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1. организация курсового проектирования

1.1. Общие положения

Курсовое проектирование является видом самостоятельной, практи​ческой учебной работы, предусмотренной учебным планом, результаты которой оформляются в виде комплекта документов, полностью раскрывающих решение проектной задачи.

Настоящие методические указания определяют цели, состав и содер​жание документов, а также порядок разработки и защиты курсового проекта.

Методические указания составлены в соответствии с рекоменда​ция​ми по методическому обеспечению курсового проектирования Р2.502-90.

1.2. Цель и задачи курсового проектирования

Целью курсового проектирования является формирование способности и навыков самостоятельного решения задач проектирования централизо​ванного теплоснабжения нового жилого района города, а также освоение методов оптимизации проектных решений.

Задачами проектирования являются

–
углубление и систематизация теоретических знаний студентов;

–
ознакомление с составом проектных задач и способами их решения;

–
выработка навыков работы с научно-технической литературой и навыков исполнения нормативных требований СПДС, ЕСКД и ЕСTД при составлении и оформлении технической документации;

· приобретение умений использования в проектной работе совре​менных информационных технологий и компьютерного моделирования.

2. Состав и содержание курсового проекта

Все документы курсового проекта (КП) должны быть сброшю​рованы в альбом. 

Порядок размещения документов в альбоме:

ведомость курсового проекта;

задание на курсовой проект;

пояснительная записка (ПЗ), начиная с титульного листа;

графическая часть, иллюстрирующая материал, представленный в ПЗ.

Всем документам КП должна быть присвоена литера "К".

Всем документам КП должно быть присвоено обозначение по клас​сификатору ЕСКД и шифры документов согласно таблице 3 ГОСТ 2.102-68.

Ведомость курсового проекта является документом, определяющим комплектность проекта. В ведомость записываются все документы, разработанные в ходе курсового проектирования и примененные из других проектов. Ведомость составляется в соответствии с требованиями стандарта СТП НПИ 1.505-96 на листах формы 4 по ГОСТ 2.106-96.

Задание на курсовой проект определяет тему проекта, исходные ма​териалы, необходимые для выполнения проекта, перечень вопросов, под​лежащих детальной проработке, содержание графической части проекта, список рекомендуемой литературы. Задание составляется по форме, приведенной в приложении Б, и утверждается заведующим кафедрой.

Пояснительная записка включает в себя:

титульный лист (образец оформления приведен в прил. А);

содержание;

введение;

основную (расчетную) часть;

заключение;

список использованных источников;

приложения (при необходимости).

Пояснительная записка оформляется в соответствии с «Методическими указаниями по оформлению курсовой работы для студентов специальности 100700 – промышленная энергетика» и «СТП.701-98 УСУД. Текстовые документы. Общие требования к построению оформлению.»

Защита курсового проекта проводится на кафедре в присутствии ко​миссии, назначаемой заведующим кафедрой. При защите проекта автор де​лает доклад, в котором следует отразить основные задачи проекта, результаты расчета и выводы. После доклада автор проекта, отвечает на вопросы.

3. Расчетная часть

3.1. Расчетные расходы теплоты и топлива

3.1.1. Расходы теплоты жилыми зданиями

Для определения расчетного расхода теплоты на отопление Q(О (кВт), жилых зданий при проектировании нового микрорайона исходными данными могут быть жилая площадь зданий АЖ (м2), и расчетная температура наружно​го воздуха для проектирования отопления tНО (0С). В этом случае, согласно [1]:
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где q – укрупненный показатель расчетного расхода теплоты на отопление жилых, зданий, Вт/м2.

Величина q зависит от расчетной наружной температуры для проекти​рования отопления tНО. График этой зависимости представлен на рисунке 3.1. Расчетная наружная температура tНО зависит от места расположения проекти​руемого объекта теплоснабжения. Значения этой температуры приведены для различных городов России в нормативной литературе [2]. При выполнении расчета можно также пользоваться данными [3, приложение 1].

Если известен объем жилого здания по наружному обмеру V (м3), то расчетный расход теплоты на его отопление Q( (кВт), может быть определен из условия, что при расчетной температуре наружного воздуха для проекти​рования отопления tНО (0С), внутри этого здания поддерживается расчетная температура воздуха tВР (0С):
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где q0 – удельные теплопотери через наружные ограждения здания и от инфильтрации, Вт/(м3 ( К); QТВ – расчетные тепловыделения внутри отапливаемого здания от осветительных приборов людей и т. п., Вт.

Удельные теплопотери жилых зданий qО30, Вт/(м3 ( К); для районов с tНО = 30 0С в зависимости от этажности застройки приведены в [3, §2.2]. Эта величина может быть также определена по уравнению:
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где V – объем здания по наружному обмеру, м3.

Удельные теплопотери жилых зданий для климатических зон с температурой, tНО не равной 30 0С, рассчитываются по форме:
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где ( – эмпирический коэффициент, значения которого определяют по рисунку 3.2.
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	Рис. 3.1. Зависимость укрупненного показателя расчетного расхода топ​лива на отопление жилых зданий от расчетной температуры наружного воздуха для проектирования отопле​ния
	Рис. 3.2. Зависимость поправочного коэффициента ( от расчетной температуры наружного воздуха для проектирования отопления


       Расчетная температура воздуха внутри отапливаемых жилых помещений tВР принимается равной +18 0С [2].

Величина внутренних тепловыделений в жилых зданиях QТВ оценивается, согласно [2], из расчета 21 Вт на 1 м2 отапливаемой площади.

Средний расход теплоты на горячее водоснабжение жилых зданий QГСР.Н (кВт) определяется по формуле:
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где а – суточная норма расхода горячей воды на одного человека, кг/(сут.(чел.); m – количество людей, пользующихся горячим водоснабже​нием, чел.; с = 4190 Дж/(кг(К) – теплоемкость воды; tГ и tХ – соответственно температура горячей воды, подаваемой в систему горячего водоснабжения, и холодной воды, 0С.

В уравнении (3.5) числовой коэффициент 1,2 учитывает теплопотери в системе горячего водоснабжения, а величина 86,4(106 в знаменателе дает возможность вычислить расход теплоты QГСРН (кВт) при указанных выше размерностях величин, входящих в формулу (3.5).

Значения величин а, m, tГ и tХ даны в задании на расчет.

Величину QГСРН следует определить для отопительного сезона, подставив в (3.5) значение tX, среднее за этот период, данное в задании. Аналогично определяют QГСРН для неотопительного периода по средней температуре холодной воды в это время, также имеющееся в задании.

