и поверхностной воды. Вход в павильон (подземную камеру) через люк, закрытый крышкой.

Для водоснабжения городов и крупных объектов предусматривается несколько трубчатых колодцев, объединяемых в общую систему водосборных сооружений. При отборе воды несколькими скважинами необходимо учитывать их взаимное влияние.

Горизонтальные трубчатые водозаборы представляют собой дренажные трубы, вокруг которых сооружают гравийные фильтры. (рисунок 2.2.) Вода, фильтруемая из грунта в дренажные трубы, поступает по ним в водосборный колодец (резервуар), оттуда откачивается насосами. На водосборных линиях предусматривают смотровые колодцы через каждые 25-50 м для целей  эксплуатации (вентиляции, осмотра)
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Рисунок 2.2 - Схема горизонтального водосбора
1 – смотровые колодцы; 2 – водосборный колодец; 3 – дренажные трубы; 4 – насосная станция.

Подземные воды, выходящие на поверхность  земли, называются ключами или родниками. Родниковую воду забирают посредством устройства каптажей. Под каптажом ключа понимается обустройство выхода воды с целью ее использования. Выход безнапорной воды называют нисходящим родником, напорной  (под давлением) - восходящим. Забор родниковой воды производится посредством трубчатого водосбора, из которого вода поступает в сборный колодец.

Сооружение нисходящего родника из водоносного пласта, представленного гравийно-галечниковыми и трещиноватыми породами, выполняется в виде камеры, имеющей железобетонное перекрытие и днище, стены – из железобетонных колец. Вода в водоприемную камеру (сборный колодец) поступает через водоприемные отверстия. С обеих сторон камеры устраиваются стенки из плотно утрамбованного глинистого грунта. Когда мощность водоносного пласта незначительна и водоупорный пласт расположен близко к поверхности, днище каптажа заглубляют в подошву  пласта. Камера оборудуется расходной, переливной и вентиляционными трубами.

Каптаж из восходящего родника производится через дно каптажного сооружения.  Сооружение состоит из сборных железобетонных элементов. В основании камеры – фильтрующий материал из гравия, гальки и щебня.

Каптаж нисходящих и восходящих родников показан на рисунке 2.3 (а,б)
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Рисунок 2.3, а) - Каптаж нисходящего родника
1 – переливная труба; 2 – расходная труба; 3 – гравийная пригрузка;  4- водоносный пласт; 5 – водоприемные отверстия; 6 -  вентиляционная труба; 7 – песчаная засыпка; 8 – гравийная отсыпка; 9 – плотно утрамбованный глинистый грунт; 10 – водоносный пласт; 11- водоупор.
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Рисунок 2.3, б) - Каптаж восходящего  родника
1 – переливная труба; 2 – расходная труба; 3 – гравийная пригрузка;  4- водоносный пласт; 5 – водоприемные отверстия; 6 -  вентиляционная труба; 7 – песчаная засыпка; 8 – гравийная отсыпка; 9 – плотно утрамбованный глинистый грунт; 10 – водоносный пласт; 11- водоупор.

Наиболее широкое распространение среди водозаборов из поверхностных источников получили водозаборы берегового и руслового типа.

Речные  береговые водозаборные сооружения применяются при наличии у берега глубин, обеспечивающих нормальные условия забора воды. Эти сооружения располагаются на берегу поверхностного источника или в самотечном канале. Водозабор представляет собой комплекс сооружений по приему воды непосредственно у берега. Он состоит из водоприемника, совмещенного с сеточным зданием, и насосной станции 1 подъема. Прием воды и ее предварительная очистка осуществляется  в береговом водоприемнике, расположенном на берегу или несколько выдвинутом в русло. Водоприемные отверстия располагаются в передней стенке водоприемника в один или несколько ярусов по вертикали. Это позволяет забирать воду из различных слоев потока, обеспечивая прием воды лучшего качества. Водоприемные отверстия перекрываются съемными сороудерживающими решетками,  устанавливаемыми в пазах с наружной стороны водоприемника. Поскольку водоприемные отверстия всегда доступны для осмотра и очистки, то береговые водоприемники обеспечивают высокую надежность подачи воды.

