Инструкция по подбору секций для обогрева бетона КДБС

1. Определить требуемый перепад температур по формуле
 , где
 – требуемая температура поддержания бетона, °С;
 – температура окружающей среды, °С.

Пример.
Требуемая температура поддержания бетона°С;
Температура окружающей среды °С;
Перепад температур °C.

2. Определить суммарное термическое сопротивление по формуле
 , где
 – толщина опалубки, м;
 – толщина теплоизоляции, м;
 – коэффициент теплопроводности опалубки, Вт/м·К;
 – коэффициент теплопроводности теплоизоляции, Вт/м·К;
 – скорость ветра, м/с.

Ориентировочные значения коэффициентов теплопроводности применяемых материалов:
	Материал
	Коэффициент теплопроводности, Вт/м·К

	Сталь
	45

	Дерево (доски, фанера и т.п.)
	0,13

	Минераловатная теплоизоляция
	0,085

	Вспененная теплоизоляция (ППУ, K-Flex и т.п.)
	0,04



Пример.
Материал опалубки – фанера.
Толщина опалубки ;
Коэффициент теплопроводности опалубки  Вт/м·К;
Материал теплоизоляции – минераловатные плиты.
Толщина теплоизоляции ;
Коэффициент теплопроводности теплоизоляции  Вт/м·К;
Скорость ветра  м/с.
Суммарное термическое сопротивление  м2К/Вт.



3. Определить с помощью графика 1 или 2 поверхностную мощность обогрева, требуемую для поддержания заданной температуры бетона
График 1. Зависимость требуемой мощности обогрева от требуемого перепада температур ΔТ при R ≤ 1 м2К/Вт.

График 2. Зависимость требуемой мощности обогрева от требуемого перепада температур ΔТ при R ≥ 1 м2К/Вт.



Пример.
Перепад температур °C;
Суммарное термическое сопротивление  м2К/Вт;
Требуемая мощность обогрева  Вт/м2;

4. Определить мощность, требуемую для разогрева бетона до требуемой температуры по формуле 
 , где
 – теплоемкость бетона, ≈840 Дж/кг·К;
 – масса бетона, кг;
коэффициент 1,1 позволяет не учитывать в расчете массу и теплоемкость опалубки и теплоизоляцию, разогрев которых в процессе разогрева бетона неизбежен;
 – требуемая температура поддержания бетона, °С;
 – начальная температура бетона в момент включения обогрева, °С;
 – требуемое время разогрева, с.

Пример.
Обогреву подлежит стена шириной 6 м, высотой 3 м и толщиной 0,5 м.
Площадь обогреваемой поверхности  м2 (рассчитывается площадь двух сторон стены без учета торцов);
Требуемое время разогрева до 40°С  с;
Масса конструкции при плотности смеси 2000 кг/м3  кг;
Теплоемкость бетона  Дж/кг·К;
Начальная температура бетона °С;
Требуемая мощность разогрева  Вт.

Примечание.
При разогреве бетонной смеси скорость нагрева не должна превышать 6°С/час.
Следует принимать во внимание, что скорость разогрева смеси постепенно снижается. Скорость разогрева смеси в первые часы разогрева может превышать среднюю скорость в 1,5 – 2 раза.
Пример.
Требуется разогрев смеси от 10°С до 40°С за 24 часа.
Средняя скорость разогрева составляет °С/час.
В первые часы после включения системы обогрева скорость разогрева смеси составит 2 – 2,5°С/час. 

5. Определить требуемое количество кабеля по формуле
 , где
 – мощность, требуемая для поддержания рабочей температуры, Вт/м2;
 – линейная мощность нагревательного кабеля, 40 Вт/м;
 – мощность, требуемая для разогрева, Вт;
 – площадь обогреваемого бетона, м2.
Номенклатура секций КДБС:
	Наименование секции
	Длина нагр. части, м
	Стартовая мощность секции, Вт
	Номинальная мощность секции, Вт