Кроме QГСРН определяется также максимальный часовой расход теплоты на горячее водоснабжение QГМ. Для жилых зданий, необорудованных аккумуляторами горячей воды, 
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3.1.2. Расходы теплоты общественными и промышленными зданиями

Расход теплоты на отопление общественных и промышленных зданий определяется по формуле (3.2).

Удельные теплопотери общественных и промышленных зданий qO приведены в [3, приложение 2]. Эти данные для некоторых зданий имеются также в таблице 3.1, составленной по данным [4] и [5].

Объемы и количество общественных зданий не приведены в задании и оцениваются по данным табл. 3.1.

Например, требуется определить объемы и количество дневных об​щеобразовательных школ для района с населением 20 тысяч жителей. По табл. 3.1 определяем, что на 1000 жителей в среднем приходится 180 уча​щихся. Следовательно, общее число учащихся в школах будет равно 180 ( 20 = 3600 чел. Из табл. 3.1 следует, что на одного учащегося приходится объем школьного здания от 17 до 26 м3. Принимаем среднее значение 22 м3 и определяем суммарный объем школьных зданий 22 ( 3600 = 79 200 м3. Учитываем (табл. 3.1), что объем школьных зданий находится в пределах от     5 000 до 35 000 м3 и принимаем, что в районе имеется 3 школы. Тогда объем одного школьного здания составляет 79 200 / 3 = 26 400 м3.

Значение расчетной внутренней температуры в общественных зданиях приведены в [3, 4]. Для некоторых типов общественных зданий эта величина дана в таблице 3.1 [4]. Оценку tВР для промышленных зданий рекомендуется производить по данным [3].

Величину tНО следует принимать такой же, как для жилых зданий.

При определении внутренних тепловыделений QTB для обществен​ных и промышленных зданий следует исходить из мощности одновремен​но включенных осветительных приборов, электродвигателей и другого оборудования, числа одновременно находящихся в здании людей и т. д.

Расчетный расход теплоты QВ( (КВт) на вентиляцию общественных и промышленных зданий определяется из уравнения:
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где qB – удельный расход теплоты на вентиляцию. Вт/(м3(К) - определяется по таблице 3.1; tНВ – расчетная температура наружного воздуха для проектирования вентиляции, 0С.

Значение остальных величин в формуле (3.6) расшифрованы выше.

Удельный расход теплоты на вентиляцию qВ определяется в зависимо​сти от типа здания, оборудованного системой вентиляции, по данным [3, 4]. Данные по некоторым типам общественных зданий приведены в табл. 3.1.

Температура tНВ для зданий, оборудованных системами вентиляции для удаления избытков теплоты и влаги, обычно выше, чем tНО и прини​мается для различных городов по данным [2] или [3, приложение 1]. Для промышленных зданий, вентиляционные системы которых предназна​чены также для удаления веществ, вредных для работающих, tНВ = tНО.

При определении расчетного расхода теплоты на вентиляцию в (1.6) следует подставлять объемы вентилируемых зданий, определенных с помощью табл. 3.1, как было показано выше.

Расчет средненедельного расхода теплоты на горячее водоснабжение общественных зданий производится по формуле (3.5). При этом количество людей, пользующихся горячим водоснабжением в каждом общественном здании, следует определять по данным [2], приведенным в таблице 3.1, в зависимости от численности населения всего района, данной в здании.

Например, при расчете расхода теплоты на горячее водоснабжение каждой общественной школы района города численностью 20 тыс. жите​лей следует исходить из численности учащихся в каждой школе 1200 чел. (расчет приведен выше) и принимать при расчете по формуле (3.5) m = 1200.

Максимальный расход теплоты на горячее водоснабжение QГМ каж​дого типа общественных зданий следует рассчитывать, пользуясь данны​ми табл. 3.1, в которой приведены удельные значения максимально-часового рас​хода воды gМ (кг/ч), для некоторых общественных зданий. Более полные дан​ные имеются в нормативной литературе [5] и [3, приложение 4]. Расчет QГМ (кВт), проводится по формуле:
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При расчете по этой формуле максимального расхода теплоты на горячее водоснабжение для школ gМ = 1,2 кг/ч на одного учащегося, для продовольственных магазинов gМ = 9,6 кг/ч на одного рабочее место и т. д. В последнем случае следует принимать значение m равным числу рабочих мест в продовольственных магазинах.

3.1.3. Расчет и построение графиков расхода теплоты районным теплоснабжением

График зависимости расхода теплоты жилым районом от темпе​ратуры наружного воздуха строят в следующем порядке (рис. 3.3, слева).
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Рис. 3.3. Графики тепловой нагрузки

Вначале наносят на график зависимость расходов теплоты на ото​пление от температуры наружного воздуха. Эта зависимость линейная. Поэтому для построения каждого графика достаточно двух точек.

Рассмотрим построение графика расхода теплоты на отопление жилых зданий.

Первая точка графика имеет координаты tН = tНО и QO = QO(. Эти величи​ны известны из расчетов по п. 4.1. Вторая точка соответствует наружной тем​пературе tНК, при которой начинается и заканчивается отопительный сезон. Согласно [1], tНК принимается равной +8 0С. Для жилых зданий в случае, если расчетный расход теплоты определяли по уравнению (3.1), удобно рассчитать расход теплоты на отопление QOНК при tН = tНК по формуле:
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Если расчетный расход теплоты определяли по уравнению (3.2), то QOНК рассчитывают по этому же уравнению, заменив tНО на tНК. Опреде​лив координаты двух основных точек, и соединяют их прямой линией и получают график зависимости расхода теплоты на отопление жилых зданий от температуры наружного воздуха (линия 1 на рис. 3.3 слева).

Аналогично рассчитывают графики для каждого общественного здания. Суммарный график расхода теплоты на отопление общественных зданий изображен на рисунке 3.3 слева линией 2. 

График зависимости расхода теплоты на вентиляцию общественных зданий от температуры наружного воздуха имеет вид ломаной линии (линия 3 на рис. 3.3 слева). Координаты одной точки tН = tНВ и QB = ОВ(, второй tН = tНО и QB = ОВ(, третьей tН = tНК и QB = ОВНК. Расход теплоты на вентиляцию в начале и конце отопительного периода ОВНК определяется по (3.6) путем замены tНВ на tНК. Линия 3 изображает зависимость суммарного расхода теплоты на вентиляцию для всех общественных зданий района.

