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ВВЕДЕНИЕ

«Методика определения потребности в топливе, электрической 
энергии и воде при производстве и передаче тепловой энергии и теп­
лоносителей в системах коммунального теплоснабжения» разработана 
для использования при прогнозировании и планировании потребнос­
ти в топливе, электрической энергии и воде теплоснабжающими орга­
низациями жилищно-коммунального комплекса, органами управле­
ния жилищно-коммунальным хозяйством.

Методика используется также для обоснования потребности теп­
лоснабжающих организаций в финансовых средствах при рассмотре­
нии тарифов (цен) на тепловую энергию, ее передачу и распределе­
ние.

Использование Методики позволяет оценивать технико-экономи­
ческую эффективность при планировании энергосберегающих меро­
приятий, внедрении энергоэффективных технологических процессов 
и оборудования.

Настоящая Методика используется взамен:
Методических указаний по определению расходов топлива, элект­

роэнергии и воды на выработку тепла отопительными котельными 
коммунальных теплоэнергетических предприятий, утвержденных за­
местителем председателя Комитета Российской Федерации по муни­
ципальному хозяйству 22.02.94;

Инструкции по нормированию расхода котельно-печного топлива 
на отпуск тепловой энергии котельными системами Министерства 
жилищно-коммунального хозяйства РСФСР, утвержденной Минжил- 
комхозом РСФСР 27.06.84.

При подготовке Методики использованы предложения ОАО «Институт 
экономики жилищно-коммунального хозяйства», ГУП «СаптехНИИпроект», 
Ассоциации «Мособлтеплоэнсрго», Научно-внедренческой фирмы «Интех- 
эиерго М» Московского энергетического института, Производственно-техни­
ческого предприятия «Оргкоммунэнерго-М», ряда коммунальных теплоэнер­
гетических предприятий (гг. Вологда, Ставрополь, Таганрог Ростовской обл. и 
ДР-)-

ЗАМЕЧАНИЯ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
по настоящей Методике направлять 

в ЗАО «Роскоммунэнерго»

109004, Москва, ул. Воронцовская, 11 
тел. (095) 911 23 90 
факс (095) 911 30 16 

E-mail: roskom@cea.ru
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. «Методика определения потребности в 
топливе, электрической энергии и воде при 
производстве и передаче тепловой энергии и 
теплоносителей в системах коммунального теп­
лоснабжения» (далее — Методика) разработа­
на для использования при прогнозировании и 
планировании потребности в топливе, элект­
рической энергии и воде теплоснабжающими 
организациями жилищно-коммунального ком­
плекса, органами управления жилищно-ком­
мунальным хозяйством.

Методика используется также для обосно­
вания потребности теплоснабжающих органи­
заций в финансовых средствах при рассмотре­
нии тарифов (цен) на тепловую энергию, ее 
передачу и распределение.

1.2. Настоящая Методика не м ож ет  приме­
няться для определения фактических показате­
лей, используемых при финансовых расчетах 
между теплоснабжающими организациями и 
потребителями тепловой энергии (теплоноси­
телей).

1.3. Исходными данными для определения 
потребности в топливе, электрической энер­
гии и воде являются:

• физические (материальные) характерис­
тики источников теплоснабжения (отопитель­
ных котельных), тепловых сетей и сооружений 
на них (тепловых пунктов, насосных станций, 
дроссельных пунктов баков-аккумуляторов го­
рячей воды);

• нормативные характеристики материаль­
ных объектов систем коммунального теплоснаб­
жения;

• планируемые (прогнозируемые) значения 
расчетных тепловых нагрузок потребителей, ко­
личества тепловой энергии и теплоносителей, 
необходимых для их удовлетворения в задан­
ных режимах.

1.4. Все используемые для расчетов данные 
должны основываться на достоверной инфор­
мации, проектных характеристиках зданий, по­
мещений, технологических процессов потреби­
телей, количестве жителей, пользующихся го­
рячим водоснабжением, и др.

1.5. При утрате и невозможности восстанов­
ления проектных материалов, а также при не­
документированных изменениях теплоснабжа­
емых зданий и сооружений расчетные значе­
ния их тепловой нагрузки могут быть опреде­
лены путем натурных обмеров (натурных ис­
пытаний) и последующих расчетов. Результаты 
обмеров и расчетов, выполненных потребите­
лями тепловой энергии, подлежат согласова­
нию с энергоснабжающей организацией. В слу­
чае разногласий к их разрешению привлекает­

ся по соглашению сторон экспертная органи­
зация или орган государственного энергетичес­
кого надзора по месту нахождения потребите­
ля тепловой энергии.

1.6. В Методике применяются следующие 
основные понятия:

система коммунального теплоснабжения — 
совокупность объединенных общим производ­
ственным процессом источников теплоснабже­
ния и (или) тепловых сетей города (района, 
квартала), другого населенного пункта, эксп­
луатируемых теплонэнергетической организа­
цией жилищно-коммунального комплекса;

присоединенная тепловая нагрузка (мощ ­
ность) — суммарная проектная максимальная 
(расчетная) часовая тепловая нагрузка (мощ­
ность) либо суммарный проектный максималь­
ный (расчетный) часовой расход теплоносите­
ля для всех систем теплопотребления, присое­
диненных к тепловой сети теплоснабжающей 
организации;

произведенная тепловая энергия — тепловая 
энергия, произведенная котельным агрегатом 
(котельными агрегатами), установленным (ус­
тановленными) в котельной (источнике теп­
лоснабжения);

выработанная тепловая энергия — тепловая 
энергия, равная сумме тепловой энергии, про­
изведенной котельными агрегатами котельной 
(источника теплоснабжения), за вычетом теп­
ловой энергии, использованной в котельной 
(источнике теплоснабжения) на собственные 
нужды, и переданная в тепловую сеть;

отпущенная тепловая энергия — тепловая 
энергия, отпущенная потребителю тепловой 
энергии (потребителям) на границе эксплуа­
тационной ответственности (балансовой при­
надлежности);

расчетная часовая тепловая нагрузка потре­
бителя тепловой энергии (расчетное тепловое по­
требление) — сумма значений часовой тепло­
вой нагрузки по видам теплового потребления 
(отопление, приточная вентиляция, кондици­
онирование воздуха, горячее водоснабжение), 
определенных при расчетных значениях темпе­
ратуры наружного воздуха для каждого из ви­
дов теплового потребления, и среднего значе­
ния часовой за неделю нагрузки горячего водо­
снабжения;

расчетная часовая тепловая нагрузка источ­
ника теплоснабжения — сумма расчетных зна­
чений часовой тепловой нагрузки всех потре­
бителей тепловой энергии в системе теплоснаб­
жения и тепловых потерь трубопроводами теп­
ловой сети при расчетном значении темпера­
туры наружного воздуха;

расчетный часовой расход теплоносителя на 
отопление (приточную вентиляцию) — значение

5



часового расхода теплоносителя на отопление 
(приточную вентиляцию) при значении тем­
пературы наружного воздуха, расчетном для 
проектирования отопления (приточной венти­
ляции);

расчетный часовой расход теплоносителя на 
горячее водоснабжение — значение часового рас­
хода теплоносителя на горячее водоснабжение, 
соответствующее среднему за неделю значению 
часовой тепловой нагрузки горячего водоснаб­
жения, при значении температуры наружного 
воздуха, соответствующем точке излома тем­
пературного графика регулирования тепловой 
нагрузки;

средняя часовая за неделю тепловая нагрузка 
горячего водоснабжения — часть тепловой энер­
гии, используемой на горячее водоснабжение 
за неделю, соответствующая выражению 1/7Т, 
где Т — продолжительность функционирова­
ния систем горячего водоснабжения, ч;

средняя часовая за неделю массовая (весовая) 
нагрузка горячего водоснабжения (средненедель­
ный водоразбор) — 168-я часть количества теп­
лоносителя (сетевой воды), используемого за 
неделю на горячее водоснабжение непосред­
ственным водоразбором;

годовой расчетно-нормативный расход теп­
ловой энергии на отопление, вентиляцию и горя­
чее водоснабжение, топлива и электрической энер­
гии — расчетно-нормативное потребление энер­
гоустановками тепловой энергии, топлива, 
электроэнергии в год с учетом нормативных 
потерь.

1.7. Настоящая Методика используется вза­
мен:

Методических указаний по определению 
расходов топлива, электроэнергии и воды на 
выработку тепла отопительными котельными 
коммунальных теплоэнергетических предприя­
тий, утвержденных заместителем председателя 
Комитета Российской Федерации по муници­
пальному хозяйству 22.02.94 [13];

Инструкции по нормированию расхода ко­
тельно-печного топлива на отпуск тепловой 
энергии котельными системы Министерства 
жилищно-коммунального хозяйства РСФСР, 
утвержденной М инжилкомхозом РСФ СР 
27.06.84 [14].

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТРЕБНОСТИ
В ТОПЛИВЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 
НА ПЛАНИРУЕМЫЙ ПЕРИОД

2.1. Потребность в топливе на выработку 
тепловой энергии определяется по нормам 
удельного расхода топлива, кг у.т/Гкал, на весь 
объем тепловой энергии, необходимой для теп­

лоснабжения потребителей в планируемом пе­
риоде.

2.2. Потребность в топливе на выработку теп­
ловой энергии по отдельной котельной, по 
группе котельных, входящих в одну систему 
теплоснабжения, или по предприятию (орга­
низации) в целом определяется с использова­
нием норм удельного расхода топлива соответ­
ствующего уровня.

2.3. Для определения потребности в топливе 
на производство тепловой энергии используют­
ся групповые нормы удельного расхода топли­
ва, основанные на индивидуальных нормах.

Индивидуальная норма — норма расхода 
данного расчетного вида топлива в условном 
исчислении на производство 1 Гкал тепловой 
энергии котлоагрегатом* с котлом данного типа 
при определенных, заранее выбранных опти­
мальных эксплуатационных условиях. При оп­
ределении индивидуальной нормы в качестве 
расчетного топлива принимается вид топлива, 
указанный в техническом паспорте котла. Ин­
дивидуальные нормы измеряются в килограм­
мах условного топлива на 1 Гкал произведен­
ной тепловой энергии (кг у.т/Гкал). Отклоне­
ние условий эксплуатации от расчетных, при­
нятых при определении индивидуальных норм, 
учитывается при расчете групповых норм нор­
мативными коэффициентами.

Групповая норма расхода топлива на выра­
ботку тепловой энергии — плановое значение 
расхода топлива на выработку 1 Гкал тепловой 
энергии при планируемых условиях производ­
ства. Групповая норма расхода топлива на вы­
работку тепловой энергии измеряется в кило­
граммах условного топлива на 1 Гкал тепловой 
энергии (кг у.т/Гкал).

2.4. При разработке норм расхода топлива 
необходимо соблюдать следующее:

• нормы разрабатываются на всех уровнях 
планирования на единой методической основе;

• учитываются условия производства, дос­
тижения научно-технического прогресса, пла­
ны организационно-технических мероприятий, 
предусматривающие рациональное и эффектив­
ное использование топлива;

• нормы систематически пересматриваются 
с учетом планируемого развития и техничес­
кого прогресса производства, достигнутых наи­
более экономичных показателей использования 
топливно-энергетических ресурсов;

• нормы должны способствовать максималь­
ному использованию резервов экономии топ­
лива.

* Здесь и далее под термином «котлоагрегат» пони­
мается паровой или водогрейный котел с хвостовыми по­
верхностями нагрева (экономайзер, воздухоподогреватель).
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2.5. В нормы расхода топлива не должны 
включаться затраты топлива, вызванные отступ­
лениями от правил технической эксплуатации 
и режимов функционирования, на строитель­
ство и капитальный ремонт зданий и сооруже­
ний, монтаж, пуск и наладку нового оборудо­
вания котельной, на научно-исследовательские 
и экспериментальные работы.

2.6. Установленные для котельных нормы 
расхода топлива должны изменяться при воз­
никновении следующих причин, существенно 
влияющих на расход тепловой энергии и топ­
лива:

• изменение вида или качества сжигаемого 
топлива;

• выявление испытаниями новых характе­
ристик котлоагрегатов;

• установка нового или реконструкция дей­
ствующего оборудования.

Все изменения норм на основании испыта­
ний или обоснованных расчетов должны быть 
введены в действие после их утверждения.

2.7. Исходными данными для определения 
норм расхода топлива являются:

• фактические технические данные обору­
дования (производительность, давление, КПД 
и др.) и режим функционирования (по време­
ни и нагрузке);

• режимные карты, составленные в резуль­
тате режимно-наладочных испытаний;

• план организационно-технических мероп­
риятий по рациональному использованию и 
экономии топливно-энергетических ресурсов;

• информация о плановых и фактических 
удельных расходах топлива за прошедшие го­
ды.

2.8. Работа по определению норм расхода 
топлива в котельной на планируемый период 
проводится в следующей последовательности:

• определяется плановая выработка тепло­
вой энергии котельной (котельными) Q;

• уточняется характеристика сжигаемого топ­
лива: низшая теплота сгорания , для угля — 
марка угля, влажность, зольность, фракци­
онный состав (содержание мелочи класса 0 — 
6 мм, %);

• определяются технические характеристи­
ки и параметры функционирования оборудо­
вания — тепловая мощность котлоагрегата (кот­
ла), Гкал/ч, т/ч пара, температура питатель­
ной воды tn в, давление пара Р, коэффициент 
избытка воздуха в топке котла ат, присосы по 
газоходам и т.д.;

• подбираются типовые нормативные харак­
теристики, соответствующие установленному 
оборудованию и виду сжигаемого топлива. В 
случае если нормативные характеристики не 
соответствуют фактическим для установленных

котлоагрегатов (вследствие несоответствия па­
раметров пара, питательной воды, поверхнос­
тей нагрева элементов котла, качества топлива 
и т.д.), а также при отсутствии нормативных 
характеристик для установленных котлов, про­
водятся режимно-наладочные испытания с це­
лью установления оптимальных режимов фун­
кционирования котла и разработки обоснован­
ных нормативных характеристик;

• по нормативным характеристикам устанав­
ливается индивидуальная норма расхода топ­
лива на производство тепловой энергии каж­
дым котлоагрегатом;

• определяется расход тепловой энергии на 
собственные нужды котельной;

• определяется норма расхода топлива на 
выработку тепловой энергии для котельной в 
целом.

2.9. Расчет индивидуальных норм расхода 
топлива на производство тепловой энергии осу­
ществляется в следующем порядке.

2.9.1. В состав индивидуальных норм вклю­
чаются расходы топлива на основной техноло­
гический процесс — производство тепловой 
энергии.

В основу разработки индивидуальных норм
положены нормативные характеристики 

котлоагрегатов.
Нормативная характеристика представляет 

собой зависимость расхода условного топлива 
на 1 Гкал произведенной тепловой энергии Ь̂ л 
от нагрузки (производительности) котлоагре­
гата при нормальных условиях его работы на 
данном виде топлива.

Построение нормативной характеристики 
предусматривает определение значений удель­
ного расхода топлива брутто, кг у.т/Гкал, во 
всем диапазоне нагрузки котлоагрегата (2ка — 
от минимальной до максимальной:

4 S = т , ) = - ^ 4 ^ .пбрЧк.г
( 1)

где — изменение КПД брутто котлоагре­
гата во всем диапазоне его нагруз­
ки.

2.9.2. КПД брутто определяется по резуль­
татам режимно-наладочных испытаний котло­
агрегата при сжигании топлива одного вида 
одинаковым способом.

Испытания котлоагрегатов проводятся по 
утвержденной методике специализированными 
организациями.

Характеристики составляются для котлоаг­
регата, находящегося в технически исправном 
и отлаженном состоянии и работающего в со­
ответствии с режимными картами.
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В случае невозможности проведения режим­
но-наладочных испытаний расчет проводится 
по индивидуальным нормам расхода топлива, 
приведенным в приложении 1.

2.9.3. При установлении индивидуальных 
норм в качестве нормативных значений при­
нимаются значения удельного расхода расчет­
ного вида топлива в условном исчислении при 
номинальной нагрузке котлоагрегата с учетом 
прогрессивных показателей удельного расхода 
топлива на выработку тепловой энергии кот­

лом данного типа Ну = (6®.а)ном- Индивидуаль­
ные нормы Ну расхода топлива для некоторых 
типов котлоагрегатов при номинальной нагруз­
ке приведены в приложении 1.

При прогнозировании и планировании по­
требности в топливе значения удельных рас­
ходов топлива на выработку тепла по данным 
завода-изготовителя при номинальной загруз­
ке корректируются в соответствии с режим­
ной картой конкретного котла, учитывающей 
техническое состояние, срок ввода в эксплу­
атацию и величину его фактической загруз­
ки.

Нормативные характеристики используют­
ся и для разработки нормативных коэффици­
ентов, учитывающих отклонения условий экс­
плуатации от принятых при определении ин­
дивидуальных отраслевых норм:

• нормативный коэффициент К{, учитыва­
ющий эксплуатационную нагрузку котлоагре­
гата;

• нормативный коэффициент К2, учитыва­
ющий работу котлоагрегата без хвостовых по­
верхностей нагрева;

• нормативный коэффициент Кр  учитыва­
ющий использование нерасчетных видов топ­
лива на данном типе котлов.

Коэффициенты Кх, К2 и определяются 
как отношение значений удельного расхода 
топлива при планируемых или фактических 
нагрузках котлоагрегата в условиях эксплуата­
ции и  удельного расхода топлива при оп­
тимальных условиях эксплуатации на номиналь­
ной нагрузке (А^)ном. Значение ( )ном при­
нимается по соответствующим нормативным 
характеристикам. После установки хвостовых 
поверхностей и работы котла на расчетном виде 
топлива К2 = К3 =  1.

2.9.4. Нормативный коэффициент Кх опре­
деляется по нормативной характеристике 6кбр 
как отношение расхода условного топлива при 
средней производительности котлоагрегата за 
планируемый или фактический период работы
(7>®р )ср к расходу условного топлива при номи­

нальной нагрузке ( 6®р )ном по выражению 

глбр \ср
К, - . (2)

ОЙ)"™ {
Нормативные коэффициенты Кх для неко­

торых типов котлоагрегатов в зависимости от 
их нагрузки приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Нормативные коэффициенты, учитывающие эксплуатационные нагрузки 
котлоагрегатов

Тип котлоагрегата Вид топлива Нагрузка, % номинальной
90 80 70 60 50 40

1 2 3 4 5 6 7 8

ПАРОВЫЕ КОТЛОАГРЕГАТЫ

ТП-35-У КУ 1 1,001 1,005 1,009 1,015 1,022

БУ 0,997 0,996 1 1,005 1,009 1,014
ТП-35 М 1 1,001 1,002 1,005 1,008 1,011

ТП-30 Г 0,999 0,999 1 1 1,002 1,007
М 0,995 0,993 0,99 0,99 0,993 1,001

ТС-20 Г 1 1,001 1,002 1,007 1,012 1,017
м 1,002 1,006 1,011 1,016 1,021 1,028

ТП20 г 0,999 0,998 0,998 0,999 0,99 1

ДКВР-20-13 г 1,004 1,011 1,018 1,026 1.032 1,037
м 0,995 0,99 0,99 0,995 1 1.005
КУ 0,987 0,954 0.935 0,935 0,944 0,962

ДКВР-10-13 г 0,997 0,996 0,998 0,998 0,999 1,001

м 0,996 0,993 0,992 0,992 0,994 0,998



Продолжение таблицы 1

Тип котлоагрегата Вид топлива Нагрузка, % поминальной
90 80 70 60 50 40

1 2 3 4 5 6 7 8

ДКВР-6,5-13 Г 0,993 0,988 0,997 0,997 1,003 1,011
м 0,999 0,999 1,002 1,002 1,007 1,014

ДКВР-4-13 г 1 1,001 1,002 1,002 1,008 1,02
м 0,997 0,992 0,991 0,991 0,991 0,994

ДКВР-2,5-13 г 1 1,001 1,005 1,005 1,011 1,019
ШБА-5 г 0,999 0,999 1 1,001 1,001 1,003

м 1,001 1,002 1,003 1,005 1,007 1,011
ШБА-3 г 1,002 1,005 1,008 1,012 1,017 1,024

м 1,002 1,006 1,009 1,018 1,03 1,044
Шухова, т/ч:

7,5 г 0,999 0,999 0,999 0,999 1 1,002
4,7 г 1,001 1,002 1,003 1,007 1,012 1,019
3,8 г 0,999 0,999 1 1,004 1,011 1,03
3,2 г 1,001 1,003 1,007 1,015 1,025 1,04
2 г 1,002 1,007 1,012 1,018 1,024 1,033

Ланкаширский, т/ч:
3,7 г 1,003 1,007 1,012 1,018 1,026 1,036
2,5 г 1,001 1,005 1,01 1,016 1,024 1,036

КРШ-4 г 1,001 1,002 1,004 1,007 1,011 1,019

ВОДОГРЕЙНЫЕ КОТЛОАГРЕГАТЫ

ПТВМ-100 г 0,997 0,994 0,992 0,989 0,988 0,988
м 0.999 0,999 1 1,001 1,002 1,004

ПТВМ-50 г 0,997 0,994 0,992 0,99 0,988 0,988
м 0,997 0,994 0,99 0,988 0,987 0,988

ТВГМ-30 г 0,996 0,992 0,987 0,985 0,983 0,982
ПГВМ-ЗО-М г 0,997 0,995 0,993 0,991 0,988 0,986
твг г 1,002 1,005 1,008 1.011 1,017 1,023

м 1 0,994 0,988 0,986 0,987 1,002
Секционные чугунные и стальные г 0,996 0,994 0,993 0,994 0,996 0,998

м 0,999 0,999 1 1,004 1,011 1,03
(HP-18, НИИСТУ-5 и др.) КУ 1,003 1,007 1,012 1,018 1,026 1,036

БУ 1,005 1,012 1,023 1,036 1,05 1,065

П р и м е ч а н и е  — Г — газ, М — мазут, КУ — каменный уголь, БУ — бурый уголь.

2.9.5. Нормативный коэффициент К2 опре­
деляется только при отсутствии чугунных эко­
номайзеров в котлах паропроизводительностью 
до 20 т/ч при параметрах, соответствующих 
номинальной нагрузке.

Меньшее значение коэффициента К2 при­
нимается для котлов типа ДКВР, ШБА; боль­
шее — для котлов типа Ш ухова, КРШ.

Вид топлива Значения 
коэффициента К-,

Газ
Мазут
Каменный уголь 
Бурый уголь

1,025 -  1,035 
1,030 -  1,037
1.070 -  1.08
1.070 -  1,08
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2.9.6. Нормативный коэффициент К3 для 
стальных секционных и чугунных котлов типа 
НР-18, НИИСТУ-5, «Минск-1», «Универсал», 
«Тула-3» и др., а также для паровых котлов типа 
Е-1/9, топки которых оборудованы колосни­
ковой решеткой с ручным обслуживанием, при 
сжигании рядовых углей с содержанием мело­
чи (класс 0—6 мм) более 60 % принимается 
равным: 1,15 — для антрацита; 1,17 — для ка­
менных углей; 1,2 — для бурых углей.

Для остальных котлов коэффициент Къ оп­
ределяется по потерям теплоты топок от меха­
нического недожога q4 в зависимости от типа 
топочного устройства, зольности и фракцион­
ного состава топлива по формуле

^ з  =  1 +
_ИСХ I /  _и<?4 А м - <?4

100

исх
(3)

где q4cx — исходное значение потерь тепло­
ты от механического недожога, %; 
потери теплоты с механическим 
недожогом в зависимости от типа 
топочного устройства, зольности 
и вида сжигаемого топлива при­
нимаются по номограмме на ри­
сунке 1;

Км — поправка на содержание мелочи 
(класс 0—6 мм) в топливе; опреде­
ляется по номограмме на рисун­
ке 2.

При наличии острого двустороннего дутья 
значение q4cx Км = q4 должно быть умножено
на поправочный коэффициент 0,78.

Нормативные показатели работы слоевых 
топок приведены в таблице 2.

а — топки с забором топлива на неподвижный слой (марки топлива: / — угли Т. АРШ; 2  — угли БР, подмосковные; 3  — 
угли БР, челябинские; 4  — угли СС; 5 — Г, Д, К, ПЖ);
б  — топки с ручной подачей топлива (марки топлива: 1 — угли АРШ; 2 — угли БР; 3 — угли СС, промпродукт Т, Г, Д, К, 
ПЖ);
в — топки с цепной решеткой и забросом топлива на слой (марки топлива: I — угли Г, Д, СС; 2 — угли БР, К, ПЖ)

Рисунок 1 — Зависимость исходного значения потерь теплоты с механическим недожогом ( ^ ,с\ %) от типа 
топочного устройства, зольности на сухую массу (Дс, %) и вида сжигаемого топлива
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1,4

1,3

1,2

1,1

1 , 0

60 70 80 90

Содержание мелочи (класс 0— 6 мм) в топливе, %

Рисунок 2  — Поправки на содержание мелочи в топливе (Км)

Т а б л и ц а  2 — Нормативные показатели работы слоевых топок

Тип, марка угля

Характеристика топлива

Давление 
воздуха под 
решеткой, 

кге/м2

Коэффициент 
избытка 

воздуха за 
котлом Оух

Потеря тепла топкой 
от недожога, %

Золь­
ность, %

Зерновая
характеристика

механи­
ческого q4

химическо­
го <73

макси­
мальный

размер
куска,

мм

содержа­
ние

фракций 
0—6 мм,

%

1 2 3 4 5 6 1 8

С РУЧНЫ М  ЗАБРОСОМ ТОПЛИВА

Бурые рядовые типа челябин- 30 75 55 100 1,65 1 2
ских
Бурые рядовые типа подмос- 35 75 55 100 1,65 11 3
ковных
Каменные типа Г, Д 20 75 55 80 1,65 7 5
Каменные сильноспекающи- 20 75 55 100 1,65 7 4
еся типа К, ПЖ
Каменные рядовые тощие 16 50 55 100 1,65 6 3
Антрацит 16 50 55 100 1,75 14 2

С ЗАБРАСЫВАТЕЛЯМИ И НЕПОДВИЖ НЫ М  СЛОЕМ

Бурые рядовые типа челябин- 30 35 55 60 1,65 7 1
ских
Бурые рядовые типа подмос- 35 35 55 60 1,65 11 1
ковных
Каменные типа Г, Д 20 35 55 60 1,65 7 1
Каменные сильноспекающи - 20 35 55 60 1,65 7 1
еся типа К, ПЖ
Каменные рядовые тощие 18 35 55 100 1,85 18 0,5
Антрацит АРШ 16 35 55 100 1,85 18 0,5
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2.9.7. Интегральный нормативный коэффи­
циент К  определяется:

К = К {К2Ку (4)

2.10. Индивидуальная норма на производ­
ство тепловой энергии котлоагрегатом, кг у.т/ 
Гкал, определяется по выражению

Я к6ра= А Г(^ а)ном. (5)

2.11. Расчет групповых норм на выработку 
тепловой энергии котельной производится в 
следующей последовательности.