В водозаборах для предварительной очистки  воды и защиты насосов от сора предусматривают сетки для процеживания воды. Их устанавливают обычно в перегородке, которая разделяет водоприемник на приемную и всасывающую камеры.

Насосная станция 1 подъема может быть как совмещена с водоприемным сооружением, так и разделена с ним. Это зависит от нескольких факторов, главным из которых является всасывающая способность установленных насосов. Если насосы имеют значительную вакуумметрическую высоту всасывания, то предпочтительней раздельный тип водозаборного сооружения (рисунок 2.4, а) В этом случае уменьшается углубление насосной станции, что позволяет получить более экономичное решение.
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Рисунок 2.4, а) - Схема водозаборных сооружений берегового типа с раздельной насосной станцией 1 подъема
1 – водоприемные отверстия; 2 – береговой колодец; 3 – служебный павильон; 4 – всасывающий трубопровод; 5 – галерея; 6 – насос; 7 – павильон насосной станции; 8 – разделительная стенка; 9 – сетка.

Водозабор совмещенного типа становится предпочтительнее при больших колебаниях уровня воды в источнике (более 6 м.), так как при увеличении амплитуды колебаний уровней  преимущества меньшего заглубления насосной станции снижаются вследствие увеличения эксплуатационных трудностей.

На возможность совмещения водоприемника и насосной станции оказывает влияние и вид грунта в основании водозаборного сооружения.
Если берег состоит из осадочных грунтов (песок, суглинок, глина и т.п.), то водоприемник и насосную станцию устанавливают на одной отметке (рисунок 2.4, б). В этом случае насосы работают под заливом.
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Рисунок 2.4, б) - Схема водозаборных сооружений берегового типа с  совмещенной насосной станцией 1 подъема
1 – водоприемные отверстия; 2 – береговой колодец; 3 – служебный павильон; 4 – всасывающий трубопровод; 5 – галерея; 6 – насос; 7 – павильон насосной станции; 8 – разделительная стенка; 9 – сетка.


Речные водозаборы руслового типа применяют при пологих береге и дне реки, когда требуемые для забора воды глубины находятся на большом расстоянии от берега. Схема компоновки насосной станции с водоприемным сооружением может быть раздельной или совмещенной. Степень совмещения водоприемника  и насосной станции зависит от тех же причин, что и для береговых водозаборов.

Русловые водозаборные сооружения (рисунок 2.5) имеют один или несколько водоприемников1, расположенных в водоисточнике на некотором расстоянии от берега. Водоприемники соединяются с береговым сеточным колодцем 7, оборудованным сетками для процеживания воды, самотечными линиями 2, сифонным трубопроводом 4 или всасывающими водоводами. Из берегового  колодца вода насосами,  расположенными в насосной станции 5,  по напорным  водоводам 6 подается к месту дальнейшего ее потребления. Водозаборные сооружения оборудуются камерой переключения и напорными трубопроводами 8 для возможности подачи воды для промывки водоприемников и самотечных линий обратным током воды.
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Рисунок 2.5 - Схема руслового водозабора раздельного (а) и  совмещенного (б) типов
Условия приема воды из озер и водохранилищ во многом аналогичны.

В больших озерах на значительных глубинах вода бывает очень хорошей по своим физическим и химическим качествам. Однако на дне озера могут быть илистые осадки, которые под действием ветров взмучиваются, и тогда вода загрязняется. Прием воды при этом устраивают в глубоких озерах на 5-10 метров от дна; в мелких же озерах приходится производить прием воды на высоте до 2 и даже до 1,5 метров над дном. В озерах, особенно мелких, может происходить цветение воды. При заборе воды из озер следует учитывать и неблагоприятные ледовые условия.