На левой части рисунка 3.3 также нанесены графики средненедельного расхода теплоты на горячее водоснабжение в течение отопительного периода жилых (линия 4) и общественных (линия 5) зданий, а также суммарный график (линия 6), полученный сложением по вертикали графиков 4 и 5.

График зависимости суммарного расхода теплоты жилым районом Q( от температуры наружного воздуха tН (линия 7) получается путем суммирования по вертикали графиков 1, 2, 3 и 6.

Расход теплоты жилым районом в неотопительный период (при tН > tНК) складывается из расходов теплоты на горячее водоснабжение жилых (линия 8) и общественных зданий (линия 9} и изображается линией 10.

На правую часть рисунка 3.3 нанесен годовой график продолжительности тепловой нагрузки района. По оси ординат графика отложены расходы теплоты, а по оси абсцисс – время, в течение которого эта теплота расходуется. График строится с использованием данных о времени за год, в течение которого среднесуточные температуры наружного воздуха равны и ниже данной [3, приложение 3].

Построение графика производится следующим образом. По [3] опреде​ляют время z1, в течение которого температура наружного воздуха tНО равна или ниже расчетной tНО, и откладывают это время по оси абсцисс. Этому пе​риоду соответствует расчетный расход теплоты Q((. Поэтому первая точка на графике имеет координаты z = 0 и Q = Q((, а вторая – z = z1 и Q = Q((. Чтобы найти третью точку по [3] определяют время z2, в течение которого темпера​тура наружного воздуха равна или ниже tНО = (t (данные [3] приведены в основном с шагом (t = 5 0C). Значение z будет одной из координат искомой точки. Затем по левой части графика определяют другую координату точки. Она равна значению расхода теплоты районом Q( при наружной температуре tНO + (t. Затем принимают значение наружной температуры tН = (tНO + (t) + (t. и определяют соответствующие значения z3 и Q( и т. д. Очевидно, что время zO, в течение которого температура наружного воздуха ниже или равна tНК = +8 °С, представляет собой длительность отопительного сезона. Все найденные таким способом точки соединяют плавной кривой 11. Площадь под этой кривой в некотором масштабе изображает расход теплоты за отопительный сезон. В течение неотопительного периода, который длится оставшееся время года (zГОД – ZO), теплота используется только для нужд горячего водоснабжения. В это время ее средний расход равен средненедельной нагрузке горячего водоснабжения неотопительного периода. График продолжительности нагрузки изображается в этот период горизонтальной линией 12. Площадь под этой линией изображает расход теплоты районом за неотопительный период. Площадь под линиями 11 и 12 соответствует в масштабе годовому расходу теплоты жилым районом Q(ГОД.

При построении графика продолжительности тепловой нагрузки было принято, что расход теплоты на вентиляцию используется круглосуточно. Кроме того, не учтено сокращение нагрузки горячего водоснабжения в неотопительный период в связи с проведением гидравлических испытании и ремонтов тепловых сетей.

3.1.4. Определение годового расхода условного топлива основным и пиковым источниками теплоснабжения

Чтобы распределить расход теплоты между базовым и пиковым источ​никами, на график продолжительности тепловой нагрузки наносят расчетный расход теплоты полученной районом от базового источника (ТЭЦ), Q(ТЭЦ:
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где (Т – коэффициент теплофикации, величина которого приведена в задании на расчет.

Линия Q = Q(ТЭЦ = const делит график продолжительности тепловой нагрузки на две части (рис. 3.4). Площадь ниже этой линии изображает в неко​тором масштабе годовой расход теплоты QТЭЦ, полученный районом от базо​вого источника (ТЭЦ). Площадь выше нее изображает годовой расход тепло​ты QК, полученный районом от пикового источника (котельной на площадке ТЭЦ). Определенные из графика величины QТЭЦ и QК следует выразить в ГДж/год.
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Рис. 3.4 К определению годового расхода теплоты на нужды жилого района

Годовой расход теплоты источниками теплоснабжения QИГОД боль​ше годового расхода теплоты жилым районом Q(ГОД на величину тепло​вых потерь в тепловых сетях, характеризуемую КПД тепловых сетей (ТС, значение которого находится в пределах 0,9–0,95 [3]. С учетом этого годо​вой расход теплоты базовым источником теплоснабжения (ТЭЦ) составляет:
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а пиковым источником (котельной):
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Годовые расходы условного топлива на теплоснабжение района на ГЭЦ ВТТ и в котельной ВТК определяются из уравнений:
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где 
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 – соответственно удельные расходы удельного топлива на выработку тепла на ТЭЦ и в пиковой котельной, приведенные в здании на расчет, кг/ГДж.

Рассчитанные по (3.12) и (3.13) расходы условного топлива целесообразно выразить в т/год.

3.2. Типовые схемы присоединения абонентов и режимы центрального регулирования отпуска теплоты

3.2.1. Схемы присоединения абонентов

Схемы присоединения потребителей к тепловым сетям в групповых тепловых подстанциях (ГТП) или местных тепловых подстанциях (МТП) выбираются в соответствии с рекомендациями [1].

На рисунке 3.5 и 3.6 приведены типовые схемы абонентских установок в закрытых и открытых системах теплоснабжения.

При выполнении расчета схема присоединения абонентских установок отопления и горячего водоснабжения определяется заданием. Вентиляцион​ные установки общественных и промышленных зданий присоединяются по параллельной схеме (рис. 3.7).
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Рис. 3.5 Схема присоединения абонентских установок к водяным тепловым сетям в закрытых системах теплоснабжения: а, в – присоединение устано​вок горячего водоснабжения по параллельной схеме и установок отопле​ния по зависимой и независимой схемам соответственно; б, г – присоедине​ние уста​новок горячего водоснабжения по двухступенчатой последователь​ной (за​движка 1 – открыта, 2 – закрыта) и смешанной (задвижка 1 – закры​та, 2 – открыта) схемам и установок отопления соответственно по зависи​мой и не​зависимой схемам; РО – регулятор отопления; РТ – регулятор температуры.
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Рис. 3.6. Схема присоединения абонентских установок в открытых системах теплоснабжения: а, – присоединение отопительных установок по зависимой схеме; б – присоединение отопительных установок по независимой схеме; ОК – обратный клапан; остальные обозначения те же, что и на рис. 3.5
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Рис. 3.7. Схема присоединения калориферов вентиляционных установок к водяной тепловой сети (рециркуляционный воздуховод условно не показан)
3.2.2. Расчет графиков температур и расходов воды в тепловой сети

3.2.2.1. Закрытая система теплоснабжения.

