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Справка главного инженера проекта 

В настоящей технической документации все решения по сооружениям, 
конструкциям, оборудованию и технологической части приняты и разработаны в 
полном соответствии с действующими на дату выпуска проекта нормами и 
правилами, включая правила пожарной безопасности. 

При соблюдении правил технической эксплуатации, а также требований 
техники безопасности и пожарной безопасности, эксплуатация сооружений по 
данному проекту безопасна. 
 

Главный инженер проекта  С.П. Ольховик 

 





 

      Лист 

      

Изм. Кол.уч Лист №док. Подп. Дата 

 
49/03-2019-ВС.Т 

 
   4 

 

8 
По
дп
. и
 д
ат
а 

Ин
в. 
№
 п
од
л. 

Вз
ам

. и
нв
. №

 
1.3. Общие сведения по определению нагрузок на компрессорную 

станцию цеха.  

Нагрузкой на компрессорную станцию называется расход воздуха, необхо-

димый пневмоприемникам цеха (с учетом потерь) для обеспечения нормального 

технологического процесса. Производительность включенных в работу компрес-

соров компрессорной станции должна соответствовать нагрузке в любой рас-

сматриваемый промежуток времени. Воздухопотребление цеха не равняется 

арифметической сумме паспортных расходов воздуха пневмоприемниками, так 

как по условиям режима и требованиям технологии производства не все потреби-

тели воздуха могут находиться в работе одновременно.  

В зависимости от потребности в сжатом воздухе нагрузка на компрессорную 

станцию может быть: не полной и максимальной.  

Потребители и режим потребления сжатого воздуха приведены в таб-
лице: 
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1. Смеситель периодического 
действия ME150 /                          
ф50 

1 0,2 0,5 1,05 0,2 

2. Пневмокамерный  насос 
Gericke PHF 650            ф50 1 679 1 1,05 713 

3. Аспирация фасовочной ма-
шины DONALDSON DCE C90-
HK-18              ф8   

1 20.8 1 1 20,8 

4. Фасовочная машина Бестром 
400                   ф20       1 60 1 1,1 66 

5. Роботизированная линия 
упаковки                        ф10 1 18 1 1,05 18,9 

6. Аспирация грохота песка 
DONALDSON DCE C40-HK-10                             
ф8 

1 17.1 1 1 17,1 

7.Аспирационная установка ба-
рабана сушки песка Scheuch                           
ф25  

1 20 1 1,05 21 
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продолжение таблицы. 
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8. Фильтр Waiweldai AB020 
грохота компонентов     ф11 1 12 1 1,05 12,6 

9. Фильтр Waiweldai AB005 (си-
лосные банки) 7 1,6 1 1 11,2 

10. Весы основных компонентов 
№1 1 2,0 

эпиз. 0,1 - 0,2 

11. Весы основных компонентов 
№2 1 2,0 

эпиз. 0,1 - 0,2 

12. Пылесос Disab          ф10  
 1 4,0 

эпиз. 0,1 - 0,4 

13. Бункер малой фасовки – 
аэрация                          ф15    1 4,0 

эпиз. 0,5 - 2,0 

14. Задвижки дисковые EB10 за 
цикл                 ф10     17 0,02 0,25 1,05 0,34 

15. Задвижки дисковые EB12 за 
цикл                ф10 5 0,034 0,25 1,05 0,18 

16. Задвижки дисковые EB 8 за 
цикл                          ф8 4 0,009 0,25 1,05 0,04 

17. Задвижки дисковые EB 5 за 
цикл                          ф6 16 0,003 0,25 1,05 0,05 

18. Фильтр MIX skyfiltr 24 
                                        Ф10   
 

2 0,42 1 1,05 0,9 

19. Аэрация на силосы Ф25  
 

2 4,0 
эпиз. 

0,1 - 0,47 

20. Фасовка Вселуг Аэроэкс-
пресс 

1 1,8 1 1,05 2,0 

21. Фильтр Вселуг ФР-И-20-У-
02 

1 0,1 
эпиз. 

0,1 - 0,1 

22.  Смеситель Вселуг 
 

1 0,2 
эпиз. 

0,2  0,2 

23.   Фасовочная машина 
PYPER-10   ф25 

1 52 1 1 52 
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окончание таблицы. 
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24.     Обдувка у фасовочной 
машины PYPER           Ф12     

1 2,0 эпиз. 
 

0,1 1,05 2,1 

25.  Обдувка у фасовочной ма-
шины Вселуг            Ф8  

1 0,2 
эпиз. 

0,2 - 0,2 

26.  Обдувка у смесителя 
МЕ150                           Ф6  

1 1,0 эпиз. 
 

0,1 1,05 1,05 

27.  Обдувка у фасовочной ма-
шины Бестром 400   Ф3  

1 1,0 эпиз. 
 

0,1 1,05 1,5 

28.  Обдувка у роботизирован-
ной линии упаковки                      
Ф3  

1 1,0 эпиз. 
 

0,2 1,05 1,5 

29. Обдувка у ворот №3 
                                       Ф12  

1 2,0 эпиз. 
 

0,2 1,05 2,1 

ИТОГО, нм3/ч:     948,43 
 

В соответствии с расчетной таблицей присоединенной нагрузки компрес-

сорной станции максимальная возможная нагрузка в учетом потерь в сети со-

ставляет Qрасч = 948,43 нм3/ч. 

Практика эксплуатации компрессорных станций показывает, что длитель-

ность максимально длительной нагрузки обычно не превышает 30 мин и покры-

вается она всеми работающими компрессорами, за исключением резервных и на-

ходящихся в ремонте.  

При работе предприятия вероятно кратковременное увеличение расхода воз-

духа в цеху за счет включения одновременно группы крупных потребителей сжа-

того воздуха. Такой режим работы пневмоприемников создает максимальный 

расход воздуха, который определяется по формуле: 

Q K Qсmax max р.= ⋅ расч,                                          (3.9) 

где: Kmax - коэффициент максимума, зависящий от характера нагрузки, вероятно-

сти одновременного включения в работу большого количества пневмоприемни-

ков. 
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Коэффициент Kmax обычно принимается 1,2-1,5. Большие значения Kmax от-

носятся к меньшему количеству потребителей с большими расходами воздуха 

при сравнительно редком включении. Для потребителей  ПССС принимается Kmax 

1,25.  По значению Qmax в настоящем документе будут определяться  диаметры 

трубопроводов сжатого воздуха. 

Таким образом, Qmax=1,25* Qрасч=1,25 * 947,93=1184,9 нм3/ч. 

Тогда, максимальную длительную нагрузку определяем по формуле: 

Q Qмд

n

= ⋅ ∑β max
1

,                                            (3.10) 

где: β  - коэффициент неодновременности, учитывающий вероятность несовпаде-

ния во времени максимальных нагрузок отдельных потребителей предприятия; 

Q
n

max
1

∑ - сумма максимальных расходов воздуха всеми потребителями предпри-

ятия, питающимися сжатым воздухом от компрессорной станции в рассматри-

ваемый промежуток времени. 

В зависимости от состава потребителей  предприятия с неодинаковыми ре-

жимами работы коэффициент β  имеет различные значения от 0,85 до 0,95.  

Для расчетов технологического воздухоснабжения ПССС принимается  ко-

эффициент β =0,95. 

