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А. ЗАДАНИЕ
Темой  курсового проекта является «Проектирование и расчет насосной станции». 

Состав и содержание проекта.
Для выполнения курсового проекта НС следует произвести все относящиеся к нему расчеты вычертить план в необходимые разрезы станции в объеме технического проекта.

В состав проекта насосной станции входят расчетно-пояснительная записка и чертежи.

Расчетно-пояснительная записка должна содержать:

1. Общее описание схемы насосной станции с указанием
числа и типоразмеров рабочих и резервных насосов, двигателей
и др. оборудования.

2. Гидравлические расчеты всех элементов станции и водо​водов.
3. Выбор типов и количества насосов и графика их работы.

4.  Выбор типов электродвигателей и др. электрооборудо​вания.
5. Подбор вспомогательного оборудования (вакуум-насосов, дренажных насосов, грузоподъемных устройств, оборудования приемного резервуара).

6.
Описание санитарно-технических устройств, защитных
приспособлений от гидроудара, противопожарных устройств.

7.
Описание строительной части станции.
На листе чертежа должны быть изображены:

1. План и необходимые разрезы насосной станции в масштабе I : 50.
2. Ситуационный план местности с указанием расположения
насосной станции, камер переключения, колодцев для водоме​ров, резервуаров чистой воды, очистных сооружений, трубо​проводов в М 1 : 500

Б. Оформление проекта

Пояснительная записка к проекту выполняется на бумаге формата А4.
В расчетно-пояснительной записке текс​том заполняется только одна сторона листа. В начале записки дается титульный лист, далее следуют исходные данные, взятые из табл. 2 для соответствующего варианта. Объем записки 20-25 страниц.

Рисунки (графики) и таблицы даются по тексту сразу после их упоминания. Нумерация рисунков, таблиц, формул и пр. должны отражать их принадлежность к соответствующей главе в порядковый номер. Например, рис.1.2 относятся к первой главе, его порядковый номер 2.

В конце записки приводится список литературы. Ссылка на соответствующий источник литературы дается сразу в текс​те, номер источника заключается в квадратные скобки.

Чертеж насосной станции выполняется на стадии техничес​кого проекта на чертежной бумаге формата А3 размером.

Таблица 2

Данные для выполнения курсового проекта

	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Назначение насосной станции
	В-1


	К


	В-2


	К


	В-2


	К


	В-1


	В-2


	В-1


	В-2



	Максимальная производительность станции, n м/сут
	15000+100n
	12000+50n


	10000+100n
	20000+50n
	30000+100n
	25000+50n
	28000+100n
	20000+100n
	23000+100n
	40000+100n

	Коэффициент часовой неравномерности водопотребления, водопритока, К
	-
	1,5
	1,5
	1,25
	1,3
	1,2
	-
	1,35
	-
	1,25

	Длина всасывающей линии, м
	15
	-
	25
	-
	20
	-
	10
	30
	12
	20

	Длина напорной линии, м
	500
+50n


	500
+10n
	180
+50n


	700
+10n
	200
+10n


	1000
+10n
	800
+50n
	250
+25n
	1000
+50n
	300
+30n

	Отметки, м:

Места расположения НС
	102


	142


	124


	131


	203


	155


	148


	163


	306


	250



	Минимального уровня воды в береговом колодце
	97
	-
	-
	-
	-
	-
	140
	-
	300
	-


Примечания: 1. Номер варианта принимается по последней цифре шифра студента. 2. В-1 – водопроводная станция 1-го подъема; В-2 водопроводная станция 2-го подъема; К – канализационная насосная станция. 3. n – число, равное двум последним цифрам шифра студента. 4. Водопотребление или водоприток даются в зависимости от коэффициента часовой неравномерности КГ в табл. 3.

В. Методические указания

Первостепенной задачей проектирования насосной станции является подбор насосов и водоводов.

Исходными данными для выбора насосов и диаметров водо​водов являются производительность насосной станция и расчетный (требуемый) напор.

I. Насосные станции 1-го подъема

Водопроводную насосную станцию 1-го подъема рассчитыва​ют на подачу среднего часового расхода воды в сутки макси​мального водопотребления с учетом расхода воды на собствен​ные нужды очистных сооружений. Среднюю часовую подачу насосной станции, м3/ч, определяют по формуле
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где
Qмакс сут - максимальная суточная производительность НС, м3/сут (берем по табл.2);
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 - коэффициент, учитывающий расход воды на собственные нужды очистных сооружений, принимается 1,04 - 1,1 
Т -  продолжительность работы НС, обычно Т = 24 ч.

Расчетную часть проекта рекомендуется выполнять в следующей последовательности:

1.1   Определение числа рабочих и резервных агрегатов и их расчетной подачи
Для бесперебойной подачи воды водопроводными насосны​ми станциями 1-го подъема, подающими воду на очистный со​оружения, желательно иметь не менее двух однотипных рабочих насоса и один или два резервных. Поскольку противопожарный запас хранится в резервуарах чистой воды на насосных стан​циях 2-го подъема, на станциях 1-го подъема можно устанав​ливать один резервный насос. Однако следует иметь в виду, что стоимость насосного агрегата мала по сравнению со стои​мостью всего водопровода и экономия от сокращения числа резервных насосов нецелесообразна, особенно если принять во внимание важность бесперебойного водоснабжения.

Секундная расчетная производительность насосной станции, л/с, равна
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Необходимая расчетная подача насоса, л/с
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где
m - количество принятых к установке рабочих насосов.

1.2. Определение расчетных секундных расходов водоводов

Расчетный расход для одной линии напорного водовода, л/с, без учета пополнения пожарного запаса равен:
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где n - число линий напорного водовода (обычно n=2). Если система водоснабжения является и противопожарной, то производительность насосной станции 1-го подъема должна быть рассчитана на возможность восстановления неприкосновенного пожарного запаса воды. Трехчасовой противопожарный запас воды хранится в резервуаре чистой воды, расположенном при насосной станций 2-го подъема. Продолжительность тушения пожара 3 часа, расход воды на один пожар qn и расчетное число одновременных пожаров заданы.в табл.2. Тогда объем воды, затрачиваемый на пожаротушение, м3
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где а – расчетное число одновременных пожаров

Этот объем воды должен быть восстановлен согласно СНиП не более чем за 24 часа для населенных пунктов и промышлен​ных предприятий с производствами категорий А, Б, В. При этом в течение времена восстановления противопожарного за​паса воды насосная станция должна обеспечить также и нормаль​ную подачу воды потребителям.

Следовательно, расчетный расход одной линии напорного водовода с учетом пополнения пожарного запаса равен
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где  ТП - время восстановления пожарного запаса в ч. (ТП = 24 ч)

1.3 Определение диаметра труб всасывающих и напорных (внутри здания станции) линий.
Диаметр всасывающих и напорных линий определяют по формуле
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(1.7)
где Q- расчетная производительность насосной станции, м3/с;

n - количество всасывающих или напорных трубопроводов;


[image: image9.wmf]
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 — рекомендуемая скорость движения воды. Полученную величину диаметра округляют до ближайшего стандартного размера.

Всасывающие трубопроводы при небольшом числе насосов в большинстве случаев компоновки насосных станций 1-го подъема следует прокладывать отдельно для каждого насоса. При большом числе насосов (в том числе и резервных) устанавливают коллектор, объединяющий всасывающие патрубки насосов. Число всасывающих линий от источника до коллектора принимают обычно равным числу работающих насосов.