2.11.1. Определение групповых норм расхо­
да топлива для котельной предусматривает:

• определение средневзвешенной нормы 
расхода топлива на выработку тепловой энер­

гии котельной в целом Я®р ;
• определение нормативной доли расхода 

тепловой энергии на собственные нужды dCH ко­
тельной;

• расчет групповой нормы на выработку теп­
ловой энергии котельной, кгу.т/Гкал, по фор­
муле

Н =
Я бр“ ср

(6)

2.11.2. Средневзвешенная норма расхода топ­
лива на выработку тепловой энергии котель­
ной, кг у.т/Гкал, определяется по формуле

„ 6 0  Якбря,6к„ + а2 + -  + Якбр А, а/ (1)
С Р _  0 к , 1 +бк.а2 + . . .  + (?к.а/

где Я^ра1, Я кбра2, Я®р, — и н д и в и д у а л ь н а я
норма расхода топ­
лива для каждого 
котла при планируе­
мой нагрузке, кг у.т/ 
Гкал;

С?к.а1 . Ск.а2 , а/ “  ПРОИЗВОДСТВО ТеПЛО-
вой энергии каждым 
котом в котельной на 
планируемый пери­
од, Гкал.

2.12. Нормативная доля расхода тепловой энер­
гии на собственные нужды котельной dCH опре­
деляется расчетным или опытным методами.

Нормативы расхода тепловой энергии на 
собственные нужды котельной dCH по элемен­
там затрат в процентах от нагрузки приведены 
в таблице 3. Нормативы установлены при сле­
дующих показателях:

• максимальная величина продувки котлов 
производительностью 10 т/ч пара — 10 %, боль­
ше 10 т/ч пара — 5 %; при определении норма­
тивного расхода тепловой энергии на собствен­
ные нужды в реальных условиях следует при­
нимать величину продувки по результатам ра­
нее проведенных режимно-наладочных испы­
таний;

• возврат конденсата 90—95 % количества 
пара, производимого котлами, температура 
возвращаемого конденсата 90 °С, температура 
добавочной химически очищенной воды 5 °С;

• марка мазута М-100, подогрев мазута — 
от 5 до 105 °С;

• дробеочистка принята для котлов паро- 
производительностью более 25 т/ч, работающих 
на сернистом мазуте, бурых углях и угле марки 
АРШ с расходом пара на эжектор 1500 кг/ч 
при давлении 14 кгс/см2 и температуре 280— 
330 °С;

• расход топлива на растопку принят исходя 
из следующего количества растолок в год: 6 — 
после простоя длительностью до 12 ч, 3 — пос­
ле простоя длительностью более 12 ч;

• расход пара на калориферы для подогрева 
воздуха перед воздухоподогревателем предус­
мотрен для котлов паропроизводительностью 
25 т/ч и более и работающих на сернистом ма­
зуте, бурых углях и угле марки АРШ.

При отклонении фактических условий экс­
плуатации от приведенных в таблице 3 значе­
ние dCH определяется по составляющим элемен­
там в соответствии с методикой тепловых рас­
четов.

2.13. Для текущего и перспективного плани­
рования средневзвешенная норма расхода топ­

лива на выработку тепловой энергии Я® р, кг у.т/
Гкал, для котельных и предприятий может рас­
считываться по индивидуальным нормам, номи­
нальной производительности и продолжительно­
сти функционирования котлов каждого типа на 
соответствующем виде топлива по формуле

т п

---------------------------------------■  ( 8)

у=1 '

где Ну — индивидуальная норма расхода топ­
лива котлом / по расчетному виду 
топлива у, кг у.т/Гкал;

Qgi — номинальная производительность 
котла типа /, Гкал/ч;

Т у  — продолжительность функциониро­
вания в планируемом периоде всех 
котлов типа / на расчетном топливе 
вида/, ч;
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Т а б л и ц а  3 — Нормативная доля расхода теплоты на собственные нужды котельной

Твердое топливо

Составляющие затрат тепловой 
энергии на собственные нужды

Газообразное
топливо

Шахтно-мельничные
топки Слоевые

Жидкое
топливо

Каменные
угли

Бурые угли, 
АРШ

топки

1 2 3 4 5 6

Продувка паровых котлов паропроизво- 
дителыюстью, т/ч:

до 10 0,13 — — 0,13 0,13

более 10 0,06 0 ,06 0,06 0,06 0 ,06

Растопка 0,06 0 ,06 0,06 0,06 0 ,06

Обдувка — 0,30 0,30 0,36 0,32

Дутье под решетку — — — 2,50 —

Мазутное хозяйство — — — — 1,60

Паровой распыл мазута — — — — 4 ,50

Эжектор дробеочистки — — 0,11 — 0,17

Подогрев воздуха в калориферах — — 1,30 — 1,20

Технологические нужды Х В О , деаэрации, 
отопление и хозяйственные нужды ко­
тельной, потери с излучением теплоты 
паропроводов, насосов, баков и т.п.; утеч­
ки, испарения при опробовании и выяв­
лении неисправностей в оборудовании и 
неучтенные потери

2,20 2,00 1,80 2,00 1,70

Нормативная доля расхода тепловой 
энергии на собственные нужды котель-
НОИ dCH

2 ,3 2 -2 ,3 9 2,42 2 ,3 3 -3 ,6 3 2 ,6 5 -4 ,9 2 3 ,5 1 -9 ,6 8

П р и м е ч а н и е  — Обдувка поверхностей теплообмена учтена для котлов, работающих на всех видах топлива, 
кроме газообразного.

п — количество типов котлов; 
т — количество видов топлива;
Nf. — количество котлов типа /, работа­

ющих на топливе вида у.
Значение dCH в этом случае определяется на 

основе анализа отчетных данных с учетом пла­
нируемых организационно-технических мероп­
риятий по экономии тепловой энергии на соб­
ственные нужды котельной.

Нормативная доля расхода тепловой энер­
гии на собственные нужды котельной опреде­
ляется по предыдущему году:

aL Я ш
с?бр

Q"
0 б Р (9)

где 0й — количество тепловой энергии (нет­
то), выработанной котельной, тыс. 
Гкал;

Q6p — количество тепловой энергии (брут­
то), произведенной котельной, тыс. 
Гкал.

2.14. Интегральный нормативный коэффи­
циент К учитывает отклонение планируемых 
условий эксплуатации от условий эксплуатации, 
принятых при расчете индивидуальных норм: в 
этом случае он определяется расчетно-анали­
тическим и расчетно-статистическим метода­
ми на основе информации о фактических рас­
ходах топлива и выработанной тепловой энер­
гии за ряд лет.
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2.15. Фактическое значение этого коэффи­
циента на планируемый период определяется 
по уравнению

К  = ~̂Ф
ф Я сбрр0 бр ’ (Ю)

где — фактический расход топлива за от­
четный год, тыс. кг у.т.;

Ясбрр — средневзвешенная норма расхода 
топлива, кг у.т/Гкад, полученная 
по формуле (8); при этом для рас­
чета принимается фактическая 
продолжительность функциониро­
вания котлов каждого типа на каж­
дом расчетном виде топлива;

— количество выработанной тепловой 
энергии за отчетный год, тыс. Гкал.

2.16. Общая потребность в топливе, т у.т., 
определяется умножением общего количества 
тепловой энергии, подлежащей выработке, на 
удельную норму затрат условного топлива:

Я -С вы р  Ь1°-3’ < ">

где QBbip — количество тепловой энергии, не­
обходимой для покрытия тепловой 
нагрузки на планируемый период,
Гкал;

b — удельные затраты условного топ­
лива, кг у.т/Гкал.

2.17. Пересчет количества условного топли­
ва В  в количество натурального топлива Втт 
производится в соответствии с характеристи­
ками этого топлива и значением калорийного 
эквивалента по формуле

где

Вн (12)

Э — калорийный эквивалент, оп­
ределяемый по формуле

_ G ,
Ql ’ (13)

где(2рн, QV у — низшая теплота сгорания на­
турального и условного топли­
ва, ккал/кг(м3).

Средние значения калорийных эквивален­
тов для перевода натурального топлива в ус­
ловное приведены в приложении 8.

При прогнозировании и планировании по­
требности в топливе в конкретных условиях 
значения калорийных эквивалентов следует 
принимать по сертификатам на поставляемое 
топлива или по договорам с поставщиками.

2.18. Нормы потерь топлива при транспор­
тировании, разгрузке, хранении и других топ­
ливно-транспортных операциях даны в табли­
цах 4 и 5.

Т а б л и ц а  4 — Нормы потерь твердого топлива, %

Вид топлива
Наименование операций

Жел/дор.
перевозки

Разгрузка
вагонов

Складские
перемещения

Хранение 
на складе в 

течение года

Подача со склада 
в котельную

Каменный уголь 0,8 од 0,2 0,2 —

Угольная мелочь 1,0 0,2 0,3 0,3 0,1

Бурый уголь 0,8 0,2 0,3 0,5 0,2

Кусковой уголь 0,6 0,15 0,15 2,0 0,1

Фрезерный торф 1,25 0,5 0,5 3,0 0,3

Т а б л и ц а  5 — Нормы потерь жидкого топлива

Наименование операции Потери, %

Перевозка в железнодорожных цистернах 0,4

Прием из железнодорожных цистерн и автоцистерн в углубленные же- 0,021
лезобетонные и наземные металлические резервуары

Хранение в резервуарных емкостях (1 кг на 1 м2 поверхности испаре- 0,003
ния в месяц):

резервуары заглубленные железобетонные 0,006
резервуары наземные металлические
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2.19. Количество тепловой энергии, подле­
жащей выработке источниками теплоснабже­
ния на планируемый период, включат:

количество тепловой энергии, необходимой 
на покрытие теплового потребления;

количество тепловой энергии, необходимой 
на покрытие тепловых потерь в тепловых сетях.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ, НЕОБХОДИМОЙ 

НА ПЛАНИРУЕМЫЙ ПЕРИОД

ЗЛ. Суммарное тепловое потребление

3.1.1. Количество тепловой энергии, необ­
ходимое для теплоснабжения потребителей на 
планируемый период, Гкал, определяется из 
выражения:

2потр ^  Q,m, (14)

где £> — количество тепловой энергии, не­
обходимое отдельному потребите­
лю на планируемый период, Гкал; 

т — количество потребителей.
3.1.2. Количество тепловой энергии, необ­

ходимое отдельному потребителю на планиру­
емый период, Гкал, складывается из количеств 
тепловой энергии на отопление, приточную 
вентиляцию и горячее водоснабжение:

Q, = Qo + Gv + Qh- 05)
3.1.3. При подаче воды на горячее водоснаб­

жение неполные сутки или в течение неполной 
недели норма потребления горячей воды сни­
жается введением соответствующих коэффици­
ентов, приведенных в таблице приложения 2.

3.2. Количество тепловой энергии 
на отопление

3.2.1. Количество тепловой энергии, Гкал, 
необходимой для отопления зданий на плани­
руемый период (отопительный период в целом, 
квартал, месяц, сутки), определяется по фор­
муле

/') _ go max 24(fj — tgm )lt
Уо‘ У,-О ' <|6)

где (?omax— расчетное значение часовой тепло­
вой нагрузки отопления, Гкал/ч, 
принимается по проекту зданий; при 
отсутствии проектных данных — по 
укрупненным показателям с учетом 
удельной отопительной характери­
стики;

tj — усредненное расчетное значение 
температуры воздуха внутри отап­
ливаемых зданий,°С; 

t0 — расчетное значение температуры на­
ружного воздуха для проектирова­
ния отопления в конкретной мест­
ности, °С;

Гот — среднее значение температуры на­
ружного воздуха за планируемый 
период, °С;

п — продолжительность функциониро­
вания систем отопления в плани­
руемый период, сут.

Количество тепловой энергии, Гкал, пода­
ваемой на отопление зданий при значениях тем­
пературы наружного воздуха выше значения, 
соответствующего точке излома температурно­
го графика регулирования отпуска тепловой 
энергии, определяется по формуле (16) с вве­
дением коэффициента, значение которого сле­
дует принимать из выражения;

K h = <  ~ т2 
т, -  т2 ’ (17)

где ^  и т 2 — значения температуры теплоно­
сителя в подающем и обратном 
трубопроводах тепловой сети по 
температурному графику регули­
рования отопления в диапазоне 
его спрямления, °С;

t j и т2 — значения температуры теплоно­
сителя в подающем и обратном 
трубопроводах тепловой сети, 
измененные в связи со спрямле­
нием температурного графика, 
°С.

3.2.2. Расчетное значение температуры на­
ружного воздуха для проектирования отопле­
ния для конкретного населенного пункта, а 
также среднее значение температуры наруж­
ного воздуха на планируемый период следует 
принимать по СНиП 23-01-99* [1], а при от­
сутствии в [1] необходимой информации — по 
сведениям местной метеостанции за предыду­
щие 5 лет.

3.2.3. Методика определения расчетных ча­
совых тепловых нагрузок отопления зданий 
приведена в приложении 3.

3.2.4. Потребность в тепловой энергии на 
технологические цели присоединенных сельс­
кохозяйственных, коммунально-бытовых и дру­
гих организаций определяется по проектным 
данным и результатам испытаний, зафиксиро­
ванным в энергетических паспортах, оформлен­
ным в установленном порядке.
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3.3. Количество тепловой энергии 
на приточную вентиляцию 

и воздушно-тепловые завесы

3.3.1. Потребность в тепловой энергии на 
вентиляцию и воздушно-тепловые завесы оп­
ределяется для соответствующих систем, име­
ющихся в теплоснабжаемых зданиях.

3.3.2. Продолжительность функционирова­
ния систем приточной вентиляции в течение 
суток и длительность планируемого периода 
принимаются в зависимости от назначения и 
режима работы организаций, расположенных 
в теплоснабжаемых зданиях. При отсутствии 
средств автоматического регулирования продол­
жительность функционирования калориферов 
систем приточной вентиляции — 24 ч/сут.

3.3.3. Количество тепловой энергии, Гкал, 
необходимое для приточной вентиляции на 
планируемый период, определяется формулой

Q v  max ( 0  — ^ о т )^

Q’ - ....... « / - w ....“ • <18>

где — расчетное значение часовой теп­
ловой нагрузки приточной венти­
ляции, Гкал/ч, принимается по 
проекту зданий; при отсутствии 
проектных данных — по укруп­
ненным показателям с учетом 
удельной вентиляционной харак­
теристики;

tv — расчетное значение температуры
наружного воздуха для проекти­
рования отопления, °С; 

п — продолжительность функциони­
рования систем приточной венти­
ляции в планируемый период, ч.

3.3.4. Расчетное значение температуры на­
ружного воздуха для проектирования венти­
ляции для конкретного населенного пункта, а 
также среднее значение температуры наруж­
ного воздуха на планируемый период следует 
принимать по СНиП 23-01-99* [1], а при от­
сутствии в [1] необходимой информации — по 
сведениям местной метеостанции за предыду­
щие 5 лет.

3.3.5. Расчетные значения часовой тепловой 
нагрузки приточной вентиляции и воздушно­
тепловых завес в жилых зданиях, зданиях со­
циально-бытового и административного назна­
чения, обслуживаемых теплоснабжающей орга­
низацией, определяются по проектам, энерге­
тическим паспортам указанных зданий, по ре­
зультатам приборных измерений с коррекцией 
на условия планируемого периода, а также по 
нормам затрат тепловой энергии в этих здани­

ях, представленным абонентами и утвержден­
ным в установленном порядке.

3.3.6. Необходимое количество тепловой 
энергии для функционирования систем приточ­
ной вентиляции и воздушно-тепловых завес в 
планируемый период, Гкал, при отсутствии 
информации, упомянутой в п. 3.3.5, определя­
ется по указаниям приложения 3. При опреде­
лении расчетных нагрузок вентиляции следует 
использовать информацию, содержащуюся в 
приложениях 8 и 9.

3.4. Количество тепловой энергии 
на горячее водоснабжение

3.4.1. Необходимое количество тепловой 
энергии на горячее водоснабжение на плани­
руемый период, Гкал, определяется по форму­
ле

Qh= Qhmno + Qh,nsn  ̂ 0 9 )

где Qhm — среднее значение часовой тепло­
вой нагрузки горячего водоснаб­
жения в отопительный период, 
Гкал/ч;

Qhms — среднее значение часовой тепло­
вой нагрузки горячего водоснаб­
жения в неотопительный период, 
Гкал/ч;

п0 — продолжительность функциониро­
вания систем горячего водоснаб­
жения в отопительном периоде, ч;

ns — продолжительность функциониро­
вания систем горячего водоснаб­
жения в неотопительном периоде,
ч.

Общая продолжительность функционирова­
ния систем горячего водоснабжения, сут, оп­
ределяется органом местного самоуправления 
в установленном порядке; если длительность не 
установлена, она принимается по СНиП 
2.04.07-86*[2] в размере 350 сут.

3.4.2. Средние значения часовой тепловой 
нагрузки горячего водоснабжения в отопитель­
ном и неотопительном периодах для жилых зда­
ний, зданий социально-бытового и админист­
ративного назначения определяются на основе 
проектных данных, результатов испытаний, 
зафиксированных в энергетических паспортах, 
оформленных в установленном порядке, а так­
же согласно нормам затрат тепловой энергии 
для соответствующих зданий, представляемым 
потребителями и утвержденным в установлен­
ном порядке.

3.4.3. Для определения нагрузки горячего 
водоснабжения используются показатели учета 
средствами измерений за предыдущий отчет-
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ный период с соответствующей коррекцией по 
условиям планируемого периода.

При отсутствии приборного учета опреде­
ление средних значений часовой тепловой на­
грузки горячего водоснабжения производится 
по нормам водопотребления, утвержденным 
органами местного самоуправления в установ­
ленном порядке. При отсутствии утвержденных 
норм используется информация, приведенная 
в СНиП 2.04.01-85* [3].

3.4.4. Методика определения средних значе­
ний часовой тепловой нагрузки горячего водо­
снабжения приведена в приложении 3.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ, НЕОБХОДИМОЙ 

НА ПОКРЫТИЕ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ 
В ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ 

НА ПЛАНИРУЕМЫЙ ПЕРИОД

4Л. Эксплуатационные потери и затраты 
теплоносителя в водяных тепловых сетях

4.1.1. К потерям и затратам теплоносителя в 
процессе передачи, распределения и потреб­
ления тепловой энергии и теплоносителя от­
носятся технологические затраты, обусловлен­
ные используемыми технологическими реше­
ниями и техническим уровнем оборудования 
системы теплоснабжения, а также утечки теп­
лоносителя, обусловленные эксплуатационным 
состоянием тепловой сети и систем теплопот- 
ребления.

4.1.2. К технологическим затратам теплоно­
сителя относятся:

• затраты теплоносителя на заполнение тру­
бопроводов тепловых сетей и систем теплопот- 
ребления перед пуском после плановых ремон­
тов, а также при подключении новых участков 
тепловых сетей и систем теплопотребления;

• технологические сливы теплоносителя 
средствами автоматического регулирования теп­
ловой нагрузки и защиты;

• технически обусловленные затраты теп­
лоносителя на плановые эксплуатационные ис­
пытания.

4.1.3. К утечке теплоносителя относятся его 
потери в трубопроводах тепловых сетей и сис­
тем теплопотребления, технически неизбежные 
в процессе передачи и распределения тепловой 
энергии, в пределах, регламентированных Пра­
вилами [4].

4.1.4. Потери теплоносителя при авариях и 
других нарушениях нормального режима эксп­
луатации, а также превышающие нормативные 
значения показателей, упомянутых выше, в 
утечку не включаются и являются непроизво­
дительными потерями.

4.1.5. Технологические затраты теплоноси­
теля, связанные с вводом в эксплуатацию тру­
бопроводов тепловых сетей и систем тепло- 
потребления, как новых, так и после плано­
вого ремонта или реконструкции, принима­
ются условно в размере 1,5-кратной емкости 
присоединяемых элементов системы тепло­
снабжения.

4.1.6. Технологические затраты теплоноси­
теля, обусловленные его сливом приборами 
автоматики и защиты тепловых сетей и систем 
теплопотребления, определены конструкцией 
и технологией обеспечения нормального фун­
кционирования этих приборов.

Размеры затрат устанавливаются на основе 
паспортной информации или технических ус­
ловий на указанные приборы и уточняются в 
результате их регулирования.

Значения потерь теплоносителя в результа­
те слива из этих приборов, м3, на планируе­
мый период определяются:

Ма н = ЪтШ , (20)

где т — технически обоснованный расход 
теплоносителя, сливаемого каждым 
из установленных средств автома­
тики или защиты, м3/ч;

N  — количество функционирующих 
средств автоматики и защиты од­
ного типа;

п — продолжительность функциониро­
вания однотипных средств автома­
тики и защиты в планируемый пе­
риод, ч.

4.1.7. Технологические затраты теплоноси­
теля при плановых эксплуатационных испыта­
ниях и промывке тепловых сетей и систем теп­
лопотребления включают потери теплоносите­
ля при выполнении подготовительных работ, 
отключении участков трубопроводов, их опо­
рожнении и последующем заполнении. Норми­
рование этих затрат теплоносителя производит­
ся с учетом регламентируемой нормативными 
документами периодичности проведения упо­
мянутых работ, а также эксплуатационных 
норм затрат, утвержденных администрацией 
предприятия для каждого вида работ в тепло­
вых сетях и системах теплопотребления, нахо­
дящихся на балансе теплоснабжающей органи­
зации.

Для трубопроводов тепловых сетей и сис­
тем теплопотребления, находящихся на балан­
се иных организаций, нормируемые затраты 
теплоносителя на проведение указанных работ 
планируются в соответствии с договорами о 
теплоснабжении на основе технически обосно­
ванных сведений.
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4.1.8. Нормативные значения годовых потерь 
теплоносителя, обусловленных утечкой тепло­
носителя, м3, определяются по формуле

4.1.9. Емкость трубопроводов тепловых се­
тей определяется в зависимости от их удельно­
го объема и длины:

Ч.н = О Код «год1 °‘2 = «Vh.po.Ao.V (2 ■1)
где а  — норма среднегодовой утечки теп­

лоносителя, установленная Пра­
вилами [4] в пределах 0,25 % 
среднегодовой емкости трубо­
проводов тепловой сети и под­
ключенных к ней систем тепло- 
потребления, м3/ч • м3;

Кгод — среднегодовая емкость тепловой
сети и систем теплопотребле- 
ния, м3;

«год — продолжительность функциони­
рования тепловой сети и систем 
теплопотребления в течение 
года, ч;

«!у н год — среднечасовая за год норма по­
терь теплоносителя, обусловлен­
ных его утечкой, м3/ч.

Значение среднегодовой емкости тепловых 
сетей и присоединенных к ним систем тепло- 
потребления, м3, определяется формулой

у  _ Кп0 + Ks«s _ Vo"o + K^s
Код -  г  . ..—  -  — : ---------- (22)«год

где V0 и Е — емкость трубопроводов тепловой 
сети и систем теплопотребления 
в отопительном и неотопитель­
ном периодах, м3;

«0 и ns — продолжительность функциони­
рования тепловой сети в отопи­
тельном и неотопительном пе­
риодах, ч.

Кс = ' E vJ d h  (23)
/= |

где Vdi — удельный объем /-го участка тру­
бопроводов определенного ди­
аметра, м3/км; принимается по 
таблице 6;

ldi — длина /-го участка трубопрово­
дов, км.

4.1.10. Емкость систем теплопотребления 
зависит от их вида и определяется по формуле

^с.т.1 — У .  v Q o  шах 1 (24)
/=1

где v — удельный объем системы тепло­
потребления, м3 ч/Гкал; при­
нимается по таблице 7 в зави­
симости от вида нагревательных 
приборов, которыми оснащена 
система, и температурного гра­
фика регулирования отпуска 
тепловой энергии, принятого в 
системе теплоснабжения; 

л — количество систем теплопотреб­
ления, оснащенных одним ви­
дом нагревательных приборов.

При отсутствии информации о типе нагре­
вательных приборов, которыми оснащены си­
стемы теплопотребления (отопления, приточ­
ной вентиляции), допустимо принимать зна­
чение удельного объема для систем в размере 
30 м3 ■ ч/Гкал.