В таком случае,  Qмд=0,95* Qmax=1184,9 *0,95=1125,7 нм3/ч. 

2. Оборудование компрессорной станции и системы воздухоснабжения 
цеха. 

Источником снабжения сжатым воздухом цеха является комбинированная 

компрессорная  станция включающая в себя два винтовых компрессора произ-

водства ф. «Atlas Copco», Бельгия,  установленных в во встроенном помещении 

цеха и один компрессор производства ф. «Allup Allegro», Германия, установлен-

ном в выносном отдельно стоящем модульном помещении. 
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2.1. Характеристика компрессорного оборудования.  

Технические характеристики воздушных компрессоров используемых в 

компрессорной станции цеха сведены в таблицу: 

№№ 

п/п 

Наименование модели 

Характеристики 

«Atlas Copco 

GA45 VSD» 

«Atlas Copco 

GA45» 

«Allup Allegro 

32» 
1. Производительность, м3/мин 8,71  /8.0  /7.3  /6.1 7,7  /7,3  /6,5  /5,5 1,4  /4,46/  4,8 

2. Давление, бар 7,5  /8,5  /10  /13 7,5  /8,5  /10  /13 5 /7,5/ 13 

3. Тип Одноступенчатый, 

винтовой, с воз-

душным охлажде-

нием 

Одноступенчатый, 

винтовой, с воз-

душным охлажде-

нием 

Винтовой ком-

прессор, прямого 

привода 

4. Мощность электродвигателя, 

кВт 

45 45 32 

5. Габаритные размеры, мм 2040*970*1802 1395*865*1625 1540*795*1170 

6. Масса, кг 1110 896 545 

 

Компрессоры «Atlas Copco» типа GA представляют собой одноступенча-

тые винтовые компрессоры с впрыском масла и с механическим приводом от 

электродвигателя. Компрессоры имеют воздушное охлаждение. Управление 

компрессорами осуществляется регулятором ф. «Atlas Copco». 

Компрессор «Allup Allegro 32» - винтовой агрегат прямого привода от 

электродвигателя с автоматическим управлением, рассчитан на работу с интен-

сивной нагрузкой в течении длительного времени. 

Установленные  компрессоры не оборудованы интегрированной системой 

влагоотделения OSD. 

Настройка выходного давления компрессоров установлена на значение  6,4 

кг/см2 (изб). 

Суммарная производительность компрессорной установки составит при 

выходном давлении 7,5 бар(абс.) 8,71+7,7+4,46=20,87 м3/мин.,  или 1252,2 м3/ч. 

Таким образом, установленная производительность компрессорной стан-

ции ПССС при максимальном потреблении сжатого воздуха покрывает расчет-

ную присоединенную нагрузку. 
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2.2. Коммуникации сжатого воздуха.  

Оборудование и аппараты основной технологии получения сжатого воздуха 

и вспомогательного назначения соединены в технологические узлы и системы с 

помощью трубопроводных коммуникаций.  В существующей схеме воздухопро-

водов присутствуют приемные, всасывающие, нагнетательные  и магистральные 

трубопроводы. 

2.2.1.Приемные и всасывающие воздухопроводы. 
 

Всасывающий воздухопровод - участок воздухопровода от приемной фильт-

ркамеры  до всасывающего патрубка компрессора. 

  В настоящее время забор всасываемого воздуха перед компрессорами не  

организован должным образом. Отсутствует приемная камера с фильтром для 

компрессоров «Atlas Copco», находящихся в помещении цеха. Воздух забирается 

непосредственно из помещения компрессорной. Некоторое его количество  

подается канальным вентилятором Ду200 мм. Производительность вентилятора 

250-275 нм3/ч.  

Забор воздуха на компрессию в отдельно стоящем модуле «Allup Allegro 

32» производится непосредственно из атмосферы без очистки. 

Устройство, нагрев и особенно сопротивление всасывающего воздухопрово-

да оказывает большое влияние на коэффициент подачи компрессоров. Для 

уменьшения потерь давления длина всасывающего трубопровода должна быть 

максимально короткой. В помещении компрессорной станции всасывающий воз-

духопровод должен прокладывается в канале или по стенам здания. При про-

кладке внутри здания всасывающие воздухопроводы подлежат теплоизоляции. 

Выбор диаметра всасывающего воздухопровода должен обеспечивать поте-

ри давления в нем не более 30-50 мм.в.ст. При этом скорость воздуха не должна 

превышать  5-6 м/с. 

2.2.2.Нагнетательные воздухопроводы. 
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Нагнетательный  воздухопровод - от нагнетательного патрубка компрессора 

до фланца вспомогательного оборудования. Все нагнетательные воздухопроводы 

существующей компрессорной станции смонтированы из стальных труб Ду 50. 

Имеется две соединяющие перемычки между воздухопроводами компрессоров 

«Atlas Copco». 

Скорость воздуха в нагнетательном трубопроводе не должна превышать оп-

тимальных с экономической точки зрения значений и находится  в пределах 10-

11 м/с. 

2.2.3.Магистральые воздухопроводы. 
 

Магистральный воздухопровод  – от воздухосборника до потребителя сжато-

го воздуха. Несколько магистральных воздухопроводов образуют сеть сжатого 

воздуха. 

Сеть сжатого воздуха ПССС имеет в целом  древовидную структуру, т.е. по-

сле воздухосборников и установок осушки  смонтирован трубопровод Ду 50 от 

отм. 0,000 м и до отм. 33,870 м от которого запитаны все потребители производ-

ства (см. Аксонометрическую схему в графических приложениях).   

В то время как наиболее надежной считается схема, предусматривающая ин-

дивидуальную работу каждой компрессорной установки на своего потребителя, 

или, что используется чаще, параллельная работа компрессоров на сборный кол-

лектор. 

Для надежного поступления воздуха к потребителям, удаленным от ввода, 

скорости в цеховых трубопроводах принимаются не более 8 м/с и даже 4-8 м/с 
для воздуховодов малых диаметров. Это актуально для основной массы потреби-

телей ПССС. 

2.3. Вспомогательное оборудование компрессорной станции.  

 

Для обеспечения экономичной, надежной и длительной работы компрес-

сорной станции, уменьшения износа компрессоров, а также для подачи потреби-
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телям сжатого воздуха требуемого давления, необходимой температуры, чистоты 

и минимальной влажности компрессорные установки дополняются вспомога-

тельным оборудованием. 

В состав вспомогательного оборудования должны входить: 

1.  Устройства для очистки всасываемого воздуха от механических примесей 

и влаги - фильтры и фильтр-камеры. 

2.  Устройства для очистки и осушки нагнетаемого воздуха от масла и воды - 

масловодоотделители, системы осушки. 

3.  Сосуды для выравнивания пульсаций давления в сети и аккумулирования 

воздуха - воздухосборники. 

2.3.1.Очистка всасываемого воздуха. 
 

Повышение надежности и долговечности работы компрессорных станций 

пневматических приводов и пневматических систем управления является весьма 

актуальной задачей в условиях значительной запыленности гипсового производ-

ства. 

Опыт эксплуатации таких систем производства, распределения и использо-

вания сжатого воздуха показывает, что повышение надежности и долговечности 

их работы невозможно осуществить без качественной подготовки сжатого возду-

ха, очистки его от загрязнений. 