Скорость движения воды во всасывающих трубопроводах диаметром до. 250 мм следует принимать равной 0,6-1 м/с, при диаметре труб от 300 до 800 мм – 1,2-2м/c.

Скорость движения воды в напорных внутристанционных трубопроводах: принимают: 0,8-2м/с для труб диаметром до 250 мм; 1-3м/с для труб диаметром от 300 до 800 мм; 1,5-4м/c для труб диаметром более 800 мм.
1.4 Определение диаметра труб напорного водовода

Диаметр напорного водовода за пределами станции обычно определяется на основании технико-экономических расчетов путем экономического сравнения нескольких расчетных вариантов.

В данном проекте разрешается диаметр напорного водовода определять по экономическим расходам, руководствуясь табл.З, где указаны границы экономического расхода для чугунных труб.

Таблица 3

	Расчетный диаметр труб, мм
	150    200    250    300   350  400  450  500  600  700

	Экономический расход, л/c
	мин.

макс.
	13,3   22,4   40,6   65,3   96   132  175  227  313  461
22,4   40,6   65,3    96    132  175  227  313  461  642


Например, при расходе QВ 48л/с следует принять диаметр напорного водовода d=250мм, поскольку экономический расход для трубы диаметром 250 мм лежит в границах от 40,6 до 65,3 л/с.
В граничных случаях, когда расчетный расход не дает однозначного решения, следует брать больший диаметр. Так, при расходе 96л/с по таблице можно принять d=300 мм и d =350 мм. В этом случае лучше принять d=350 мм с учетом возможности увеличения производительности станции в будущем.

1.5 Определение потерь напора во всасывающей и напорной линиях

Потери напора во всасывающих и напорных трубопроводах 
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 и
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 определяются по формулам гидравлики или таблицам для гидравлического расчета труб: [10]
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где 
[image: image15.wmf]l
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 - потеря напора на единицу длины трубопровода (гидравлический уклон) берется по таблицам в зависимости от расхода воды и выбранного диаметра труб;
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 - длина всасывающей и напорной линий, принимаемая по табл.2;
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 - коэффициент, учитывающий местные сопротивления во всасывающей линии;
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 - коэффициент, учитывающий местные сопротивления напорной линии.

При отсутствии таблиц для гидравлического расчета труб, потери напора могут быть определены по формулам
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где
SOBC - удельное сопротивление всасывающей линии;

SOH - удельное сопротивление напорной линии;

QBC и QB - соответственно расходы воды, м3/с, во всасывающей линии и в одной линии водовода.
Трубопроводы в насосных станциях, а также всасывающие линии за пределами станции выполняются из стальных труб, напорные водоводы – из чугунных. Удельные сопротивления чугунных и стальных труб приводятся в приложении II.
1.6 Определение требуемого рабочего напора насосов

Напор, развиваемый насосами, затрачивается на подъем воды на геометрическую высоту НГ и преодоление сопротивлений во всасывающей и нагнетательной линиях.
При подаче воды на очистные сооружения требуемый напор насосов на станции 1-го подъеме определяется по формуле

Н=НГ+
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(1.12)
где   НГ - геометрическая высота подачи воды (разность отметок уровня воды в смесителе и минимального уровня в водоприемном колодце);
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 - потери напора во всасывающем и нагнетательном трубопроводах;

1 - запас напора на излив воды из трубопровода

1.7. Выбор марки насоса

Марку насоса определяют, как правило, по сводному графику полей Q-H насосов [1, c.297]; [2, c. 301, 302,312,313] руководствуясь расчетной подачей насоса QH и требуемым рабочим напором Н.
При отсутствии сводного графика полей требуемую марку насоса для каждого конкретного случая можно определить по рабочим характеристикам насосов. Рабочие характеристики в цифровом виде некоторых основных центробежных насосов, применяемых в системах водоснабжения и канализации, приведены в приложении I
1.8 Определение рабочей точки (фактической подачи и напора насосов)

 После того, как по сводному графику полей или по прил. I выбран насос определенной марки, приступают к определению рабочей точки насосов, т.е. фактической их подачи и напора при работе на водовод. Обычно режим работы насосов (рабочая точка) определяется графическим методом. Для этого строится совмещенный график характеристик работы насосов и водоводов следующим образом.

На миллиметровую бумагу перечеркивается в масштабе рабочая часть напорной характеристики Q-H выбранного насоса. Эта характеристика показывает зависимость напора   Н, развиваемого насосом, от его подачи Q. Удваивая, утраивая и т.д. абсциссу Q, при одинаковых значениях Н, получаем суммарные характеристики Q-Н двух, трех и т.д. параллельно работающих насосов.

Затем на том же графике после предварительных вычислений строим характеристику Q-H трубопровода. Характеристика трубопровода показывает, какой напор требуется для данного трубопровода, чтобы пропустить данный расход. Сопоставляя при различных значениях Q развиваемый насо​сами напор с требуемым для заданного трубопровода, приходим к выводу, что при полностью открытой задвижке насос будет работать при таком расходе, при котором развиваемый им напор равен требуемому для данного трубопровода. Следовательно, рабочая точка насоса определяется точкой пересечения характеристики трубопровода и напорной характеристики насоса. Этой точкой определяются все параметры, характе​ризующие рабочий режим насоса, а именно: подача Q, напор Н, допустимая вакуумметрическая высота всасывания Нвакдоп, мощность на валу насоса N и коэффициент полезного действия насоса 
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Характеристика трубопровода строится по формуле

H=HГ+
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где    НГ - геометрическая высота подъема, представляющая собой сумму геометрических высот всасывания в нагнетания (в данном случае это разность верхнего уровня воды в резервуаре чистой воды и минимального уровня воды в береговом колодце); 
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h - сумма потерь напора во всасывающем и напорном трубопроводах

Исследования показывают, что потери напора во всасывающих трубопроводах обычно составляют всего несколько
процентов от потерь напора по длине, поэтому с достаточной
степенью точности характеристику трубопровода можно строить
по формуле
Н=НГ
+hH=HГ+SQ2,



(1.14)

где  
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S=S0
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 - сопротивление трубопровода,

So – удельное сопротивление трубопровода, определяемое по прил.II
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 - приведенная длина трубопровода
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 - длина одной нитки напорного трубопровода
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 - поправочный коэффициент, учитывающий местные сопротивления
Зная S и задаваясь различными значениями Q, находим соответствующие им значения hН. Вычислить hН можно по таблицам [10] по формуле (1.9).

Затем строим характеристику Q-H одного водовода, удваивая абсциссы, вычерчиваем характеристику двух параллельно уложенных водоводов.

Точки пересечения характеристик Q-H насосов с характеристиками водоводов являются режимными точками работы насосов на данную систему водоводов.

Однако, расчеты режима работы насосов с помощью характеристик весьма трудоемки. Поэтому заслуживает внимания расчет режима работы центробежных насосов с помощью аналитических зависимостей, установленных исследованиям  Е.Д. Прегера.
В соответствии с этими исследованиями с достаточной для практических целей точностью рабочая часть характеристики Q-H водопроводных насосов при данном числе оборотов  n  выражается зависимостью

H=a-вQ2,





(1.15)

где   a - фиктивный напор насоса при нулевой подаче, м; 
в - коэффициент напора, с2/м5;   
Q - подача, м3/с.