Т а б л и ц а  6 — Удельный объем трубопроводов тепловой сети

Диаметр труб, 
мм

Удельный 
объем, м3/км

Диаметр труб, 
мм

Удельный 
объем, м3/км

Диаметр труб, 
мм

Удельный 
объем, м3/км

Диаметр труб, 
мм

Удельный 
объем, м-’/км

25 0,6 125 12,0 350 101,0 800 50,80

40 1,3 150 18,0 400 135,0 900 640,0

50 1,4 175 27,0 450 170,0 1000 785,0

70 3,9 200 34,0 500 210,0 1200 1230,0

80 5.3 250 53,0 600 300,0 1400 5200,0

100 8,0 300 75,0 700 390,0
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Т а б л и ц а  7 — Удельный объем систем теплопотребления

Нагревательные приборы
Удельная емкость систем теплопотребления, м3 • ч/Гкал, при расчетной

разности температур в тепловой сети, °С

25 40 60 70 80

Радиаторы высотой 500 мм 19,5 17,6 15,1 14,6 13,3

То же, высотой 1000 мм 31,0 28,2 24,2 23,2 21,6

Ребристые трубы 14,2 12,5 10,8 10,4 9,2

Конвекторы плинтусные, нагреватель­
ные панели

5,6 5,0 4,3 4,1 3,7

Регистры гладких труб 37,0 32,0 27,0 26,0 24,0

Калориферы 8,5 7,5 6,5 6,0 5,5

Емкость местных систем горячего водоснаб­
жения в открытых системах теплоснабжения 
можно определять при v =  6 м3 * ч/Гкал сред­
ней часовой тепловой нагрузки.

Определяя емкость систем теплопотребле­
ния, следует учитывать каждую из систем, по­
крывающих различные виды тепловой нагруз­
ки независимо от схемы их присоединения к 
тепловым сетям, за исключением систем горя­
чего водоснабжения, подключенных к тепло­
вым сетям с помощью водо-водяных теплооб­
менников.

Для определения емкости систем теплопот­
ребления производственных зданий следует 
использовать исполнительную техническую до­
кументацию.

4.1.11. Сезонные нормы утечки теплоноси­
теля, м3/ч  (для отопительного и неотопитель­
ного периодов функционирования системы теп­
лоснабжения), определяются:

У  — а У о По
уно 100лгод

V = aVs"s
V y.H.S 100 nr

(25)

(26)

4.1.12. Сезонные нормы утечки теплоноси­
теля, м3/ч , могут быть уточнены корректиров­
кой по рабочему давлению теплоносителя в 
трубопроводах тепловых сетей по формулам:

• отопительный период

WV.H.O =
171 П " ‘у.н.год'тод

V  Р^ г о 1 о
(26а)

• неотопительный период

т, ту.н.год^год

, l + K  i\V 5 5 /

(266)

где Ро и Ps — средние значения рабочего дав­
ления в тепловой сети в отопи­
тельный и неотопительный пе­
риоды, кгс/см 2.

При этом должно быть соблюдено равен­
ство:

т — т'"у.н.год " ‘у.н.о + т
y . H . S (27)

Средние значения рабочего давления в теп­
ловой сети в отопительный и неотопительный 
периоды определяются как среднеарифметичес­
кие из средних значений давления теплоноси­
теля в подающих и обратных коллекторах ис­
точника теплоснабжения.

4 .1 .1 3 . Нормируемые потери теплоноси­
теля по сезонам (отопительны й, неотопи­
тельный) и месяцам функционирования оп­
ределяются суммированием составляю щ их  
потерь.

4.1.14. Определение нормативных значений 
эксплуатационных потерь теплоносителя сле­
дует производить по элементам системы теп­
лоснабжения сообразно их балансовой принад­
лежности, учитывая оснащенность приборами 
учета тепловой энергии и теплоносителя, а так­
же место их установки относительно границ
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балансовой принадлежности, по указаниям 
Методики [5]:

• коммуникации и оборудование источни­
ка (источников) теплоснабжения на балансе 
теплоснабжающей организации;

• трубопроводы и оборудование тепловых се­
тей на балансе теплоснабжающей организации;

• трубопроводы и оборудование тепловых се­
тей других организаций, являющихся оптовы­
ми покупателями, не оснащенные приборами 
учета количества тепловой энергии и теплоно­
сителя на границах балансовой принадлежнос­
ти;

• системы теплопотребления абонентов, не 
оснащенные приборами учета;

• трубопроводы тепловых сетей и системы 
теплопотребления, оснащенные приборами 
учета на границах балансовой принадлежнос­
ти;

• трубопроводы тепловых сетей абонентов, 
расположенные между границей балансовой 
принадлежности и местом установки приборов 
учета.

проводах тепловой сети определяются как сред­
ние из ожидаемых среднемесячных значений 
температуры теплоносителя по применяемому 
в системе теплоснабжения графику регулиро­
вания тепловой нагрузки, соответствующих 
ожидаемым среднемесячным значениям темпе­
ратуры наружного воздуха на всем протяжении 
функционирования тепловой сети в течение 
года.

Ожидаемые среднемесячные значения тем­
пературы наружного воздуха определяются как 
средние из соответствующих статистических 
значений по информации метеорологической 
станции за последние 5 лет (при отсутствии 
таковой — по климатологическому справочни­
ку или СНиП [1]).

4.2.3. Среднегодовое значение температуры 
холодной воды, подаваемой на источник теп­
лоснабжения для подпитки тепловой сети, °С, 
определяется по формуле

4.2. Тепловые потери, обусловленные 
потерями теплоносителя

4.2.1. Нормативные значения годовых эксп­
луатационных тепловых потерь, обусловленных 
утечкой теплоносителя, Гкал, определяются по 
формуле

Qy.H =  "'у .н  год Ргод СК г о д  +  -

-  t ]п 10"6‘ст‘ год ’ (28)

где ргод — среднегодовая плотность теплоно­
сителя при среднем значении тем­
пературы теплоносителя в пода­
ющем и обратном трубопроводах 
тепловой сети, кг/м3;

, Г2год — среднегодовые значения темпера­
туры теплоносителя в подающем 
и обратном трубопроводах тепло­
вой сети, °С;

t — среднегодовое значение темпера­
туры холодной воды, подаваемой 
на источник теплоснабжения и 
используемой для подпитки теп­
ловой сети, °С;

с — удельная теплоемкость теплоноси­
теля (сетевой воды), ккал/кг - °С; 

а  — доля массового расхода теплоно­
сителя, теряемого подающим тру­
бопроводом (при отсутствии дан­
ных принимается а  =  0,75).

4.2.2. Среднегодовые значения температуры 
теплоносителя в подающем и обратном трубо-

где tco и tcs — значения температуры холод­
ной воды, поступающей на ис­
точник теплоснабжения в ото­
пительном и неотопительном 
периодах, °С; при отсутствии 
достоверной информации tco -  
=  5 °С, ta  =  15 °С.

4.2.4. Нормативные значения эксплуатаци­
онных тепловых потерь обусловленных утечкой 
теплоносителя, по периодам функционирова­
ния тепловой сети, Гкал, определяются по сле­
дующим формулам:

Qy.H.O =  Q y.H  у  ~ > (30)
v год'ТОд

Qy.Hs Qy.H
У ж

ун V пгод год
(30а)

4.2.5. Нормативные значения эксплуатаци­
онных тепловых потерь, обусловленных утеч­
кой теплоносителя, по месяцам в отопитель­
ном и неотопительном периодах, Гкал, опре­
деляются по формулам:

0 _  (7ц.мсс  ̂ 'о  мес ^с .м ес)^м ес .
у.н.о.мес — Ху.н.о , .  , ,  т ,  ’

(̂ П.|) 3 U  ^с.о>по (31)

0y.H.i.Mec Q \.h.:
(31а)
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где 'п.мес и 'о.мес — среднемесячные значения 
температуры теплоносите­
ля в подающем и обратном 
трубопроводах тепловой 
сети, °С;

?п о и <0 о — средние значения темпера­
туры теплоносителя в по­
дающем и обратном трубо­
проводах тепловой сети в 
отопительный период, °С; 
определяются как средние 
из среднемесячных значе­
ний температуры теплоно­
сителя в этот период;

1С мес — среднемесячное значение
температуры холодной 
воды, °С.

4.2.6. Определение нормативных значений 
эксплуатационных тепловых потерь, связанных 
с утечкой теплоносителя, производится для 
системы теплоснабжения, а также для отдель­
ных ее элементов по их балансовой принадлеж­
ности, по формулам (28) — (31а).

4.2.7. Кроме тепловых потерь, связанных с 
нормативной утечкой теплоносителя из эксп­
луатируемых трубопроводов тепловой сети и 
других элементов системы теплоснабжения, 
планируются тепловые потери, обусловленные 
технологическими потерями теплоносителя, 
необходимыми для обеспечения эксплуатаци­
онных режимов функционирования системы 
теплоснабжения, и проведением работ по под­
держанию оборудования и элементов системы 
теплоснабжения в технически исправном со­
стоянии. К таковым относятся сброс теплоно­
сителя для проведения плановых ремонтов, 
производство промывок, различного рода ис­
пытаний. Базой для планирования являются эк­
сплуатационные нормы потерь теплоносителя, 
разработанные предприятием, эксплуатирую­
щим тепловую сеть, и утвержденные в уста­
новленном порядке.

Определение тепловых потерь, связанных с 
технологическими потерями теплоносителя, 
производится в соответствии с периодами фун­
кционирования тепловой сети с распределени­
ем технологических потерь по указаниям раз­
дела 7 Методики [5].

4.3. Тепловые потери через изоляционные 
конструкции трубопроводов

4.3.1. Тепловые потери трубопроводами теп­
ловых сетей теплопередачей через изоляцион­
ные конструкции зависят от следующих факто­
ров:

• вид теплоизоляционной конструкции и 
примененные теплоизоляционные материалы;

• тип прокладки — надземная, подземная в 
каналах, бесканальная, их соотношение по дли­
не для конкретной тепловой сети;

• температурные режимы и продолжитель­
ность функционирования тепловой сети в те­
чение года;

• параметры окружающей среды — значе­
ния температуры наружного воздуха, грунта 
(для подземной прокладки) и характер их из­
менения в течение года, скорость ветра (для 
надземной прокладки);

• продолжительность и условия эксплуата­
ции тепловой сети.

4.3.2. Эксплуатационные тепловые потери че­
рез теплоизоляционные конструкции трубопро­
водов тепловых сетей для средних за год условий 
функционирования нормируются на год, следу­
ющий после проведения тепловых испытаний, и 
являются нормативной базой для планирования 
тепловых потерь согласно указаниям [6].

4.3.3. Планирование эксплуатационных теп­
ловых потерь через изоляционные конструкции 
на планируемый период производится, исходя 
из значений часовых тепловых потерь при сред­
негодовых условиях функционирования тепло­
вой сети.

4.3.4. Планирование эксплуатационных ча­
совых тепловых потерь производится в следую­
щем порядке:

• для всех участков тепловой сети — на осно­
ве сведений о конструктивных особенностях теп­
ловой сети на участках (типы прокладки, виды 
тепловой изоляции, диаметр трубопроводов, дли­
на участков), на основе норм тепловых потерь 
[7], если изоляция трубопроводов соответствует 
этим нормам, или [8], если изоляция соответ­
ствует СНиП 2.04.14-88, определяются значения 
часовых тепловых потерь через изоляционные 
конструкции, пересчетом табличных значений на 
среднегодовые условия функционирования;

• для участков тепловой сети, характерных 
для нее по типам прокладки и видам теплоизо­
ляционных конструкций и подвергавшихся теп­
ловым испытаниям согласно указаниям [4] и 
[6J, в качестве нормативных принимаются по­
лученные в результате испытаний значения дей­
ствительных (фактических) часовых тепловых 
потерь, пересчитанные на среднегодовые ус­
ловия функционирования тепловой сети;

• для участков тепловой сети, аналогичных 
подвергавшимся тепловым испытаниям по ти­
пам прокладки, видам теплоизоляционных кон­
струкций и условиям эксплуатации, в качестве 
нормативных принимаются значения часовых 
тепловых потерь, определенные по нормам [7] 
или [8], с введением поправочных коэффици­
ентов, определенных по результатам тепловых 
испытаний;
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• для участков тепловой сети, не имеющих 
аналогов среди участков, подвергавшихся теп­
ловым испытаниям по указаниям [4] и [6], в 
качестве нормативных принимаются значения 
часовых тепловых потерь, определенные тепло­
техническим расчетом для среднегодовых усло­
вий функционирования тепловой сети с учетом 
технического состояния (методика теплотехни­
ческого расчета приведена в приложении 4);

• для участков тепловой сети, вводимых в 
эксплуатацию после монтажа, реконструкции 
или капитального ремонта, с изменением типа 
или конструкции прокладки и теплоизоляци­
онного слоя, в качестве нормативных прини­
маются значения часовых тепловых потерь при 
среднегодовых условиях функционирования 
тепловой сети, определенные теплотехничес­
ким расчетом (приложение 4) на основе ис­
полнительной технической документации.

4.3.5. Значения часовых тепловых потерь теп­
ловой сетью в целом при среднегодовых усло­
виях функционирования определяются сумми­
рованием значений часовых тепловых потерь 
трубопроводами на отдельных ее участках.

4.3.6. Определение нормативных значений 
часовых тепловых потерь для среднегодовых 
условий функционирования тепловой сети, 
сооруженной в соответствии с [7], Гкал/ч, про­
изводится по соответствующим нормам тепло­
вых потерь по формулам:

• для теплопроводов подземной прокладки, 
по подающим и обратным трубопроводам вместе

еи,«г„ж =  я «и ,.н ад 1(>-6; о ? )

• для теплопроводов надземной прокладки 
по подающим и обратным трубопроводам раз­
дельно:

2из.н.год.п = ^из.н.п^З)10-6; (33)

е„,н.год.о = 2 (?из„ о1Р)10-6, (33а)

?„з.н’ ?„з.н.п и ?из.н.о -  удельные часовы е 
тепловые потери тру­
бопроводов каждого 
диаметра, определен­
ные пересчетом таб­
личных значений 
норм удельных часо­
вых тепловых потерь 
на среднегодовые ус­
ловия функциониро­
вания тепловой сети, 
подающих и обратных 
трубопроводов под­
земной прокладки — 
вместе, надземной — 
раздельно, ккал/м • ч;

L  — длина трубопроводов участка теп­
ловой сети подземной прокладки в 
двухтрубном исчислении, надзем­
ной — в однотрубном, м;

Р — коэффициент местных тепловых по­
терь, учитывающий потери запор­
ной арматурой, компенсаторами, 
опорами.

Коэффициент Р принимается равным 1,2 для 
прокладки в каналах при диаметре трубопро­
водов до 150 мм, 1,15 — при диаметре 150 мм и 
более, а также при всех диаметрах трубопрово­
дов бесканальной прокладки; при надземной 
прокладке Р = 1,25.

4.3.7. Значения нормативных удельных ча­
совых тепловых потерь при среднегодовых зна­
чениях разности температур теплоносителя и 
окружающей среды (грунта или воздуха), от­
личающихся от значений, приведенных в таб­
лицах норм [7], ккал/м • ч, определяются ли­
нейной интерполяцией или экстраполяцией по 
формулам:

• для теплопроводов подземной прокладки, 
подающих и обратных трубопроводов вместе

и̂з.н 4\i3.H.Tl (?из.н.Т2 ^из.н.Т! )
А*год ~  A*TI

МТ2 ~ AtTI ’(34)

где <7изн Т1 и <7из нТ2 — удельные часовые теп­
ловые потери подающих 
и обратных трубопрово­
дов каждого диаметра 
при 2 смежных таблич­
ных значениях (мень­
шем и большем, чем 
для конкретной тепло­
вой сети) среднегодо­
вой разности темпера­
тур теплоносителя и 
грунта, ккал/ч ■ м;

Дггол — среднегодовая разность 
температур теплоноси­
теля и грунта для рас­
сматриваемой тепловой 
сети, °С;

Д?Т1 и Д/Т2 — смежные, меньшее и 
большее, чем для кон­
кретной тепловой сети, 
табличные значения 
среднегодовой разности 
температур теплоноси­
теля и грунта, °С.

Среднегодовая разность температур тепло­
носителя и грунта, °С, определяется:

Д̂ 'ОД 'гр.ГОЛэ (35)
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где /„.год и /О.год ~  значения среднегодо­
вой температуры теп­
лоносителя в подаю­
щем и обратном тру­
бопроводах рассматри­
ваемой тепловой сети, 
°С;

г̂р год ~  среднегодовая темпе­
ратура грунта на глу­
бине заложения трубо­
проводов тепловой 
сети, °С;

• для теплопроводов надземной прокладки, 
по подающим и обратным трубопроводам раз­
дельно:

Яиз.н.п 9из.н.п.Т1 (?из.п.Т2

/7из.н.п.Т1)
Atr АЛп.Т1
Atп.Т2 А/,п.Т1

(36)

Яиз.н.о Яиз.н.о.Т! (*7из.о.Т2

*?K3.H.o.Tl)
^о.год /̂q.TI
Atо.Т2 -A t ,o.Tl

(36a)

ГДе и̂з.н.п.Т! И #из.н.п.Т2

и̂з.н.о.Т! ** и̂з.н.о.Т2

^п.гол И /̂<) год

Л/П.Т1 И Л п̂.Т2

удельные часовые 
тепловые потери по­
дающих трубопрово­
дов конкретного диа­
метра при двух смеж­
ных (меньшем и боль­
шем табличных значе­
ниях) среднегодовой 
разности значений 
температуры теплоно­
сителя и наружного 
воздуха, ккал/ч • м; 
то же, для обратных 
трубопроводов, ккал/ 
ч • м;
среднегодовая раз­
ность температур теп­
лоносителя в подаю­
щем и обратном тру­
бопроводах тепловой 
сети и наружного воз­
духа, °С;
смежные табличные 
значения (меньшее и 
большее) среднегодо­
вой разности темпера­
тур теплоносителя в 
подающем трубопро­
воде тепловой сети и 
наружного воздуха, 
°С;

At0 Т1 и Д/оТ2 — то же, для обратных 
трубопроводов, °С.

Значения среднегодовой разности темпера­
тур Д/п год и А/о год для подающих и обратных 
трубопроводов определяются как разность со­
ответствующих значений среднегодовой темпе­
ратуры теплоносителя /п год и /о год и среднего­
довой температуры наружного воздуха tH год.

4.3.8. Среднегодовые значения температуры 
теплоносителя в подающем и обратном трубо­
проводах тепловой сети tn год и to год определя­
ются как средние из ожидаемых среднемесяч­
ных значений температуры теплоносителя по 
действующему в системе теплоснабжения тем­
пературному графику регулирования тепловой 
нагрузки, соответствующих ожидаемым значе­
ниям температуры наружного воздуха.

4.3.9. Ожидаемые среднемесячные значения 
температуры наружного воздуха и грунта опре­
деляются как средние по информации местной 
гидрометеорологической станции о статисти­
ческих климатологических значениях темпера­
туры наружного воздуха и грунта на глубине 
заложения трубопроводов тепловых сетей за 
последние 5 лет.

4.3.10. Определение значений нормативных 
часовых тепловых потерь трубопроводами теп­
ловых сетей, изоляционные конструкции ко­
торых соответствуют нормам СНиП 2.04.14-88 
[8], производится аналогично п. 4.3.4, с учетом 
следующего:

• нормы приведены применительно к теп­
ловым сетям с различной продолжительностью 
функционирования в год — до 5000 ч включи­
тельно, а также более 5000 ч;

• нормы касаются не разности среднегодо­
вых значений температуры теплоносителя и ок­
ружающей среды, а абсолютных среднегодовых 
значений температуры теплоносителя в пода­
ющем и обратном трубопроводах тепловых се­
тей;

• нормы при подземной прокладке тепло­
вых сетей приведены раздельно для канальной 
и бесканальной прокладки;

• удельные часовые тепловые потери при 
подземной прокладке трубопроводов тепловых 
сетей в каналах и бесканально по каждому из 
диаметров труб определяются суммированием 
тепловых потерь раздельно для подающих и 
обратных трубопроводов;

• удельные часовые тепловые потери при 
надземной прокладке трубопроводов тепловых 
сетей (при расположении на открытом возду­
хе) определяются для подающих и обратных 
трубопроводов вместе при средней температу­
ре теплоносителя в них.

4.3.11. Значения нормативных часовых теп­
ловых потерь участков тепловой сети, анало-
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гичных участкам, подвергавшимся тепловым ис­
пытаниям по типам прокладки, видам изоля­
ционных конструкций и условиям эксплуата­
ции, Гкал/ч, определяются для трубопроводов 
подземной и надземной прокладки отдельно, 
по формулам:

* для теплопроводов подземной прокладки, 
по подающим и обратным трубопроводам вместе

=  (37)

• для теплопроводов надземной прокладки 
по подающим и обратным трубопроводам раз­
дельно:

a ,H ,o fl.n== s ( ^ .n?„,H .n^)io-6; (38)

е и,н,од.о =  ^ и . о ? „ , н . о ^ ) Ю '6> (38а)

где £и, кпп и кио — поправочные коэф­
фициенты для опреде- 
ления нормативных 
часовых тепловых по­
терь, полученные по 
результатам тепловых 
испытаний.

4.3.12. Поправочные коэффициенты для уча­
стков тепловой сети, аналогичных подвергав­
шимся тепловым испытаниям по типам про­
кладки, видам теплоизоляционных конструк­
ций и условиям эксплуатации, определяются:

• подземная прокладка, подающие и обрат­
ные трубопроводы вместе

Q
Q

из.год.и
5

из.год.н
(39)

гДе а з ,о л .и  и £из.год.н -  тепловые потери, оп-
ределенные тепловы­
ми испытаниями, пе­
ресчитанные на сред­
негодовые условия  
функционирования  
каждого испытанного 
участк а тепловой  
сети, и потери, опре­
деленные по нормам 
[7] или [8] для тех же 
участков, ккал/ч;

• надземная прокладка, подающие и обрат­
ные трубопроводы раздельно:

^и.п —

к\\.о

0ИЗ.ГОД.П и
0ИЗ.ГОД.П.Н (40)

биз.юдо.и
0>^из.год.о.н

(40а)

е„з.год.п.ии Дз.год.о И -  тепловые потери,
определенные теп­
ловыми испытани­
ями и пересчитан­
ные на среднегодо­
вые условия функ- 
ц и о н и р о в а н и я  
каждого испытан­
ного участка теп­
ловой сети, для по­
дающих и обрат­
ных трубопрово­
дов, ккал/ч;

<?из,од„ и е и,год.о.н -  тепловые потери,
определенные по 
нормам [7J или [8] 
для тех же участ­
ков, ккал/ч.

Максимальные значения поправочных ко­
эффициентов не должны быть больше значе­
ний, приведенных в таблице приложения 5.

4.3.13. При выявлении тепловых потерь че­
рез изоляционные конструкции трубопроводов 
теплотехническим расчетом следует учитывать:

• теплотехнические характеристики, приво­
димые в справочных пособиях, должны быть 
скорректированы введением поправок на ос­
новании оценки технического состояния тру­
бопроводов тепловой сети;

• определение значений тепловых потерь 
должно быть проведено для среднегодовых ус­
ловий эксплуатации тепловых сетей (среднего­
довые значения температуры теплоносителя и 
окружающей среды — наружного воздуха для 
надземной прокладки трубопроводов, грунта — 
для трубопроводов подземной прокладки);

• значения теплотехнических характеристик, 
входящие в формулы для определения тепло­
вых потерь через изоляционные конструкции 
трубопроводов, зависящие от конструкции и 
материала теплоизоляционного слоя, могут 
быть приняты согласно исполнительной техни­
ческой документации и должны быть скоррек­
тированы по результатам специальных обсле­
дований;

• расчеты следует проводить в соответствии 
с методикой, изложенной в приложении 4.

4.3.14. В каждый последующий год между 
плановыми тепловыми испытаниями к значе­
ниям тепловых потерь вводятся поправки.

Поправки представляют собой коэффици­
енты к значениям часовых тепловых потерь че­
рез теплоизоляционные конструкции трубопро­
водов, определяемые в зависимости от соотно­
шения значений материальной характеристи­
ки трубопроводов подземной и надземной про­
кладки тепловой сети в целом, а также соотно­
шения тепловых потерь на участках тепловой
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сети, полученных в результате тепловых испы­
таний и расчетов, и нормативных тепловых 
потерь, полученных на базе норм [7] или [8] 
(таблица приложения 5).

4.3.15. Набольшие значения поправочных 
коэффициентов для каждого соотношения ви­
дов прокладки и уровня тепловых потерь не 
должны быть больше значений, указанных в 
таблице приложения 5. В исключительных слу­
чаях, на срок проведения ремонтных работ для 
восстановления разрушенной тепло- и гидро­
изоляции, но не дольше 1 года, могут быть 
приняты поправочные коэффициенты, значе­
ния которых превышают приведенны е в табли­
це; конкретный коэффициент устанавливается 
руководством предприятия при планировании 
энергосберегающих мероприятий.

4.3.16. К значениям часовых тепловых по­
терь трубопроводов, проложенных в проходных 
и полупроходных каналах, определенным в ре­
зультате тепловых испытаний или теплотехни­
ческим расчетом, поправки не вводятся. Одна­
ко при изменении условий эксплуатации или 
технического состояния теплоизоляционного 
слоя указанных трубопроводов значения теп­
ловых потерь должны быть уточнены.