К устройствам, очищающим всасываемый воздух от капельной влаги и ме-

ханических примесей, относятся воздухоприемники, влагоулавливающие и пыле-

улавливающие камеры, фильтр-камеры и фильтры. Чистка воздуха в таких уст-

ройствах осуществляется двухступенчато. В первой ступени, как правило, круп-

ные частицы отделяются силами инерции, во второй - осуществляется фильтра-

ция мелких частиц.  Для повышения эффективности улавливания загрязняющих 

воздух механических частиц часто поверхность фильтрующих элементов смачи-

вается малоиспаряющимися вязкими жидкостями - такой способ фильтрации на-

зывают мокрым (КДМ 1006). 
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Устройства грубой очистки воздуха обычно компонуются вместе с фильтра-

ми в единую фильтр-камеру. Фильтр-камеры проектируются в здании компрес-

сорной станции или пристроенными к нему.  

Система очистки забираемого из атмосферы воздуха не смонтирована. 

2.3.2.Влаго и маслоотделители. 
 

Сжатый воздух, выходящий из цилиндров  компрессоров, содержит масло и 

пары воды. Маслом сжатый воздух загрязняется при попадании смазки в цилинд-

ры. 

При применении сжатого воздуха важно, чтобы отсутствовала конденсация 

водяного пара во время транспортировки сжатого воздуха от компрессорной 

станции до потребляющего оборудования и во время работы самого оборудова-

ния. Необходимо, чтобы возможная минимальная температура воздуха в пневмо-

сети оказывалась выше точки росы осушенного воздуха. Трубопроводы сжатого 

воздуха проходят в отапливаемых помещениях и температура окружающей сре-

ды не достигает слишком низких значений, то считается экономически приемле-

мой точка росы от 2 до 30С под рабочим давлением. 

В схеме осушки воздуха применены осушителя: 

- ф. «Atlas Copco», Швеция, типа BD100      - 1 шт; 

- ф. «Spitzenreiter», Германия, типа LW-150AC     -1 шт. 

Технические характеристики влагоотделителей,  используемых в компрес-

сорной станции цеха сведены в таблицу: 

№№ 

п/п 

Наименование модели 

Характеристики 

«Atlas Copco 

BD100» 

«Spitzenreiter 

LW-150AC» 

«Atlas Copco 

DD120» 
1. Производительность, м3/мин 6,0 19,5 7.2 

2. Давление, бар 13 10 16 

3. Тип осушителя Адсорбционный 

(селикагель) 

Рефрижераторный 

(R407C) 

Магистральный 

фильтр 

4. Гарантированная точка росы, 

оС 

минус 40 45 - 
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5. Аэродинамическое сопротив-

ление (падение давления), бар 

0,2 45 - 

6. Габаритные размеры, мм 1720*1250*770 1400*630*1190 85х540х2 

7. Масса, кг 640 300 5,0 

 

Осушитель  «Spitzenreiter»  LW-150AC установлен в помещении компрес-

сорной после ресиверов. При таком расположении недостаток воздуха восполня-

ет объем сосуда для сжатого воздуха. Данный метод установки подходит в усло-

виях значительных колебаний потребления воздуха и несоответствии его затрат 

мощности компрессора. Свидетельством эффективной работы осушителей после 

монтажа является отсутствие конденсата в ресивере. 

Осушитель  «Atlas Copco BD100» установлен в помещении компрессорной 

после ресиверов №№1-4 ( расположенных вне помещения)  перед ресивером №5. 

Осушитель работает только на роботизированную линию упаковки. 

 Данное расположение способствует существенному сокращению тепловой 

нагрузки на рефрижераторные элементы, поскольку воздух подвергается двой-

ному охлаждению (сначала в охладителе, затем в ресивере). Этот метод монтажа 

предпочтителен в случае, когда расход воздуха практически не меняется и равен 

производительности компрессора.  

В настоящее время установки осушки выведены из эксплуатации и осушка 

осуществляется за счет установки  на магистральных линиях сети к потребителям  

фильтрров: 

- ф. «Atlas Copco», Швеция, типа DD120; 

- ф. «Atlas Copco», Швеция, типа DD170; 

 

2.3.3.Сосуды для выравнивания пульсаций давления в сети и аккумулиро-
вания воздуха. 

 

В компрессорной установке после концевых холодильников и маслоотдели-

телей на входе в нагнетательную магистраль установлены воздухосборники. 

Воздухосборники служат для: 
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 - снижения пульсаций давления от работы компрессоров; 

 - регулирования производительности;  

 - предварительного отделения влаги и масла из сжатого воздуха. 

Объем воздухосборников зависит от производительности компрессоров и 

может быть рассчитан по эмпирическим формулам: 

VК  до 6 нм3/мин; V Vсб К= ×0 2, ; 

VК  от 6 до 30 нм3/мин; V Vсб К= ×0 15, ; 

Таким образом, при максимальном потреблении сжатого воздуха  947,93 

нм3/мин объем ресиверов для обеспечения надежной работы системы необходим:                  

Vсб= 0,15 * 947,93 = 142 м3 

В схеме воздухоснабжения цеха применены ресиверы (воздухосборники) 

производства ОАО «Бежецкий завод «АСО». Объем ресиверов 0,9 м3, рабочее 

давление 10 бар, максимальное давление 14 бар, температура стенки сосуда от 

+10 до +200 оС.  В нижней части емкости предусматриваются штуцеры для про-

дувки с целью удаления скопившихся конденсата и масла. 

Всего в системе воздухоснабжения установлено 5 ресиверов, 4 работают на 

общую схему потребления и 1 ресивер на  фасовочную машину «Бестром 400».   

Отвод конденсата  не упорядочен, отсутствует тепловая изоляция на 

линиях конденсата. Процесс отвода конденсата  автоматизирован только в 

летний период работы. 

 

3. Расчет пропускной способности пневмосистемы предприятия. 

 
Гидравлический расчет на пропускную способность системы воздухо-

проводов  проводился из условия обеспечения  нормального эксплуатацион-

ного давления у патрубков потребителей сжатого воздуха – 0,6 МПа. 

Расчетная схема воздухоснабжения разработана по материалам обсле-

дования и данным, представленным эксплуатационными службами предпри-

ятия (прилагается к расчету). 
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Для анализа действующей гидравлической схемы принято, что нор-

мальная скорость в магистральных воздухопроводах  - 10 м/с, в ответвлениях 

к потребителям – 7 м/с.  

Расчет показал, что на пяти расчетных участках магистральных возду-

хопроводов скорость при максимальном потреблении находится в пределах 

от 10,63 до 14,73 м/с.  Это говорит о том, что диаметр воздуховодов 57*3,5 

мм недостаточен.  

По потребителям  воздуха по ПССС наблюдается недостаточная пропускная спо-

собность воздухопроводов в поз. 2 и поз.4  (пневмокамерный  насос Gericke PHF 

650,  57*3,5 мм  и фасовочная машина Бестром 400, 25*2,8 соответственно). Ско-

рости 14,73 и 8,93 м/с  свидетельствуют о том, что может наблюдаться дефицит  в 

сжатом воздухе при максимальном разборе. 

 По остальным потребителям скорости находятся в нормальных пределах.  