Коэффициенты а и  в можно определить по формулам
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Значения   H1 и Н2, Q1 и Q2  можно взять на верх​ней кривой поля Q-Н насоса выбранной марка. Для некоторых марок насосов эти значения можно взять из приложения I настоящих указаний.
Из формул (I.I5) и (I.I4) получаем уравнение подачи одного насоса в трубопровод:
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(I.I8)

Подача m однотипных водопроводных насосов в водовод из n  ниток равна:
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1.9 Расчет срезки лопаток рабочего колеса

 Точное совпадение подачи выбранного насоса при работе его на заданный водовод с требуемой расчетной подачей бывает крайне редко. Подача в рабочей точке насоса не должна быть меньше расчетной.

Если подача выбранного насоса превышает расчетную, но не выходит за пределы рабочей зоны (максимального расхода, соответствующего верхней кривой поля Q - H насоса), то необходимая расчетная подача может быть установлена с помощью задвижки.
Если подача насоса выбранной марки много больше необходимой, регулирование подачи с помощью задвижки неэкономично. В этом случае можно снизить подачу до необходимого значения уменьшением диаметра рабочего колеса насоса путем его обточки (срезки лопаток). Допустимая степень срезки, при которой КПД насоса практически остается постоянным, зависит от коэффициента быстроходности насоса nS. В зависимости от коэффициента быстропроходности рекомендуются следующие пределы срезки колес:

60 < nS < 120   -    (20 - 15) %

120 < nS < 200   -    (15 - II) % 

200 < nS < 300   -    (II -   7) %
Превышение указанных пределов существенно снижает КПД насоса,
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где Qопт – подача в оптимальной точке (при максимальном КПД) характеристики насоса, м3/c;

Hопт – напор в оптимальной точке характеристики насоса, м

n – частота вращения, мин-1
Для определения подачи и напора насоса после обточки его рабочего колеса следует пользоваться формулами подобия:
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где Q, H, N, D – подача, напор мощность на валу и диаметр несрезанного колеса насоса;
QСР, HСР, NСР, DСР, – те же величины после срезки (обточки) его рабочего колеса
Необходимая степень обточки колеса 
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 может быть определена либо графическим, либо аналитическим способом.
Графический способ заключается в построении совмещенных характеристик насосов и водоводов.

В приведенных выше формулах подобия величина Qcp определяется потребной подачей насосов (QСР=QПОТР), соответствующая ей величина НСР берется с характеристики водовода, величины Q и Н определяются точкой пересечения суммарной характеристики насосов Q-H с параболой подобных режимов.
Парабола подобных режимов строится по формуле

Н=kQ2,





(1.21)

где
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Для этого задаются рядом произвольных значений Q и по формуле (1.21) вычисляют соответствующие им значения Н. Точка пересечения параболы с суммарной характеристикой насосов даст величины Q и Н, по которым определяется необходимая степень обрезки колеса насоса
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или
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. При правильном вычислении и построении величины 
[image: image42.wmf]å

вычисленные по одной и другой зависимости, должны практически совпадать.

Величину 
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можно определить аналитически, не прибегая к построению параболы подобных режимов.

Учитывая, что для точки пересечения параболы с напорной храктеристикой насосов справедливы два уравнения:
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имеем
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или, учитывая, что 
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(1.24)
В последнем случае не требуется построения характеристики трубопровода.

Заводы обычно указывают предельное положение характеристики Q - Н при наибольшей возможной для данного насоса срезке рабочего колеса. Характеристики Q - Н  для нормального и срезанного колес, данного насоса и прямые, ограничивающие область применения насоса, образуют поле Q – Н которое отвечает работе насоса с высоким КПД.

1.10. Определение числа ремонтных участков на водоводе с переключениями  для обеспечения заданного минимума подачи при выключении одного из участков.

При аварии на каком-либо участке напорного водовода работоспособные линии должны обеспечивать пропуск не менее 70 % расчетной подачи насосной станции.

Чтобы обеспечить бесперебойную подачу, водовод обычно устраивается из двух и более ниток с переключениями для выключения на ремонт аварийного участка без остановки насосов. При выключении аварийного участка сопротивление водовода увеличивается, что влечет за собой уменьшение подачи. Чем меньше длина ремонтного участка (чем больше ремонтных участков на водоводе), тем большую подачу способны обеспечить насосы при выключении из работы одного из участков. Число аварийных участков назначается из условия, чтобы при выключении одного из участков был обеспечен определенный минимум подачи.

Для водовода, состоящего из двух ниток, подача при выключении из работы одного ремонтного участка определяется по формуле:
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где 
[image: image50.wmf]рем

n

 - число ремонтных участков на одной нитке.

Необходимое минимальное число ремонтных участков на одной нитке определяется по формуле
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где h1 – потери напора в водоводе при минимальной подаче Qмин;

h2 – потеря напора в водоводе при Qмин  и одном выключенном на ремонт участке.
В этой формуле:
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 Полученное по формуле (1.26) число прем округляется  до целого, после чего по формуле (1.25) определяется фактическая подача и сравнивается с требуемой минимальной.

I.II. Проверка обеспечения требуемой подачи при восстановлении противопожарного запаса.

Подача полного расчетного расхода воды на восстановление противопожарного запаса должна быть обеспечена при наибольшем часовом расходе на хозяйственно-питьевые нужды.

Требуемый напор при подаче расчетного расхода воды на восстановление противопожарного запаса
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Q - расчетная производительность станции;

qn - расчетный расход воды на тушение одного пожара (берется из табл. 2);

а - расчетное число одновременных пожаров (табл.2).

Если хозяйственные насосы не обеспечивают требуемого напора в режиме восстановления противопожарного запаса, то устанавливают вторую группу насосов на суммарную производительность пожарного и максимального хозяйственно-бытового расхода. В этом случае хозяйственные насосы отключаются. Если же они обеспечивают требуемый напор, устанавливают лишь дополнительные насосы той же марки, что и хозяйственные, производительностью, необходимой для покрытия пожарного-расхода.

Общее потребное число насосов, работающих в режиме восстановления противопожарного запаса, определяется по формуле


[image: image56.wmf]2

2

n

S

Н

а

Е

в

т

Г

-

-

=







(1.30)
Полученное значение 
[image: image57.wmf]т

 округляется в большую сторону до целого числа.
После определения числа насосов 
[image: image58.wmf]т

 вычисляется фактический расход 
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при восстановлении противопожарного запаса и расход воды на восстановление противопожарного запаса Qпз=Qпф-Q 

Далее определяется время противопожарного запаса
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При этом следует проверить, чтобы режимная точка работы насоса при подачи Qпф/
[image: image61.wmf]т

и напоре Нп не выходила за область оптимальных КПД (область рекомендуемых подач насоса данной марки. В противопожарном случае, учитывая значительное время восстановления противопожарного запаса, лучше для этой цели установить отдельные противопожарные насосы, обеспечивающие, одновременную подачу воды на хозяйственно-питьевые и противопожарные нужды.
I.I2. Определение отметки оси насоса

(допустимой геометрической высоты всасывания)

В насосных станциях 1-го подъема для уменьшения заглубления станции рекомендуется полностью использовать создаваемый насосом вакуум.
Максимальная допустимая геометрическая высота всасывания насоса определяется по формуле
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где

hBC - потеря напора во всасывающей линии трубопровода [см. формулу (1.8) или (1.10)];

VBC - скорость движения погона во всасывающем патрубке насоса;
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 - допустимая вакуумметрическая высота всасывания насоса: высота всасывания насоса (допустимая величина вакуума при входе в насос, выраженная в метрах водяного столба).