4.3.17. Значения тепловых потерь трубопро­
водами тепловой сети за месяц определяются 
на основании значений часовых тепловых по­
терь при среднегодовых условиях функциони­
рования пересчетом на средние температурные 
условия каждого месяца с учетом продолжи­
тельности функционирования тепловой сети в 
этом месяце.

4.3.18. Планируемые значения эксплуатаци­
онных тепловых потерь через изоляционные 
конструкции трубопроводов тепловой сети за 
соответствующий месяц, Гкал, определяются 
по выражению

( Q +Q  +Q'^ и з.н .м ес  ^из.н.п.мес (41)

гае Qm н, О, И Qm н о - нормативные зна­
чения эксплуата­
ционных часовых 
тепловых потерь 
тепловы х сетей 
подземной п р о­
кладки подающим 
и обратным трубо­
проводами вместе, 
надземной — раз­
дельно, Гкал/ч; 
п р о д о л ж и т е л ь ­
ность функциони­
рования тепловой 
сети в рассматри­
ваемом месяце, ч.

4.3.19. Планируемые значения эксплуатаци­
онных тепловых потерь при среднемесячных 
условиях функционирования тепловой сети, 
Гкал, определяются:

• для теплопроводов подземной прокладки 
подающими и обратными трубопроводами вме­
сте

—Г) бт.мес д о̂.мес г̂р.мес
Уиз.н.мес — Уиз.н.год . . _ Т/ ’ (42)

‘п.год + чхгод ‘̂гр.год

• для теплопроводов надземной прокладки 
подающими и обратными трубопроводами раз­
дельно:

г л  =  Г )  ^п.мес ^н.мес .>̂ из.н.мес.п VTi3.H.r
п̂.год н̂.год

(43)

Qиз.н.мес.о = а ^о.мес ^н.мес 

о̂.год “ н̂.год
(43а)

где ?п.мес и о̂.мес ~  ожидаемые среднемесяч­
ные значения температуры 
теплоносителя в подаю­
щем и обратном трубопро­
водах конкретной тепловой 
сети по температурному 
графику регулирования 
тепловой нагрузки при 
ожидаемых значениях тем­
пературы наружного возду­
ха, °С;

г̂р.мес и гн.мес ~  ожидаемые среднемесяч­
ные значения температуры 
грунта на глубине заложе­
ния трубопроводов и на­
ружного воздуха, °С.

4.3.20. Планируемые значения эксплуатаци­
онных тепловых потерь через изоляционную 
конструкцию трубопроводов участков тепловой 
сети, не характерных по типу прокладки и кон­
струкции теплоизоляционного слоя для рас­
сматриваемой тепловой сети, удельные тепло­
вые потери которых определялись расчетным 
путем, Гкал, выявляются:

• для подземной прокладки подающих и об­
ратных трубопроводов вместе

а ,,н .р .г о л  = Ч ,,р ^ ю -6; (44)

• для надземной прокладки подающих и об­
ратных трубопроводов раздельно:

е„,н.р.годп = Ч1з.р.п^1°-6; (45)

Сиэ.„.Р.,ш.о = Ч ,,р .о ^ 1 0 '6’ (45а)
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w  W n  и и̂з.р.о -  удельны е часовы е
тепловые потери, оп­
ределенные теплотех­
ническим расчетом 
для трубопроводов  
каж дого диам етра  
при среднегодовых 
условиях функциони­
р овав ия тепловой  
сети, для подающих и 
обратных трубопро­
водов подзем ной  
прокладки вместе, 
надземной — р аз­
дельно, ккал/м • ч.

4.3.21. Планируемые значения эксплуатаци­
онных тепловых потерь через изоляционные 
конструкции трубопроводов, Гкал, участков теп­
ловой сети, введенных в эксплуатацию после 
строительства, капитального ремонта и рекон­
струкции, определяются по формулам (44) — 
(45а) с использованием значений удельных теп­
ловых потерь, найденных в результате тепло­
технических расчетов для соответствующих уча­
стков.

4.3.22. Планируемые значения эксплуатаци­
онных тепловых потерь через изоляционные 
конструкции трубопроводов тепловой сети по 
периодам функционирования (отопительный и 
неотопительный) и за год в целом определя­
ются как суммы планируемых значений эксп­
луатационных тепловых потерь за соответству­
ющие месяцы.

4.3.23. При выявлении эксплуатационных 
тепловых потерь через теплоизоляционные кон­
струкции трубопроводов тепловых сетей по пе­
риодам функционирования тепловые потери в 
переходные месяцы распределяются пропорци­
онально количеству часов функционирования 
тепловой сети в эти месяцы. В случае если про­
исходит изменение коммутационной схемы теп­
ловой сети, тепловые потери определяются с 
учетом этого изменения.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛАНИРУЕМЫХ 
ЗНАЧЕНИЙ РАСХОДА ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ 

В ВОДЯНЫХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ

5.1. Планируемые значения расхода тепло­
носителя в подающих и обратных трубопрово­
дах тепловой сети, т/ч, определяются сумми­
рованием значений расхода теплоносителя по 
видам типового потребления (отопление, при­
точная вентиляция, горячее водоснабжение) в 
подающих и обратных трубопроводах тепловых 
пунктов потребителей для каждого из харак­
терных значений температуры наружного воз­
духа:

• значение температуры наружного возду­
ха, соответствующее началу и окончанию ото­
пительного периода, t()be = +8 °С;

• значение температуры наружного воздуха 
t0p  соответствующее излому графика темпера­
туры теплоносителя;

• среднее значение температуры наружного 
воздуха отопительного периода tom\

• значение температуры наружного воздуха 
t0, расчетное для проектирования отопления.

5.2. Определение планируемых значений рас­
хода теплоносителя производится с учетом типа 
системы теплоснабжения (открытая, закрытая), 
схем присоединения систем теплопотребления 
к тепловым сетям, а также степени автомати­
зации тепловых пунктов этих систем.

5.3. Планируемые значения расхода тепло­
носителя в подающих и обратных трубопрово­
дах тепловых пунктов потребителей тепловой 
энергии определяются на основе расчетных зна­
чений расхода теплоносителя по видам тепло­
вого потребления.

Определение расчетных значений расхода 
теплоносителя по видам теплового потребле­
ния производится по указаниям приложения ** 
в зависимости от типа системы теплоснабже­
ния, схем присоединения систем теплопотреб­
ления, а также степени автоматизации тепло­
вых пунктов.

5.4. В системах теплоснабжения без нагрузки 
горячего водоснабжения планируемые значения 
расхода теплоносителя для всех характерных 
значений температуры наружного воздуха по­
стоянны и равны расчетным значениям расхо­
да теплоносителя на отопление и приточную 
вентиляцию.

5.5. В закрытых системах теплоснабжения, при 
отсутствии автоматических регуляторов поддер­
жания постоянного расхода теплоносителя в си­
стемах отопления и приточной вентиляции, а 
также постоянной температуры воды, подавае­
мой на горячее водоснабжение, на всех тепловых 
пунктах потребителей тепловой энергии плани­
руемые значения расхода теплоносителя для всех 
характерных значений температуры наружного 
воздуха постоянны и равны сумме расчетных зна­
чений соответствующего расхода теплоносителя.

5.6. В закрытых системах теплоснабжения при 
оснащении всех тепловых пунктов потребите­
лей тепловой энергии автоматическими регу­
ляторами поддержания постоянного расхода 
теплоносителя на отопление и приточную вен­
тиляцию, а также температуры воды, подавае­
мой на горячее водоснабжение, составляющие 
планируемого значения расхода теплоносителя 
по видам теплового потребления для характер­
ных значений температуры наружного воздуха 
определяются:
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• отопление и приточная вентиляция — рав­
ным расчетным значениям расхода теплоноси­
теля на отопление и приточную вентиляцию 
для всех значений температуры наружного воз­
духа;

• горячее водоснабжение — равным расчет­
ным значениям расхода теплоносителя на го­
рячее водоснабжение для значения температу­
ры наружного воздуха, соответствующего точ­
ке излома температурного графика регулиро­
вания тепловой нагрузки; для остальных харак­
терных значений температуры наружного воз­
духа — равным значениям расхода теплоноси­
теля на горячее водоснабжение, определяемым 
тепловым расчетом тепловых пунктов. Исклю­
чение составляют тепловые пункты с теплооб­
менниками горячего водоснабжения, подклю­
ченными к тепловой сети по параллельной схе­
ме, для которых при значении температуры 
наружного воздуха, соответствующем началу и 
окончанию отопительного периода (+8 °С), зна­
чение расхода теплоносителя на горячее водо­
снабжение равно расчетному.

5.7. В закрытых системах теплоснабжения 
при различной степени автоматизации систем 
теплопотребления составляющие планируемого 
значения расхода теплоносителя по видам теп­
лового потребления для характерных значений 
температуры наружного воздуха определяют­
ся:

а) для полностью автоматизированных теп­
ловых пунктов (наличие регуляторов постоян­
ного расхода теплоносителя на отопление и при­
точную вентиляцию, а также температуры воды, 
подаваемой на горячее водоснабжение) — по 
указаниям п. 5.6;

б) для тепловых пунктов без регуляторов 
постоянного расхода теплоносителя на отопле­
ние и приточную вентиляцию, а также темпе­
ратуры воды, подаваемой на горячее водоснаб­
жение, — для значения температуры наруж­
ного воздуха, соответствующего точке излома 
температурного графика регулирования тепло­
вой нагрузки, равным сумме расчетных значе­
ний расхода теплоносителя на отопление, при­
точную вентиляцию и горячее водоснабжение; 
для остальных характерных значений темпе­
ратуры наружного воздуха нормативные зна­
чения расхода теплоносителя на отопление, 
приточную вентиляцию и горячее водоснаб­
жение определяются по результатам гидравли­
ческого расчета тепловой сети на основе зна­
чений гидравлического сопротивления систем 
отопления, приточной вентиляции и тепло­
обменников горячего водоснабжения; при не­
зависимом присоединении систем отопления 
и приточной вентиляции для гидравлического 
расчета применяются вместо гидравлического

сопротивления этих систем значения гидрав­
лического сопротивления соответствующих 
теплообменников;

в) для тепловых пунктов, оборудованных 
только регуляторами температуры воды, пода­
ваемой на горячее водоснабжение:

• горячее водоснабжение — по указаниям 
п. 5.6;

• отопление и приточная вентиляция — для 
значения температуры наружного воздуха, со­
ответствующего точке излома температурного 
графика регулирования тепловой нагрузки, рав­
ным сумме расчетных значений расхода тепло­
носителя на отопление и приточную вентиля­
цию; для остальных характерных значений тем­
пературы наружного воздуха нормативные зна­
чения расхода теплоносителя на отопление и 
приточную вентиляцию определяются по ре­
зультатам гидравлического расчета тепловой 
сети на основе значений гидравлического со­
противления систем отопления (при зависимом 
присоединении) и теплообменников отопле­
ния (при независимом присоединении).

5.8. В открытых системах теплоснабжения при 
различной степени автоматизации систем теп­
лопотребления составляющие планируемого 
значения расхода теплоносителя по видам теп­
лового потребления в подающих и обратных 
трубопроводах на тепловых пунктах для харак­
терных значений температуры наружного воз­
духа определяются:

а) при полной автоматизации тепловых 
пунктов (наличие регуляторов постоянного 
расхода теплоносителя на отопление и при­
точную вентиляцию, а также постоянной тем­
пературы воды, подаваемой на горячее водо­
снабжение):

• отопление и приточная вентиляция — рас­
четное значение расхода теплоносителя на ото­
пление и приточную вентиляцию для всех ха­
рактерных значений температуры наружного
воздуха;

• горячее водоснабжение — расчетное зна­
чение расхода теплоносителя на горячее водо­
снабжение для значения температуры наружно­
го воздуха, соответствующего точке излома тем­
пературного графика регулирования тепловой 
нагрузки, а также началу и окончанию отопи­
тельного периода; для остальных характерных 
значений температуры наружного воздуха — в 
зависимости от температуры теплоносителя в 
подающем трубопроводе тепловой сети и, со­
ответственно, доли водоразбора из него;

б) при установке на тепловых пунктах толь­
ко регуляторов температуры воды, поступаю­
щей на горячее водоснабжение:

• горячее водоснабжение — по указаниям 
пункта а);
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• отопление и приточная вентиляция — рас­
четный расход теплоносителя на отопление и 
приточную вентиляцию для значения темпе­
ратуры наружного воздуха, соответствующего 
точке излома температурного графика регули­
рования тепловой нагрузки; для остальных ха­
рактерных значений температуры наружного 
воздуха — по результатам гидравлического рас­
чета тепловой сети на основе значений гид­
равлического сопротивления систем отопле­
ния;

в) при полном отсутствии на тепловых пун­
ктах регуляторов постоянного расхода тепло­
носителя на отопление и приточную вентиля­
цию, а также постоянной температуры воды , 
поступающей на горячее водоснабжение:

• горячее водоснабжение — расчетное зна­
чение расхода теплоносителя для значения тем­
пературы наружного воздуха, соответствующе­
го точке излома температурного графика регу­
лирования тепловой нагрузки, а также началу 
и окончанию отопительного периода; для ос­
тальных характерных значений температуры 
наружного воздуха — по тепловому расчету, в 
зависимости от температуры теплоносителя в 
подающем (водоразбор из подающего трубопро­
вода) и обратном трубопроводах (водоразбор 
из обратного трубопровода); для значения тем­
пературы наружного воздуха, соответствующе­
го переводу водоразбора с подающего трубо­
провода на обратный, производится определе­
ние значений отбора теплоносителя на горячее 
водоснабжение как из подающего, так и об­
ратного трубопроводов;

• отопление и приточная ве'нтиляция — рас­
четное значение расхода теплоносителя на ото­
пление и приточную вентиляцию для значения 
температуры наружного воздуха, соответству­
ющего точке излома температурного графика 
регулирования тепловой нагрузки; для осталь­
ных характерных значений температуры наруж­
ного воздуха — по результатам гидравлическо­
го расчета тепловой сети на основе значений 
гидравлического сопротивления систем отопле­
ния.

5.9. В открытых системах теплоснабжения 
планируемые значения расхода теплоносителя 
в обратных трубопроводах при каждом из ха­
рактерных значений температуры наружного 
воздуха следует принимать как разность значе­
ний расхода теплоносителя в подающем трубо­
проводе и водоразбора, среднечасового за не­
делю.

5.10. При определении планируемых значе­
ний расхода теплоносителя в подаю щ ем  и об­
ратном трубопроводах тепловой сети должна 
быть учтена циркуляция воды в местных систе­
мах горячего водоснабжения.

5.11. В автоматизированных системах горя­
чего водоснабжения при водоразборе непосред­
ственно из трубопроводов тепловой сети зна­
чение расхода теплоносителя на циркуляцию 
определяется расчетом для каждого характер­
ного значения температуры наружного воздуха. 
Для значений температуры наружного возду­
ха, соответствующего излому температурного 
графика регулирования тепловой нагрузки, эта 
часть планируемого расхода равна ее расчетно­
му значению; для значений температуры на­
ружного воздуха, когда водоразбор полностью 
производится из обратного трубопровода, зна­
чение расхода теплоносителя на циркуляцию 
равно нулю.

5.12. Значение расхода теплоносителя в по­
дающих и обратных трубопроводах тепловой 
сети, приходящееся на циркуляцию воды в 
неавтоматизированных системах горячего водо­
снабжения при водоразборе непосредственно из 
трубопроводов тепловой сети, определяется как 
расчетное при значении температуры наруж­
ного воздуха, соответствующем точке излома 
температурного графика регулирования тепло­
вой нагрузки.

Для остальных характерных значений тем­
пературы наружного воздуха в водоразборе из 
подающего трубопровода тепловой сети эта 
часть планируемого значения расхода теплоно­
сителя уточняется по результатам гидравличес­
кого расчета тепловой сети на основе значений 
гидравлического сопротивления систем отопле­
ния и циркуляционных линий местных систем 
горячего водоснабжения. При водоразборе из об­
ратного трубопровода значение расхода тепло­
носителя на циркуляцию равно нулю.

5.13. В закрытых системах теплоснабжения, 
определяя планируемые значения расхода теп­
лоносителя на горячее водоснабжение, при лю­
бых схемах подключения нагревателей необхо­
димо учитывать тепловые потери в местных 
системах горячего водоснабжения.

5.14. В закрытых системах теплоснабжения 
планируемые значения расхода теплоносителя 
в обратных трубопроводах тепловых пунктов 
следует принимать равными планируемому зна­
чению расхода теплоносителя в подающих тру­
бопроводах.

5.15. Планируемые значения расхода теп­
лоносителя в подающем трубопроводе тепло­
вой сети (в подающих коллекторах источни­
ков теплоснабжения) для каждого из харак­
терных значений температуры наружного воз­
духа на протяжении расчетного периода пре­
вышают планируем ы е значения  суммарного 
расхода теплоносителя в подающих трубопро­
водах тепловых пунктов потребителей тепло­
вой энергии на нормативное значение потерь
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теплоносителя из подающих трубопроводов 
тепловой сети.

Планируемые значения расхода теплоноси­
теля в обратном трубопроводе тепловой сети (в 
обратных коллекторах источников теплоснаб­
жения) для каждого из характерных значений 
температуры наружного воздуха на протяжении 
расчетного периода меньше планируемого зна­
чения суммарного расхода теплоносителя в об­
ратных трубопроводах тепловой сети на тепло­
вых пунктах потребителей тепловой энергии на 
планируемое значение потерь теплоносителя из 
обратных трубопроводов тепловой сети.

Определение нормативных значений потерь 
теплоносителя производится по указаниям раз­
дела 4.1.

5.16. В силу того, что нормативные значения 
потерь теплоносителя малы по сравнению с 
планируемыми значениями расхода теплоноси­
теля в подающих и обратных трубопроводах теп­
ловой сети, нормативными потерями теплоно­
сителя при практических расчетах можно пре­
небречь и принимать планируемые значения 
расхода теплоносителя в подающем и обратном 
трубопроводах тепловой сети равными плани­
руемым значениям суммарного расхода тепло­
носителя в соответствующих трубопроводах на 
тепловых пунктах потребителей.

5.17. Выполнение гидравлических расчетов 
тепловых сетей для определения планируемых 
значений расхода теплоносителя для различных 
характерных значений температуры наружного 
воздуха (пп. 5.7, 5.8 и 5.12) производятся с по­
мощью электронной вычислительной машины 
(ЭВМ) с применением специально разработан­
ной программы гидравлического расчета, по­
зволяющей производить многовариантные рас­
четы гидравлических режимов функциониро­
вания тепловых сетей.

5.18. Основной (базовый) вариант гидрав­
лического расчета тепловой сети целесообраз­
но производить для подающего и обратного тру­
бопроводов отдельно при значении расхода теп­
лоносителя в каждой из систем теплопотребле- 
ния, определенном при значении температуры 
наружного воздуха, соответствующем точке из­
лома температурного графика регулирования 
тепловой нагрузки. Это значение температуры 
наружного воздуха является расчетным для теп­
ловой сети, так как при этой температуре рас­
ход теплоносителя в подающем трубопроводе 
тепловой сети является максимальным.

Расчетные значения располагаемого напора 
на тепловых пунктах неавтоматизированных си­
стем теплопотребления, а также значения их 
гидравлического сопротивления, м/(м3/ч)2, оп­
ределяются по результатам базового варианта 
гидравлического расчета тепловой сети и пост­

роения расчетного варианта гидравлического 
режима ее функционирования. Эти значения 
являются исходными для проведения гидравли­
ческих расчетов для других характерных значе­
ний температуры наружного воздуха. Расчеты 
производятся, принимая значения гидравличес­
кого сопротивления неавтоматизированных си­
стем теплопотребления, которые были опреде­
лены в результате базового гидравлического рас­
чета тепловой сети, и значения расхода тепло­
носителя автоматизированных систем теплопот­
ребления для соответствующих характерных зна­
чений температуры наружного воздуха.

5.19. Значение эквивалентной шероховатос­
ти трубопроводов для проведения гидравличес­
кого расчета тепловых сетей принимается по 
результатам их специальных испытаний или в 
результате анализа эксплуатационной инфор­
мации.

5.20. Для определения планируемых значе­
ний расхода теплоносителя в трубопроводах 
тепловой сети на тепловых пунктах систем теп­
лопотребления для характерных значений тем­
пературы наружного воздуха, кроме расчетно­
го, при некоторых принципиальных схемах 
присоединения местных систем горячего водо­
снабжения приходится применять метод пос­
ледовательных приближений.

При расчетном для тепловой сети значении 
температуры наружного воздуха, соответству­
ющем точке излома графика регулирования теп­
ловой нагрузки, значения расхода теплоноси­
теля для неавтоматизированных систем отопле­
ния и приточной вентиляции являются расчет­
ными, и значение температуры теплоносителя 
в обратных трубопроводах тепловой сети на теп­
ловых пунктах этих систем равно значению тем­
пературы теплоносителя по температурному 
графику регулирования тепловой нагрузки в 
этой точке графика. Но при остальных значе­
ниях температуры наружного воздуха значения 
температуры теплоносителя в обратных трубо­
проводах неавтоматизированных систем отопле­
ния и приточной вентиляции отличаются от 
значения температуры теплоносителя по тем­
пературному графику, что изменяет расход теп­
лоносителя на горячее водоснабжение при 2- 
ступенчатых схемах присоединения теплообмен­
ников горячего водоснабжения, а также при не­
посредственном отборе теплоносителя на го­
рячее водоснабжение.

При определении значений расхода тепло­
носителя для систем горячего водоснабжения 
необходим учет этих обстоятельств (методом 
последовательных приближений).

В частности, при 2-ступенчатой смешанной 
схеме присоединения теплообменников горя­
чего водоснабжения, оснащенных регулятора-
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ми температуры воды, подаваемой на горячее 
водоснабжение, но без поддержания постоян­
ного расхода теплоносителя на отопление и 
приточную вентиляцию, для гидравлического 
расчета тепловых сетей следует принимать в 
качестве расчетных значения расхода теплоно­
сителя на отопление и горячее водоснабжение, 
различные для систем (при температуре наруж­
ного воздуха, соответствующей точке излома 
температурного графика регулирования тепло­
вой нагрузки).

При остальных значениях температуры на­
ружного воздуха значения работы теплоноси­
теля для неавтоматизированных систем отопле­
ния и приточной вентиляции становятся боль­
ше расчетного значения, и поэтому температу­
ра теплоносителя в обратных трубопроводах этих 
систем будет выше, чем это предусмотрено тем­
пературным графиком.

Указанное выше приводит к увеличению 
тепловой производительности I ступени тепло­
обменников горячего водоснабжения и сниже­
нию расхода теплоносителя в их II ступени. 
Вследствие этого необходимо проведение по­
вторного теплового расчета таких тепловых пун­
ктов при увеличенном значении расхода теп­
лоносителя в системах отопления и приточной 
вентиляции и выявление на его основе снижен­
ных значений расхода теплоносителя на горя­
чее водоснабжение.

Полученные значения расхода теплоноси­
теля должны быть положены в основу повтор­
ного гидравлического расчета тепловой сети, 
который и определит планируемые значения 
расхода теплоносителя для неавтоматизирован­
ных систем теплопотребления.

5.21. При параллельной схеме присоедине­
ния теплообменников горячего водоснабжения 
их режим функционирования не зависит от тем­
пературы теплоносителя в обратных трубопро­
водах систем отопления и приточной вентиля­
ции, а зависит только от температуры теплоно­
сителя в подающем трубопроводе тепловой сети.

Поэтому в повторных тепловых расчетах ука­
занных тепловых пунктов необходимости нет.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, 

НЕОБХОДИМОЙ НА ПЛАНИРУЕМЫЙ 
ПЕРИОД, ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

И ПЕРЕДАЧИ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

6Л. Определение количества электрической 
энергии, необходимой для производства 

тепловой энергии

6.1.1. Затраты электроэнергии на производ­
ство тепловой энергии включают:
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• затраты электроэнергии на привод тяго­
дутьевых устройств (дымососы, вентиляторы);

• затраты электроэнергии на привод пита­
тельных, циркуляционных насосов, насосов ус­
тановки химводоподготовки, мазутного хозяй­
ства, вакуумных насосов;

• затраты электроэнергии на привод меха­
низмов транспортировки топлива, топливопод- 
готовки, топливоподачи, шлакозолоудаления 
(транспортеры, дробилки, углезабрасыватели, 
скреперные лебедки);

• затраты электроэнергии на вентиляцию 
здания источника теплоснабжения, освещение.

6.1.2. Затраты электроэнергии на привод тех­
нологического оборудования, кВт • ч, опреде­
ляются по формуле

------- (46)

где Nj — номинальная мощность /-го элект­
родвигателя, кВт;

Z{ — период функционирования /-го 
электродвигателя, ч;

Кт — коэффициент использования мощ­
ности электродвигателей;

— КПД /-го электродвигателя;
п — количество функционирующего 

оборудования.
6.1.3. Мощность электродвигателей, кВт, 

привода механизмов транспорта определяются 
по формулам:

• горизонтальный ленточный транспортер 
без промежуточных сбрасывателей

Эч-7г.тр
Стр

/лр367лп ’
(47)

где С — производительность транспортера, 
т/ч;

/тр — рабочая длина транспортера, м; 
г|п — КПД передачи.