Отчеты по проведенному гидравлическому расчету см. в прилагаемых докумен-

тах.     
   

4. Выводы и рекомендации. 

Общий вывод по состоянию системы технологического воздухоснабжения 

может быть сформулирован таким образом: 

- система ограниченно функциональна, т.е. при стабильном расходе в по-

треблении сжатого воздуха потребителями давление в магистрали устойчиво под-

держивается автоматикой компрессоров на заданном уровне. Проблемы могут 

возникать при включении в работу наиболее мощных потребителей. Компенса-

ции скачков в потреблении в системе нет; 

- древовидная схема обеспечения потребителей неоправданна, т.е. потреби-

тели, находящиеся в конце линии могут оставаться без воздухоснабжения при 

перепадах в потреблении воздуха; 

- дополнительное присоединение потребителей сжатого воздуха нецелесо-

образно  при сложившемся положении, т.к. система не гарантирует стабильного 

давления в воздухопроводах; 



 

      Лист 

      

Изм. Кол.уч Лист №док. Подп. Дата 

 
49/03-2019-ВС.Т 

 
   16 

 

20 
По
дп
. и
 д
ат
а 

Ин
в. 
№
 п
од
л. 

Вз
ам

. и
нв
. №

 
- качество, поступающего в магистраль  воздуха не стабильно, т.к. отсутст-

вует отлаженная   система очистки воздуха. 

Исходя из приведенных выводов предлагается разработать документацию и 

реализовать мероприятия по оптимизации схемы воздухоснабжения по следую-

щим направлениям: 

1. Запроектировать забор атмосферного воздуха для дальнейшей ком-

прессии через приточную камеру с установкой в ней оборудования 

для очистки воздуха от пыли производительностью до 1500 нм3/ч. 

2. После каждого компрессора на линии нагнетания установить об-

ратные клапаны. 

3. На ресиверах предусмотреть установку автоматических клапанов 

отвода конденсата. Линии отвода конденсата  изолировать и обог-

реть      электрокабелями или воздушными каналами. 

4. Восстановить работоспособность установок осушки воздуха. 

5. Предусмотреть увеличение емкости ресиверов до нормативной с 

целью обеспечения  реальной компенсации пульсаций давления 

при подключении наиболее мощных потребителей. Действующий 

объем воздухосборников  (5 * 0,9=4,5 м3, а требуется - минимум 60 

м3) с этой задачей справиться не может.  

6. Перепроектировать систему нагнетательных и магистральных воз-

духопроводов. Компрессоры и ресиверы должны работать на кол-

лекторы расчетного диаметра. Потребителей  присоединить по 

кольцевой схеме.  На воздухопроводах предусмотреть отвод кон-

денсата с автоматическими устройствами. 

















                                              

    Максимальные Потери давления, КПа Давление, МПа Температура,°С    
№№ 
п/п 

Ветвь Продукт Расход, 
н.м3/час 

Длина, 
м 

Диам. 
мм 

Скорость 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Трение Местные Подъем нач. кон. нач. кон. Кавит. 
запас,м 

10 Перемычка 
т.4-9 

Воздух атмосферный     191.4   1.0   50   3.92   8.94   0.051     0.7139    0.7138   6.23   6.05  

11 К осушке 
№1 

Воздух атмосферный     577.6  11.8   50  12.16   8.91   5.206   6.300     0.7147    0.7034   7.22   9.95  

12 Перемычка Воздух атмосферный     644.6   0.5   50  13.44   8.77   0.292     0.7060    0.7057   8.24   8.19  
13 К поз.4 и 

27_ 
ресиверу 
робота 

Воздух атмосферный      45.9   3.8   25   3.89   8.90   0.442   5.307     0.7057    0.7000   8.19  10.00  

14 К поз.4 
Бестром 
400 

Воздух атмосферный      -6.9   1.9   20   0.92   8.81  -0.018  -0.008     0.7000    0.7000   4.86  10.00  

15 К 
потребител
ям 
от осуш 1 

Воздух атмосферный     598.7   5.2   50  12.51   8.77   2.568   0.472     0.7057    0.7026   8.19   7.61  

16 К 
потребител
ям 
от осуш 2 

Воздух атмосферный     474.4   2.1   50  10.00   8.69   0.653   0.150     0.7034    0.7026   9.95   9.52  

17 Перемычка 
к 
потребител
ям 

Воздух атмосферный     205.2   1.0   50   4.29   8.75   0.059     0.7026    0.7026   7.61   7.33  

18 поз.2_ПК_н
асос 
GerickePHF

Воздух атмосферный     592.9   3.6   50  12.34   8.81   1.689   0.899     0.7026    0.7000   5.56   5.41  

19 Стояк_ 
уч-к_1 

Воздух атмосферный     490.1   0.3   50  10.18   8.81   0.101     0.7026    0.7025   5.56   5.55  

20 Стояк_уч-
к_2 

Воздух атмосферный     483.0   0.3   50  10.00   8.83   0.098     0.7025    0.7023   5.01   5.01  
21 Стояк_уч-

к_3 
Воздух атмосферный     461.8   0.2   50   9.56   8.84   0.060     0.7023    0.7023   4.80   4.80  

22 Стояк_уч-
к_4_на 
отм 3,55 

Воздух атмосферный     434.5   1.5   50   8.99   8.84   0.395     0.7023    0.7017   4.59   4.57  

23 Стояк_уч-
к_4 

Воздух атмосферный     428.1   0.3   50   8.86   8.84   0.077     0.7017    0.7016   4.44   4.44  
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Наименование трубопровода: Воздухоснабжение 
Гидравлический и тепловой расчет 



                                              

    Максимальные Потери давления, КПа Давление, МПа Температура,°С    
№№ 
п/п 

Ветвь Продукт Расход, 
н.м3/час 

Длина, 
м 

Диам. 
мм 

Скорость 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Трение Местные Подъем нач. кон. нач. кон. Кавит. 
запас,м 

24 Стояк_уч-
к_6 

Воздух атмосферный     414.8   0.3   50   8.58   8.84   0.072     0.7016    0.7015   4.40   4.40  
25 Стояк_уч-

к_7_на 
отм 6,25 

Воздух атмосферный     361.2   3.0   50   7.48   8.84   0.491     0.7015    0.7008   4.19   4.20  

26 Стояк 
уч-к_8_ на 
отм.14,25 

Воздух атмосферный     149.0   4.0   50   3.08   8.84   0.108     0.7008    0.7003   4.19   4.19  

27 Стояк_уч-к 
9_на 
отм.33,87 

Воздух атмосферный     133.4  21.2   50   2.77   8.83   0.462   0.029     0.7003    0.6981   4.18   4.16  

28 к 
поз.23_Фас 
машине 
PYPER 

Воздух атмосферный      59.0  13.2   25   4.89   8.86   2.388   0.247     0.7025    0.7000   5.01   4.10  

29 к поз.3 
Аспир-
я_DCE 
C90 

Воздух атмосферный      42.0  20.7   25   3.48   8.86   1.896   0.182     0.7023    0.7000   4.80   4.11  

30 к группе 
поз.5 и 
20-22 

Воздух атмосферный      48.3  14.5   25   4.00   8.86   1.728   0.099     0.7023    0.7004   4.59   4.10  