При устройстве водоприемников на водохранилищах также учитывается воздействие береговых волн, ледовые явления, образование отложений в чаше водохранилища.

Комплексный подход к рациональному строительству водохранилищ предусматривает их использование как для развития энергетики и водного транспорта, так и для целей водоснабжения. 
Применяют водохранилищные (озерные) водозаборы следующих типов: раздельные, островные, комбинированные, береговые.

Глубинный забор воды по условиям эксплуатации, санитарным, рыбозащитным, технологическим и другим причинам более приемлем, поэтому предпочтение, как  правило, отдается водозаборам раздельного типа. Этот водозабор состоит из затопленного водоприемника, самотечных линий, берегового сеточного колодца  и насосной станции. Последняя всасывающими трубопроводами соединена с водоприемно-сеточным колодцем или совмещена с ним в одном блоке.

При значительном удалении водоприемника от водоприемно- сеточного колодца, когда усложняется эксплуатация самотечных линий, возможно использование водозаборного сооружения островного типа. Оно обеспечивает  более высокую надежность  снабжения потребителей водой, но стоимость его строительства более высока.

Если в отдельные периоды времени качество воды у берега удовлетворяет требованиям потребителей, то может быть применен водозабор комбинированного типа. При его устройстве создаются возможности в маневрировании забора воды по сравнению с такими возможностями сооружений раздельного типа.

Для отбора больших объемов воды могут применяться водоприемные сооружения берегового типа, расположенные в местах, не заносимых песком и сором.

Водозаборные сооружения  не рекомендуется устраивать в верхней части водохранилища, где происходят отложения наносов при высоких уровнях воды и размыв этих отложений при низких уровнях. Водозаборные  сооружения не должны находиться в зоне интенсивного вдольберегового течения или его сосредоточенного отрыва от берега, а также в зоне миграции наносов. Береговые сооружения не должны выдвигаться в водоем и создавать выступы, способствующие появлению отрывных течений.

Забор подрусловых вод или поверхностной воды, профильтрованной через толщу береговой породы производится водозаборными сооружениями инфильтрационного типа.

Инфильтрационные водозаборные сооружения широко используются для захвата фильтрационных вод из природных поверхностных источников (рек, озер и т.п. ) и из  искусственно созданных водохранилищ, каналов и т.п.

Вода, фильтруясь через ложе источника, насыщает поры между зернами грунта и превращает его в водоносный пласт, пригодный для целей водоснабжения.

Рассмотренные ранее водозаборные сооружения, забирающие воду из таких пластов, рассматриваются как инфильтрационные. В этих условиях водоприемники водозаборных сооружений располагаются либо параллельно берегу водоема (береговые водозаборы), либо под их руслом (подрусловые водоприемники). Применение инфильтрационных водозаборов имеет большие преимущества. Во-первых, забираемая вода, пройдя через естественный фильтр, освобождается от взвеси, которая находится в поверхностной воде; во-вторых, понижается цветность воды; в-третьих, улучшается ее санитарное качество; в-четвертых, облегчаются условия забора воды из шугоносных рек. Кроме того, применение инфильтрационных водозаборов позволяет забирать воду из водоисточников с малыми глубинами, а также из рек с неустойчивыми руслами.

В конструктивном отношении инфильтрационные водозаборы не имеют отличий от рассмотренных.

Таким образом, водозаборы представляют собой комплекс сооружений, предназначенных для забора воды из источника в необходимых количествах с предварительной ее очисткой, независимо от их конструктивного решения, для дальнейшей подачи воды потребителям республики.

Имеются и другие виды водозаборных сооружений, однако в Беларуси они не нашли широкого применения для систем водоснабжения.

Способы мусороудаления.
Санитарная очистка населенных мест направлена на охрану здоровья людей и защиту окружающей среды от загрязнения.

Все отходы и отбросы, образующегося в населенных пунктах подразделяются на жидкие, газообразные и твердые.

К жидким относятся нечистоты (фекалии и моча), а также сточные воды от зданий.