I.I4. Выбор типа насосной станций

Размеры здания насосной станции зависят от схемы размеще​ния насосных агрегатов, их количества и размеров от распо​ложения напорных и всасывающих трубопроводов, их количества, диаметра и т.д.

Тип насосной станции, определение числа и назначения обслуживающих помещений, расположения насосных агрегатов в зале, а также строительные решения принимаются на основании изучения примеров выполненных насосных станций, действующих типовых проектов.

По расположению относительно поверхности земли насосные станции могут быть заглубленные (шахтного типа), частично заглубленные и надземные.

Насосные станции 1-го подъема приходится обычно углублять ниже поверхности земля, чтобы обеспечить необходимую высоту всасывания насосов. Вследствие этого подземная часть станция может оказаться в грунтовых водах. Исходя из соображений прочности и водонепроницаемости, подземную часть здания в таких случаях строят из железобетона, а наружную поверхность стен и днища, а иногда и внутреннюю поверхность покрывают изоляцией.
В плане эти здания могут иметь круглое или прямоугольное очертание. Круглые в плане здания насосных станций удобно строить опускным способом, поэтому станции такой формы уст​раивают при большом заглублении, но размещать в них насос​ное оборудование менее удобно, чем в прямоугольных станциях. Поэтому круглые в плане здания возводят лишь при небольшом числе насосных агрегатов (3 - 5).

При большем числе насосов и малом заглублении станции целесообразно устраивать здания прямоугольной формы.

Насосные станции 1-го подъема, заглубленные более чем на 4-5 м, целесообразно оборудовать вертикальными центробежными насосами с электродвигателями, расположенными на уровне земли. При этом можно существенно уменьшить площадь машинного зала, отпадает необходимость защищать помещение от сырости а создаются лучшие условия для работы электродвигателей и их обслуживания.

Насосные станции 1-го подъема могут оформляться в виде отдельного здания или совмещенными с водоприемным сооруже​нием. Выбор типа здания зависит от нескольких факторов, определяющим из которых является всасывающая способность устанавливаемых насосов. При значительной допустимой высоте всасывания Нгв> + 3 м насосы выгодно размещать в отдельном здании на " под залив". Это позволяет уменьшить заглубление насосной станции, получить более экономичное решение. Раздельные варианты насосных станций 1-го подъема характерны для небольших станций, оборудованных насосами типов К, Д. С ростом подачи насосов их вакуумметрическая высота всасывания уменьшается и заглубление насосной станции приближается к заглублению водоприемника. В этом случае совмещение насосной станции и водоприемного сооружения в одном здания оказывается более экономичным, чем выполнение их по раздельной схеме.

Совмещение насосной станции1-го подъема и водоприемного сооружения в определенной степени зависит от колебания уровня воды в источнике. При увеличении этого колебания эффект меньшего заглубления насосной станции снижается, и при колебании уровня воды в приемном колодце более 6 м оказывается более выгодным совмещенное решение.

Насосные станции 1-го подъема, оборудованные насосами типа В, также выгодно совмещать с водоприемником.

В заглубленных насосных станциях необходимо предусмотреть установки дренажных самовсасывающих насосов для откачки грунтовых вод.

При разработке проекта нужно установить расположение оборудования, трубопроводов, арматуры, КИП, необходимые проходы для обслуживания, монтажные площадка, и пр., в результате чего определяются размеры производственных помещений станции в плане.
Ширина проходов и расстояние между оборудованием выбирается согласно рекомендациям СНиП [12]
Необходимая высота машинного зала станции определяется с учетом габаритов оборудования и грузоподъемного устройства согласно рекомендациям [12]. Окончательная высота машинного зала устанавливается исходя аз нормативов строительной унификация зданий.

Помещения трансформаторных подстанций, радиоустройстве т.д. располагаются в надземной части здания в специальной пристройке или отдельно от здания станции. Эти помещения обычно заимствуются из типовых проектов насосных станций, каталогов, справочников. 
В проектируемых зданиях насосных станций должны быть предусмотрены необходимые вспомогательные помещения согласно требованиям СНиП [12,13]
Напорная линия каждого насоса оборудуется запорной арматурой и обратным клапаном, устанавливаемым между насосом и задвижкой. На всасывающих линиях запорную арматуру устанавливают у насосов, расположенных под заливом, при присоедине​нии насосов к общей всасывающей линии.

Запорная арматура (задвижки) диаметром более 400 м, а также запорная арматура всех диаметров при автоматическом или дистанционном управлении должна быть с механизированным приводом. Размещение арматуры должно обеспечить возможность замены или ремонта любого насоса, обратных клапанов, а также основных задвижек.
Строительная часть проекта дается по следующей схеме: общая композиция здания (прямоугольной, цилиндрической формы и др.); конструктивная схема здания; описание конструк​ций и примененных строительных материалов.

При прямоугольной форме здания в плане определяются пролет и длина здания. Унифицированные размеры пролетов для зданий насосных станций 6, 9, 12м. I.I5. Подбор грузоподъемных устройств

Для монтажа и демонтажа оборудования, арматура и трубопроводов должны быть предусмотрены подъемно-транспортные ме​ханизмы.

Тип грузоподъемного устройства выбирается с учетом раз​меров сооружения (по пролету), компоновки оборудования, его размеров и максимальной массы поднимаемого элемента. При предварительных расчетах максимальную массу можно принимать 50 - 60 % от общей массы машины. Тип грузоподъемного устройства принимают согласно СНиП [12]. Технические характеристики подъемных устройств приводятся в [табл.8,16,17,18,19]
2. Насосные станции 2-го подъема.
Насосы 2-го подъема подают из резервуара очищенную воду по водоводам непосредственно в сеть потребителя, и поэтому подачу насосной станции 2-го подъема определяют  в зависимости от режима недопотребления населенного пункта. Режим водопотребления изменяется во времени. Чем крупнее населенный пункт, тем меньше неравномерность водопотребления и наобо​рот. Неравномерность режима водопотребления в течение суток характеризуется коэффициентом часовой неравномерности   КЧ, равным отношений максимального часового расхода в сутки наи​большего недопотребления к среднему часовому расходу за эти сутки. Значения коэффициентов часовой неравномерности зада​ются в исходных данных (табл.2). Графики водопотребления по часам суток в зависимости от коэффициента часовой нерав​номерности приводятся в табл.4.