	Секция нагревательная кабельная 40КДБС-10
	10
	440
	400

	Секция нагревательная кабельная 40КДБС-20
	20
	910
	800

	Секция нагревательная кабельная 40КДБС-53
	53
	2250
	2120

	Секция нагревательная кабельная 40КДБС-82
	82
	4080
	3280

	Секция нагревательная кабельная 40КДБС-100
	100
	5120
	4000

	Секция нагревательная кабельная 40КДБС-150
	150
	7680
	6000



Пример.
Обогреву подлежит стена шириной 6 м и высотой 3 м.
Площадь обогреваемой поверхности  м2 (рассчитывается площадь двух сторон стены без учета торцов);
Мощность, требуемая для поддержания рабочей температуры,  Вт/м2;
Линейная мощность кабеля  Вт/м;
Мощность, требуемая для разогрева,  Вт/м2;
Требуемое количество кабеля  метра.
Обогрев возможно реализовать применением двух секций: секции 40КДБС-150 длиной 150 м и мощностью 6000 Вт и секции 40КДБС-100 длиной 100 м и мощностью 4000 Вт.
При объеме конструкции 9 м3 объемная мощность составит 1,1 кВт/м3.



Краткие рекомендации по монтажу секций для обогрева бетона КДБС

1. Требуемая длина кабеля и требуемое количество нагревательных секций определяется согласно «Инструкции по подбору секций для обогрева бетона КДБС».

2. Вся длина кабеля должна быть равномерно разложена по обогреваемой поверхности.

3. Кабель раскладывается в массе смеси на глубине 10 – 20 см от поверхности.

4. Самопересечение кабеля и его сближение более чем на 7 см не допускается.

5. В местах стыка с нетеплоизолированными поверхностями требуется укладка дополнительной нагревательной секции с собственной системой управления.

6. Недопустимо использовать одну и ту же нагревательную  секцию для обогрева двух и более объектов с различными условиями теплоотдачи.
R = 0,2 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	62.5	125	187.5	250	312.5	375	437.5	R = 0,3 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	41.666666666666494	83.333333333333258	125	166.66666666666652	208.33333333333374	250	291.66666666666708	R = 0,4 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	31.25	62.5	93.75	125	156.25	187.5	218.75	R = 0,5 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	25	50	75	100	125	150	175	R = 0,6 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	20.833333333333254	41.666666666666494	62.5	83.333333333333258	104.16666666666669	125	145.83333333333371	R = 0,7 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	17.857142857142829	35.714285714285715	53.57142857142847	71.428571428571388	89.285714285714292	107.14285714285693	125	R = 0,8 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	15.625	31.25	46.875	62.5	78.124999999999986	93.75	109.37499999999999	R = 0,9 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	13.888888888888889	27.777777777777779	41.666666666666494	55.555555555555557	69.444444444444628	83.333333333333258	97.222222222222214	R = 1 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	12.5	25	37.5	50	62.5	75	87.5	Требуемый перепад температур ΔТ, °С
Требуемая мощность обогрева, Вт/м2
R = 1 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	12.5	25	37.5	50	62.5	75	87.5	R = 1,2 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	10.416666666666694	20.833333333333254	31.25	41.666666666666494	52.083333333333343	62.5	72.916666666666856	R = 1,4 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	8.9285714285713915	17.857142857142829	26.785714285714192	35.714285714285715	44.642857142857153	53.57142857142847	62.5	R = 1,6 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	7.8124999999999956	15.625	23.4375	31.25	39.062500000000092	46.875	54.6875	R = 1,8 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	6.9444444444444464	13.888888888888889	20.833333333333254	27.777777777777779	34.722222222222314	41.666666666666494	48.611111111111107	R = 2 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	6.25	12.5	18.75	25	31.25	37.5	43.75	R = 2,2 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	5.6818181818181834	11.363636363636402	17.045454545454543	22.72727272727273	28.409090909090907	34.090909090909179	39.772727272727273	R = 2,4 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	5.2083333333333481	10.416666666666694	15.625	20.833333333333254	26.041666666666671	31.25	36.458333333333336	R = 2,6 м2К/Вт	10	20	30	40	50	60	70	4.8076923076923084	9.6153846153846523	14.423076923076923	19.230769230769116	24.038461538461529	28.846153846153829	33.65384615384594	Требуемый перепад температур ΔТ, °С
Требуемая мощность обогрева, Вт/м2