К газообразным – выбросы предприятий, автомобильного транспорта, котельных.

К твердым – бытовой мусор, уличный смет, пищевые отходы, отходы промышленных предприятий, общественных и других зданий.

Мусороудаление – это сбор, хранение и транспортирование отбросов, отходов, битой посуды, остатков пищи, упаковочной тары, консервных банок и т.д. за  пределы населенных мест.

Различают два основных  метода сбора твердых бытовых отходов (ТБО): унитарный (в одну емкость) и  раздельный, когда некоторые виды отходов собирают отдельно с целью их повторного использования.

Технология сбора и удаления бытовых отходов устанавливается в зависимости от местных условий, этажности и плотности застройки, степени благоустройства зданий, принятого способа обезвреживания и утилизации отходов.

В настоящее время используются следующие способы мусороудаления из зданий:

1) сбор мусора в дворовых мусоросборниках (ящиках, контейнерах) с последующим его вывозом специальными машинами – мусоровозами;

2) устройство мусоропроводов в зданиях.

Система сменяемых мусоросборников с применением контейнерных мусоровозов отвечает требованиям комплексной механизации, так как здесь все тяжелые и трудоемкие процессы механизированы. Площадки для временного хранения бытовых отходов  предусматриваются в районах застройки населенных пунктов и ограждаются. Площадки должны иметь водонепроницаемое твердое покрытие (асфальтированное или бетонное), удобное для уборки отходов.

Сборники выполняют металлическими, но  осваиваются и внедряются сборники из пластмасс.

При системе несменяемых сборников отходы собираются в контейнеры или  мусоросборники, а затем мусоровоз с уплотняющим устройством объезжает  районы застройки и загружает механизировано подъемно-опрокидывающим устройством мусор в кузовной мусоровоз.

В республике применяется и несменяемая система мусоросбора, при которой сбор мусора из зданий осуществляется ежедневно или два раза в день путем выгрузки мусора непосредственно в мусоровозы в одно и то же время. Такой порядок полностью избавляет от  мусора дворы, квартиры застройки и имеет существенные санитарные преимущества.

Одним из наиболее удобных способов удаления мусора из многоэтажных зданий является его сброс в мусоропровод.

Мусоропровод (рисунок 3.1)  состоит из следующих элементов: вертикального ствола диаметром 400-500 мм из гладких труб (асбестоцементных или бетонных), проходящих через все этажи здания; приемных (загрузочных, клапанов; мусоросборной камеры, в которую собирается сбрасываемый мусор и где размещаются сменные мусоросборники; вентиляционной трубы с дефлектором для усиления вытяжки из ствола мусоропровода.

Домовой мусор через загрузочные клапаны поступает в вертикальный ствол и под действием силы тяжести подается в расположенную у основания ствола мусоросборную камеру. Мусоросборная камера является местом временного хранения мусора и  подготовки  его к транспортировке.

Загрузочный клапан должен изолировать ствол мусоропровода от помещения, чтобы туда не проникали пыль и газы. Наибольшее распространение получила конструкция клапана (рисунок 3.1, б) в виде подвижной коробки 11 вращающейся на горизонтальной оси 12 при нажатии на ручку 10. Козырьки 8 и 9 обеспечивают изоляцию ствола при промежуточном положении коробки. Резиновые прокладки между коробкой и корпусом уменьшают шум и герметизируют клапан.
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Рисунок 3.1-  Система мусороудаления
а – мусоропровод; б – загрузочный клапан; в – площадка для контейнеров.

Загрузочные клапаны в большинстве случаев размещаются на основных или промежуточных площадках лестничных клеток или поэтажных холлах. Загрузочный клапан присоединяется к стволу рамкой с одной  или двумя патрубками, на конце которых крепятся клапаны. Для прочистки ствола рамка должна быть съемной, поэтому она закрепляется на стволе хомутами с резиновыми прокладками.