Таблица 4

Водопотребление или водоприток по часам суток в зависимости от КЧ в % от Qсущ

	НС 2-го подъема                                                                   Канализационные НС

	Часы суток
	При коэффициенте КЧ

	0-1
	3,35
	3,20
	3,00
	1,50
	2,25
	2,00
	1,60

	1-2
	3,25
	3,10
	3,20
	1,50
	2,25
	2,00
	1,60

	2-3
	3,30
	3,20
	2,50
	1,50
	2,25
	2,00
	1,60

	3-4
	3,20
	3,20
	2,60
	1,50
	2,25
	2,00
	1,60

	4-5
	3,25
	3,20
	3,50
	2,50
	2,25
	2,00
	1,60

	5-6
	3,40
	3,40
	4,10
	3,50
	4,90
	5,05
	4,15

	6-7
	3,85
	3,80
	4,50
	4,50
	4,90
	5,15
	5,75

	7-8
	4,45
	4,60
	4,90
	5,50
	5,00
	5,15
	6,00

	8-9
	5,20
	5,40
	4,90
	6,25
	5,00
	5,20
	6,25

	9-10
	5,05
	5,00
	5,60
	6,25
	5,00
	5,20
	6,25

	10-11
	4,85
	4,80
	4,90
	6,25
	5,00
	5,20
	6,25

	11-12
	4,60
	4,60
	4,70
	6,25
	4,90
	5,10
	5,00

	12-13
	4,60
	4,50
	4,40
	5,00
	4,70
	5,00
	4,15

	13-14
	4,55
	4,60
	4,40
	5,00
	5,00
	5,10
	5,75

	14-15
	4,75
	4,60
	4,10
	5,50
	5,00
	5,20
	6,26

	15-16
	4,70
	4,40
	4,40
	5,00
	5,00
	5,20
	6,25

	16-17
	4,65
	4,40
	4,30
	4,50
	5,00
	5,20
	5,80

	17-18
	4,35
	4,30
	4,10
	4,00
	5,00
	5,15
	5,80

	18-19
	4,40
	4,40
	4,50
	3,00
	5,00
	5,10
	4,40

	19-20
	4,30
	4,50
	4,50
	2,00
	5,00
	5,10
	4,15

	20-21
	4,30
	4,80
	4,50
	1,50
	5,00
	5,10
	4,15

	21-22
	4,20
	3,80
	4,80
	6,00
	4,50
	3,80
	2,45

	22-23
	3,75
	3,70
	4,60
	6,00
	2,60
	2,00
	1,60

	23-24
	3,70
	3,70
	3,00
	1,50
	2,25
	2,00
	1,60

	Итого
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%


График режима работы насосной станция 2-го подъема при​нимают из условия максимального приближения его к графику водопотребления, но это не значит, что графики должны в точности совпадать. Если мы примем режим подачи воды насо​сами, в точности соответствующим режиму водопотребления, потребуется очень часто включать и выключать насосные агре​гаты, что чрезвычайно усложнит эксплуатацию насосной стан​ции.
График работы НС-2 обычно принимают ступенчатым (две-три ступени). Ступенчатой называется подача, при которой в различные часы суток работает разное число насосов в зави​симости от водопотребления.

Количество подаваемой НС-2 воды за сутки должно равняться суммарному количеству воды, расходуемому потребителями. В отдельные часы суток подача воды насосами 2-го подъема может быть больше или меньше водопотребления. В первом случае избыток поданной в сеть воды автоматически поступает в бак водонапорной башни; во втором случае отбор воды из сети равен сумме подач в нее воды от НС-2 и из башни. Таким образом, водонапорная башня компенсирует несовпадение ре​жимов подачи и потребления воды в отдельные часы суток, аккумулируя избыток подаваемой воды в одни часы и воспол​няя недостачу воды в другие часы. Чем больше разность между подачей и потреблением воды, тем больше должна быть аккуму​лирующая емкость.

Рекомендуется следующий порядок расчета.

2.1. Определение диаметра всасывающих ланий (см.п.1.3) . Диаметр всасывающих линий определяют по формуле (1.7).

Число всасывающих линий на насосных станциях 2-го подъема равно числу установленных насосов, если всасывающие трубы не объединены общим коллектором. Однако на насосных станциях 2-го подъема чаще устраивают коллектор, объединяющий всасывающие патрубки насосов. При этом число всасывающих линий (от резервуара до коллектора) независимо от числа насосов должно быть не менее двух. Часто число всасывающих линий принимают равным числу рабочих насосов.

Всасывающие линии насосной станции 2-го подъема рассчитываются на секундный расход в час максимального потребле​ния. Поэтому расчетная производительность НС-2 определяется в мэ/с по формуле


[image: image64.wmf]..

*3600

Чмакссут

КQ

Q

Т

=

 (2.1)

Q макс сут- максимальная суточная производительность

НС, м3/сут (берется по табл.2); 
Т- продолжительность работы НС; Т = 24 ч; . 
Kч  - коэффициент часовой неравномерности (берется по табл.2).

2.2. Определение диаметра труб напорного водовода (см.п.1.4}

Предварительно по формуле (1.4) следует определять расчетный расход для одной линии напорного водовода. Число линий - 2.

2.3. Расчет режима рабочей станции

При определении подачи насосной станции 2-го подъема не​обходимо найти оптимальный вариант режима работа насосной станции - минимальная аккумулирующая емкость и наименьшая частота включения насосных агрегатов. График подачи насосов должен быть максимально приближен к графику водопотребления. Для этого приходится исследовать несколько вариантов режима работы насосной станция.

Режим работы станции определяется числом принятых ступеней, типом выбранных насосов, количеством работающих насосов на каждой ступени и временем их непрерывной работы в отдельные часовые интервалы. При этом следует учесть, что, согласно СНиП, частота включения насосных агрегатов в течение часа допускается до трех при ручном и до пяти при автоматическом управлении.

От принятого режима работы станции зависит не только требуемый объем бака водонапорной башня, но и объем резервуара чистой воды, откуда насосной станцией 2-го подъема производится забор воды и подача ее потребителям. Причем уменьшение требуемой аккумулирующей емкости напорного бака иногда влечет за собой увеличение требуемой емкости резервуара чистой воды. При этом диктующим в выборе режима работы НС является приемлемый объем бака водонапорной башни. В настоящее время по типовым проектам предусматриваются баки водонапорных башен емкостью от 15 до 800 м3.

Для выбора насоса необходимо знать требуемые подачу и напор.

Перед выбором типа насоса, руководствуясь заданным графиком водопотребления, необходимо выделить интервал близких по своему значению расходов и принять его за первую ступень работы НС. Среднее значение этих расходов может быть принято в качестве производительности НС-2 на 1-Й ступени. Эта производительность может осуществляться на 1-й ступени подачей одного или нескольких насосов.

При выборе количества рабочих насосов следует учитывать, что более мощные насосы обладают более высоким КПД. Исходя из этого желательна установка на станции минимального числа мощных агрегатов. Однако малое количество мощных агрегатов влечет за собой увеличение мощности резерва и уменьшение маневренности насосного оборудования. Наиболее часто на стан​циях 2-го подъема принимают к установке 2-4 рабочих насоса, что дает приемлемые объемы бака водонаборной башни и минимальное количество включений и выключений насосов в течение суток. При этом число резервных агрегатов принимается равным двум.

Иногда при небольшой производительности НС-2 (до 15 тыс. м3/сут) принимают равномерную подачу насосной станцией (л/с), равную
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В этом случае часовая подача НС-2 равна 4,17% от максимальной суточной, принимаемой за 100 %.

2.3.1. Определение требуемого напора

Требуемый напор целесообразно определить для 1-й ступени подачи HC-H и для подачи, равной расходу воды в час максимального водопотребления: - Н.