31 к 
поз.20-
22_Веслуг 
и 7 

Воздух атмосферный      40.9   2.0   25   3.38   8.87   0.185     0.7004    0.7002   2.94   3.37  

32 к 
поз.20-
22_Веслуг 

Воздух атмосферный      14.8  20.6   25   1.23   8.86   0.238   0.011     0.7002    0.7000   3.34   4.10  

33 к 
поз.5_Робо
т 
упаковка 

Воздух атмосферный      26.5  11.8   25   2.19   8.87   0.407   0.027     0.7004    0.7000   2.94   4.08  

34 к 
поз.8_Филь
тр 
грохота 
компон-ов 

Воздух атмосферный      18.9   4.9   15   4.36   8.85   1.477   0.128     0.7017    0.7000   4.44   4.11  
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Наименование трубопровода: Воздухоснабжение 
Гидравлический и тепловой расчет 



                                              

    Максимальные Потери давления, КПа Давление, МПа Температура,°С    
№№ 
п/п 

Ветвь Продукт Расход, 
н.м3/час 

Длина, 
м 

Диам. 
мм 

Скорость 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Трение Местные Подъем нач. кон. нач. кон. Кавит. 
запас,м 

35 к поз.13 Воздух атмосферный      17.3   6.3   15   3.99   8.85   1.543   0.090     0.7016    0.7000   4.40   4.10  
36 к 

поз.7_Асп-
ия 
бар.суш.пе

Воздух атмосферный      74.6   4.4   25   6.18   8.85   1.292   0.243     0.7015    0.7000   4.19   4.11  

37 к группе 
поз.1-
14,15,16,17 

Воздух атмосферный     212.9   2.3   50   4.41   8.84   0.141   0.002     0.7008    0.7006   4.19   4.13  

38 к 
поз.1_Смес
итель 
МЕ150 

Воздух атмосферный      57.0   9.5   32   2.88   8.84   0.413   0.071     0.7006    0.7000   4.13   4.10  

39 к поз. 
14-
16_Задвижк

Воздух атмосферный     155.9  10.0   50   3.23   8.84   0.313   0.084     0.7006    0.7000   4.13   4.12  

40 К кпоз.7 
Аспир_уст-
ка 
б-на сушки 
песка 

Воздух атмосферный      26.4   6.1   25   2.19   8.86   0.222   0.027     0.7002    0.7000   3.34   4.02  

41 к поз. 
14,17_Задв
ижки 

Воздух атмосферный      15.9   7.3   20   2.06   8.83   0.323   0.006     0.7003    0.7000   4.18   4.10  

42 К поз 9_ 
Фильтр 
Waiweldai 

Воздух атмосферный     -44.6  18.4   25   3.77   8.81  -1.802  -0.091     0.6981    0.7000   4.11  10.00  

43 К 
поз.18_Фил
ьтр 
MIX Skyfiltr 
24 

Воздух атмосферный     -23.9  10.3   18   3.90   8.81  -1.810  -0.083     0.6981    0.7000   4.11  10.00  
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Наименование трубопровода: Воздухоснабжение 
Гидравлический и тепловой расчет 





                                             

№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

Воздухоснабжение, Ветвь К ресиверу №4 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   2.10   50  3.93   8.91  2.04   0.101    0.7200  8.44   0.063 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.91   8.94  2.04   0.006  0.027   0.7199  8.40   0.003 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   1.20   50  3.91   8.94  2.03   0.061    0.7200  7.95   0.030 

4 Отвод секц.св. 
R=1.5Dу, угол 
30° 

   1   0.04   50  3.91   8.96  2.03   0.002  0.013   0.7200  7.93   0.001 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50  3.91   8.96  2.03   0.025    0.7199  7.77   0.012 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.91   8.96  2.03   0.006  0.027   0.7199  7.73   0.003 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  3.90   8.96  2.03   0.015    0.7199  7.64   0.007 

8 Сопр-е с 
известным 
перепадом 
давления и/или 
темп-ры 

   1   0.00   50  3.97   8.97  2.07  5.000   0.7149  10.0  

9 Прямой участок 
трубы 

   1   0.70   50  3.97   8.82  2.07   0.036    0.7148  9.65   0.025 

10 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.96   8.84  2.07   0.006  0.028   0.7147  9.59   0.004 

11 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  3.96   8.84  2.07   0.015    0.7147  9.45   0.010 

12 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.96   8.84  2.07   0.006  0.028   0.7147  9.39   0.004 

13 Прямой участок 
трубы 

   1   3.00   50  3.96   8.84  2.05   0.137    0.7143  8.17   0.087 

14 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.94   8.88  2.05   0.006  0.028   0.7142  8.13   0.003 

15 Прямой участок 
трубы 

   1   5.00   50  3.94   8.88  2.03   0.215    0.7140  6.68   0.103 

16 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.92   8.92  2.03   0.006  0.027   0.7140  6.65   0.002 

17 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50  3.92   8.92  2.03   0.098    0.7139  6.23   0.029 

Воздухоснабжение, Ветвь От компрессора №1 
1 Прямой вход в 
трубу 

   1   0.00   50 10.65   8.98  2.04  0.254   0.7271 10.00  

2 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 10.65   8.98  2.04   0.112    0.7270  9.94   0.011 

3 Задвижка 
клиновая 

   1   0.00   50 10.64   8.98  2.01  0.026   0.7270  7.96   0.382 

4 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 10.57   9.04  2.01   0.112    0.7269  7.93   0.007 

5 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.57   9.04  2.02   0.044  0.174   0.7266  7.91   0.003 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

6 Прямой участок 
трубы 

   1   1.20   50 10.58   9.04  2.01   0.447    0.7261  7.77   0.028 

7 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.58   9.04  2.02   0.044  0.174   0.7259  7.76   0.003 

8 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50 10.58   9.04  2.01   0.186    0.7257  7.70   0.011 

9 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.59   9.04  2.02   0.044  0.174   0.7255  7.69   0.003 

10 Прямой участок 
трубы 

   1   2.40   50 10.59   9.03  2.01   0.833    0.7246  7.41   0.052 

11 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.58   9.03  2.01   0.044  0.175   0.7244  7.40   0.002 

12 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 10.58   9.03  2.01   0.112    0.7243  7.37   0.006 

Воздухоснабжение, Ветвь К ресиверу №1 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50 10.76   9.03  2.01   0.193    0.7241  7.27   0.010 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.77   9.03  2.01   0.045  0.180   0.7239  7.25   0.002 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   4.00   50 10.77   9.02  2.01   1.337    0.7229  6.83   0.073 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.77   9.03  2.01   0.045  0.181   0.7227  6.82   0.002 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50 10.77   9.03  2.01   0.386    0.7223  6.74   0.017 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.77   9.03  2.01   0.045  0.181   0.7221  6.73   0.002 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 10.77   9.02  2.01   0.116    0.7219  6.70   0.005 

8 Сопр-е с 
известным 
перепадом 
давления и/или 
темп-ры 

   1   0.00   50 10.98   9.02  2.07  5.000   0.7169  10.0  

9 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50 10.98   8.85  2.07   0.393    0.7164  9.82   0.036 

10 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.98   8.85  2.07   0.046  0.184   0.7162  9.80   0.004 

11 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50 10.98   8.85  2.07   0.197    0.7160  9.71   0.018 