КПД передачи г|п для ременной передачи 
можно принимать равным 0,85—0,9, для кли­
ноременной передачи — 0,97—0,98, для зубча­
той передачи — 0,98, непосредственной пере­
дачи, при помощи муфты — 1,0;

• скребковый транспортер и шнеки

'склр
CTf>R(Kxlliep + И)

367т)п
(48)

где R — коэффициент, учитывающий рост 
сопротивления материала при пус­
ке транспортера;



Кх — коэффициент сопротивления 
материала;

/пер — длина перемещения топлива, м; 
h — высота подъема топлива, м. 

Значение коэффициента R, учитывающего 
рост сопротивления материала при пуске транс­
портера, может быть принято: R = 1,2—1,5.

Значение коэффициента Кх может быть при­
нято равным для угля 4,2—4,6, для золы — 4,0; 

• ковшовый элеватор

г
9  —  к.эл

'-у к.эл 367г|п ’ (49)

где ZH — планируемый период времени, 
к которому отнесена средняя 
мощность электродвигателей, ч;

Z'• — время функционирования каж­
дого электродвигателя за пла­
нируемый период, ч.

6.1.6. При отсутствии информации для рас­
чета количество электроэнергии, необходимое 
на планируемый период для топливоприготов- 
ления, топливопередачи и шлакозолоудаления, 
кВт • ч, выявляется по формуле

^ т о т т л  =  ^ у д . т о п л б п р - ^  ^ 2 )

где С — производительность ковшового
элеватора, т/ч.

6.1.4. Коэффициент использования мощнос­
ти электродвигателей механизмов транспорте­
ров определяется как отношение активной мощ­
ности отдельного электродвигателя или группы 
электродвигателей к номинальной мощности:

„ N.
Км = Т Г ’ (50)

1У Н

pie iVa и JVH — активная и номинальная мощ­
ность электродвигателя, кВт.

6.1.5. Для группы электродвигателей с раз­
личными режимами функционирования целе­
сообразно определять средний коэффициент 
использования мощности по выражению

К -  1=1А кг — —
Б а д
1=1

(51)

где Эуа топл — удельные затраты электроэнер­
гии на топливоприготовление, 
топливоподачу и шлакозолоуда- 
ление, кВт/Гкал; можно при­
нимать по таблице 8;

Qnp — тепловая производительность 
источника теплоснабжения, 
Гкал/ч;

Z  — продолжительность функцио­
нирования оборудования в пла­
нируемом периоде, ч.

6.1.7. Электроэнергия, потребляемая элект­
родвигателем вентилятора или дымососа, кВт ч, 
определяется по формуле

LPZ
Ю2лвт)дв ’ (53)

где L — производительность вентилято­
ра (дымососа), м3/с;

Р  — полное давление, создаваемое
вентилятором, мм вод. ст.;

Лв, лдв — КПД вентилятора и электро­
двигателя.

Т а б л и ц а  8 — Удельные затраты электроэнергии на топливоприготовление

Тепловая
производительность

источника
теплоснабжения,

Гкал/ч

Удельные затраты электроэнергии 
на топливоприготовление, 

топливоподачу и шлакозолоудаление, 
кВт ■ ч/Гкал

Жидкое топливо Твердое топливо

До 5 1Д 7,0

!1

о, т
1

1,06-1,1 6 ,8-7,0

1 0 -2 0 1,0-1,06 6 ,6—6,8

20-30 0,95-1,0 6,4—6,6

Более 30 0,6-0,95 4,0-6,4
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6.1.8. При отсутствии информации для рас­
четов количества электроэнергии на привод 
тягодутьевых машин, кВт ■ ч, можно определять:

3 = L 3 yaZ\0~\ (54)

где L — удельная производительность тяго­
дутьевых установок, м3/Гк&т;

Эуа — удельные затраты электроэнергии 
на привод тягодутьевых машин, 
кВт • ч/103-м3.

Удельные затраты электроэнергии на при­
вод тягодутьевых машин, кВт • ч/103 ■ м3, мож­
но принимать по таблице 1 приложения 6.

6.1.9. Удельная производительность тягоду­
тьевых машин, м3/Гкал, определяется по фор­
мулам:

• для вентиляторов

6.1.10. Затраты электроэнергии на привод 
насоса, кВт • ч, определяются по формуле

Q GHpZ
'О^ЛнЧди’ <56>

где G — расход воды, кг/ч;
Н  — напор, развиваемый насосом, м; 
р — плотность перекачиваемой воды, 

кг/м3;
Лн -  КПД насоса.

6.1.11. Затраты электроэнергии на привод 
компрессора, кВт-ч, определяются по фор­
муле

L.AZ
102лкЛдВ’ (57)

BVoaaT273 + /хв 101,3.
273 Рол

(55)

• для дымососов

(55а)

где В — затраты топлива, кг;
Уов — теоретический удельный объем воз­

духа, необходимый для полного сго­
рания топлива, нм3/м3(нм3/кг);

V0 — теоретический удельный объем про­
дуктов сгорания, нм3/м3(нм3/кг); 

ат, а — коэффициенты избытка воздуха в 
топке и уходящих газах (таблица 9); 

/хв, tyx — температура холодного воздуха и 
уходящих газов, °С;

рбар — барометрическое давление, КПа. 
Теоретический удельный объем воздуха, 

необходимый для полного сгорания топлива, а 
также теоретический удельный объем продук­
тов сгорания, нм3/м3(нм3/кг), можно прини­
мать по таблице приложения 7.

Значение температуры холодного воздуха /хв 
можно принимать 20 °С.

где LK — производительность компрессора, 
м3/с;

А — удельная работа сжатия от 1 кгс/см2 
до конечного давления, кВт; 

г|к — КПД компрессора.
6.1.12. Количество электроэнергии, необхо­

димой для освещения помещений источника 
теплоснабжения, кВт • ч, определяется по ко­
личеству, мощности установленных светильни­
ков и продолжительности их функционирова­
ния за планируемый период по формуле

П
Т̂ осв — ^  N0CB,Z, (58)

/=i

где N0CBi — мощность /-го светильника, кВт;
Z — продолжительность использования 

осветительного максимума, ч; 
п — количество светильников.

При отсутствии достоверной информации 
для расчета можно принимать Z = 4800 ч при 
наличии естественного освещения и Z  = 7700 ч 
— при его отсутствии.

6.1.13. Количество электроэнергии, необхо­
димое для функционирования приборов авто-

Т а б л и ц а  9 — Коэффициент избытка воздуха в топке и уходящих газах

Вид топлива

Коэффициент избытка воздуха

в топке в уходящих газах
аух

Мазут, природный газ 1,1 1,4

Твердое топливо 1,2-1,25 1,55-1,6
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матического регулирования, кВт • ч, определя­
ется по формуле

П
а̂вт — ^  NnnjZnDj, (59)

1=1

где /V — мощность /-го прибора, кВт;
Znpj — продолжительность функциониро­

вания /-го прибора, ч; 
п — количество приборов авторегулиро­

вания.
М ощ ность отдельного прибора может быть 

принята 0,065 кВт.

6.2. Определение количества электрической 
энергии, необходимой для передачи 

тепловой энергии
6.2.1. Планируемое количество затрат элек­

троэнергии на передачу тепловой энергии оп­
ределяется по мощ ности электродвигателей 
насосов, необходимой для нормального функ­
ционирования тепловой сети:

• подпиточных насосов источников тепло­
снабжения;

• сетевых насосов источников теплоснабже­
ния;

• подключающих насосов на подающем и 
обратном трубопроводах тепловой сети;

• подмащивающих насосов в тепловой сети;
• дренажных насосов;
• насосов отопления и горячего водоснаб­

жения, а также подпитывающих насосов теп­
ловой сети отопления (II контур) на централь­
ных тепловых пунктах (Ц ТП ).

Планируемые значения затрат электроэнер­
гии на передачу тепловой энергии определя­
ются для характерных значений температуры на­
ружного воздуха на всем протяжении планиру­
емого периода.

Основой для определения планируемых зна­
чений затрат электроэнергии являются, кроме 
планируемых значений расхода теплоносителя, 
перекачиваемого указанными насосами, значе­
ния развиваемого насосами напора, необходи­
мого для нормального функционирования теп­
ловой сети, а также характеристики насосов.

6.2.2. М ощ ность, кВт, требуемая на валу 
насоса для перекачки теплоносителя центро­
бежными насосами, определяется по формуле

v  G pH
3600■ 102-ЛпЛн ’ (60)

где G — объемный расход теплоносителя, 
перекачиваемого насосом, м3/ч; 

р — плотность теплоносителя, кг/м3;

Н  — напор, развиваемый насосом  
при расходе G, м;

Л„, Лн — КПД передачи насоса; при рас­
четах можно принимать ц =  
= 0,98.

6.2.3. При определении нормативного зна­
чения мощности электродвигателей значение 
расхода теплоносителя, перекачиваемого насо­
сом, принимается по результатам гидравличес­
кого расчета тепловой сети в соответствии с 
местом установки рассматриваемого насоса в 
системе теплоснабжения. Напор насоса прини­
мается согласно разработанному гидравличес­
кому режиму функционирования тепловой сети 
с превышением необходимого значения не бо­
лее 10 %.

Мощность электродвигателя насоса, опре­
деленная по формуле (60), может быть увели­
чена не более чем на 20 %.

6.2.4. При определении нормативного зна­
чения мощности электродвигателей подпиточ­
ных насосов источников теплоснабжения зна­
чение расхода теплоносителя, перекачиваемо­
го этими насосами, должно соответствовать 
нормативному значению утечки теплоносите­
ля из системы теплоснабжения (раздел 4.1). 
Требуемое значение напора определяется гид­
равлическим режимом функционирования теп­
ловой сети.

6.2.5. Если насосная группа состоит из на­
сосов одного типа, расход теплоносителя, пе­
рекачиваемого одним из этих насосов, опреде­
ляется делением среднего за час суммарного 
значения расхода теплоносителя на количество 
рабочих насосов.

6.2.6. Если насосная группа состоит из на­
сосов различных типов (или диаметры рабочих 
колес однотипных насосов различны), для оп­
ределения расхода теплоносителя, перекачива­
емого каждым из установленных насосов, не­
обходимо построить результирующую характе­
ристику насосов, при помощи которой можно 
определить расход теплоносителя, при извест­
ном суммарном расходе перекачиваемого теп­
лоносителя.

6.2.7. При дросселировании напора, разви­
ваемого насосом (в клапане, задвижке или дрос­
сельной диафрагме), значение напора, разви­
ваемого насосом, и его КПД при определен­
ном значении расхода перекачиваемого тепло­
носителя могут быть определены по результа­
там испытания насоса или его паспортной ха­
рактеристике.

6.2.8. В случае регулирования напора и про­
изводительности насосов путем изменения ча­
стоты вращения их рабочих колес результиру­
ющая характеристика насосов насосной груп­
пы определяется по результатам гидравличес-
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кого расчета тепловой сети: определяется рас­
ход теплоносителя для насосной группы и тре­
буемый напор насосов, измененный по срав­
нению с паспортной характеристикой при по­
лученном значении расхода теплоносителя. Най­
денные значения расхода теплоносителя для 
каждого из включенного в работу насосов и 
развиваемого ими при этом напора позволяют 
определить требуемую частоту вращения рабо­
чих колес насосов:

М
Нг «2 У

(6 1)

где Я, и Н2 — напор, развиваемый насосом, 
при частоте вращения п{ и п2, 
м;

Gx и G2 — расход теплоносителя при ча­
стоте вращения пх и п2, м3/ч; 

п — частота вращения рабочих ко­
лес насосов, м и н 1.

6.2.9. Мощность электродвигателей, кВт, 
требуемая для перекачки теплоносителя цент­
робежными насосами, с учетом измененной по 
сравнению с первоначальной частотой враще­
ния их рабочих колес определяется по формуле 
(60) с подстановкой соответствующих значе­
ний расхода перекачиваемого теплоносителя, 
напора, развиваемого насосом, и КПД преоб­
разователя частоты (последний — в знамена­
тель формулы).

6.2.10. Нормативное значение суммарной 
мощности электродвигателей каждой насосной 
группы определяется суммированием значений 
требуемой мощности электродвигателей толь­
ко рабочих насосов.

6.2.11. Нормативное значение требуемой 
мощности электродвигателей насосов дренаж­
ных подстанций, оборудованных на тепловых 
сетях, ориентировочно можно выявить по мощ­
ности электродвигателей рабочих дренажных 
насосов и продолжительности их функциони­
рования в сутки. Среднее часовое за сутки нор­
мативное значение мощности электродвигате­
лей этих насосов может быть определено по 
выражению

6.2.12. Нормативное значение суммарной 
мощности электродвигателей насосов, требуе­
мой для перекачки теплоносителя на ЦТП, 
должно быть определено для подкачивающих и 
циркуляционных насосов систем горячего во­
доснабжения, подпиточныхи циркуляционных 
насосов систем отопления при независимом 
присоединении их к тепловой сети, а также 
иных насосов, установленных на трубопрово­
дах тепловой сети.

6.2.13. При определении нормативного зна­
чения мощности электродвигателей значение 
расхода горячей воды, перекачиваемой цирку­
ляционными насосами системы горячего водо­
снабжения, определяется по средней часовой 
за неделю тепловой нагрузке горячего водоснаб­
жения и поэтому постоянно на протяжении 
сезона (отопительного или неотопительного 
периодов).

6.2.14. При определении нормативного зна­
чения мощности электродвигателей подпиточ- 
ных и циркуляционных насосов отопительных 
систем, подключенных к тепловой сети через 
теплообменники, значения расхода теплоноси­
теля, перекачиваемого этими насосами, опре­
деляются емкостью этих систем и их теплопот- 
реблением для каждого из характерных значе­
ний температуры наружного воздуха.

6.2.15. При определении нормативного зна­
чения мощности электродвигателей подкачи­
вающих и подмешивающих насосов на ЦТП 
значения расхода теплоносителя, перекачива­
емого этими насосами, и развиваемый ими 
напор определяются принципиальной схемой 
коммутации ЦТП, а также принципами их ав­
томатизации.

6.2.16. Планируемые значения затрат элект­
роэнергии на передачу тепловой энергии, 
кВт • ч, определяются как произведение значе­
ния суммарной нормативной мощности элект­
родвигателей рабочих насосов, необходимой для 
нормального функционирования тепловой сети, 
на продолжительность их функционирования в 
рассматриваемом планируемом периоде с уче­
том коэффициентов спроса (таблица 3 прило­
жения 6):

Э = ЪШ , (63)

^ ср кВт’ <62)

где N —- мощность электродвигателя дренаж­
ного насоса, кВт;

п — продолжительность функциони­
рования дренажного насоса в сут­
ки, ч.

где 1N  — суммарная нормативная мощность 
электродвигателей рабочих насосов, 
необходимая для нормального фун­
кционирования тепловой сети, кВт.

6.2.17. Планируемое значение удельных зат­
рат электроэнергии на передачу тепловой энер­
гии, кВт-ч/Гкал, для каждого из характерных 
значений температуры наружного воздуха оп­
ределяется как отношение нормативного зна-
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чения затрат электроэнергии на передачу теп­
ловой энергии к нормативному значению от­
пуска тепловой энергии источниками тепло­
снабжения в тепловую сеть при одном и том же 
значении температуры наружного воздуха:

1 1

Е б и с
(64)

где Z 3  — планируемое среднесуточное значе­
ние затрат электроэнергии в тепло­
вой сети при ее нормальном функ­
ционировании для определенного 
характерного значения температу­
ры наружного воздуха, кВт • ч;

(2ист — нормативное значение среднесуточ­
ного расхода теплоты, отпускаемо­
го источниками теплоснабжения в 
тепловую сеть единой системы теп­
лоснабжения при том же значении 
температуры наружного воздуха, 
Гкал (ГДж).

Значение удельных затрат электроэнергии 
на передачу тепловой энергии, кВт'ч/Гкал, 
можно представить и как соотношение сред­
ней часовой мощности электродвигателей, 
кВт, необходимой для нормального функцио­
нирования тепловой сети, и среднего часово­
го расхода тепловой энергии, Гкал/ч, отпус­
каемой источниками теплоснабжения в теп­
ловую сеть.

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ, 
НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА  

И ПЕРЕДАЧИ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ  
НА ПЛАНИРУЕМ Ы Й ПЕРИОД

7.1. Потребность в воде, м3, для производ­
ства и передачи тепловой энергии складыва­
ется из количества воды, необходимого для ра­
зового наполнения трубопроводов тепловых 
сетей и систем теплопотребления, затрат воды 
на подпитку системы теплоснабжения, а так­
же на собственные нужды систем теплоснаб­
жения:

^  К ,  l^^c.T.i п̂одп ^chi (65) 
/ = 1

где Утс — количество воды, необходимой 
для заполнения трубопроводов 
тепловой сети, м3;

(/СТ( — количество воды, необходимой 
для заполнения /-той системы теп­
лопотребления, м3;

п — количество систем теплопотребле­
ния;

Уподп — количество воды, необходи­
мой для подпитки тепловой 
сети, м3;

Усн — количество воды, необходи­
мой для покрытия собствен­
ных нужд источника тепло­
снабжения, м3.

7.2. Количество воды, необходимой для за­
полнения трубопроводов тепловой сети, м3, 
определяется по указаниям раздела 4.1.

7.3. Количество воды, необходимой для за­
полнения систем теплопотребления, м3, опре­
деляется по указаниям раздела 4.1.

7.4. Количество воды, необходимой для под­
питки тепловой сети, м3, определяется в зави­
симости от вида системы теплоснабжения — 
закрытая или открытая.

7.4.1. В закрытых системах теплоснабжения 
количество воды, необходимой для подпитки 
тепловых сетей, м3, обусловлено только техни­
чески неизбежными в процессе передачи и рас­
пределения тепловой энергии потерями теп­
лоносителя через неплотности в арматуре и 
трубопроводах тепловых сетей, а также систем 
теплопотребления в регламентированных Пра­
вилами [4] пределах, т.е. нормируемой утечкой 
теплоносителя. Определяется по указаниям раз­
дела 4.1 в зависимости от периода времени фун­
кционирования системы теплоснабжения в пла­
нируемый период.

7.4.2. В открытых системах теплоснабжения 
количество воды, необходимой для подпитки 
тепловых сетей, м3, кроме компенсации по­
терь теплоносителя, указанных в п. 7.4.1, вклю­
чает также и количество воды, отбираемой на 
водоразбор непосредственно из трубопроводов 
тепловых сетей. Определяется также в зависи­
мости от периода времени функционирования 
системы теплоснабжения в планируемый пе­
риод:

• отопительный период

Q h m

Фи ~ Jc)
10б; ( 66)

• неотопительный период

Ghm ~
Q L

Ф и - О
106 , (66а)

где Qhm, Q'hm — средняя часовая тепловая на­
грузка горячего водоснабже­
ния в отопительный и неото­
пительный периоды, Гкал/ч; 

с — теплоемкость воды, подавае­
мой на горячее водоснабже­
ние, ккал/°См3;
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th — температура воды, подавае­
мой на горячее водоснабже­
ние, °С;

tc, t* — температура исходной воды, 
поступающей на источник 
теплоснабжения в отопитель­
ный и неотопительный пери­
оды, °С.

7.5. Количество воды, необходимой для по­
крытия собственных нужд источника теплоснаб­
жения, м3, складывается из количества воды, 
требуемой для продувки паровых котлов, для 
функционирования установки водоподготовки, 
на хозяйственно-питьевые нужды и на обмыв­
ку котлов.

7.5.1. Расход воды на продувку паровых кот­
лов, кг/ч, определяется по формуле

'пр
с к%к +GXK X

К кв - к х (67)

где GK — расход конденсата, возвра­
щаемого в котельную, кг/ч;

Gx — расход добавляемой химичес­
ки очищенной воды, кг/ч;

Кк, Кх — характеристика (щелочность
или сухой остаток) конден­
сата и добавляемой химичес­
ки очищенной воды, г-экв/ 
кг или г/кг;

Ккв — характеристика установлен­
ной концентрации в котло­
вой воде, г-экв или г/кг.

Допускается определять расход воды на про­
дувку по формулам:

Gпр
DKk + Gx(K x - K k )

к кв- к х - к к (6 8 )

где D — расход пара, кг/ч (принима­
ется по испытаниям или тех­
нической характеристике 
котла);

Gпр DK ,
^ кв -  к х (69)

_ G¥K k + GxK x - D K u 
"Р К кв- К х + Ь(Кх - К пУ  <7°)

где Кп — характеристика (щелочность 
или сухой остаток) пара, г- 
экв/кг или г/кг;

b — количество отсепарирован- 
ного пара в долях расхода 
продуваемой воды.

Коэффициенты Кк, Кп и b определяются 
теплотехническими испытаниями котлоагрега­
та.

Gnp =
_  (A ie p  +  А и с Х ^ п в  ~ A i )

Асв "  Aib
(71)

где Z>nep и DHac — производительность котла по 
перегретому и насыщенному 
пару, кг/ч;

Упв, 5П, 5КВ — солесодержание или щелоч­
ность питательной воды, 
пара и котловой воды, мг- 
экв/л; определяется в резуль­
тате химического анализа.

При отсутствии информации расход воды 
на продувку можно ориентировочно определить 
по формуле

Gпр
* п р &  

*кв — п̂в
(72)

где Кпр

Ок

коэффициент продувки, учи­
тывающий затраты теплоты 
на продувку; принимается по 
таблице 10;
номинальная производитель­
ность котельной, Гкал/ч; 
энтальпия котловой воды при 
температуре насыщения и 
питательной воды, ккал/кг.

Т а б л и ц а  10 — Удельный расход воды на продувку котлов в зависимости от их мощности

Вид топлива

Удельный расход продувочной воды, т/ч, 
при мощности одного котлоагрегата, Гкал/ч

0,5 1,0 2,0 4.0 6.0 8,0 10,0 20,0

Твердое 1,75 1,53 1,30 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60

Газообразное и жидкое 1,10 1,00 0,80 0.60 0,50 0,48 0,45 0,40
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7.5.2. Количество воды, необходимое для 
продувки паровых котлов в котельной, опреде­
ляется по формуле

К Р = СпрТпр, (73)

где Т  — продолжительность продувки, ч.
7.5.3. Количество воды, необходимое для 

функционирования установки водоподготовки 
Квп, м3, определяется по формуле

р
К з п  —  ^ в ы п >  (74)

/=1

где Кф( — количество воды, необходимое для 
/-го фильтра, м3;

nj — количество одинаковых фильтров;
mi — количество процессов взрыхления и 

регенерации /-го фильтра;
Квь,п — количество воды, выпаренной в де­

аэраторе (при отсутствии охладите­
ля выпара), м3;

р  — количество различных фильтров.

Квып =  0,004 Сд7 ;, (75)

где (7Д — производительность деаэратора, м3/ч;
Гд — продолжительность функциониро­

вания деаэратора в планируемом пе­
риоде, ч.

При отсутствии достоверной информации 
о суммарном количестве воды для осуществле­
ния водоподготовки в котельной можно вос­
пользоваться формулой

V = R К  G + Vвп &хво взр ХВО ВЫП’ (75а)

где gXB0 — удельный расход воды на собствен­
ные нужды химводоочистки (ХВО), 
м3 исходной воды на м3 химически 
очищенной воды; принимается в за­
висимости от общей жесткости ис­
ходной воды по таблице 1 1 ;

А^р— поправочный коэффициент, при 
наличии бака взрыхления принима­
ется равным 1,0 и 1,2 — при его от­
сутствии;

<7ХВ0— производительность установки 
ХВО, м3/ч.

7.5.4. Количество воды на хозяйственно-пи­
тьевые нужды Кхпн, м3, определяется по фор­
муле

V = G Т,
хп н  хп н  ’ (76)

где Схпн — расход воды на хозяйственно-пить­
евые нужды, м3/ч, на источнике теп­
ла рассчитывается по нормам водо- 
потребления по СНиП 2.04.01-85*;

Т  — продолжительность планируемого 
периода, сут.

7.5.5. Для шлакозолоудаления применяется 
вода, ранее использованная на промывку филь­
тров, в душевых и умывальниках, а также дру­
гая загрязненная вода. Значения удельного рас­
хода воды для шлакозолоудаления <7Ш приво­
дятся в таблице 12 .

7.5.6. Удельный расход воды на паровой рас­
пыл мазута принимается 0,3 кг/кг мазута для 
напорных форсунок и 0,02—0,03 кг/кг мазута 
для паромеханических форсунок.

7.5.7. Количество воды, необходимое для 
обмывки котлов V ^ ,  т, определяется по фор­
муле

Кобм
= (0,15-_0,25)g

c(th - t c) обм (77)

где QK — тепловая производительность
каждого котла, Гкал/ч;

Гобм — продолжительность обмывки 
котла в планируемом периоде, ч;

th и tc — температура горячей и исходной 
воды, °С;

п — количество обмываемых котлов.

Т а б л и ц а  11— Удельный расход воды на собственные нужды ХВО

Схема ХВО Ионит
Удельный расход воды на ХВО, м3, при жесткости, мг-экв/кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Na-катионирование Сульфо-
уголь

0,031 0,047 0,063 0,078 0,094 0,110 0,125 — —

Катионит
КУ-2

0,015 0,023 0,031 0,039 0,047 0,055 0,062 — —

Н-катионирование 
с «голодной» реге­
нерацией

Сульфо-
уголь

— 0,052 0,075 0,098 0,122 0,144 0,167 0,190 0,214

37



Т а б л и ц а  12 — Удельный расход воды для 
шлакозолоудаления

Способ шлакозолоудаления
Удельный расход 
воды, м! на 1 т 
шлака и золы

Ручной (вагонетками) 0,1-0,2

Механизированный мокрый 
скрепером или скребками

0,1-0,5

Пневматический 0,1-0,2

Гидравлический с багерными и 
песковыми насосами

10,0-30,0

Гидравлический с аппаратами 
Москалькова

15,0-45,0

8. П ЕРЕЧ ЕН Ь НОРМАТИВНО­
ТЕХНИЧЕСКИХ ДОКУМ ЕНТОВ, ССЫЛКИ 
НА КОТОРЫ Е ИМ ЕЮ ТСЯ В МЕТОДИКЕ

1. СНиП 23-01-99*. Строительная климато­
логия.