а)
зависимое присоединение отопительных установок, присоедине​ние установок горячего водоснабжения по параллельной схеме (рис. 3.5а)

Расчет температур в подающем и обратном трубопроводах отопитель​ных установок жилых зданий (01 и (02 при различных температурах наружного воздуха tН от расчетной для отопления tНО до температуры «излома» темпера​турного графика tНИ производится по уравнениям (4.38) и (4.39) [3](
Расход сетевой воды GО на отопление жилых зданий при температуре наружного воздуха tНО ( tН ( tНИ имеет постоянное значение, равное расчетному GO', определяемому из выражения
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где 
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– температура сетевой воды на входе в отопительные уста​новки и на выходе из них при расчетной наружной температуре tНО; с – те​плоемкость сетевой воды; QO' – расчетный расход теплоты на отопление.

При температурах наружного воздуха tНК ( tН (> tНИ, температура се​тевой воды (01 в подающем трубопроводе остается постоянной и равной (01(((
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где (t – конечная разность температур в подогревателе горячего водоснабжения, равная 5–10 0С (для открытых систем (t = 0 0С).

В этом диапазоне осуществляется групповое и местное количественное регулирование для поддержания нормальной внутренней температуры внутри отапливаемых зданий. Регулятор отопления (рис. 3.5а) уменьшает подачу сетевой воды GO на элеватор. В этот период для поддержания постоянного рас​хода воды через отопительные установки с целью обеспечения гидравличе​ской устойчивости системы включается насос смешения. При этом темпера​тура воды в обратном трубопроводе равна температуре (02, определенной по формуле (4.39).

Расход сетевой воды на отопление в этом случае рассчитывается по формуле (3.14), в которой QO( нужно подставлять текущее значение QO, вместо (01( и (02( – соответственно (01((( и (02.

Расчетный расход сетевой воды на горячее водоснабжение определяется при минимальной температуре воды в подающей линии по максимальной нагрузке (4.54).

Расход сетевой воды на горячее водоснабжение GГ при любом режиме работы может быть определен из формул 4.25–4.27. Заданная величина при этом расчете – расход нагреваемой воды. Площадь поверхности нагрева подогревателей горячего водоснабжения определяется по максимальной нагрузке GГmах и температурам (01((( и (Г2((( (обычно принимают (Г2((( = (02(((), параметр подогревателя Ф – на основе формул 4. 24 и 4.16.

Температура сетевой воды на выходе из установки горячего водо​снаб​жения (Г2 определяется из уравнения теплового баланса водонагревателя горя​че​го водоснабжения
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Расчет GГ и (Г2 следует производить при средненедельной QГСРН и максимальной нагрузке горячего водоснабжения GГmах. Подробно расчет GГ и (Г2 описан в [8].

Расчетный расход сетевой воды на вентиляцию GВ( определяется при расчетной наружной температуре для проектирования вентиляции tНВ из уравнения:
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где (01( и (02(( – температура сетевой воды соответственно на входе в отопительные установки и на выходе из них при температуре наружного воздуха tН = tНВ.

Температура сетевой воды на выходе из вентиляционных калориферов (В2 и ее G2 при различных температурах наружного воздуха определяются из уравнений (4.52) и (4.53).

Суммарный расход сетевой воды определяется по формуле (4.60), средняя температура воды в обратном трубопроводе – по формуле (4.63 а).

б) Зависимое присоединение отопительных установок, двух​сту​пен​ча​тая смешанная схема присоединения установок горячего водоснабжения (рис.3.5 б).

Расход сетевой воды и температура в подающем и обратном трубопроводах отопительных установок рассчитываются аналогично п. а). Расход сетевой воды на горячее водоснабжение при различных наружных температурах и нагрузках горячего водоснабжения определяется из решения следующей системы уравнений [4]:

–
тепловая нагрузка II ступени (верхней):
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–
тепловая нагрузка I ступени (нижней):
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–
уравнение смешения:
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В этих формулах 
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 – меньшие значения эквивалентов расхода, проходящих через II и I ступени подогревателя; Wвод – эквивалент расхода водопроводной воды; обоз

начения температур tП, (2СМ, tX ясны из рисунка 3.5 б.

Систему уравнений решают при максимальной QГmах или средней QГСРН нагрузке горячего водоснабжения, при которой известен расход во​до​проводной воды Gвод или его эквивалент Wвод = QВОД с из уравнения:
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Для решения системы задают эквивалент расхода сетевой воды WГ = GГ ( с. Рассчитывают параметры подогревателей обеих ступеней ФI и ФII при Qгmах и tГ по уравнениям:
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Средняя разность температур в подогревателе (tСРI и (tСРII определяются из условия, что при Qгmах и tНИ температура воды на выходе из II ступени равна температуре воды на выходе из системы отопления, т. е. (Г2((( = (02((( = (2СМ(((. Величину недогрева в I ступени принимают равной (tН = 5 ( 10 0С; ((0( = (01( – (02(.

Далее определяют по формуле (4.21) безразмерные характеристики подогревателей (I, и (II по известным значениям ФI, ФII и WВОД.

Температура сетевой воды после первой ступени подогрева (2 опреде​ля​ет​ся по формуле:
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Расчет расхода сетевой воды на вентиляционный калорифер и температуры после него проводится по математике, изложенной в п. а).

в)
Зависимое присоединение отопительных установок, последователь​ная двухступенчатая схема присоединения установок горячего водоснабжения (рис. 3.5 б).

Эта схема нашла применение при центральном регулировании по суммарной нагрузке отопления и горячего водоснабжения. В этом случае для типовых абонентов расчетный расход воды в тепловой сети равен расчетному расходу воды на отопление.

Расчет температурного графика состоит в определении перепадов температур сетевой воды в подогревателях верхней и нижней ступени горячего водоснабжения для балансовой нагрузки QГб = 1,2 QГСРН при различных температурах наружного воздуха.

Расход сетевой воды в подающем и обратном трубопроводах отопи​тельной установки рассчитываются аналогично п. а) данного параграфа.

По известным значениям температур воды в тепловой сети (О1 и (О2 при чисто отопительной нагрузке определяются температуры в подающем и обратном трубопроводах (1 и (2 по формулам 4.64–4.70. [3]

Центральное регулирование по суммарной нагрузке ориентируется на типичное для данного района теплоснабжения соотношение нагрузки горячего водоснабжения и отопления. Типовыми абонентами являются жилые здания, а нетиповыми – общественные и административные.