12 Кран шаровой    1   0.00   50 10.98   8.85  2.04  0.011   0.7160  7.84   0.368 
13 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 10.91   8.91  2.04   0.117    0.7159  7.80   0.007 

14 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.92   8.91  2.05   0.046  0.183   0.7157  7.78   0.003 

15 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50 10.92   8.90  2.04   0.754    0.7147  7.57   0.045 

Воздухоснабжение, Ветвь Перемычка компр. №№1,2  
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  0.18   9.13  1.98  -0.000    0.7243  4.44   0.001 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  0.18   9.12  1.98  -0.000 -0.000   0.7243  4.72   0.001 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50  0.18   9.12  2.00  -0.000    0.7243  4.88   0.004 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  0.18   9.08  2.00  -0.000 -0.000   0.7243  6.16   0.002 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   0.40   50  0.18   9.06  2.05  -0.000    0.7243  6.69   0.010 

Воздухоснабжение, Ветвь От компрессора № 2 
1 Прямой вход в 
трубу 

   1   0.00   50  9.44   8.96  2.05  0.199   0.7249 10.00  

2 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  9.44   8.95  2.05   0.088    0.7248  9.93   0.011 

3 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.44   8.95  2.05   0.035  0.138   0.7246  9.91   0.004 

4 Прямой участок 
трубы 

   1   0.80   50  9.44   8.95  2.05   0.235    0.7243  9.75   0.029 

Воздухоснабжение, Ветвь К ресиверу №2 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.40   50  9.26   8.95  2.05   0.113    0.7242  9.66   0.014 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.26   8.95  2.05   0.033  0.132   0.7240  9.64   0.004 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50  9.26   8.95  2.04   0.141    0.7239  9.54   0.017 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.26   8.95  2.04   0.033  0.132   0.7237  9.51   0.004 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50  9.26   8.95  2.04   0.545    0.7232  9.12   0.065 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.26   8.96  2.04   0.033  0.132   0.7230  9.09   0.004 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  9.26   8.96  2.04   0.283    0.7227  8.91   0.031 

8 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.26   8.96  2.04   0.033  0.132   0.7226  8.89   0.004 

9 Прямой участок 
трубы 

   1   4.00   50  9.26   8.96  2.03   0.979    0.7219  8.18   0.111 

10 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.24   8.97  2.03   0.033  0.132   0.7218  8.16   0.003 

11 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  9.24   8.97  2.03   0.282    0.7215  8.01   0.025 

12 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.24   8.97  2.03   0.033  0.132   0.7213  7.99   0.003 

13 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  9.24   8.97  2.03   0.085    0.7212  7.95   0.007 

14 Сопр-е с 
известным 
перепадом 
давления и/или 
темп-ры 

   1   0.00   50  9.38   8.97  2.07  5.000   0.7162  10.0  

  

Наименование трубопровода: Воздухоснабжение 
Гидравлический и тепловой расчет 

            
            
            

Изм. Кол.у Лист №док Подл. Дата 

  

  

  Лист 
49/03-2019-ВС.РР детальные результаты 

4 

    

    

    

 

 

 



                                             

№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

15 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  9.38   8.84  2.07   0.286    0.7158  9.79   0.036 

16 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.37   8.85  2.07   0.034  0.134   0.7157  9.76   0.004 

17 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50  9.37   8.84  2.07   0.143    0.7155  9.66   0.017 

18 Кран шаровой    1   0.00   50  9.37   8.85  2.04  0.008   0.7155  7.55   0.355 
19 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  9.30   8.91  2.04   0.085    0.7154  7.51   0.006 

20 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.31   8.91  2.04   0.033  0.133   0.7153  7.50   0.002 

21 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50  9.31   8.91  2.04   0.548    0.7145  7.27   0.041 

22 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  9.31   8.91  2.04   0.034  0.133   0.7144  7.25   0.002 

23 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50  9.31   8.91  2.04   0.548    0.7138  7.02   0.038 

Воздухоснабжение, Ветвь К осушке №2 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50 13.22   8.92  2.04   0.287    0.7135  6.70   0.008 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 13.24   8.92  2.04   0.068  0.269   0.7132  6.69   0.002 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50 13.24   8.91  2.04   1.109    0.7123  6.54   0.031 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 13.25   8.90  2.04   0.068  0.269   0.7119  6.53   0.002 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 13.25   8.90  2.04   0.173    0.7118  6.51   0.005 

6 Сопр-е с 
известным 
перепадом 
давления и/или 
темп-ры 

   1   0.00   50 13.52   8.90  2.12  5.000   0.7068  10.0  

7 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 13.52   8.72  2.10   0.176    0.7066  9.95   0.011 

8 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 13.52   8.72  2.10   0.069  0.275   0.7062  9.93   0.004 

9 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 13.52   8.72  2.10   0.176    0.7060  9.89   0.011 

10 Кран шаровой    1   0.00   50 13.52   8.72  2.08  0.016   0.7060  8.24   0.391 
Воздухоснабжение, Ветвь Перемычка т.4-9 

1 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  3.92   8.94  2.03   0.051    0.7138  6.05   0.013 

Воздухоснабжение, Ветвь К осушке №1  
1 Прямой участок 
трубы 

   1   3.50   50 11.86   8.91  2.04   1.423    0.7133  6.91   0.065 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 11.87   8.91  2.04   0.054  0.216   0.7130  6.89   0.002 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50 11.87   8.90  2.04   0.462    0.7126  6.81   0.017 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 11.88   8.90  2.04   0.054  0.216   0.7123  6.80   0.002 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50 11.88   8.90  2.04   0.463    0.7118  6.72   0.017 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 11.89   8.89  2.04   0.055  0.217   0.7116  6.71   0.002 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50 11.89   8.89  2.04   0.892    0.7107  6.56   0.032 

8 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 11.90   8.88  2.04   0.055  0.217   0.7104  6.55   0.002 

9 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50 11.90   8.88  2.04   0.463    0.7099  6.48   0.015 

10 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 11.91   8.88  2.04   0.055  0.217   0.7097  6.47   0.002 

11 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50 11.91   8.87  2.04   0.894    0.7089  6.31   0.029 

12 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 11.91   8.87  2.04   0.055  0.217   0.7087  6.30   0.002 

13 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 11.91   8.87  2.04   0.139    0.7085  6.28   0.004 

14 Сопр-е с 
известным 
перепадом 
давления и/или 
темп-ры 

   1   0.00   50 12.16   8.87  2.12  5.000   0.7035  10.0  

15 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 12.16   8.69  2.11   0.142    0.7034  9.95   0.011 

Воздухоснабжение, Ветвь Перемычка 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   50 13.44   8.77  2.08   0.292    0.7057  8.19   0.013 

Воздухоснабжение, Ветвь К поз.4 и 27_ ресиверу робота 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   25  3.83   8.77  2.07   0.117    0.7056  7.42   0.013 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.82   8.79  2.07   0.007  0.030   0.7055  7.38   0.001 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   25  3.82   8.79  2.06   0.117    0.7055  6.75   0.010 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.81   8.81  2.06   0.007  0.030   0.7055  6.72   0.001 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   25  3.81   8.81  2.06   0.059    0.7054  6.46   0.004 

6 Кран шаровой    1   0.00   25  3.81   8.82  2.03  0.001   0.7054  4.29   0.054 
7 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   25  3.78   8.89  2.03   0.058    0.7053  4.27   0.000 