При расположении водонапорной башни в начале сети
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где

 Hz - разность отметок поверхности земли у водона​порной башни и дна резервуара чистой вода, принимаемой по табл.2;
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  - высота башни от поверхности земли до дна резервуара башни, принимается по табл.2;

Нр - высота бака водонапорной башни (до уточнения ориентировочно можно принять НР=8м) 
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 - соответственно потери напора во всасывающей линии при расходе   QI - соответствующем подаче НС на 1-й ступени работы, и расходе   Q в час максимального водопотребления, вычисленном по формуле (2.1).
Следует учесть, что расходы, проходящие по всасывавшей линии, соответственно будут равны, 
[image: image71.wmf]i

всi

Q

Q

n

=

 и 
[image: image72.wmf]вс

Q

Q

n

=


где n - число принятых всасывающих линий. Таким же образом определяются расходы по одной линии водовода   
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При равномерной подаче насосной станции требуемый напор определяется для расхода, вычисленного по формуле (2.2).

О вычислении потерь напора во всасывающей и напорной линиях см. пункт 1.5.

2.3.2. Выбор марки насоса (см.п.1.7)

Марки насоса следует подобрать по расчетной подаче насоса QH и требуемому напору   НI
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где 
QI – подача НС на 1-ой ступени работы;
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 - количество принятых работающих насосов на 1-й ступени.
 2.3.4. Выбор режима работы станции и определение требуемых емкостей резервуара чистой воды и бака водонапорной башни.
Как уже отмечалось, критерием приемлемости принятого режима работы НС-2 является приемлемый объем (до 800 мэ) бака водонапорной башни. Для достижения этого приходится иногда предварительно испробовать несколько вариантов режима работы станции. В пояснительной записке проекта студент должен привести тот вариант работы станции, который он считает оптимальным.

Расчеты приводим в таблице суточного баланса водопотребления и подачи воды насосами (табл.5).

Таблица 5 Суточный баланс водопотребления и подачи вода

Учитывая равномерный режим работы HC-I, часовая подача насосами первого подъема (графа 2). равна 4,17 % от Qсут макс
Графа 4 этой таблице заполняется из табл. 4. В графах 5 и 6 записывается разность граф 2 и 3, в графах 8 и 9 -разность граф 3 и 4.
Регулирующая емкость резервуара чистой воды и бака водо​напорной башни определяется суммой абсолютных величин мак​симальной отрицательной и максимальной положительной в графах: 7 и 10.

К полученным объемам резервуара и бака добавляется объем на пожаротушение.

Согласно СНиП [12] резервуар чистой воды должен содер​жать трехчасовой запас на пожаротушение, а бак водонапорной башни - десятиминутный запас воды на пожаротушение из рас​чета одного наружного и одного внутреннего пожаров. Расчет​ный расход на один наружный пожар qп и число одновремен​ных пожаров  берутся из табл.2. Расход воды на внутрен​ний пожар производственного предприятия следует принять равным 10 л/с.

Тогда объем резервуара (м3):
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Объем бака
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где 
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 регулирующие емкости  резервуара и бака, определяемые по графам 7 и 10
Определив объем водонапорного бака, находят его диаметр и высоту, учитывая, что
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2.4. Расчет на тушение пожара

Подача полного расчетного расхода воды на тушение пожара должна быть обеспечена в час максимального водоразбора, т.е. в момент возникновения пожара насосы 2-го подъема должны подать расход воды, равный сумме полного расчетного расхода на тушение пожара а расхода воды в час максимального водоразбора, т.е. подача станции на пожаротушение

Qп =   a Qn + $



где  G - расчетный секундный расход воды в час максималь​ного вододотребления, определяемый по формуле (2.1).

Требуемый напор в момент пожара определяется по формуле (2.9)

 Потери напора so всасывающих линиях при расчет​ной подаче, вычисленной по формуле (2,8);  потери напора в водоводе, а сети от насосной станции до места пожара; б данном, проекте счи​тать как потери HPiiopa только в водоводе;  свободный напор в расчетной точке пожара, при​нимаемый согласно СНшП равным 10 м для системы пожаротушения низкого давленая;  приведенная- геометрическая высота подъема воды (м):

- статический напор, т.е. разность отметок земли в расчетной точке пожара расчетного пожарного уровня воды в резервуаре чистой воды zny. определяется при расчете водопроводной сети» а в данном проекте задается в табл.2; в качестве    zny  при​нять отметку дна резервуара чистой воды);   . 7,5   - коэффициент запаса потерь во всасывающих и напорных коммуникациях насосной станции.

Если необходимый напор для пожаротушения не может быть обеспечен выбранными хозяйственными насосами, то следует установить противопожарные насосы требуемого напора и пода​чи, которые обеспечат максимальный хозяйственный и противо​пожарный расходы. При работе пожарных насосов хозяйственные насосы выклепают. Рекомендуется принимать минимум два насоса.

Если хозяйственные насосы способны обеспечить необходи​мый пожарный напор, то по формуле (1.30) определяется необ​ходимое число насосов.

Если требуемое число насосов получилось больше числа установленных рабочих насосов, то дополнительно устанавливают противопожарные насосы такого же типоразмера, как и хо​зяйственные, но не более двух. В противном случае лучше подобрать отдельные противопожарные насосы.

Ввиду кратковременности пожаротушения допускается рабо​та насосов в пожарном режиме вне рекомендуемой рабочей части характеристики с некоторым снижением коэффициента полезного действия. При этом необходимо помнить о недопустимости работы насоса в зоне кавитации.

2.5. Определение отметки насоса {допустимой геометрической высоты всасывания; см.п. I.12)

Геодезическая отметка расположения рабочего колеса на​соса назначается исходя из условий обеспечения быстрого, на​дежного пуска насоса и бескавитационной его работы во всех режимах эксплуатации станции.

Поэтому насосы на НС-2-го подъема как правило устанав​ливаются под заливом. Исключение составляют станции 2-го подъема, располагаемые на песчаных и ступенчатых грунтах, при высоком уровне грунтовых вод и т.п. В этих случаях возможна установка насосов, работающих со всасыванием.

Увеличение геометрической высоты всасывания позволяет уменьшить заглубление и снизить строительную стоимости на​сосной станция. Для правильного определения отметки расположения оси наcoca величину HJOq 'необходимо вычислить для всех режшсв ра​боты станции 2-го подъема. Расчета удобно вести в табличной форме (табл.6)

2.7.
Выбор типа насосной станция

Насосные станции второго подъема устраивают или незаглубленными (пол машинного зала находится на уровне земли), или полузаглубленными (пол машинного вала на 2-3 м ниже поверх​ности земли). Необходимую величину заглубления пола насосной станции определяют ив условия, что высота всасывания не пре​вышает величины, допустимой для принятого типа васоссв (см. п. 2.5).

Незаглубленные насосные станции проще и экономичнее за​глубленных, но не всегда обеспечивают допустимую высоту вса​сывания насосов, удобство прокладки трубопроводов в их нор​мальную эксплуатацию.

В полузаглубленных насосных станциях возможно упростить коммуникация трубопроводов, обеспечить работу насосов с не​большой высотой всасывания или под заливом, но, как правило, устройство здания насосной станции в этом случае несколько дороже, чем сооружение неваглубленных станций.

Если пол подземной части насосной станции .оказывается вше уровня грунтовых вод, она имеет конструкцию обычного промышленного здания. Пол отделяется от стен и фундаментов насосов. Ленточные или другого типа фундаменты стен заклады​вают ниже глубины промерзания. Бели пол оказывается ниже уровня грунтовых вод, подземная часть здания выполняется из монолитного бетона и железобетона.