2. СНиП 2.04.07-86*. Тепловые сети.
3. СНиП 2.04.01-85*. Внутренний водопро­

вод и канализация зданий.
4. Правила технической эксплуатации элек­

трических станций и сетей Российской Феде­
рации.

5. Методика определения тепловой энергии 
и теплоносителя в водяных системах коммуналь­
ного теплоснабжения.

6. Методические указания по определению 
тепловых потерь в водяных тепловых сетях. РД 
34.09.255-97. СПО ОРГРЭС, М., 1998.

7. Нормы проектирования тепловой изоля­
ции для трубопроводов и оборудования элект­
ростанций и тепловых сетей. М.: Госстройиз- 
дат, 1959.

8. СНиП 2.04.14-88. Тепловая изоляция обо­
рудования и трубопроводов.

9. СНиП 2.08.01-85. Жилые здания.
10. Наладка и эксплуатация водяных тепло­

вых сетей: Справочник. — М.: Стройиздат, 1988.
11. СНиП 2.04.05-91*. Отопление, вентиля­

ция и кондиционирование воздуха.
12. Рекомендации по повышению эффектив­

ности работы открытых систем централизован­
ного теплоснабжения. МЖКХ РСФСР. ПТП 
«Оргкоммунэнерго», М., 1976.

13. Методические указания по определению 
расходов топлива, электроэнергии и воды на 
выработку тепла отопительными котельными 
коммунальных теплоэнергетических предпри­
ятий. Комитет РФ по муниципальному хозяй­
ству. Сектор НТИ АКХ им. К.Д. Памфилова. М., 
1994.

14. Инструкция по нормированию расхода 
котельно-печного топлива на отпуск тепловой 
энергии котельными системы Министерства 
жилищно-коммунального хозяйства РСФСР.
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Приложение 1

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ Н О РМ Ы  РАСХОДА ТОПЛИВА ДЛЯ КОТЛОАГРЕГАТОВ 
НА НОМИНАЛЬНОЙ НАГРУЗКЕ Н. , кг у.т/Гкал

Тип котлоагрегата
Вид топлива

Газ Мазут Каменный уголь Бурый уголь
1 2 3 4 5

ПАРОВЫЕ КОТЛОАГРЕГАТЫ

К-35-40, ТП-35-У, ТП-35 — — 162 163
ТП-35 — 155 — —
Б-35-40, ТС-35-У — — — 168,7
ТП-30 153,5 154,8 — —
ТП-20-У — — 166,4 170
ТП-20 154,7 — — —
ТС-20 155 155,4 — —
ДКВР-20-13 157,1 160,4 174,6 189
ДКВР-10-13 157,6 160,4 174,6 189
ДКВР-6,5-13 158,1 160,1 174,6 189
ДКВР-4-13 158,7 160,1 174,8 189
ДКВР-2,5-13 160,3 160,4 175,4 189,2
ДКВР-4-13 162,6 167,4 189,8 —
ДКВ-2-8 163 167,7 190 —
ДЕ-25-14, КЕ-25-14 155,9 158,8 166,2 167,5
ДЕ-16-14 157,5 162,6 — —
ДЕ-10-14, КЕ-10-14 156.9 161 178,3 179,6
ДЕ-6,5-14, КЕ-6,5-14 158,9 163 178,3 179,6
ДЕ-4-14, КЕ-4-14 160,1 163,9 178,3 179,6
КЕ-2,5-14 — - 178,3 179,6
ШБА-7 164,3 168 171,9 183,5

(167,5) (172,5) — —
ШБА-5 164,5 168 173,6 185,1

(168,8) (174,3) (186) (192)
ШБА-3 164,5 168 175,5 187,2

(169,5) (176) (190,2) (196)
Е-1/9, Е-0,8/9, Е-0,4/9 166 174,1 199,4 204

ВОДОГРЕЙНЫЕ КОТЛОАГРЕГАТЫ

ПТВМ-100, КВГМ-100 157,6 159,1 — —

ПТВМ-50, КВГМ-50 160,5 163,9 - —
ПТВМ-ЗОМ, КВГМ-30, КВТС-30, 156,8 162,7 177,3 175,3
КВТСВ-30
КВГМ-20, КВТС-20, КВТСВ-20 158,4 164,9 177 172,8
КВГМ-10, КВТС-10, КВТСВ-10 158,4 164,9 177 172,8
КВГМ-6,5. КВТС-6,5, КВТСВ-4, КВГМ-4 157,3 164,8 174,2 175
ТВ г 168 174,2 — —
Секционные чугунные и стальные (HP-18, 173,1 178,5 213,2 238
НИИСТУ-5 идр.)

П р н м е ч а н и е — В скобках приведены значения индивидуальных норм для котлов без хвостовых поверхностей
теплообмена.
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Приложение 2

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К РАСХОДУ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ НА ГОРЯЧЕЕ 
ВОДОСНАБЖЕНИЕ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ РАБОТЫ СИСТЕМ

ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Продолжительность 
работы систем горячего 

водоснабжения в неделю, сут

Поправочный коэффициент к расходу теплоты 
при продолжительности работы систем 

горячего водоснабжения в сутки, ч

6-10 11-15 16-24

1 2 3 4

ЖИЛЫЕ ДОМА КВАРТИРНОГО ТИПА

С умывальниками, мойками и душами

4 0,65 0,74 0,79
5 0,69 0,80 0,86
6 0,72 0,85 0,93
7 0,76 0,91 1,00

С сидячими ваннами и душами

4 0,72 0,79 0,83
5 0,75 0,84 0,89
6 0,77 0,88 0,94
7 0,80 0,93 1,00

С ваннами длиной 1500—1700 мм и душами

4 0,76 0,82 0,85
5 0,78 0,80 0,90
6 0,80 0,90 0,95
7 0,83 0,94 1,00

При высоте зданий более 12 этажей

4 0,80 0,86 0,89
5 0,82 0,90 0,95
6 0,84 0,95 1,00
7 0,87 0,99 1,00

ОБЩЕЖИТИЯ

С общими душевыми

4 0,68 0,76 0,81
5 0,71 0,81 0,87
6 0,74 0,86 0,94
7 0,78 0,92 1,00

С общими душевыми, прачечными, столовыми

4 0,65 0,74 0,79
5 0,68 0,80 0,86
6 0,72 0,82 0,93
7 0,75 0,91 1,00
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П родолж ение приложения 2

1 2 3 4

МОТЕЛИ, ПАНСИОНАТЫ, ГОСТИНИЦЫ

С общими ваннами, душами

4 0,66 0,69 0,74
5 0,71 0.76 0,81
6 0,77 0,82 0,91
7 0,83 0,89 1,00

С ваннами и душами во всех номерах

4 0,53 0,53 0,54
5 0,68 0,69 0,69
6 0,84 0,84 0,85
7 0,99 1,00 1,00

С ваннами и душами до 25 % количества номеров

4 0,63 0,65 0,69
5 0,70 0,74 0,78
6 0,79 0,83 0,90
7 0,87 0,92 1,00

С ваннами и душами до 75 % количества номеров

4 0,56 0,57 0,59
5 0,68 0,71 0,72
6 0,82 0,84 0,84
7 0,95 0,97 1,00

САНАТОРИИ ОБЩЕГО ТИПА, ДОМА ОТДЫХА, БОЛЬНИЦЫ

С общими ваннами и душами

4 0,75 0,81 0,84
5 0,77 0,94 1,00

С ваннами при всех номерах

4 0,57 0,63 0,66
5 0,66 0,73 0,77
6 0,75 0,84 0,89
7 0,84 0,94 1,00

ШКОЛЫ-ИНТЕРНАТЫ

4 0,65 0,73 0,77
5 0,69 0,79 0,85
6 0,74 0,86 0,93
7 0,79 0,92 1,00

ДЕТСКИЕ ЯСЛИ-САДЫ

4 0,51 0,62 0,67
5 0,72 0,90 1,00

П р и м е ч а н и е  — При продолжительности работы систем горячего водоснабжения менее 4 сут в неделю следует 
принимать минимальное значение поправочного коэффициента для соответствующего потребителя.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ ЧАСОВЫХ НАГРУЗОК 
ОТОПЛЕНИЯ, ПРИТОЧНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 

И ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Приложение 3

Расчетные тепловые нагрузки

1. Отопление
1.1. Расчетную часовую тепловую нагрузку 

отопления следует принимать по типовым или 
индивидуальным проектам зданий.

В случае отличия принятого в проекте зна­
чения расчетной температуры наружного воз­
духа для проектирования отопления от действу­
ющего нормативного значения для конкретной 
местности необходимо произвести пересчет 
приведенной в проекте расчетной часовой теп­
ловой нагрузки отапливаемого здания по фор­
муле

б о т а х  — ботахпр ~ ~  » ( 3 . 1)
V ‘о.пр

В местностях с расчетной температурой на­
ружного воздуха для проектирования отопления 
—31 °С и ниже значение расчетной температуры 
воздуха отапливаемых жилых зданий следует 
принимать в соответствии с СНиП 2.08.01-85 [9] 
равным 20 °С.

1.2. При отсутствии проектной информации 
расчетную часовую тепловую нагрузку отопле­
ния отдельного здания можно определить по 
укрупненным показателям:

ботах = « 4 ( 'у  -  0 0  + ^.р)НО\ (3.2)

где а  — поправочный коэффициент, учиты­
вающий отличие расчетной темпе­
ратуры наружного воздуха для про­
ектирования отопления t0 от t0 = 
= —30 °С, при которой определено 
соответствующее значение q0; при­
нимается по таблице 2; 
объем здания по наружному обме- 
РУ, м3;
удельная отопительная характери­
стика здания при tQ =  —30 °С, ккал/ 
м3 ■ ч • °С; принимается по таблицам 
3, За и 4;
расчетный коэффициент инфильт­
рации, обусловленной тепловым и 
ветровым напором, т.е. соотноше­
ние тепловых потерь здания с ин­
фильтрацией и теплопередачей че­
рез наружные ограждения при тем­
пературе наружного воздуха, рас­
четной для проектирования отопле­
ния.

гДе б0

о.пр

расчетная часовая тепловая 
нагрузка отопления здания, 
Гкал/ч;
то же, по типовому или инди­
видуальному проекту, Гкал/ч; 
расчетная температура воздуха 
в отапливаемом здании, °С; 
принимается в соответствии с 
таблицей 1 ;
расчетная температура наруж­
ного воздуха для проектирова­
ния отопления в местности, где 
расположено здание, согласно 
СНиП 23-01-99* [1], °С; 
то же, по типовому или инди­
видуальному проекту, °С.

V -

9о ~  

и.р

Т а б л и ц а  1 — Расчетная температура воздуха в отапливаемых зданиях

Наименование здания Расчетная температура воздуха в здании tr  °С

Жилое здание 18

Гостиница, общежитие, административное здание 18-20

Детский сад, ясли, поликлиника, амбулатория, диспансер, боль­
ница

20

Высшее, среднее специальное учебное заведение, школа, шко­
ла-интернат, предприятие общественного питания, клуб

16

Театр, магазин, пожарное депо 15
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Продолжение таблицы 1

Наименование здания Расчетная температура воздуха в здании °С

Кинотеатр 14

Гараж 10

Баня 25

Т а б л и ц а  2 — Поправочный коэффициент а для жилых зданий

Расчетная
температура
наружного 
воздуха го, °С

+0 - 5 - 1 0 -1 5 -2 0 -2 5 -3 0 -3 5 -4 0 -4 5 -5 0 -5 5

а 2,05 1,67 1,45 1,29 U 7 1,08 1,00 0,95 0,9 0,85 0,82 0,8

Т а б л и ц а  3 — Удельная отопительная характеристика жилых зданий

Наружный 
строительный 
объем V, м3

Удельная отопительная 
характеристика q0, 

ккал/м3- ч ■ °С Наружный 
строительный 
объем К м3

Удельная отопительная 
характеристика q0, 

ккал/м3 ■ ч • °С

Постройка 
до 1958 г.

Постройка 
после 1958 г.

Постройка 
до 1958 г.

Постройка 
после 1958 г.

100 0,74 0,92 4000 0,40 0,47

200 0,66 0,82 4500 0,39 0.46

300 0,62 0,78 5000 0,38 0,45

400 0,60 0,74 6000 0,37 0,43

500 0,58 0,71 7000 0,36 0,42

600 0,56 0,69 8000 0,35 0,41

700 0,54 0,68 9000 0,34 0,40

800 0,53 0,67 10000 0,33 0,39

900 0,52 0,66 11000 0,32 0,38

1000 0,51 0,65 12000 0,31 0,38

1100 0,50 0,62 13000 0,30 0,37

1200 0,49 0,60 14000 0,30 0,37

1300 0,48 0,59 15000 0,29 0,37

1400 0,47 0,58 20000 0,28 0,37

1500 0,47 0,57 25000 0,28 0,37

1700 0,46 0,55 30000 0,28 0.36

2000 0,45 0,53 35000 0,28 0,35

2500 0.44 0,52 40000 0,27 0,35

3000 0,43 0,50 45000 0.27 0,34

3500 0,42 0.48 50000 0,26 0.34
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Т а б л и ц а  За — Удельная отопительная характеристика зданий, построенных до 1930 г.

Объем здания по наружному 
обмеру, м3

Удельная отопительная характеристика здания, ккал/м3 • ч ■ °С, 
для районов с расчетной температурой наружного воздуха 

для проектирования отопления /0, °С

га < -30 °С -20 "С > > -30 °С /0 > -20 °С

1 2 3 4

500-2000 0,37 0,41 0,45
2001-5000 0,28 0,30 0,38

5001-10000 0,24 0,27 0,29
10000-15000 0,21 0,23 0,25
15001-25000 0,20 0,21 0,23

> 25000 0,19 0,20 0,22

Т а б л и ц а  4 — Удельная тепловая характеристика административных, лечебных 
и культурно-просветительных зданий, детских учреждений

Наименование зданий Объем зданий V, м3
Удельные тепловые характеристики

для отопления <у0, 
ккал/м3 - ч * °С

для вентиляции qv, 
ккал/м3-ч -°С

1 2 3 4

Административные здания, До 5000 0,43 0,09
конторы » 10000 0,38 0,08

» 15000 0,35 0,07
Более 15000 0,32 0,18

Клубы До 5000 0,37 0,25
» 10000 0,33 0,23

Более 10000 0,30 0,20

Кинотеатры До 5000 0,36 0,43
» 10000 0,32 0,39

Более 10000 0,30 0,38

Театры До 10000 0,29 0,41
» 15000 0,27 0,40
» 20000 0,22 0,38
» 30000 0,20 0,36

Более 30000 0,18 0,31

Магазины До 5000 0,38 _

» 10000 0,33 0,08
Более 10000 0,31 0,27

Детские сады и ясли До 5000 0,38 0,11
Более 5000 0,34 0,10

Школы и высшие учебные за- До 5000 0,39 0,09
ведения » 10000 0,35 0,08

Более 10000 0,33 0,07
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Продолжение таблицы 4

Наименование зданий Объем зданий К м3
Удельные тепловые характеристики

для отопления <?(1, 
ккал/м3* ч ■ °С

для вентиляции дуч 
ккал/м3 ■ ч • °С

I 2 3 4

Больницы До 5000 0,40 0,29
» 10000 0,36 0,28
» 15000 0,32 0,26

Более 15000 0,30 0,25

Бани До 5000 0,28 1,00

» 10000 0.25 0,95
Более 10000 0.23 0,90

Прачечные До 5000 0,38 0,80
» 10000 0,33 0,78

Более 10000 0,31 0,75

Предприятия общественного До 5000 0,35 0,70
питания, столовые, фабрики- » 10000 0,33 0,65
кухни Более 10000 0,30 0,60

Лаборатории До 5000 0,37 1,00

» 10000 0,35 0,95
Более 10000 0.33 0,90

Пожарные депо До 2000 0,48 0,14
» 5000 0,46 0,09

Более 5000 0,45 0,09

Гаражи До 2000 0,70 —

* 3000 0,60 —
» 5000 0,55 0,70

Более 5000 0,50 0,65

Значение К м3, следует принимать по ин­
формации типового или индивидуального про­
ектов здания или бюро технической инвента­
ризации (БТИ).

Если здание имеет чердачное перекрытие, 
значение V, м3, определяется как произведе­
ние площади горизонтального сечения здания 
на уровне его 1-го этажа (над цокольным эта­
жом) на свободную высоту здания — от уров­
ня чистого пола 1-го этажа до верхней плоско­
сти теплоизоляционного слоя чердачного пе­
рекрытия, при крышах, совмещенных с чер­
дачными перекрытиями, — до средней отмет­

ки верха крыши. Выступающие за поверхности 
стен архитектурные детали и ниши в стенах 
здания, а также неотапливаемые лоджии при 
определении расчетной часовой тепловой на­
грузки отопления не учитываются.

При наличии в здании отапливаемого под­
вала к полученному объему отапливаемого зда­
ния необходимо добавить 40 % объема этого 
подвала. Строительный объем подземной части 
здания (подвал, цокольный этаж) определяет­
ся как произведение площади горизонтального 
сечения здания на уровне его 1-го этажа на вы­
соту подвала (цокольного этажа).
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Расчетный коэффициент инфильтрации Ки 
определяется по формуле

^и.р = Ю
- 2 2g L

х 273 + 10 
273 + tj

+ w: ( 3.3)

ловую нагрузку отдельных помещений можно 
определить по площади поверхности теплооб­
мена установленных нагревательных приборов, 
используя общее уравнение, описывающее их 
теплоотдачу:

Q = kFAt, (3.5)

где g  — ускорение свободного падения,
м/с2;

L — свободная высота здания, м; 
w0 — расчетная для данной местности 

скорость ветра в отопительный пе­
риод, м/с; принимается по СНиП 
23-01-99* [1].

Вводить в расчет расчетной часовой тепло­
вой нагрузки отопления здания так называе­
мую поправку на воздействие ветра не требует­
ся, так как эта величина уже учтена в формуле 
( 3.3).

В местностях, где расчетное значение тем­
пературы наружного воздуха для проектиро­
вания отопления to < —40 °С, для зданий с 
неотапливаемыми подвалами следует учиты­
вать добавочные тепловые потери через необог- 
реваемые полы первого этажа в размере 5 %
[ И ] .

Для зданий, законченных строительством, 
расчетную часовую тепловую нагрузку отопле­
ния следует увеличивать на первый отопитель­
ный период для каменных зданий, построен­
ных:

• в мае-июне — на 12 %;
• в июле-августе — на 20 %;
• в сентябре — на 25 %;
• в отопительном периоде — на 30 %.
1.3. Удельную отопительную характеристи­

ку здания qo, ккал/м3 ■ ч - °С, при отсутствии в 
таблицах 3 и 4 соответствующего его строитель­
ному объему значения qo можно определить по 
формуле

а

где о = 1 ,6  ккал/м2’83ч • °С; п =  6 — для зданий 
строительства до 1958 г.; 
о = 1 ,3  ккал/м2’83ч • °С; п =  8 — для зданий 
строительства после 1958 г.

1.4. В случае если часть жилого здания заня­
та общественными учреждениями (контора, 
магазин, аптека, приемный пункт прачечной 
и т.д.), расчетная часовая тепловая нагрузка 
отопления должна быть определена по проекту. 
Если расчетная часовая тепловая нагрузка в 
проекте указана только в целом по зданию или 
определена по укрупненным показателям, теп-

где к  — коэффициент теплопередачи нагре­
вательного прибора, ккал/м2 ■ ч ■ °С; 

F  — площадь поверхности теплообмена 
нагревательного прибора, м2;

At — температурный напор нагреватель­
ного прибора, °С, определяемый 
как разность средней температуры 
нагревательного прибора конвек- 
тивно-излучающего действия и тем­
пературы воздуха в отапливаемом 
здании.

Методика определения расчетной часовой 
тепловой нагрузки отопления по поверхности 
установленных нагревательных приборов сис­
тем отопления приведена в [10].

1.5. При подключении полотенцесушителей 
к системе отопления расчетную часовую теп­
ловую нагрузку этих отопительных приборов 
можно определить как теплоотдачу неизолиро­
ванных труб в помещении с расчетной темпе­
ратурой воздуха tj =  25 °С по методике, приве­
денной в [ 10].

1.6. При отсутствии проектных данных и 
определении расчетной часовой тепловой на­
грузки отопления производственных, обще­
ственных, сельскохозяйственных и других не­
типовых зданий (гаражей, подземных отапли­
ваемых переходов, бассейнов, магазинов, ки­
осков, аптек и т.д.) по укрупненным показа­
телям уточнение значений этой нагрузки сле­
дует производить по площади поверхности теп­
лообмена установленных нагревательных при­
боров систем отопления в соответствии с ме­
тодикой, приведенной в [10]. Исходная инфор­
мация для расчетов выявляется представителем 
теплоснабжающей организации в присутствии 
представителя абонента с составлением соот­
ветствующего акта.

1.7. Расход тепловой энергии на технологи­
ческие нужды теплиц и оранжерей, Гкал/ч, 
определяется из выражения

П
бсх — У. Qcxil (3.6)

1=1

гае (2СХ, — расход тепловой энергии на /-е тех­
нологические операции, Гкал/ч; 

п — количество технологических опера­
ций.
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В свою очередь,

Q c x i = Ь05(Отп + QB) + 0 ПШ1 + Qnpon,(3.7)

где QTn и Q b — тепловые потери через ограж­
дающие конструкции и при 
воздухообмене, Гкал/ч;

0 пол + Qnpon “  расход тепловой энергии на 
нагрев поливочной воды и 
пропарку почвы, Гкал/ч;

1,05 — коэффициент, учитывающий
расход тепловой энергии на 
отопление бытовых помеще­
ний.

1.7.1. Потери теплоты через ограждающие 
конструкции, Гкал/ч, можно определить по 
формуле

0ТП= F K (t j-  g io -e , (3.8)

где F  — площадь поверхности ограж­
дающей конструкции, м2;

К  — коэффициент теплопередачи 
ограждающей конструкции, 
ккал/м2 • ч • °С; для одинарно­
го остекления можно прини­
мать К = 5,5, однослойного 
пленочного ограждения — К  
= — 7,0 ккал/м2 ■ ч • °С; 

tj и го — технологическая температура 
в помещении и расчетная на­
ружного воздуха для проек­
тирования соответствующего 
сельскохозяйственного объ­
екта, °С.

1.7.2. Тепловые потери при воздухообмене 
для оранжерей со стеклянными покрытиями, 
Гкал/ч, определяются по формуле

a  = 22,8/;1HB5 ( / - g i o - 6 ,  (3.9)

где и̂нв — инвентарная площадь оран­
жереи, м2;

S  — коэффициент объема, пред­
ставляющий собой соотно­
шение объема оранжереи и ее 
инвентарной площади, м; 
может быть принят в преде­
лах от 0,24 до 0,5 для малых 
оранжерей и 3 м и более — 
для ангарных.

Тепловые потери при воздухообмене для 
оранжерей с пленочным покрытием, Гкал/ч, 
определяются по формуле

<2В= Ч ^ и Д / . - д Ю - 6. (3.9а)

1.7.3. Расход тепловой энергии на нагрев 
поливочной воды, Гкал/ч, определяется из 
выражения

@пол
0,0084

м 'полз > (3.10)

где Fnom — полезная площадь оранжереи, м2; 
п — продолжительность полива, ч. 

1.7.4. Расход тепловой энергии на пропарку 
почвы, Гкал/ч, определяется из выражения

г  0,0033 _
п̂роп ' п< (3.11)

2. Приточная вентиляция 
2.1. При наличии типового или индивидуаль­

ного проектов здания и соответствии установлен­
ного оборудования системы приточной вентиля­
ции проекту расчетную часовую тепловую нагруз­
ку вентиляции можно принять по проекту с уче­
том различия значений расчетной температуры 
наружного воздуха для проектирования вентиля­
ции, принятого в проекте, и действующим нор­
мативным значением для местности, где распо­
ложено рассматриваемое здание.

Пересчет производится по формуле, анало­
гичной формуле (3.1):

Qb.p =G,
t j - K

vnp t i - t ,vnp
(3.11a)

где Gb.p

Gynp
tvnp

расчетная часовая нагрузка при- 
точной вентиляции, Гкал/ч; 
то же, по проекту, Гкал/ч; 
расчетная температура наружно­
го воздуха, при которой опреде­
лена тепловая нагрузка приточ­
ной вентиляции в проекте, °С; 
расчетная температура наружно­
го воздуха для проектирования 
приточной вентиляции в мест­
ности, где расположено здание, 
°С; принимается по указаниям 
СНиП 23-01-99* [1].

2.2. При отсутствии проектов или несоот­
ветствии установленного оборудования проек­
ту расчетная часовая нагрузка приточной вен­
тиляции должна быть определена по характе­
ристикам оборудования, установленного в дей­
ствительности, в соответствии с общей фор­
мулой, описывающей теплоотдачу калорифер­
ных установок:

Q = £рс(т2 + т,)10“6, (3.12)

где L — объемный расход нагреваемого
воздуха, м3/ч;

р — плотность нагреваемого воздуха,
кг/м3;

с — теплоемкость нагреваемого воз­
духа, ккал/кг;

т2 и т, — расчетные значения температу­
ры воздуха на входе и выходе ка­
лориферной установки, °С.