8 Клапан 
обратный 
подъемный 

   1   0.00   25  3.78   8.89  2.02  0.216   0.7051  4.11   0.004 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

9 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   25  3.78   8.90  2.02   0.035    0.7051  4.11   0.000 

10 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.78   8.89  2.03   0.007  0.030   0.7051  4.11   0.000 

11 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   25  3.78   8.89  2.03   0.035    0.7050  4.11   0.000 

12 Сопр-е с 
известным 
перепадом 
давления и/или 
темп-ры 

   1   0.00   25  3.89   8.89  2.12  5.000   0.7000  10.0  

Воздухоснабжение, Ветвь К поз.4  Бестром 400                    
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   20  0.90   8.81  2.05  -0.003    0.7000  4.86   0.001 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.05   20  0.90   8.80  2.05  -0.000 -0.002   0.7000  5.15   0.000 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   20  0.90   8.80  2.07  -0.005    0.7000  5.21   0.002 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.05   20  0.91   8.77  2.07  -0.000 -0.002   0.7000  6.00   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   20  0.92   8.77  2.12  -0.010    0.7000  6.10   0.011 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   20  0.92   8.64  2.12 -0.004   0.7000 10.00  

Воздухоснабжение, Ветвь К потребителям от осуш 1 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50 12.49   8.77  2.08   0.504    0.7052  8.07   0.025 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 12.50   8.77  2.08   0.059  0.236   0.7049  8.06   0.003 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50 12.50   8.76  2.08   0.972    0.7039  7.84   0.048 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 12.51   8.76  2.08   0.059  0.236   0.7036  7.82   0.003 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50 12.51   8.75  2.08   0.973    0.7026  7.61   0.045 

Воздухоснабжение, Ветвь К потребителям от осуш 2 
1 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 10.00   8.69  2.11   0.038  0.150   0.7032  9.92   0.004 

2 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50 10.00   8.68  2.11   0.615    0.7026  9.52   0.070 

Воздухоснабжение, Ветвь Перемычка к потребителям 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  4.29   8.75  2.08   0.059    0.7026  7.33   0.021 

Воздухоснабжение, Ветвь поз.2_ПК_насос GerickePHF650 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   2.50   50 12.32   8.81  2.05   1.138    0.7014  5.45   0.022 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50 12.33   8.80  2.06   0.058  0.230   0.7012  5.45   0.001 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50 12.33   8.80  2.06   0.493    0.7007  5.41   0.008 

4 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   50 12.34   8.80  2.06  0.668   0.7000  5.41  

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_ уч-к_1 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 10.18   8.81  2.05   0.101    0.7025  5.55   0.003 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_уч-к_2 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50 10.00   8.83  2.05   0.098    0.7023  5.01   0.002 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_уч-к_3 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.20   50  9.56   8.84  2.04   0.060    0.7023  4.80   0.001 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_уч-к_4_на отм 3,55 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   1.50   50  8.99   8.84  2.04   0.395    0.7017  4.57   0.004 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_уч-к_4 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  8.86   8.84  2.04   0.077    0.7016  4.44   0.001 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_уч-к_6 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  8.58   8.84  2.04   0.072    0.7015  4.40   0.001 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_уч-к_7_на отм 6,25 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   3.00   50  7.48   8.84  2.04   0.491    0.7008  4.20   0.002 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк уч-к_8_ на отм.14,25 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   4.00   50  3.08   8.84  2.04   0.108    0.7003  4.19   0.002 

Воздухоснабжение, Ветвь Стояк_уч-к 9_на отм.33,87 
1 Прямой участок 
трубы 

   1  19.00   50  2.77   8.83  2.05   0.406    0.6983  4.17   0.009 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  2.77   8.81  2.05   0.003  0.015   0.6983  4.17   0.000 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  2.77   8.81  2.05   0.025    0.6982  4.16   0.000 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  2.77   8.81  2.05   0.003  0.015   0.6982  4.16   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  2.77   8.81  2.05   0.025    0.6981  4.16   0.000 

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.23_Фас машине PYPER 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   25  4.89   8.83  2.04   0.096    0.7024  4.94   0.002 

2 Кран шаровой    1   0.00   25  4.89   8.83  2.03  0.002   0.7024  4.22   0.020 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   25  4.88   8.86  2.03   0.385    0.7020  4.18   0.001 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  4.88   8.85  2.04   0.011  0.046   0.7019  4.18   0.000 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   8.00   25  4.89   8.84  2.04   1.390    0.7005  4.12   0.001 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  4.89   8.84  2.04   0.011  0.047   0.7005  4.12   0.000 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   25  4.89   8.84  2.04   0.386    0.7003  4.10   0.000 

8 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  4.89   8.83  2.04   0.011  0.047   0.7002  4.10  -0.000 

9 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   25  4.89   8.83  2.04   0.096    0.7001  4.10  -0.000 

10 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   25  4.89   8.83  2.04  0.106   0.7000  4.10  

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.3 Аспир-я_DCE C90 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   25  3.48   8.84  2.04   0.029    0.7023  4.75   0.001 

2 Кран шаровой    1   0.00   25  3.48   8.84  2.03  0.001   0.7023  4.14   0.015 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   25  3.47   8.86  2.03   0.196    0.7021  4.13   0.000 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.48   8.86  2.03   0.006  0.025   0.7021  4.13   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   8.00   25  3.48   8.85  2.04   0.706    0.7014  4.10   0.000 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.48   8.85  2.04   0.006  0.025   0.7013  4.10   0.000 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   3.30   25  3.48   8.85  2.04   0.301    0.7010  4.10   0.000 

8 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.48   8.84  2.04   0.006  0.025   0.7010  4.10   0.000 

9 Прямой участок 
трубы 

   1   0.80   25  3.48   8.84  2.04   0.078    0.7009  4.10   0.000 

10 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.48   8.84  2.04   0.006  0.025   0.7009  4.10   0.000 

11 Прямой участок 
трубы 

   1   3.00   25  3.48   8.84  2.04   0.278    0.7004  4.12   0.000 

12 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.48   8.83  2.04   0.006  0.025   0.7003  4.12   0.000 

13 Прямой участок 
трубы 

   1   3.00   25  3.48   8.83  2.04   0.278    0.7001  4.11   0.000 

14 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   25  3.48   8.83  2.04  0.054   0.7000  4.11  

Воздухоснабжение, Ветвь к группе поз.5 и 20-22 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   25  3.99   8.84  2.04   0.039    0.7022  4.56   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   25  3.99   8.84  2.03  0.001   0.7022  4.14   0.011 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   25  3.99   8.86  2.03   0.257    0.7020  4.13   0.000 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.99   8.86  2.04   0.008  0.032   0.7019  4.13   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   8.00   25  3.99   8.85  2.04   0.929    0.7010  4.10   0.000 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.99   8.84  2.04   0.008  0.032   0.7010  4.10   0.000 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   3.50   25  3.99   8.84  2.04   0.415    0.7005  4.10   0.000 

8 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  4.00   8.84  2.04   0.008  0.033   0.7005  4.10   0.000 