Для этих зданий расход сетевой воды на отопление во всем диапазо​не температур tН определяется по формуле (4.38), в которой вместо (01 подставляется расчетная для типового абонента (1. Температура сетевой воды после отопительной установки (02 находится по формуле (4.34). [3]

Расчет установок горячего водоснабжения для типовых абонентов, присоединенных по параллельной или двухступенчатой смешанной схеме, проводятся по методике, изложенной выше (соответственно пп. а) и б). В формулах нужно вместо (01 подставлять (1.

г)
Независимое присоединение отопительных установок (рис. 3.5 в, г).

При независимой схеме присоединения отопительных установок к тепловой сети расчет нужно начинать с определения температур (01 и (02 во внутреннем контуре (см. п. а). Затем определяются температуры сетевой воды пе​ред отопительным теплообменником и после него по формулам (4.43) и (4.44). При параллельной и двухступенчатой смешанной схемах присоедине​ния установок горячего водоснабжения эти температуры обозначаются соответст​венно (1 и (Т2, а при последовательной двухступенчатой схеме – соответст​венно (Т1 и (Т2.

 Расчет расходов сетевой воды на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение для жилых и общественных зданий, а также температуры воды в обратных трубопроводах после установок горячего водоснабжения и вентиляции полностью совпадает с расчетом зависимых схем (пп. а, б, в) с той лишь разницей, что вместо (О1 и (О2 следует использовать (1 (или (Т1) и (Т2.

3.2.2.2. Открытая система теплоснабжения

а) Зависимое присоединение отопительных установок (рис. 3.6 а).

При центральном качественном регулировании по отопительной нагрузке расчет расхода и температуры сетевой воды на отопление жилых и общественных зданий аналогичен расчету для закрытых систем теплоснабжения (см. п. 3.2.2.1 а). Расчет расхода сетевой воды на горячее водоснабжение GГ проводится по формулам (4.57 а)–(4.59 б).

Расчет расхода сетевой воды на вентиляционный калорифер GВ и температуры после него (В2 проводится так же, как и для закрытых систем (см. п. 3.2.2.1 a).

Суммарный расход сетевой воды в подающем и обратном трубопро​водах открытой тепловой сети определяется по формулам (4.61) и (4.62).

Средняя температура воды в обратном трубопроводе определяется по формуле (4.63 б).

При центральном качественном регулировании по суммарной нагрузке отопления и горячего водоснабжения задача расчета заключается в определе​нии температур воды в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети (1 и (2 для типового абонента (жилые здания) при различных наружных темпера​турах tН и балансовой нагрузке горячего водоснабжения QГб = 1,1QГСРН.

Расход сетевой воды в подающей линии в диапазоне tНО – tНИ поддерживается постоянным и равен расчетному расходу воды на отопление. Расход сетевой воды на отопление в этом диапазоне температур наружного воздуха и нагрузке горячего водоснабжения QГб определяется из формулы (4.82). Температура воды в подающем и обратном трубопроводах (1 и (2 определяется по формулам (4.33) и (4.35).

Для нетиповых абонентов (общественные и административные здания) расход воды на отопление и ее температура после отопительных установок определяются соответственно из формул (4.33) и (4.34) по известной темпера​туре воды в подающем трубопроводе, определяемой для типового абонента.

Расход сетевой воды на горячее водоснабжение, на вентиляцию и температура сетевой воды после калорифера, а также суммарный расход воды в подающем, обратном трубопроводах и средняя температура воды в последнем определяется, как и в случае регулирования по отопительной нагрузке (см. начало данного пункта).

б) Независимое присоединение отопительных установок (рис. 3.6 б).

Расчет нужно начинать с определения температур воды в подающем и обратном трубопроводах (01 и (02 во внутреннем контуре (п. 3.2.2.1а).

При центральном качественном регулировании по отопительной на​груз​ке температуры сетевой воды перед отопительным теплообменником (1 = (Т1 и после него (2 = (Т2 определяются по формулам соответственно (4.43) и (4.44).

Далее расчет аналогичен расчету для зависимых схем (п. а). 

При центральном качественном регулировании по суммарной на​грузке отопления и горячего водоснабжения расход воды во вторичном контуре является постоянным при любых температурах наружного возду​ха. В диапазоне температур наружного воздуха tНО–tНИ расход воды на абонентскую установку равен расходу на отопительный теплообменник и определяется из формулы (4.84). В диапазоне tНО–tНИ расход греющей воды через отопительный теплообменник находится из уравнения (4.86). Температуры воды в подающем и обратном трубопроводах первичного контура (1 и (2 рассчитываются по формулам (4.43), (4.44).

Расчет нетиповых абонентских установок аналогичен расчету для зависимых схем (п. а) данного параграфа.

По результатам расчета строятся графики: температур сетевой воды в подающем трубопроводе (1 = f(tН); в обратном трубопроводах после отопительных установок  (02 = f(tН) (для жилых и общественных зданий), после установок горячего водоснабжения  (r2 = f(tН) (для закрытых сис​тем), после вентиляционных калориферов  (В2 = f(tН) и средней температу​ры сетевой воды, возвращаемой к источнику теплоснабжения; графики расхода сетевой воды у источника G1, G2 = f(tН); расхода воды на отопле​ние GO = f(tН) (для зависимых схем) или GТ = f(tН) (для независимых схем); расхода воды на горячее водоснабжение GГ = f(tН) (для открытых систем GГП, GГоб = f(tН); расхода воды на вентиляцию GВ = f(tН).

3.3. Гидравлический расчет водяной тепловой сети

3.3.1 Задачи расчета и исходные данные

При выполнении задания на основании гидравлического расчета опре​деляются диаметры трубопроводов тепловых сетей и потери напора на каждом участке и по сети в целом. По этим данным вычерчивается пьезометриче​ский график.

Исходными данными для проведения расчета служат:

–
схема тепловых сетей района теплоснабжения, вычерченная в масштабе с указанием всех участков;

–
суммы коэффициентов местных сопротивлений на всех участках;

–
расчетные расходы теплоносителя на каждом участке;

–
располагаемые напоры на коллекторах источника теплоснабжения и у абонентов.

Примерная схема тепловых сетей района теплоснабжения изображена на рис. 3.8. В каждом микрорайоне (МКР) этого объекта теплоснабжения по 3 ГТП. В общественном центре 9 общественных зданий, присоединенных к сети через МТП.
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Рис. 3.8. Примерный план района теплоснабжения и трассы теплопроводов

Площадь микрорайона FМ определяются исходя из приведенных в задании плотности жилого фонда на 1 га территории микрорайона fy, м2/га, населения микрорайона m, чел., и обеспеченности жилой площадью жителей микрорайона fЖ, м2/чел.:

	
	
[image: image40.wmf]fy

m

f

F

ж

м

×

=

.
	(3.25) 


После расчета площади микрорайона FМ вычерчивают в масштабе план объекта теплоснабжения. Наносят места расположения ГТП в соответствии с их количеством в каждом микрорайоне, указанном в задании. Затем наносят на план общественные здания, количество которых определяется в соответствии с указаниями п. 3.1, принимая площадь общественного центра равной площади микрорайона. После этого намечают план теплотрассы и определяют длины всех ее участков.