Вертикальный ствол транспортирует отходы в нижнюю часть здания в мусоросборную камеру.

Стыки труб ствола должны быть газонепроницаемыми, огнестойкими, гладкими и по возможности не передавать шума. Число стыков должно быть не более одного на этаж. Они выполняются в виде надвижных муфт с заделкой цементным раствором. Ствол крепится к межэтажным перекрытиям хомутами или опирается на нижнее перекрытие. Он отделяется от строительных конструкций упругими, звукоизолирующими прокладками.

Нижняя часть ствола 3, иногда выполняющая роль бункера, устанавливается под углом к стволу, чтобы погасить энергию падающего мусора. Шиберное устройство 2 отключает ствол на время смены контейнеров.

Вентиляционная труба удаляет запах из мусоропровода. Она является продолжением ствола  и выходит на крышу на высоту не менее 1 м над коньком здания. Для усиления вентиляции верхнюю часть трубы снабжают дефлектором, а в теплое время года используют вентилятор.

Мусоросборная камера предназначена для сбора и хранения мусора, падающего по стволу.

В камере размещается мусоросборник (бункер или контейнер) 1, поливочный кран 13 с подводкой холодной и горячей воды, в полу устанавливается трап 15 для слива загрязненной воды при мойке мусоросборников.

Наполненные контейнеры из мусоросборной камеры должны перемещаться на площадку (рисунок 3.1.в), откуда вывозятся контейнерными мусоровозами 16.

С территории населенных мест мусор направляется на полигоны ТБО, мусоросжигательные или мусороперерабатывающие заводы (предприятия)

У нас в стране наиболее часто мусор отвозится на полигоны (свалки), расположенные за пределами  населенных пунктов.
На специализированных предприятиях отбросы сортируют по видам для получения сырья, идущего на изготовление новых изделий.
Неперерабатываемую часть мусора сжигают или отправляют на полигоны ТБО.

Размещение полигонов ТБО и специализированных предприятий выполняется при разработке проектов планировки населенных мест.

Задача
Определить расход воздуха для воздушного отопления жилого помещения, не совмещенного с вентиляцией, если необходимый расход тепла на отопление составляет
Q he = 4100 Вт; а  температура внутреннего воздуха в жилом помещении  tn= (+18) оC; температура наружного воздуха  tn = (-25)о С.

Решение
Находим максимальную температуру в струе приточного воздуха для восполнения недостатков теплоты в помещении  tx , oC, по формуле (2) СНБ 4.02.01003.
«Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха»

tx = tn +  t1 , 

где tn -  нормируемая температура воздуха в обслуживаемой зоне помещения;  tn = (+18) оС

t1 - допустимое отклонение температуры от нормируемой температуры воздуха, определяемое по приложению Д СНБ. По приложению Д при  размещении людей вне зоны прямого воздействия приточной струи   t1 = (+3,5)o C
Максимальная температура в струе приточного воздуха, tx , oC
tx = 18 + 3,5= 21,5oC 
1. Расход воздуха Lhe, м3/ч,  для воздушного отопления, не  совмещенного с

вентиляцией, подсчитывается по формуле (Т.8) СНБ 4.02.01-03 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха»

L he = 3,6 Qhe 
c (the – t w,z)

где  Qhe – тепловой поток для отопления помещения Вт; Qhe = 4100Вт; 
с – теплоемкость воздуха, равная 1.2 кДж/ м3, оС)

t he  – температура подогретого воздуха, оС, подаваемого в помещение, определяется расчетом; the  = tx = 21,5oC
tw,z – температура воздуха оС, в  обслуживаемой зоне; при заборе наружного воздуха

tw,z  = tн = (- 25)о С.
Расход воздуха L he, м3/ ч

Lhe  = 3,6   4100
          1,2 [ 21,5 –(-25)]  = 264,52 м3/ ч    
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   265 м3/ч
Принимаем расход воздуха, требуемый на воздушное отопление при работе на  наружном воздухе, равным 265 м3 /ч.
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