9 Прямой участок 
трубы 

   1   0.50   25  4.00   8.84  2.04   0.065    0.7004  4.10   0.000 

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.20-22_Веслуг  и 7 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   25  3.38   8.87  2.03   0.185    0.7002  3.37  -0.007 

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.20-22_Веслуг 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   7.40   25  1.23   8.86  2.04   0.086    0.7002  4.09  -0.010 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  1.23   8.83  2.04   0.001  0.002   0.7002  4.09  -0.000 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   0.80   25  1.23   8.83  2.04   0.010    0.7002  4.10  -0.000 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  1.23   8.83  2.04   0.001  0.002   0.7001  4.10  -0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1  12.30   25  1.23   8.83  2.04   0.141    0.7000  4.10  -0.000 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   25  1.23   8.83  2.04  0.007   0.7000  4.10  

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.5_Робот упаковка 
1 Прямой участок 
трубы 

   1  10.70   25  2.19   8.87  2.04   0.365    0.7001  4.08  -0.022 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  2.19   8.83  2.04   0.002  0.006   0.7001  4.08  -0.000 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   25  2.19   8.83  2.04   0.039    0.7000  4.08  -0.000 

4 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   25  2.19   8.83  2.04  0.021   0.7000  4.08  

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.8_Фильтр грохота компон-ов 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   15  4.35   8.84  2.04   0.091    0.7016  4.42   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   15  4.35   8.84  2.04  0.002   0.7016  4.11   0.004 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   15  4.35   8.85  2.04   0.606    0.7010  4.10   0.000 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.04   15  4.35   8.84  2.04   0.011  0.021   0.7010  4.10   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   1.50   15  4.35   8.84  2.04   0.455    0.7004  4.11   0.000 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

6 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.04   15  4.35   8.84  2.04   0.011  0.021   0.7004  4.11   0.000 

7 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   15  4.36   8.83  2.04   0.304    0.7001  4.11   0.000 

8 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   15  4.36   8.83  2.04  0.084   0.7000  4.11  

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.13 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   15  3.98   8.84  2.04   0.076    0.7016  4.37   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   15  3.98   8.84  2.04  0.001   0.7016  4.10   0.004 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   15  3.98   8.85  2.04   0.508    0.7010  4.10   0.000 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.04   15  3.99   8.84  2.04   0.009  0.018   0.7010  4.10   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   4.00   15  3.99   8.84  2.04   0.949    0.7001  4.10   0.000 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   15  3.99   8.83  2.04  0.070   0.7000  4.10  

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.7_Асп-ия бар.суш.песка 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   25  6.17   8.84  2.04   0.092    0.7014  4.18   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   25  6.17   8.85  2.04  0.003   0.7014  4.12   0.002 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   3.00   25  6.18   8.84  2.04   0.873    0.7006  4.11   0.000 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  6.18   8.84  2.04   0.018  0.071   0.7005  4.11   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   25  6.18   8.83  2.04   0.308    0.7002  4.11   0.000 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   25  6.18   8.83  2.04  0.169   0.7000  4.11  

Воздухоснабжение, Ветвь к группе поз.1-14,15,16,17 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   50  4.41   8.84  2.04   0.019    0.7008  4.19   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   50  4.41   8.84  2.04  0.002   0.7008  4.13   0.005 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   50  4.41   8.84  2.04   0.122    0.7006  4.13   0.000 

Воздухоснабжение, Ветвь к поз.1_Смеситель МЕ150 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   2.80   32  2.88   8.84  2.04   0.128    0.7003  4.14   0.000 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.08   32  2.88   8.83  2.04   0.004  0.017   0.7002  4.14   0.000 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   5.50   32  2.88   8.83  2.04   0.229    0.7000  4.11   0.001 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.08   32  2.88   8.83  2.04   0.004  0.017   0.7000  4.11   0.000 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   32  2.88   8.83  2.04   0.049    0.7000  4.10   0.000 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   32  2.88   8.83  2.04  0.037   0.7000  4.10  

Воздухоснабжение, Ветвь к поз. 14-16_Задвижки 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   1.00   50  3.23   8.84  2.04   0.034    0.7006  4.13   0.000 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.23   8.84  2.04   0.004  0.019   0.7006  4.12   0.000 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.80   50  3.23   8.84  2.04   0.087    0.7003  4.14   0.001 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.12   50  3.23   8.83  2.04   0.004  0.019   0.7002  4.14   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   6.00   50  3.23   8.83  2.04   0.184    0.7000  4.12   0.001 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   50  3.23   8.83  2.04  0.046   0.7000  4.12  

Воздухоснабжение, Ветвь К кпоз.7 Аспир_уст-ка б-на сушки песка 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   4.00   25  2.19   8.86  2.04   0.141    0.7001  3.92  -0.007 

2 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  2.19   8.84  2.04   0.002  0.006   0.7001  3.93  -0.000 

3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   25  2.19   8.84  2.04   0.079    0.7000  4.02  -0.001 

4 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   25  2.19   8.83  2.04  0.021   0.7000  4.02  

Воздухоснабжение, Ветвь к поз. 14,17_Задвижки 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   20  2.06   8.83  2.04   0.014    0.7003  4.17   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   20  2.06   8.83  2.04  0.000   0.7003  4.10   0.001 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   3.00   20  2.06   8.83  2.04   0.135    0.7002  4.10   0.000 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.05   20  2.06   8.83  2.04   0.002  0.005   0.7002  4.10  -0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   4.00   20  2.06   8.83  2.04   0.171    0.7000  4.10  -0.000 

Воздухоснабжение, Ветвь К поз 9_ Фильтр Waiweldai  
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   25  3.70   8.81  2.05  -0.033    0.6981  4.11   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   25  3.70   8.81  2.05 -0.001   0.6981  4.11   0.003 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   2.00   25  3.71   8.80  2.05  -0.221    0.6984  4.22   0.001 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.06   25  3.71   8.80  2.05  -0.007 -0.028   0.6984  4.28   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1  16.00   25  3.77   8.81  2.12  -1.541    0.6999  4.29   0.170 
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№ 
п/п 

Сопротивление Кол- 
во 

Длина, 
м 

D, 
мм 

Скор. 
м/с 

Плотн. 
кг/м3 

Вязкость 
сСт 

Трение, 
КПа 

Местн., 
КПа 

Давление 
МПа 

Темпера- 
тура,°C 

Теплопо- 
тери,кВт 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   25  3.77   8.64  2.12 -0.062   0.7000 10.00  

Воздухоснабжение, Ветвь К поз.18_Фильтр MIX Skyfiltr 24 
1 Прямой участок 
трубы 

   1   0.30   18  3.83   8.81  2.05  -0.055    0.6982  4.11   0.000 

2 Кран шаровой    1   0.00   18  3.83   8.81  2.05 -0.001   0.6982  4.11   0.004 
3 Прямой участок 
трубы 

   1   4.00   18  3.84   8.80  2.06  -0.674    0.6988  4.35   0.006 

4 Отвод 
крутоизогнутый 

   1   0.05   18  3.84   8.78  2.05  -0.009 -0.016   0.6989  4.98   0.000 

5 Прямой участок 
трубы 

   1   6.00   18  3.90   8.79  2.12  -1.072    0.6999  5.00   0.056 

6 Выход свободн. 
из прямой 
трубы 

   1   0.00   18  3.90   8.63  2.12 -0.066   0.7000 10.00  
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