47



Методика определения расчетной часовой 
тепловой нагрузки приточных калориферных 
установок изложена в [ 10].

Допустимо определять расчетную часовую 
тепловую нагрузку приточной вентиляции об­
щественных зданий по укрупненным показате­
лям согласно формуле

C2V = OLVqv( t j -  g iO -6, (3.12а)

где qv — удельная тепловая вентиляционная 
характеристика здания, зависящая 
от назначения и строительного 
объема вентилируемого здания, 
ккал/м3ч °С; может приниматься по 
таблице 4.

3. Горячее водоснабжение 
3.1. Средняя часовая тепловая нагрузка го­

рячего водоснабжения потребителя тепловой 
энергии Qhm, Гкал/ч, в отопительный период 
определяется по формуле

thm
aN (55  -  Q10~ + QT (3.13)

где а  — норма затрат воды на горячее водо­
снабжение абонента, л/ед. измере­
ния в сутки; должна быть утверж­
дена местным органом самоуправ­
ления; при отсутствии утвержден­
ных норм принимается по таблице 
приложения 3 (обязательного) 
СНиП 2.04.01-85* [3];

N  — количество единиц измерения, от­
несенное к суткам — количество 
жителей, учащихся в учебных заве­
дениях и т.д.;

tc — температура водопроводной воды в 
отопительный период, °С; при от­
сутствии достоверной информации 
принимается tc = 5 °С;

Т — продолжительность функциониро­
вания системы горячего водоснаб­
жения абонента в сутки, ч;

(2ТП— тепловые потери в местной систе­
ме горячего водоснабжения, в по­
дающем и циркуляционном трубо­
проводах наружной сети горячего 
водоснабжения, Гкал/ч.

3.2. Среднюю часовую тепловую нагрузку го­
рячего водоснабжения в неотопительный пе­
риод, Гкал, можно определить из выражения:

(3.13а)
Ч\ ч*

где Qhm — средняя часовая тепловая нагруз­
ка горячего водоснабжения в ото­
пительный период, Гкал/ч;

Р — коэф ф ициент, учитывающий 
снижение средней часовой нагруз­
ки горячего водоснабжения в нео­
топительный период по сравне­
нию с нагрузкой в отопительный 
период; если значение (3 не утвер­
ждено органом местного самоуп­
равления, р принимается равной 
0,8 для жилищно-коммунального 
сектора городов средней полосы 
России, 1,2—1,5 — для курорт­
ных, южных городов и населен­
ных пунктов, для предприятий — 
1,0;

ths, th — температура горячей воды в нео­
топительный и отопительный пе­
риоды, °С;

tcs, tc — температура водопроводной воды 
в неотопительный и отопитель­
ный периоды, °С; при отсутствии 
достоверных сведений принима­
ется tcs=  15 °С, tc = 5 °С.

3.3. Тепловые потери трубопроводами сис­
тем горячего водоснабжения (таблицы 5, 6) 
могут быть определены по формуле

а . п = 2 окр (• -л ), (3.14)

где К' — коэффициент теплопередачи уча­
стка неизолированного трубопро­
вода, ккал/м2 • ч ■ °С; можно при­
нимать Kt =  10 ккал/м2 - ч • °С;

dt и /(. — диаметр трубопровода на участке 
и его длина, м;

Гн и tK— температура горячей воды в на­
чале и конце расчетного участка 
трубопровода, °С;

/жр — температура окружающей среды, 
°С; принимается по виду проклад­
ки трубопроводов:

• в бороздах, вертикальных каналах, комму­
никационных шахтах сантехкабин /окр = 23 °С;

• в ванных комнатах fOKp = 25 °С;
• в кухнях и туалетах /окр = 21 °С;
• на лестничных клетках /окр = 16 °С;
• в каналах подземной прокладки наружной 

сети горячего водоснабжения t = t^;
• в тоннелях f0Kp = 40 °С;
• в неотапливаемых подвалах ?окр = 5 °С;
• на чердаках /окр = - 9  °С (при средней темпе­

ратуре наружного воздуха самого холодного ме­
сяца отопительного периода tH = — 11 ...—20 °С);

1] — коэффициент полезного действия
тепловой изоляции трубопроводов; 
принимается: для трубопроводов 
диаметром до 32 мм ц = 0,6; 40— 
70 мм р = 0,74; 80—200 мм ц = 0,81.
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Т а б л и ц а  5 — Удельные тепловые потери трубопроводов систем горячего водоснабжения 
(по месту и способу прокладки)

Тепловые потери трубопровода, ккал/чм,
Место и способ прокладки при условном диаметре, мм

15 20 25 32 40 50 70

1 2 3 4 5 6 7 8

Главный подающий стояк в штрабс или ком- _ _ _ _ 17.0 19.1 23.4
муникационной шахте, изолирован 21,8 24,5 30,0

Стояк без полотенцесушителей, изолирован- 9.70 10.8 1 L 2 13.5 — — —
ный, в шахте сантехкабииы, борозде или 
коммуникационной шахте

12,8 14,2 15,7 17,8

То же, с полотенцесушителями _ 17.8 20.7 25.3 — _ _
23,4 27,3 33,3

Стояк неизолированный в шахте сантехка- 20.7 25.5 30.2 37.8 _ _ _

бины, борозде или коммуникационной шах­
те или открыто в ванной, кухне

27,3 35,6 39,8 49,8

Распределительные изолированные трубо­
проводы (подающие):

в подвале, на лестничной клетке 13.5 15.0 16.5 18.8 20.8 23.4 26.8
16,6 13,4 20,3 23,1 25,6 26,8 36,2

на холодном чердаке 16,6 18.5 20.3 23.2 25А 28.8 35.2
19,7 21,9 24,1 27,5 30,4 34,2 41,8

на теплом чердаке 11.6 13.0 14.3 16.3 17.9 20.2 24.6
14.7 16,5 18,1 20,6 22,7 25,6 31,2

Циркуляционные трубопроводы изолирован-
ные:

в подвале 10.9 12.1 13.3 15.1 16.7 18.8 23.0
14,0 15,6 17,1 19,4 21,5 24,2 29,6

на теплом чердаке 2L0 10.0 11.0 12.6 13.8 15.6 ш
12,0 13,4 14,8 16,9 18,6 21,0 25,7

на холодном чердаке 14.0 15.6 17.1 19.4 21.5 24.2 29.6
17,1 19,1 20,9 23,7 23,7 29,6 36,2

Циркуляционные трубопроводы неизолиро-
ванные:

в квартирах 20.0 24,6 29.2 36.6 43.0 52.0 1 М
26,9 33,1 39,3 49,2 57,8 69,9 96,8

на лестничной клетке 23.5 28.9 34.2 42.8 50.3 60.8 84.5
30,4 37,4 44,2 55,4 65,1 78,7 109,4

Циркуляционные стояки в штрабе сантех­
нической кабины или ванной:

изолированные м 10.3 11.7 12.9 14.6 17.8
12,9 14,1 16,0 17,7 20,0 24,4

неизолированные 23.0 27.1 34.0 40.0 48.3 67.2
31,5 31,5 46,6 54,8 66,2 92,1

П р и м е ч а н и е -  В числителе — удельные тепловые потери трубопроводов систем горячего водоснабжения без 
непосредственного водоразбора в системах теплоснабжения, в знаменателе — с непосредственным водоразбором.
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Т а б л и ц а  6 — Удельные тепловые потери трубопроводов систем горячего водоснабжения
(по перепаду температур)

Перепад
температур,

ПС

Тепловые потери трубопровода, ккал/чм, при условном диаметре, мм

15 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150 200

2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13

30 22,0 28,0 35,0 44,0 48,0 54,0 68,0 80,0 97,0 119,0 143,0 173,0

32 23,0 30,0 37,0 47,0 50,0 58,0 73,0 85,0 103,0 127,0 152,0 185,0

34 25,0 32,0 39,0 50,0 53,0 61,0 77,0 91,0 110,0 135,0 162,0 196,0

36 26,0 33,0 42,0 53,0 56,0 65,0 82,0 95,0 116,0 143,0 171,0 208,0

38 28,0 35,0 44,0 56,0 60,0 68,0 86,0 102,0 123,0 151,0 181,0 219,0

40 29,0 37,0 46,0 59,0 63,0 72,0 91,0 107,0 129,0 159,0 190,0 231,0

42 31,0 39,0 49,0 63,0 67,0 76,0 97,0 114,0 137,0 169,0 202,0 242,0

44 33,0 42,0 52,0 66,0 71,0 81,0 103,0 121,0 145,0 179,0 214,0 254,0

46 34,0 44,0 54,0 70,0 75,0 85,0 108,0 127,0 154,0 189,0 226,0 265,0

48 36,0 46,0 57,0 73,0 79,0 90,0 114,0 134,0 162,0 199,0 238,0 277,0

50 38,0 48,0 60,0 77,0 83,0 94,0 120,0 140,0 170,0 209,0 250,0 288,0

52 40,0 51,0 63,0 81,0 87,0 99,0 126,0 147,0 179,0 220,0 263,0 300,0

54 42,0 53,0 66,0 85,0 91,0 104,0 132,0 155,0 188,0 230,0 276,0 312,0

56 44,0 56,0 70,0 88,0 95,0 108,0 139,0 162,0 197,0 241,0 289,0 323,0

58 46,0 58,0 73,0 92,0 99,0 113,0 145,0 170,0 206,0 252,0 302,0 335,0

60 48,0 61,0 76,0 96,0 104,0 113,0 151,0 177,0 215,0 263,0 315,0 347,0

П р и м е ч а н и е  — При перепаде температур горячей воды, отличном от приведенных его значений, удельные 
тепловые потери следует определять интерполяцией.

3.4. При отсутствии исходной информации, 
необходимой для расчета тепловых потерь тру­
бопроводами горячего водоснабжения, тепло­
вые потери, Гкал/ч, можно определять, при­
меняя специальный коэффициент Ктп, учиты­
вающий тепловые потери этих трубопроводов, 
по выражению

Q,n = Qh, А п .  ( 3 . 1 5 )

Тепловой поток на горячее водоснабжение 
с учетом тепловых потерь можно определить из 
выражения

Q r = Q , J  !  +  * ; „ ) ■  О - Ю

Для определения значений коэффициента 
Ктп можно пользоваться таблицей 7.

Расчетные весовые нагрузки 
(расход теплоносителя)

4. Отопление
4.1. Расчетный расход теплоносителя (сете­

вой воды), т/ч, определяется по формуле

^отах ^отах^отах5 (3-17)

где gomax — расчетный удельный расход теп­
лоносителя на отопление, т /  
Гкал;

ботах ~  расчетный тепловой поток на 
отопление, Гкал/ч.

В свою очередь, расчетный удельный рас­
ход теплоносителя на отопление определяется 
в зависимости от расчетного перепада (разно-
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Т а б л и ц а  7 — Коэффициент, учитывающий тепловые потери трубопроводами систем горячего 
водоснабжения

Система горячего водоснабжения

Коэффициент, учитывающий тепловые потери трубопроводами систем 
горячего водоснабжения

с наружной сетью горячего 
водоснабжения

без наружной сети горячего 
водоснабжения

С изолированными стояками

С полотенцесушителями 0.25 0,2

Без полотенцесушителей 0,15 0,1

С неизолированными стояками

С полотенцесушителями 0,35 0,3

Без полотенцесушителей 0,25 0,2

сти) температур в подающем и обратном тру­
бопроводах тепловой сети на тепловом пункте 
потребителя тепловой энергии по формуле

ю 3
Somax — ’ (3 .18)

Т 1 ~ т 2

где ij и т2 — значения температуры теплоноси­
теля в подающем и обратном тру­
бопроводах тепловой сети при рас­
четной температуре наружного 
воздуха для проектирования ото­
пления, °С.

4.2. Значения расчетного удельного расхода 
теплоносителя на отопление при подсоедине­
нии системы отопления к трубопроводам теп­
ловой сети по зависимой схеме можно прини­
мать по таблице 8.

4.3. При подсоединении системы отопления 
к тепловой сети по независимой схеме (при 
помощи теплообменника) расчетную темпера­
туру теплоносителя в обратном трубопроводе 
теплообменника (I контур) следует принимать 
на 5— 10 °С выше расчетной температуры теп­
лоносителя в обратном трубопроводе отопитель­

ных систем, присоединенных к тепловой сети 
по зависимой схеме, т.е. в этих случаях расчет­
ный удельный расход теплоносителя соответ­
ственно увеличится: при расчетной разности Д/0=  
=  1 5 0 -8 0  °С gOTp =  14,29 т/Гкал.

5. Приточная вентиляция
5.1. Расчетный расход теплоносителя на при­

точную вентиляцию можно с достаточной точ­
ностью определять по формуле

П -  Футах' 0 1С ч
*-*умах 9 (3.18а)

Т 1 ~ т 2

где (?vmax— расчетная тепловая нагрузка при­
точной вентиляции, Гкал/ч;

Т[ и т2 — значения температуры теплоноси­
теля в подающем и обратном тру­
бопроводах тепловой сети по тем­
пературному графику регулирова­
ния тепловой нагрузки, принятому 
в системе теплоснабжения, при рас­
четной температуре наружного воз­
духа для проектирования вентиля­
ции, °С.

Т а б л и ц а  8

Расчетная разность 
температур теплоно- 
сителя, °С, /1р -  /2р=

= 4

95 -  70 = 25 105 -  70 = 35 120 -  70 -  50 130 -  70 = 60 150 -  70 = 80

Удельный расход теп­
лоносителя, т/Гкал,
8oi р

40.0(9,55) 28,57(6,82) 20,0(4,78) 16,67(3,98) 12,5(2,99)
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6. Горячее водоснабжение
6.1. Системы теплопотребления с непосред­

ственным водоразбором на горячее водоснаб­
жение.

6.1.1. Расчетный расход теплоносителя (се­
тевой воды) на горячее водоснабжение, т/ч, 
для отопительного периода определяется по 
формуле

п  _ 2 /wjlO
° h - ~ ---- — > (3.186)'h ‘с

где th и tc — температура горячей воды, посту­
пающей на горячее водоснабже­
ние, и холодной, °С; значение th 
принимается равным 60 °С, зна­
чение tc принимается для отопи­
тельного периода 5 °С, для нео­
топительного — равным 15 °С 
(при отсутствии достоверных 
сведений).

6.1.2. Расчетный расход теплоносителя на 
горячее водоснабжение, т/ч, для неотопитель­
ного периода определяется по формуле (3.186), 
с введением коэффициента (3 (п. 3.2).

6.2. Системы теплопотребления без непос­
редственного водоразбора на горячее водоснаб­
жение.

6.2.1. Параллельная схема подключения теп­
лообменников горячего водоснабжения.

Расчетный расход теплоносителя (сетевой 
воды) на горячее водоснабжение, т/ч, для ото­
пительного периода определяется по формуле

Gh = QhJ  О3
Д -  хз ’

(3.19)

где т\ и Т3 — температура теплоносителя в под­
водящем трубопроводе тепловой 
сети и в обратном трубопроводе 
теплообменника в точке излома 
температурного графика регули­
рования тепловой нагрузки, °С; 
при отсутствии проекта допуска­
ется принимать t j  равной 30 °С.

6.2.2. Двухступенчатая схема подключения 
теплообменников горячего водоснабжения.

Расчетный расход теплоносителя на горя­
чее водоснабжение, т/ч, для отопительного 
периода определяется по формуле

(h  ~ т2 + 8/ Ю3 
(h  - f c ) «  - * 2)

(3.20)

где т'2 — температура теплоносителя в об­
ратном трубопроводе системы 
отопления в точке излома темпе­
ратурного графика регулирования 
тепловой нагрузки, °С;

5у — недогрев водопроводной воды в 
I ступени водонагревательной ус­
тановки до температуры тепло 
носителя в обратном трубопро­
воде системы отопления в точке 
излома температурного графика 
регулирования тепловой нагруз­
ки, °С; можно принимать 5̂  = 
= 10 °С — для полностью авто­
матизированного теплового пун­
кта и 8̂  = 5 °С — для тепловых 
пунктов без регуляторов посто­
янства расхода теплоносителя на 
отопление.
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Приложение 4

МЕТОДИКА РАСЧЕТА УДЕЛЬНЫХ ЧАСОВЫХ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ 
ДЛЯ СРЕДНЕГОДОВЫХ УСЛОВИЙ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

1. Подземная прокладка в непроходных ка­
налах

1.1. Средние за год значения удельных часо­
вых тепловых потерь подающими и обратными 
трубопроводами, проложенными в непроходном 
канале, ккал/ч-м, определяются по формуле

в̂.к г̂р 
п _ п 
■''в. к Агр

(4.1)

где ^ и  ^  — среднегодовая температура
воздуха в канале и грунта, °С; 

/?b k h ^  — термическое сопротивление 
теплоотдаче поверхности 
изоляционной конструкции 
трубопровода воздуху в ка­
нале и грунта, м-°С-ч/ккал.

1.2. Температура воздуха в канале, °С, оп­
ределяется по формуле

в̂.к

Ч ! Ч , ‘ГР
^из.п ^в.п ^из.о ^в.о ^в.к -^гр

i i i ’ (4.2)
^ и з.п  ^ в .п  ^из.о  Ко К ,  ^ гр

где / и t2 — температура теплоносителя в 
подающем и обратном тру­
бопроводах тепловой сети, 
среднегодовая, °С;

Rlf3„, Лизо — термическое сопротивление 
изоляционной конструкции 
подающего и обратного тру­
бопроводов, м°С-ч/ккал;

RBn, RBO — термическое сопротивление 
теплоотдаче поверхности 
изоляционной конструкции 
подающего и обратного тру­
бопроводов воздуху в кана­
ле, м-°С-ч/ккал.

1.3. Термическое сопротивление грунта, 
м-°С-ч/ккал, определяется по формуле

1.4. Термическое сопротивление теплоотда­
че от воздуха в канале к грунту, в котором про­
ложен канал, м ■ °С • ч/ккал, определяется по 
формуле

Я
1

К О .  в^экв
(4.4)

где а в — коэффициент теплопередачи 
от воздуха в канале к грунту, 
ккал/м2 - ч-°С;

°экв — эквивалентный диаметр сече­
ния канала в свету, м.

Эквивалентный диаметр сечения канала в 
свету, м, определяется из выражения

= 2 bh 
~b + h ’

(4.5)

где b и h — ширина и высота канала, м.
1.5. Термическое сопротивление теплоотда­

че поверхности изоляционной конструкции 
трубопровода воздуху в канале, м-°С-ч/ккал, 
определяется по формуле

„ 1
в na(dH + 28) ’ <4 '6>

где а  — коэффициент теплоотдачи по­
верхности изоляционной кон­
струкции трубопровода возду­
ху в канале, ккал/м2 - ч • °С; 

dH — наружный диаметр трубопро­
вода, м;

5 — толщина изоляционной конст­
рукции трубопровода, м. 

Значения RB определяются как для подаю­
щего, так и для обратного трубопроводов (RBn
и K J -

1.6. Термическое сопротивление изоляцион­
ной конструкции трубопровода, м • °С • ч/ккал, 
определяется по формуле

ln[3,5 (Н  /  h)(h /  b f 25] 

>гр = Аф [5,7 + ( Ь / 2/;)] (4.3)
_ 1п [1 + 2(5/4 ,)] 

2тгА

где Н  — глубина заложения оси тру­
бопроводов, м;

Л — коэффициент теплопровод­
ности грунта, ккал/чм°С; 
значения А. приведены в 
таблице 3.

где Аиз — коэффициент теплопроводнос­
ти изоляционной конструкции 
трубопровода, ккал/м -°С ч; 
значения Аиз приведены в таб­
лице 1. Поправки к значениям 
Аиз приведены в таблице 2.
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Значения Rm определяются для подающего 
и обратного трубопроводов (/^зп и Rwi 0).

2. Подземная бесканальная прокладка
2.1. Средние за год значения нормируемых 

удельных часовых тепловых потерь трубопрово­
дами тепловой сети бесканальной прокладки, 
ккал/м • ч, определяются по формуле

% = %.п + ?н.о> (4.8)

где s — расстояние между осями тру­
бопроводов, м.

2.3. Термическое сопротивление грунта, мх 
х°С ■ ч/ккал, определяется по формуле

R„
1п[4Я /(d H + 25)] 

2лЯ.гр (4-12)

где qHn и qHO — среднегодовые значения 
удельных часовых тепловых 
потерь подающим и обрат­
ным трубопроводами тепло­
вой сети бесканальной про­
кладки.

2.2. Значения qHXl и qH 0, ккал/м ■ ч, опреде­
ляются по формулам:

(Г, -  t,v )(Rm o + Rip) -  (t2 -  tlv)Ru o 

Ян " + ^грК^. о + ДГР) -  R lо ’ (4 9)

(/2 -  ;ф) ( * из,п + Rrp) -  (tx -  ^)/гпо 
(RmAI+Rrp)(R ^ 0 +Rrp) - R L  ’ (4Л0)

где Rm п и Rli3o — термическое сопротивление 
изоляционной конструкции 
подающего и обратного тру­
бопроводов, м • °С ■ ч/ккал;

Rno — термическое сопротивление, 
учитывающее взаимное вли­
яние подающего и обратного 
трубопроводов, м •°С ■ ч/ккал.

Значение Rno, м °С-ч/ккал, определяется 
по формуле

RП .0

ln^[l + (2Н  / s)2] 

2лЛгр
(4.11)

3. Надземная прокладка
3.1. Средние за год удельные часовые тепло­

вые потери каждого из трубопроводов, проло­
женных надземным способом, ккал/м ч, оп­
ределяются по формуле

*?Н _________ л(?-?нв)_________
ln[(rfH + 25)/dH\ | 1 (4.13)

2ХНЗ a  (dH + 25)

Для каждого из трубопроводов, проло­
женных надземным способом, по формуле 
(4.13) следует определять средние норматив­
ные удельные часовые потери, исходя из про­
ектных показателей изоляционной конструк­
ции трубопровода и нормируемой темпера­
туры на поверхности изоляции, и средние 
фактические удельные толщины изоляции и 
температуры наружного воздуха, раздельно 
за отопительный и межотопительный пери­
оды, где t — средняя за соответствующий 
период температура теплоносителя в трубо­
проводе, °С.

Значение а  при расчетах может быть приня­
то по приложению 9 СНиП 2.04.14-88 [9] и 
корректируется с учетом скорости ветра для 
данного региона по СНиП 23-01-99* [1].

Коэффициенты теплопроводности тепло­
изоляционных изделий приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1

Теплоизоляционные изделия Коэффициент теплопроводности 
лмз. ккал/ч • м • °С

Асбестовый матрац, заполненный совелитом 0,0748 + 0,0001 tm

То же, стекловолокном 0,0499 + 0,0002 Г|и

Асботкапь, несколько слоев 0,1118 + 0,0002 tm

Асбестовый шнур 0,1032 + 0,00027 tm

То же, ШАОН 0,1118 + 0,0002 /из

Асбопухшнур 0.08 + 0,00017 tm

Асбовсрмикулитовые изделия марки 250 0,0697 + 0,0002 tm

То же, марки 300 0,0748 + 0,0002
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П родолж ение таблицы 1

Теплоизоляционные изделия Коэффициент теплопроводности 
лиз, ккал/ч • м • °С

Битумоперлит 0,1032 + 0,0002 /нз

Битумоверм и кул ит 0,1118 + 0,0002 /из

Битумокерамзит 0,1118 + 0,0002 гиз

Вулканитовые плиты марки 300 0,06364 + 0,00013 tm

Диатомовые изделия марки 500 0,09976 + 0,0002 tm

То же, марки 600 0,1204 + 0,0002 tm

Известковокремнеземистые изделия марки 200 0,05934 + 0,00013 tm

Маты минераловатные прошивные марки 100 0,0387 + 0,00017 /из

То же, марки 125 0,04214 + 0,00017 tm

Маты и плиты из минеральной ваты марки 75 0,037 + 0,00019 im

То же, стекловатные марки 50 0,036 + 0,000241 tm

Маты и полосы из непрерывного стекловолокна 0,0344 + 0,00022 /|1з

Пенобетонные изделия 0,0946 + 0,000 tm

Пенопласт ФРП-1 и резопен группы 100 0,037 + 0,00016 гиз

Пенополимербетон 0,06

Пенополиуретан 0,043

Перлитоцементные изделия марки 300 0,0654 + 0,00016 tИЗ

То же, марки 350 0,0697 + 0,00016 rin

Плиты минераловатные полужесткие марки 100 0,03784 + 0,00018 tm

То же, марки 125 0,0404 + 0,00016 rH3

Плиты и цилиндры минераловатные марки 250 0,0482 + 0,00016 tm

Плиты стекловатные полужесткие марки 75 0,03784 + 0,0002 /нз

Полуцилиндры и цилиндры минераловатные марки 150 0,04214 + 0,00017 tm

То же, марки 200 0,04472 + 0,00016

Скорлупы минераловатные оштукатуренные 0,05934 + 0.00016 rin

Совелитовые изделия марки 350 0,06536 + 0,00016 /113

Тож е, марки 400 0,0671 + 0,00016 tlls

Фенольный поропласт ФЛ монолит 0,043

Шнур минсраловатный марки 200 0,04816 ■+ 0.00016 tni

То же, марки 250 0,0499 + 0,00016 /п

То же, марки 300 0,05246 + 0,00016 tUi

П р и м е ч а н и е  — Коэффициент теплопроводности, ккал/ч ■м ■ °C, определяется по формуле
. . , * . t + 40 7, , , -Л + Аг,,, к + к  ̂ •

где Л — коэффициент теплопроводности материала, ккал/ч • м ■ "С;
rUi и I — средняя температура теплоизоляционного слоя и теплоносителя, "С.