Теплотрасса объекта, изображенного на рис. 3.8. состоит из 40 участков. Участки с 1 по l4 (от ТЭЦ до наиболее удаленного абонента) представляют собой расчетную магистраль («ствол»). Участки 15, 16, 17 и аналогичные им, а также 20, 21, 22, 27, 28, 29 и 35, 36 – ответвления первого порядка. Участки 23, 24, 25, 30, 31, 37, 38 являются ответвлениями второго порядка. Участок 39 – ответвление третьего порядка.

Местные сопротивления на участках тепловой сети – это арматура (задвижки и клапаны), компенсаторы, повороты, ответвления.

Согласно [1], запорная арматура (задвижки) устанавливаются на выходах из источника теплоснабжения, на ответвлениях и на трубопроводах тепловых сетей Dy ( 100 мм на расстоянии не более 1 000 м друг от друга (секционирующие задвижки). Регулирующие и запорные клапаны ставятся в сетях по мере необходимости.

Для приближенной оценки количества сальниковых компенсаторов на участках теплопроводов рекомендуется исходить из данных [7], согласно которым сальниковые компенсаторы должны размещаться на трубопроводах Dy = 100 мм через 70 м, на трубопроводах Dy = 300 мм через 100 м, а на трубопроводах Dy = 1000 мм через 160 м.

Повороты и ответвления учитываются в соответствии с планом теплотрассы.

Значения коэффициентов местных сопротивлений ( приведены в лите​ратуре [3, 6]. При гидравлическом расчете участка тепловой сети использу​ется арифметическая сумма коэффициентов всех сопротивлений на участке.

Согласно нормам проектирования [1], расчетный расход сетевой воды на участках сетей, ведущих к отдельным зданиям (в данном случае – общест​венные и административные здания) в закрытых системах теплоснабжения при параллельной схемах присоединения водонагревателей горячего водо​снабжения, должен определяться как сумма расчетных расходов воды этого здания на отопление и вентиляцию и максимального расхода на горячее водоснабжение
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При последовательной двухступенчатой схеме присоединения водо​нагревателей горячего водоснабжения расчетный расход теплоносителя должен быть равен сумме расчетных расходов на отопление и вентиляцию
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Расчетный расход теплоносителя на всех остальных участках сетей при параллельной и смешанной схемах присоединения водонагревателей горячего водоснабжения должен определяться по формуле:
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а при двухступенчатой последовательной – по формуле (3.27). При этом расчетные расходы Go', Gв' и Gгсрн определяют суммированием расчет​ных расходов потребителей, получающих теплоноситель от этих участков.

В открытых системах теплоснабжения при регулировании отпуска теплоты по отопительной нагрузке для участков сетей, ведущих к отдель​ным зданиям, следует принимать в качестве расчетного расход сетевой воды [3]
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Для прочих участков в этих условиях расчетный расход сетевой воды определяется по (3.29) при подстановке в нее GГСРН вместо GГmax.

При регулировании по суммарной нагрузке отопления и горячего водоснаб​жения в открытых системах для расчета участков, ведущих к домам, рас​ход сетевой воды:
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Для других участков также используется формула (3.6), в которую вме​сто GГmax подставляют средненедельный расход воды на горячее водоснабже​ние GГСРН, полученный суммированием этих расходов по всем потребителям, присоединенным к этим участкам. Величины GО' и GВ' получают для этих участков суммированием расходов аналогичных абонентов на отопление и вентиляцию.

Расчетный расход сетевой воды на отопление GО' определяется из уравнений:
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при зависимых схемах присоединения отопительных установок и 
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при независимых схемах присоединения отопительных установок.

Обозначения величин, входящих в эти формулы и в формулы, приведенные ниже, понятны из рис. 3.5 п. 3.2.

Расчетный расход сетевой воды на вентиляцию определяется по формуле (2.4) для абонентов, установки горячего водоснабжения которых присоединены по параллельной и двухступенчатой смешанной схемам, а установки отопления – по зависимой схеме. Для абонентов с независимым присоединением отопительных установок, а также с зависимым присоединением и последовательной двухступенчатой схемой включения установок горячего водоснабжения в эту формулу вместо (((О1 и (((О2 нужно подставлять соответственно (((Т1 и (((Т2.

Средненедельный расход сетевой воды на горячее водоснабжение в закрытой системе:

а)
при параллельной схеме с зависимым присоединением отопи​тель​ных установок:
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б)
при двухступенчатой смешанной схеме с зависимым присоедине​ни​ем отопительных установок:
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При независимом присоединении отопительных установок в формулах (3.33) и (3.34) вместо ((((О1 и ((((О2 подставляется соответственно ((((Т1 и ((((Т2.

В этих формулах ((((О1 и ((((О2  – температуры воды в тепловой сети при центральном качественном регулировании по отопительной нагрузке при наружной температуре «излома» температурного графика (зависимое присоединение отопления); ((((Т1 и ((((Т2 – те же при независимом присоединении отопления; (tн – конечная разность температур в нижней ступени горячего водоснабжения при смешанной схеме ((tн = 5–10 0С).

Максимальный расход сетевой воды на горячее водоснабжение GГmax оп​ре​деляется из уравнения:
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где хм = 2,0–2,5.

В случае присоединения установок отопления и горячего водо​снабжения по последовательной двухступенчатой схеме GГСРН = GГМ = 0.

Средненедельный расход сетевой воды на горячее водоснабжение в открытой системе для абонентских установок определяется из уравнения:
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Максимальный расход сетевой воды на горячее водоснабжение GГmax для этих условий рассчитываются по (3.35).

Располагаемый напор на коллекторах источника теплоты НСТ дается в задании на расчет. При этом имеется в виду, что район теплоснабжения присоединения к уже действующему источнику теплоты.

Располагаемый напор у абонентов На также дается в задании на расчет.

По окончании подготовки данных они заносятся в специальную табли​цу.  Таблица вычерчивается по форме табл. 3.2, в столбцы 1–4 которой заносятся исходные данные. Заполнение остальных столбцов таблицы произ​водится по мере произведения гидравлического расчета (см. ниже). 