В зданиях полузаглубленных насосных станций необходимо предусматривать выпуск воды из приямков в канализацию, во​досток или в пониженную часть прилегающей территории. Если такой возможности нет, то, как и в насосных станциях 1-го подъема, необходимо установить дренажные насосы.

При небольшом заглублении я строительстве подземной час​ти здания станций в открытом котловане обычно отдают пред​почтение прямоугольной в плаке форме здания, как обеспечи​вающей наиболее удобную с точки зрения эксплуатация компо​новку трубопроводов и оборудования. При этом желатэльно, чтобы отношение длины здания станции к ширине было бы не болея 4.

При проектировании строительной части здания следует ру​ководствоваться материалом, изложенным в учебнике[I, § 61, 623 .

В действующих типовых проектах насосные станции 2-го подъема часто размещаются в здании очистных сооружений„

2.8. Подбор грузоподъемных устройств (см. П. I.I5)

3. Канализационные насосные станции

В тех случаях, когда рельеф местности не позволяет осуществить подачу сточных вод к месту очистки самотеком, устраивают канализационные насосные станции.

Канализационная насосная станция состоит из приемного резервуара с решеткой, машинного отделения производственно-вспомогательных и бытовых помещений. Регулирующие приемные резервуары устраивают из-за неравномерности притока воды к насосам, чтобы обеспечить их равномерную работу.

По расположению приемного резервуара относительно машинного зала выделяют станции с раздельным расположением резервуара и совмещенные, когда в одном здании размещаются приемный резервуар, решетки и машинный зал. (В данном за​дании рекомендуется запроектировать станцию совмещенного типа).

По расположению насосных агрегатов относительно поверх​ности земли станции могут быть неэаглубленные (до 4 м), по​лу заглубленные (до 7 м) и шахтные (свыше 7 м).

По форме здания в плане различают станции круглой и
прямоугольной форм.


Канализационные насосные станция оборудуются в основном центробежными насосами. Промышленность выпускает канализа​ционные насосы (центробежные фекальные) двух типов: с горизонтальным и вертикальным расположением вала.

Основные характеристики канализационных насосов приводятся в приложение I
Для перекачки сточных вод можно применять также насосы, предназначаемые для перекачивания пульпы (землесосы и грунтовые насосы), песка (песковые насосы), шлама и шлака (багерные насосы).

Рекомендуется следующий порядок выполнения расчетной части проекта.

3.1. Определение числа рабочих и резервных агрегатов и их расчетной подачи

Для бесперебойной подачи сточной воды на очистные соо​ружения на канализационных станциях даже в тех случаях, когда по номенклатуре может быть поставлен один рабочий на​сос, устанавливаются, как правило, два рабочих насоса. При больших производительностях на КНС принимают к установке три-четыре и более рабочих насосов. Выбирая количество рабочих агрегатов, нужно также учитывать строительные разме​ры станции. Канализационным насосным станциям шахтного ти​па, сооружения которых значительно дороже станций наземных, желательно придавать, возможно меньшие габариты в плане, поэтому на таких станциях рекомендуется установка как мож​но меньшего числа агрегатов, но не менее двух. Для КНС бе​рется один резервный насос при количестве рабочих насосов до двух и два - при количестве рабочих насосов три и более (13).

Производительность КНС назначают обычно, исходя из мак​симального часового притока сточной жидкости (см.табл.4).

Секундную расчетную производительность КНС, м2/c, вычисляют по формуле (2.1). Затем по формуле (1.3) определяют необходимую подачу насоса, мэ/с.  

3.2.
Определение расчетных секундных расходов водоводов

Расчетный расход для одной линии напорного водовода, м3/с, находят по формуле (1.4) при   n  =2.

3.3.
Определение диаметра труб всасывающих и напорных линяй

Диаметры труб всасывающих и напорных линий можно опреде​лить по формуле (1.7) или таблицам [11] для гидравлического расчета канализационных труб, исходя из расчетного расхода, проходящего по ним, и рекомендуемым скоростям движения сточной жидкости.

Согласно CHиП [13] каждый канализационный насос имеет свою всасывающую трубу, поэтому расчетный расход в каждой всасывающей трубе равен подачи всей станции, поделенной на число рабочих насосов.

Скорость, движения сточных вод надлежит принимать: во всасывающих трубопроводах от 0,7 до 1,5 м/с; в напорных трубопроводах в пределах насосных станций от I до 2,5 м/с.

Рекомендуемая скорость движения в напорном водоводе за пределами станции - 1,4-1,5 м/с.

3.4.
Определение потерь напора во всасывающей и напорной линиях

Поскольку в данном проекте разрабатывается канализационная насосная станция совмещенного типа, потери напора во всасывающей линии следует принять равными 1,5 м.

Потери напора в напорном водоводе определяются по формуле (1.9), в которой величина   i   выбирается по таблицам гидравлического расчета канализационных труб [11], в зависимости от расчетного расхода и назначенного диаметра при коэффициенте шероховатости n=0,013.

 Эти же потери могут быть определены по формуле 
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где
QB – расчетный расход по одной линии водовода;


К – расходная характеристика водовода (см.приложение III)

3.5. Определение требуемого рабочего напора насосов

Требуемый рабочий напор насосов определяется по форму​ле (I.I2), в которой   Нг - геометрическая высота подачи, равная разности отметок верхнего уровня воды в камере очистных сооружений 
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 и нижнего уровня воды в приемном резервуаре 
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 берется на 2-3 м. ниже отметки лотка подводящего коллектора. 
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3.6.Выбор марки насоса (см. п.1.7)

3.7.Определение рабочей точки (см. п. 1.8)

Характеристика трубопровода Q-Н строится по формуле
(I.I4), в которой сопротивление водовода    S    определяется
по формуле
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где    
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   - вычисленные ранее потери напора в нагнетатель​ном водоводе при расходе 
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 - расчетный расход в одном водоводе. Аналитическое определение рабочей точки сводится к. следующему. Рабочая часть характеристики    Q-H фекальных насосов выражается формулой
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Значения Q1 и Q2 и соответствующие им значения Н1 и Н2 берутся на верхней кривой поля Q-H насоса выбранной марки, либо по граничным значениям Н и Q, характеризующим рабочую часть напорной характеристики насосов, представленным в прил. I
Приравнивая уравнения (3.3) и (I.I4) и решая их относи​тельно подачи, получим фактическую подачу одного насоса водовод из одной нитки
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Подача   
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   однотипных, параллельно работающих фекаль​ных насосов в водовод из n  ниток, равна
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(3.7)

3.8, Расчет срезки лопаток рабочего колеса (см. п. 1.9)

Аналитический способ расчета необходимой срезки лопаток рабочего колеса фекального насоса заключается в следующем.

Уравнение потребного напора фекального насоса с обре​занными лопатками с учетом выражения (3.3) имеет вид:
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Уравнение потребного напора трубопровода
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Приравнивая правые части этих уравнений и решая их отно​сительно 
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, получаем уравнение для расчета степени срезки фекального насоса
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При работе нескольких ( 
[image: image101.wmf]т

 ) однотипных фекальннх насо​сов, работающих на водовод из нескольких ( n ) шток, ана​логично получим уравнение для расчета степени срезки:
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 3.9 Проверка обеспечения пропуска расхода сточной жидкости в случае аварии на одной из линий водовода

Согласно СНиП [13] в случае аварии на одной из линий водовода и при наличии аварийного выпуска насосы должны обеспечить пропуск по одному водоводу не менее 70 % расчетной подачи. При отсутствии аварийного выпуска должна быть обеспечена стопроцентная расчетная подача, при этом следует

предусматривать использование резервных насосов и переключе​ний между напорными трубопроводами для выключения аварийно​го участка. Учитывая возрастающие с каждым годом требования к охране окружающей среды, в данном проекте рекомендуется предусмотреть пропуск 100 % расчетной подачи при отсутствии аварийного выпуска.