3.3.2. Порядок выполнения расчета

Расчетная магистраль. 

Расчет начинается с 1-го от источника теплоты участка.

Оценивается ориентировочное значение удельной линейной потери давления
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где lМ – суммарная длина участков расчетной магистрали в одном направле​нии, м; а – доля местных потерь в магистрали, определяемая по одному из уравнений (5.24) [3], в которое подставляются расход на 1-м участке магист​рали, сумму коэффициентов местных сопротивлений на всех участках магист​рали, суммарную потерю давления на ее участках (р и суммарную длину всех ее участков lМ; (р = (g (НСТ – На) – потеря давления в падающем и обратном трубопроводах магистрали Па; ( – плотность сетевой воды, м3/кг; g – ускоре​ние свободного падения, м/с2; НСТ и На – располагаемый напор соответст​венно у источника теплоснабжения и у конечного абонента, м.

Определяется предварительное значение диаметра трубопровода d1 на первом участке магистрали по формуле (5.16) [3]. Полученное значение сравнивается со стандартными, приведенными в приложении 11 [3]. Выбирается ближайшее к d1 значение стандартного диаметра d1'. 

По принятому значению диаметра трубопровода d1' и заданному значению расхода сетевой воды GР на участке рассчитывается скорость воды
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и вычисляется число Rе:
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где v – кинематическая вязкость сетевой воды, определяемая по приложению 9 [3], м2/с.

Затем сравниваются Re и ReПP. Последняя величина определяется по формуле (5.11) [3] при эквивалентной шероховатости трубопровода КЭ = 0,0005 м. Если Re ( ReПP, то вычисляют определенную потерю давления на участке R'П1 по формуле (5.15) [3] и эквивалентную длину местных сопротивлений 1Э1 по (5.21) [3].

Если Re <RеПР, то вычисляют коэффициент гидравлического трения ( по (5.9) [3], действительное значение К(Л1 по (5.8) [3] и эквивалентную длину местных сопротивлений lЭ1 по (5.20) [3].

После определения К(Л1 и lЭ1 рассчитывают потерю давления на первом участке подающего (pП1 и обратного (p01 трубопроводов:
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где l1 – длина подающего или обратного трубопровода на первом участке.

Соответствующие потери напора (НП1 и (Н01:
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После этого определяют располагаемый напор в конце первого участка магистрали Н1, равный напору в начале второго участка магистрали и переходят к расчету второго участка. Последовательность расчета второго и первого участков расчетной магистрали одинакова. Разница состоит лишь в том, что при оценке ориентировочного значения RЛ в уравнении (3.13)
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lМ – длина в одном направлении всех участков со второго по конеч​ной включительно, а величина а определяется по расходу на втором уча​стке, по сумме коэффициентов местных сопротивлений магистрали, начи​ная со второго участка и по указанным выше новым значениям (р и lМ.

После расчета второго участка переходят к расчету третьего и т. д. до тех пор, пока не будет закончен расчет всей магистрали. После этого перехо​дят к расчету ответвлений первого порядка, затем второго порядка и т. д.

Последовательность расчета ответвлений и магистрали ничем не отли​чаются. Следует только иметь в виду, что в расчете ответвлений первого по​рядка при оценке RЛ следует исходить из определенного в расчете магистрали располагаемого напора или перепада давлений в точке присоединения ответв​ления. Например (рис. 3.8), при расчете первого от источника теплоты ответв​ления (участок 15) в уравнение (3.13) следует подставлять
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для второго ответвления (участок 16)
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и т. д.


Диаметры участков трубопроводов и удельные потери давления могут быть также определены по номограмме рис. 5–8 [3]. Однако следует отметить, что при этом снижается точность определения потерь давления на участках.

Пример гидравлического расчета разветвленной водяной тепловой сети без применения ЭВМ приведен в [6].

Гидравлический расчет может быть приведен также на ЭВМ. Его последовательность соответствует вышеприведенной.

3.3.3. Расчет и построение пьезометрического графика

На рисунке 3.9 изображены пьезометрические графики расчетной магистрали и нескольких ответвлении от нее для тепловой сети, схема которой приведена на рис. 3.8.

Требования к гидравлическому режиму водяной тепловой сети, ха​рактеризуемому пьезометрическим графиком, сформулированы в § 5.5 [3].

Разработка пьезометрического графика начинается с нанесения по оси абсцисс длин расчетной магистрали и ее участков. Затем выбирается масштаб по оси ординат и наносится профиль теплотрассы (по заданию преподавателя) и высоты зданий, присоединенных к магистрали. Намечается линия статиче​ского напора НСТ. Далее на график наносят уровни допустимых максималь​ных и минимальных пьезометрических напоров в и подающем (Пб и ПМ) и (Об и ОМ) трубопроводах в соответствии с рекомендациями § 5.5 [3]. После этого по оси ординат откладывают пьезометрический напор на всасе сетевых насо​сов НВ = 15–20 м, располагаемый напор на коллекторах станции Нст в соответ​ствии с заданием и потерю напора в теплоподогревательной установке (НСТ = 20–25 м. После этого строят пьезометрический график магистрали, нанося на него величины потерь напора на участках, определяемые в результате гидрав​лического расчета (табл. 3.2). Располагаемый напор у конечного абонента На должен быть близок к указанному в задании.

В случае, когда пьезометрический график подающего трубопровода выходит за пределы линий Пб или ПМ, а также график обратного трубопровода входит ха линии Об или ОМ, разрабатываются рекомендации по сооружению насосных станций и по установке дроссельных устройств, чтобы обеспечить соблюдение требуемого гидравлического режима. При этом следует исходить из соображений, изложенных в § 6.6 [3].

После разработки пьезометрического графика расчетной магистрали строят эти графики для одного или нескольких ответвлений по заданию преподавателя. Такие графики изображены на рисунке 3.9 б, в, г. Масштаб по оси ординат этих графиках уменьшен вдвое по сравнению с рисунком 3.9. При построении таких графиков следует иметь в виду, что в начальных точках подающего и обратного трубопроводов ответвлений полные и пьезометрические напоры такие же, как в точках магистрали, к которым присоединены эти трубопроводы. Методика построения пьезометрических графиков ответвлений и магистрали в остальном аналогична.
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1.
Тема курсового проекта: Теплоснабжение нового жилого района города, состоящего из четырех микрорайонов и общественного центра


2.
Срок представления проекта к защите: “__”___________ 20 ___ г.