Вначале проверим пропускную способность одной линии напорного водовода при работе 
[image: image103.wmf]т

 однотипных насосов, включая резервные:
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(3.12)



Если полученная подача окажется меньше расчетной (Q>Qрасч), то необходима разбивка на ремонтные участки с устройством между ними переключений. Необходимое количест​во ремонтных участков на одной нитке определяется по фор​муле (1.26), в которой:
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Полученное по формуле(1.26)число nрем округляется до целого в большую сторону.

З.10.   Определение режима работы насосов и объема приемного резервуара насосной станции

Приток битовых сточных вод к насосной станции неравно​мерен в течение суток. График притока по часам следует принять по табл.4 в зависимости от заданного коэффициента неравномерности Кч. Чтобы обеспечить равномерную работу насосов устраивают приемные резервуары. Их необходимая емкость зависит от графика притока сточных вод, подачи насосов и принятого режима их работы. Во избежание загнива​ния сточной воды и выпадения из нее осадка, емкость прием​ного резервуара должна быть возможно меньшей.

Для этого график режима работа насосов стремятся максимально прибли​зить к графику притока сточной жидкости.

При проектировании канализационных насосных станций по​дачу насосов обычно принимают равной максимальному часовому притоку. В часы максимального притока количество откачивае​мой сточной жидкости равно притоку ее к резервуару. В ос​тальные часы подача насосов превосходит приток жидкости и поэтому их приходится периодически выключать и включать.  Чем больше включений, тем ближе график режима работы насосов к графику притока сточной жидкости и меньше необходимая ем​кость приемного резервуара. Но большое число включений зна​чительно усложняет эксплуатацию насосной станции и оказыва​ет неблагоприятное воздействие на электроаппаратуру управ​ления насосами и на систему энергоснабжения. Поэтому часто​та включений насосных агрегатов в течение I ч допускается до трех при ручном управлении и до пяти - при автоматичес​ком  управлении.

Очевидно, что наименьшее число включений будет иметь место тогда, когда насосы работают до полной откачки сточ​ной жидкости из резервуара. В этом случае полный цикл ра​боты насосов (от выключения до выключения) состоит из вре​мени заполнения приемного резервуара tЗ и времени полной откачки  tO . Если объем резервуара    W м3, а приток сточной жидкости  Q м3/c, то tЗ
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Число включений насосов в час
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Очевидно, что при заданном объеме резервуара число включений зависит от интенсивности притока сточной жидкости [n=f(Q)]. Значение аргумента    Q, при котором функция n имеет экстремальное значение, найдем из условия равенства нулю ее производной:
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или
QРАСЧ
[image: image112.wmf]0
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, откуда Q=0,5QРАСЧ.

Поскольку вторая производная от этой функции меньше нуля, то экстремум соответствует максимальному значению  n.

Таким образом, максимальное число включений насоса при заданной вместимости резервуара наступает в том случае, когда приток составляет 50 % подачи насосов.

Если же задаться допустимым числом включений, то необхо​димый объем приемного резервуара определяется по формуле
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причем максимальный объем будет иметь место, когда приток будет равен (или близок) половине подачи (
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Определенный таким образом объем приемного резервуара не должен быть меньше минимального допустимого объема, ко​торый необходим для запуска резервного насоса в случае выхо​да из строя рабочего насоса. Наименьший объем приемного ре​зервуара должен быть не менее пятиминутной подачи одного насоса.

На канализационных насосных станциях малой и средней производительности полученный расчетом регулирующий объем
приемного резервуара приходится увеличивать по конструктив​ным соображениям, исходя из возможности рационального раз​мещения оборудования.


3.11. Определение отметки оси насоса

Поскольку канализационные насосы работают с частыми пусками и остановками, их рекомендуется, как правило, уста​навливать под залив относительно максимального уровня воды в приемном резервуаре. Тогда отметка оси насоса определяется  этим необходимым заливом с учетом глубины приемного резер​вуара. Наивысший уровень воды в приемном резервуаре принимается равным отметке лотка подводящего коллектора. Глубину рабочей части приемного резервуара принимают равной 1,5-2 м, считая от лотка подводящего коллектора. Отметка пола насос​ной станции определяется с учетом вертикального габарита на​соса.

3.12.
Подбор электродвигателя (см. п.1.13)

3.13.
Выбор типа насосной станции (см. п. 2.7)

Тип канализационной насосной станции определяется глу​биной заложения подводящего коллектора, грунтовыми услови​ями (в частности, наличием грунтовых вод), типом применяемых насосов {горизонтальные или вертикальные).

Выбор типа здания в плане зависит от грунтовых условий
и метода производства работ, а также от размера станции.
Круглая форма здания более удобна при строительстве станций
методом опускного колодца. Однако при большом числе насосов
такая форма зданий неэкономична. Поэтому круглую форму
обычно придают зданиям заглубленных станций с числом насо​сов до 3 - 4 . Для крупных станций с числом насосов более 3-4 предпочтительнее прямоугольные в плане здания. Прямоугольная форма здания более удобна для размещения обору​дования, трубопроводов, грузоподъемных устройств и вспомо​гательных помещений. Такая форма здания удобна и при строи​тельстве станций мелкого заложения с любым числом агрега​тов.


Поскольку всасывающие патрубки большинства канализационных насосов расположены с торца корпуса, насосные агрегаты в машинном зале удобнее размещать в один ряд. Такое распо​ложение насосов обеспечивает прямолинейную трассировку всасывающих трубопроводов.

В насосных станциях глубокого заложения предпочтитель​нее применять вертикальные насосы, что позволяет сократить размеры машинного зала и улучшить условия работы обслуживающего персонала.

Укладку всасывающих и напорных трубопроводов внутри на​сосной станции следует осуществлять открыто по полу или рас​полагать над агрегатами вдоль стен на кронштейнах.

Расстояния между механизмами, двигателями и трубопрово​дами принимаются в соответствии с требованиями СНиП.

В совмещенных канализационных насосных станциях прием​ные резервуары должны быть отделены от машинного зала глухой воздухо-и водонепроницаемой стеной. В местах перехода трубо​проводов через стенки резервуара устанавливают сальниковые устройства. Дно резервуара должно иметь уклон не менее 0,1 в сторону приямка, устанавливаемого у всасывающих труб насосов.

В помещении приемного резервуара необходимо устанавливать поливочные краны, оборудованные брандспойтом для смыва осадка из «мертвых зон», а также устраивать приточно-вытяжную венти​ляцию с пятикратным обменом воздуха в течение I ч.

В насосной станции с обслуживающим персоналом необходимо предусмотреть помещения для душевой и раздевалки с раздельным хранением спецодежды.

В настоящее время имеется несколько типовых проектов ка​нализационных насосных станций с центробежными насосами, реко​мендуемых для различных условий.

Примеры устройства канализационных насосных станций см.
[2].
'

3.14 Подбор грузоподъемных устройств  (см. п.1.15) 
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