3.
Исходные данные: 


Базовый источник теплоснабжения – ТЭЦ или АЭС, пиковый – водонагревательная котельная.


Теплоноситель в системе теплоснабжения – вода.


Объект теплоснабжения:


Зеленая зона между ТЭЦ и районом, км:


Население города, тыс. чел.:


Системы теплоснабжения: закрытая, открытая.


Схемы присоединения абонентских установок:


а)
Горячее водоснабжение: параллельная, 2-х ступенчатая, последовательная, 2-х ступенчатая, смешанная.


б)
Отопление: зависимая, независимая.


Регулирование – центральное качественное по

нагрузке.


Расчетные параметры теплоносителя в тепловой сети: (1 =

, 

(2 =

, (3 =

, tr =

, tХ3 =

, tХП =

.


Обеспеченность жилой площадью: 18 м2 на одного жителя.


Площадь жилого фонда на 1 га территории: 5800 м2/га.


Расчет горячей воды на 1 жит/сутки: 110.


Жилые дома присоединены к тепловой сети через 10 групповых тепловых подстанций.

Расчетную нагрузку всех ГТП принять одинаковой.

В ОЦ расположены: детские сады-ясли, школы, продмагазин, универмаги, клубы, поликлиники, административные здания. Площадь ОЦ принять равной площади МР. Все общественные здания оборудованы вентиляционными установками и горячим водоснабжением и присоединяются к тепловой сети через местные тепловые пункты (МТП),

Располагаемый напор на коллекторах ТЭЦ принять равным 112 м.

Коэффициент теплофикации ( =

Удельный расход условного топлива на выработку тепла котлами ТЭЦ принять равным

кг/Гдж, пиковыми котлами 

кг /Гдж.

4.
Содержание курсового проекта

4.1.
Определить расчетную величину тепловой нагрузки источника теплоснабжения.

4.2.
Рассчитать часовой и годовой графики тепловой нагрузки.

4.3.
Рассчитать графики температур и расходов воды в тепловой сети.

4.4.
Провести гидравлический расчет водяной тепловой сети.

4.5.
Рассчитать пьезометрический график водяной тепловой сети.

4.6.
Определить годовой расход условного топлива базовым и пиковым источником теплоты.

5.
Приложения – графическая часть

В графической части начертить:

5.1.
План района и трассы тепловой сети с указанием тепловых нагрузок, расходов теплоносителя и диаметров труб на каждом участке сети.

5.2.
Часовой и годовой графики тепловой нагрузки источника теплоснабжения с указанием нагрузок базового и пикового источников.

5.3.
Принципиальную схему присоединения абонентских установок к водяной тепловой сети.

5.4.
Графики температур и расходов сетевой воды в зависимости от температур наружного воздуха.

5.5.
Пьезометрический график водяной тепловой сети.

6.
Рекомендуемая литература:

Соколов Е. Я. Теплофикация и тепловые сети. Учебник для вузов. – М.: Энергоиздат, 1982.

Эксплуатация центральных тепловых пунктов, систем отопления и горячего водоснабжения. – М: Изд. литературы по строительству, 1971.

Руководитель работы

___________________________

__________________________




(подпись)




(инициалы, фамилия)

Задание к исполнению принял «_____»________________ 20 __г.

__________________

(подпись)

Содержание

31. организация курсового проектирования

1.1. Общие положения
3
1.2. Цель и задачи курсового проектирования
3
2. Состав и содержание курсового проекта
4
3. Расчетная часть
5
3.1. Расчетные расходы теплоты и топлива
5
3.1.1. Расходы теплоты жилыми зданиями
5
3.1.2. Расходы топлива общественными и промышленными зданиями
7
3.1.3. Расчет и построение графиков расхода теплоты районным теплоснабжением
9
3.1.4. Определение годового расхода условного топлива основным и пиковым источниками теплоснабжения
12
3.2. Типовые схемы присоединения абонентов и режимы центрального регулирования отпуска теплоты
13
3.2.1. Схемы присоединения абонентов
13
3.2.2. Расчет графиков температур и расходов воды в тепловой сети
15
3.3. Гидравлический расчет водяной тепловой сети
22
3.3.1 Задачи расчета и исходные данные
22
3.3.2. Порядок выполнения расчета
27
3.3.3. Расчет и построение пьезометрического графика
29
Библиографический список
31
Приложение А
32
Приложение Б
33


























( Ниже приводятся ссылки на формулы из того же источника





_1039333088.unknown

_1040547287.unknown

_1040554099.unknown

_1040559731.unknown

_1040561070.unknown

_1095931496.xls
Диаграмма3

		95

		112

		129

		140

		152

		163

		175

		180

		185



-10

-20

-30

tно. 0С

q, Вт/м2



Лист1

		95		112		129		140		152		163		175		180		185





Лист1

		



-10

-20

-30

tно. 0С

q, Вт/м2



Лист2

		





Лист3

		






_1095932779.xls
Диаграмма5

		1.2

		1.2

		1.2

		1.15

		1.1

		1.05

		1

		0.95

		0.9



-10

-20

-30

tно.0С

b



Лист1

		95		112		129		140		152		163		175		180		185

		1.2		1.2		1.2		1.2		1.1		1.1		1.0		1.0		0.9





Лист1

		



-10

-20

-30

tно. 0С

q, Вт/м2



Лист2

		



-10

-20

-30

tно.0С

b



Лист3

		





		






_1040561924.unknown

_1095863205.unknown

_1040561761.unknown

_1040560508.unknown

_1040560750.unknown

_1040559874.unknown

_1040555411.unknown

_1040557135.unknown

_1040554666.unknown

_1040548326.unknown

_1040548738.unknown

_1040549464.unknown

_1040548609.unknown

_1040547669.unknown

_1040548045.unknown

_1040547543.unknown

_1039535357.unknown

_1039591187.unknown

_1039592382.unknown

_1040545178.unknown

_1039591432.unknown

_1039535610.unknown

_1039590921.unknown

_1039535580.unknown

_1039532039.unknown

_1039533966.unknown

_1039535051.unknown

_1039533539.unknown

_1039531673.unknown

_1039531729.unknown

_1039531407.unknown

_1039257798.unknown

_1039332174.unknown

_1039333015.unknown

_1039333077.unknown

_1039332957.unknown

_1039262365.unknown

_1039332077.unknown

_1039258597.unknown

_1039253783.unknown

_1039256909.unknown

_1039257017.unknown

_1039255960.unknown

_1039252708.unknown

_1039253261.unknown

_1039251241.unknown