55



Т а б л и ц а  2 — Поправки к коэффициенту теплопроводности теплоизоляционных материалов в 
зависимости от технического состояния изоляционных конструкций

Техническое состояние изоляционных конструкций Поправка

Незначительные разрушения покровного и теплоизоляционного слоев 1 ,3 -1 ,5

Частичное разрушение конструкции, уплотнение основного слоя на 30—50 % 1 ,7 -2 ,1

Уплотнение изоляционного слоя сверху и обвисание его снизу 1 ,6- 1,8

Уплотнение основного слоя конструкции на 75 % 3,5

Периодическое затопление канала 3 - 5

Незначительное увлажнение основного слоя конструкции (на 10—15 %) 1 , 4 - 1,6

Увлажнение основного слоя конструкции (на 20—30 %>) 1 ,9 - 2 ,6

Значительное увлажнение основного слоя конструкции (на 40—60 %) 3 - 4 ,5

Т а б л и ц а  3 — Коэффициенты теплопроводности грунтов в зависимости от увлажнения

Вид грунта Коэффициент теплопроводности, ккал/ч м*°С

сухой влажный водонасыщенный

Песок, супесь 0,95 1,65 2,1

Глина, суглинок 1,5 2,2 2,3

Гравий, щебень 1,75 2,35 2,9
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Приложение 5

ПОПРАВКИ К НО РМ И РУЕМ Ы М  П О ТЕРЯМ  ТЕПЛОВОЙ Э Н ЕРГИ И  ТРУБОПРОВОДАМИ  
ВОДЯНЫ Х ТЕПЛОВЫ Х СЕТЕЙ  Ч ЕРЕЗ ИЗОЛЯЦИОННЫ Е КОНСТРУКЦИИ

Вид
про­

кладки

Соотно­
шение

матери-
альной

характе-
ристики

Среднегодовая поправка АК* к эксплуатационным тепловым потерям и предельное значение 
поправочного коэффициента К **+ А К  для различных соотношений среднечасовых 
эксплуатационных тепловых потерь и тепловых потерь, определенных по Нормам

0 O' 1 о О
© 0,8-0,9 0,9-1,0 1,0-1,1 1,1-1,2 1,2-1,3 1,3—1,4

д к К+АК Л к К + А К А К К + А К д к К + А К А К К + А К А К К + А К А К К + А К

Подзем­
ная

0,9 0,08 1,0 0,06 и 0,04 м 0,02 1,15 0,01 1,2 — 1,2 — 1,2

Надзем­
ная

0,1 — — 0,16 1,3 0,14 1,4 0,12 1,5 0,11 i,6 0,1 1,7 0,08 1,7

Подзем­
ная

0,8 0,1 1,0 0,07 1,1 0,05 1,2 0,03 1,2 0,02 1,25 0,01 1,3 — 1,3

Надзем­
ная

0,2 — — 0,15 1,3 0,13 1,3 0,12 1,4 0,1 1,5 0,1 1,6 0,07 1,7

Подзем­
ная

0,6 0,12 1,0 0,1 1,1 0,08 1,2 0,05 1,25 0,03 1,3 0,02 1,35 — 1,35

Надзем­
ная

0,4 — — 0,12 1,2 0,11 1,3 0,1 1,4 0,08 1,4 0,05 1,5 0,04 1,6

Подзем­
ная

0,4 0,14 1,1 0,12 1,2 0,1 1,3 0,08 1,3 0,06 1,35 0,04 1,4 — 1,4

Надзем­
ная

0,6 — — 0,1 1,15 0,08 1,2 0,06 1,3 0,05 1,3 0,03 1,4 0,02 1,5

Подзем­
ная

0,3 0,15 1,1 0,13 1,2 0,11 1,3 0,09 1,3 0,08 1,4 0,05 1,4 0,04 1,4

Надзем­
ная

0,7 — — 0,09 1,15 0,07 1,2 0,05 1,3 0,03 1,3 0,02 1,4 0,01 1,4

Подзем­
ная

0,2 0,16 1,2 0,14 1,2 0,12 1,4 0,11 1,4 0,09 1,4 0,06 1,4 0,05 1,4

Надзем­
ная

0,8 — — 0,08 1,15 0,05 1,2 0,03 1,3 0,02 1,3 0,01 1,4 0,01 1,4

* См. п. 4.3.14 Методики.
** Определяется по формулам (39). (40), (40а) п. 4.3.12 Методики.
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Приложение 6

Т а б л и ц а  1 — Удельные затраты электроэнергии на привод тягодутьевых машин

Тип вентилятора, 
дымососа

Частота
вращения,

МИН"1

Удельные затраты 
эл. энергии на 
перемещение 
воздуха или 

уходящих газов, 
кВт ■ ч/м3 ■ 103

Тип вентилятора, 
дымососа

Частота
вращения,

МИН'1

Удельные затраты 
эл. энергии на 
перемещение 
воздуха или 

уходящих газов, 
кВт • ч/м3 - 103

1 2 3 4 5 6

ВД 2,6 1 0 0 0 0,75 Ц9-57 № 4 1450 0,50

ВД 6 970 0,45 Ц9-57 № 5 1450 0,83

1450 1 ,0 2 Ц9-57 № 6 1450 0,90

ВДВ 730 0,44 Ц14-46 № 4 1450 0,85

970 0,78 Ц 14-46 № 5 970 0,47

ВД 10 485 0,30 ЭВР 4 1450 0,60

730 0,65 ЭВР 6 960 0,61

970 1,24 Д 3,5 1500 0,33

ВДН 8 1 0 0 0 0,43 Д 5,7 1450 0,57

1500 1,34 Д 8 730 0,28

ВДН 9 1 0 0 0 0,68 970 0,49

1500 2 , 2 0 д ю 485 0,19

ВДН 10 1 0 0 0 0,49 730 0,51

1500 1,53 970 0,72

ВДН 11,2 1 0 0 0 1,23 Д 12 485 0,28

1500 3,85 730 0,63

ВД 12 485 0,42 970 1,03

730 0,96 Д 11,2 1 0 0 0 0,32

970 1,70 1500 1,03

ВД 13,5 485 0,53 Д 12,5 1 0 0 0 0,39

730 1,16 1500 1 ,2 2

970 2,14 485 0,33

ВД 15,5 585 1 .0 1 Д 13,5 730 0,71

730 1,54 970 1,30

970 2,70 Д 15,5 585 0,74

Ц 13-50 № 4 1450 0,63 730 1,68
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Продолжение приложения 6

Т а б л и ц а  2 — Максимальные значения удельной электрической мощности районных котельных,
кВт/(Гкал/ч)

Расчетная 
тепловая 
нагрузка, 

Г кал/ч

Максимальное значение удельной электрической мощности, 
кВт/(Гкал/ч), без учета мощности электродвигателей сетевых насосов

Закрытая система теплоснабжения Открытая система теплоснабжения

каменный и 
бурый угли

мазут газ каменный и 
бурый угли

мазут газ

1 2 3 4 5 6 7

300 — 5,7 4,5 — 8,2 7,2

280 — 5,8 4,5 — 8.3 7,3

260 — 5,9 4.6 — 8,4 7,4

240 — 6,0 4,6 — 8,4 7,5

220 — 6,2 4,6 — 8,5 7,6

200 — 6,2 4,7 — 8,6 7,7

180 — 6,2 4,7 — 8,7 7,8

160 — 6,3 4,8 — 8.8 7,8

140 —- 6,4 4,8 — 9,0 7,9

120 — 6,5 4,9 — 9,4 8,2

100 7,2 6,6 5,3 10,6 9,7 8,5

80 7,7 6,8 5,7 11,5 10,3 9,0

60 8,6 7,4 6,1 12,6 10,7 9,6

50 и более 9,3 7,7 6,4 13,5 11,0 10,0

Т а б л и ц а  3 — Коэффициент спроса
Оборудование Коэффициент спроса

Т рансформаторы 0 ,5 - 0 ,8

Вентиляторы, дымососы 0,95

Питатели 0 ,6 5 -0 ,7

Шнеки, механические топки, элеваторы 0 ,7 5 -0 ,8

Вакуум-насосы 0 ,7 - 0 ,9

Насосы сетевые, питательные 0,8

Компрессоры 0 1л 1 о 00

Кранбалки, тельферы, тали, лифты 0 ,2 - 0 ,5

Сварочные трансформаторы 0 ,3 -0 ,3 5

Сантехнические вентиляторы 0 ,6 5 -0 ,7 5

Насосы в тепловых пунктах 0,8

Конвейеры легкие (до 10 кВт) 0 ,6 5 -0 ,7

Скреперные лебедки 0 ,3 5 -0 ,5

Скиповые подъемники 0,3

Дробилки молотковые 0
 

Cj 1 о 40 __
_

1

П р и м е ч а и и е — Меньшие значения коэффициента спроса соответствуют большим значениям мощности 
эл е ктрод в и гате л ей.
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Приложение 7

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ УДЕЛЬНЫЕ ОБЪЕМ ВОЗДУХА ДЛЯ ПОЛНОГО СГОРАНИЯ ТОПЛИВА 
И ОБЪЕМ ПРОДУКТОВ СГОРАНИЯ, нм3/кг

Характеристика 
и наименование топлива

Марка
топлива

Низшая теплота 
сгорания, 
ккал/кг 

(ккал/нм-1)

Теоретический объем, 
нм3/кг

воздух продукты
сгорания

1 2 3 4 5

ТВЕРДОЕ ТОПЛИВО (УГОЛЬ)

Донецкий д 4680 5,16 5,67

г 5260 5,83 6,28

А 5390 6,04 6,32

Кузнецкий д 5450 6,02 6,58

г 6240 6,88 7,42

Подмосковный Б 2 2490 2,94 3,57

Карагандинский д 5090 5,60 6,02

Львовско-Волынский Г 5250 5,75 6,23

Челябинский д 5140 5,67 6,47

ЖИДКОЕ ТОПЛИВО (МАЗУТ)

Малосернистый 9620 10,62 11,48

Сернистый 9490 10,45 11,28

Высокосернистый 9260 10,00 10,99

ГАЗООБРАЗНОЕ ТОПЛИВО

Ставрополь—Москва 8730 9,68 10,86

Ставрополь—Невинномыск—Грозный 8510 9,47 10,63

Шебелинка—Брянск— Москва 9045 9,98 11,19
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Приложение 8

СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ КАЛОРИЙНЫХ ЭКВИВАЛЕНТОВ 
ДЛЯ ПЕРЕВОДА НАТУРАЛЬНОГО ТОПЛИВА В УСЛОВНОЕ

№
п.п.

Вид топлива Калорийный
коэффициент

1
УГЛИ (БЕЗ БРИКЕТОВ)

Донецкий 0,876
2 Подмосковный 0,335
3 Кузнецкий 0,867
4 Воркутинский 0,822
5 Свердловский 0,585
6 Нерюнгринский 0,987
7 Канско-Ачинский 0,516
8 Карагандинский 0,726
9 Экибастузский 0,628
10 Силезский 0,800

11

ТОРФ ТОПЛИВНЫЙ -  НА 1 Т

Фрезерный (при условной влажности 40 %) 0,340
12 Кусковой (при условной влажности 33 %) 0,41
13 Торфяные брикеты (при условной влажности 16 %) 0,600
14 Торфяные полубрикеты (при условной влажности 28 %) 0,450
15 Дрова — на 1 плотный м3 0,266
16 Газ природный (включая попутный — на 1 тыс. м3) 1,150
17 Мазут топочный — на 1 т 1,370
18 Мазут флотский — на 1 т 1,430
19 Древесные обрезки, стружка и опилки — на 1 т 0,360
20 Сучья, хвоя, щепа — на складской м3 0,050
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Приложение 9 
(справочное)

ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕКОТОРЫХ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ

А. Радиаторы отечественного производства

Радиаторы стальные Радиаторы чугунные секционные

Тип Водяной объем, л Мощность, Вт Тип Водяной объем, л Мощность, Вт

РС-500-3-10 2,8 750 2к-60 1,0 120
РС-500-3-16 4,5 1200 БЗ-140-300 0,9 140
РС-500-3-24 6,7 1800 МС-140 1,45 140
РС-300-3-10 1,8 580
РС-300-3-16 2,9 928
РС-300-3-24 4,2 1392

Б. Радиаторы зарубежного производства

Радиаторы стальные трубчатые Радиаторы стальные панельные

Тип Водяной объем 
элемента, л Мощность, Вт Тип Водяной объем

элемента, л Мощность, Вт

Фирма «BRANDON » Фирма «KERMI»

2060 0,61 74 11 1,62 746
3060 0,89 99 1,89 874
4030 0,71 71 12 2,70 775
4035 0,77 77 3,15 903
4060 1,17 127 22 2,52 981

2,88 1119
3,15 1055

Радиаторы алюминиевые

Тип Водяной объем, л Мощность, Вт Тип Водяной объем, л Мощность, Вт

Фирма «VARIO СОМ» Фирма «SAHARA»

300 0,19 120 350 0,3 152
500 0,27 172 500 0,4 201
600 0,31 197

Фирма «ELEGANCE » Фирма «ERATO»

EL 300 3,24 1524 Н 350 1,17 444
EL 400 3,96 1896 2,34 888
EL 500 4,32 1956 3,12 1184
EL 600 4,80 2616 3,90 1480

L 500 1,72 768
2,58 1152
3,44 1536
4,30 1920
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Продолжение приложения 9

Радиаторы алюминиевые Радиаторы биметаллические

Тип Водяной объем, л Мощность, Вт Тип Водяной объем, л Мощность, Вт

Фирма «ROVALL» Фирма «В1МЕХ»

OPERA-500 1,02 760 500 x4 0,48 804
2,03 1520 500x6 0,48 1206
3,05 2280 500 x8 0,48 1608
4,06 3040 500 х 10 0,48 2010

OPERA-350 0,83 600 500 х 12 0,48 2412
1.66 1200 500 х 14 0,48 2814
2,48 1800 500 х 16 0,48 3216
3,31 2400
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Приложение 10 
(справочное)

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЕДИНИЦАХ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН, 
ПРИМЕНЕННЫХ В МЕТОДИКЕ

Соотношение между единицами физических величин 
в различных системах измерения

МОЩНОСТЬ

Единица 1 кВт 1 МВт 1 ккал/ч 1 Гкал/ч

1 кВт 1 Ю-3 860 0,86х Ю3
1 МВт 103 1 860ХЮ3 0,86

1 ккал/ч 1,163x10 3 1,163х 10~6 1 106
1 Гкал/ч 1,163x103 1,163 106 1

ДАВЛЕНИЕ

Единица 1 кгс/м2 1 кгс/см2 1 ат 1 Па 1 бар

1 кгс/м2 1 ю-4 1,05 х104 9,81 9,81 х ю 5
1 кгс/см2 104 1 1 0,981 0,968

1 ат 104 1 1 1,01 х Ю 5 1,01
1 Па 0,802 9,81х104 9,87х Ю~6 1 ю-5
1 бар 1,02х Ю4 1,02 0,987 ю5 1

КОЛИЧЕСТВО ТЕПЛОТЫ

Единица 1 кал 1 ккал 1 Гкал 1 Дж 1 кДж 1 ГДж

1 кал 1 103 ю-9 4,187 4,187 х Ю'3 4,187х Ю 9
1 ккал 103 1 10 6 4,187 х Ю3 4,187 4,187х Ю"6
1 Екал 109 106 1 4,187 х 109 4,187 х 10 6 4,187
1 Дж 0,239 0,239х 10 3 0,239х Ю'9 1 10'3 ю-9
1 кДж 0,239x10 3 0,239 0,239х Ю~6 103 1 ю-6
1 ГДж 0,239х Ю"9 0,239х Ю 6 0,239 109 10 1
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Приложение 11

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ
1. Рассчитать групповые нормы расхода топ­

лива на выработку тепловой энергии по квар­
талам и на год для районной котельной, топ­
ливом для которой служат газ и мазут.

В районной котельной установлены 3 водо­
грейных котла ТВГМ -30 (№ 1, № 2, № 3) и 2 
паровых котла ДКВР-10-13 (№ 4, № 5).

Показатели работы котлов в I—IV кварта­
лах приведены в таблице 1.

Определяется групповая норма расхода топ­
лива на производство тепловой энергии котель­
ной в I квартале.

Водогрейные котлы ТВГМ-30 № 1, № 2, 
№ 3 работали по 2160 ч на газе с нагрузкой 70 % 
номинальной; котлы ДКВР-10-13 № 4 и 5 — 
также по 2160 ч на мазуте с нагрузкой 80 %.

По нормативным характеристикам каждого 
котла с учетом фактической нагрузки опреде­
ляются индивидуальные нормы расхода услов­
ного топлива данного котлоагрегата на 1 Гкал 
произведенной тепловой энергии Hi в рассмат­
риваемый период.

При прогнозировании и планировании по­
требности в топливе значения удельных рас­
ходов топлива на выработку тепла по данным 
завода-изготовителя при нормальной загруз­
ке корректируются в соответствии с режим­
ной картой конкретного котла, учитывающей 
техническое состояние, срок ввода в эксплу­
атацию и величину его фактической загруз­
ки.

Для котлов ТВГМ-30 при производитель­
ности Q 'lr = Q'2r = Q'3r = 0,7 ■ 30 = 21 Гкал/ч по 
нормативной характеристике (рисунок 1) оп­
ределяется индивидуальная норма расхода топ­
лива:

Ни = Н (г = # зг =154,6 кг у.т/Гкал.

Для котлов ДКВР-10-13 при производитель­
ности котла Q4m = Q'Sm = 0,8 • 6,5 = 5,2 Гкал/ч 
индивидуальная норма расхода топлива (мазут) 
определяется по рисунку 2:

# 4М = # 5М = 160,8 кг у.т/Гкал.

Средневзвешенная норма расхода условно­
го топлива на производство тепловой энергии 
котельной в I квартале определяется по фор­
муле (7):

Я бР1 = я 1;б| Т ,ч H'lTQ F i + Н'3т<хп  + H'4TQ 'j; + = 
Qi%'+q w  + q w  + q w  +

+H'5iQ'5T; 24650179,2 г
- Щ 1  = "Г 58544  - = 155’ 5 КГ У т/Гкал-

Расход теплоты на собственные нужды ко­
тельной принимаем 4 %.

Групповая норма расхода топлива на выра­
ботку тепловой энергии в I квартале определя­
ется по формуле

Я бр1 155,5 . . .  /гН = ---- — = — —  = 162 кг у.т/Г кал.
1 - d cll 0,96

Аналогично определяются групповые нор­
мы для II, III, IV кварталов на выработку теп­
ловой энергии с учетом количества работаю­
щих котлов и часов их работы на соответствую­
щих видах топлива. При этом следует учиты­
вать, что доля расхода тепловой энергии на 
собственные нужды может изменяться по квар­
талам в зависимости от используемого топлива 
и номенклатуры затрат тепловой энергии на 
собственные нужды. Результаты расчетов све­
дены в таблицу 2 .
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Продолжение таблицы 1

Нагрузка котла

Тип котла % Гкал/ч
квартал

1 11 III IV I II 111 IV
1 2 3 4 5 6 7 8 9

ДКВР-10-13:
№ 4 70 60 50 — — 3,9 3,3 —
№ 5 70 60 50 — — 3,9 3,3 —

Топливо — мазут

ТВГМ-30:
№ 1 
№ 2 
№ 3

ДКВР-10-13:

— — — — — — — —

- — - — — - - —

№ 4 80 60 — 70 5,2 3,9 — 4,6
№ 5 80 60 — 70 5,2 3,9 — 4,6

Продолжение таблицы 1

10 11 12 13 14 15 16 17

Время работы котла на данной нагрузке, ч Индивидуальная норма расхода условного топлива, 
кг у.т/Гкал

квартал

I II III IV I II III IV

Топливо — газ

2160 720 — 2208 154,6 153,9 — 154,2
2160 720 — 2208 154,6 153,9 — 154,2
2160 720 — 1488 154,6 153,9 — 154,2

— 1464 720 — — 162,4 162,4 —

— 720 1488 — — 162,4 162,4 —

Топливо — мазут

2160

— -

744 160,8 160,6

—

160,6
2160 — — 1488 160,8 160,6 — 160,6
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5 10 15 20 25 30
Q = Q = Q
H =  H =  H

Нагрузка котла Индивидуальная норма расхода условного топлива,
% Гкал/ч кг у.т/Гкал

100 300 156,6
70 21 154,6

Рисунок 1 — Нормативная характеристика котла ТВГМ-30 (топливо — природный газ)

a) //, кг у.т/Гкал

Нагрузка котла Индивидуальная норма расхода условного топлива,
% Гкал/ч кг у.т/Гкал

100 6,5 165,5
70 4,6 162,7

б) Нр кг у.т/Гкал

0,-, Гкал/ч

Нагрузка котла Индивидуальная норма расхода условного топлива,
% Гкал/ч кг у.т/Гкал

100 6,5 162
80 5,2 160,8

а — газ; б — мазут
Рисунок 2 — Нормативная характеристика котла ДКВР-10-13

67



Т а б л и ц а  2 — Результаты расчета годовой групповой нормы расхода топлива (по кварталам)

Показатели
Квартал

I II 111 IV

Средневзвешенная норма расхода топлива 
на выработку тепловой энергии кг у.т/ 
Гкал

155,5 155,7 162,4 154,8

Групповая норма расхода топлива на отпуск 
тепловой энергии Н, кг у.т/Гкал

162 161,9 168,5 161,3

Теплоэнергия, выработанная котельной по 
кварталам, 0 б'\ Гкал

158,544 40917,6 7286 116539,2

Годовая групповая норма расхода топлива 
на отпуск тепловой энергии котельной опреде­
ляется как средневзвешенная квартальных норм:

год H lQ6pl + Я " б 6рП + Я П1(2бр1Ц +
Q6pl + £брП + Q6pIII +

+ h i v q 6 P\ v  162x 158544 + 161,9x 40917,6 + 
+Q6plv 15844 + 40917,6 +

+ 168,5x7286 + 161,3x116539,2 
+7286 + 116539,2

52334151,4
323286,8

= 161,9 кгу.т/Гкал.

2. Рассчитать групповые нормы расхода топ­
лива на планируемый год областного государ­
ственного унитарного предприятия с учетом 
плановых и отчетных данных о работе тепло­
энергетического оборудования.

Исходные (справочные) данные и расчеты 
приведены в формах 1 и 2 .

Определяется средневзвешенная норма рас­
хода в отчетном году по формуле (8) и форме 1 
на 2001 г.:

Определяется средневзвешенная норма рас­
хода топлива на производство тепловой энер­
гии в планируемом году (форма 1 на 2003 г.), 
исходя из индивидуальных норм, номинальной 
производительности и планируемого числа ча­
сов работы всех котлов каждого типа:

Н 6Р = (1778,5 + 104,1+ 62,4)10б = 
(11161,8 + 650 + 304,5)103 ~

1945000
12116,3

160,5 кг у.т/Гкал.

Принимается суммарный нормативный ко­
эффициент в планируемом году, равный фак­
тическому и отчетному году К  — 1,1.

Норматив расхода на собственные нужды с 
учетом мероприятий по экономии топлива при­
нимается 3 %.

По формуле (13) рассчитывается группо­
вая норма расхода топлива на выработку теп­
ловой энергии на планируемый год:

и  1,1x160,5 
Н ‘  0,97

182 кг у.т/Гкал.

По формуле (14) определяется нормируе­
мый расход топлива на планируемый период:

Вн = 182 х 1200 = 2184 х Ю3 кг у.т.

Я бр = (1518,3 + 83,2 + 88, 2)103 = 
(9523+520+420) 103

= 161,5 кг у.т/Гкал.

Определяется суммарный нормативный ко­
эффициент в отчетном году по формуле ( 11 ):

к _ вф 1592,8 х 103
Я 6р0 бр 161,5x8950 ’ '

Результаты расчета заносятся в форму 2.
3. Определить потребность в тепловой энер­

гии на отопление жилого здания постройки пос­
ле 1958 г. с наружным строительным объемом 
Устр = 24951 м3, расположенного в г. Череповце 
Вологодской обл. Расчетное значение температу­
ры наружного воздуха для проектирования ото­
пления го = -31 °С, среднее значение температу­
ры наружного воздуха за отопительный период 
t0J = —4,3 °С, продолжительность отопительного 
периода па = 225 сут, среднее значение скорости 
ветра в отопительном периоде w = 5,3 м/с.
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ФОРМА Г

ПРИМЕР РАСЧЕТА
средневзвешенной нормы расхода топлива на производство тепловой энергии

по предприятию на 2003 г.

Справочные данные 2001 г. (отчетный)

Тип котла

Номиналь­
ная

производи-

Индивидуаль­
ная норма 

расхода 
топлива, 

кг у.т/Гкал

Установ­
ленное

Время работы всех 
котлоагрегатов, ч, на

Выработка тепловой энергии по 
номинальной производительности, 

тыс. Гкал, на

Расход топлива 
по индивидуальным нормам, 

тыс. т у.т., на
тельность

котла,
Гкал/ч

котлоагре­
гатов, шт. газе жидком

топливе
твердом
топливе

на газе 
(гр.2хф . 5)

жидком 
топливе 

(гр. 2 хгр. 6)

на твердом 
топливе 

(ф .2 хф. 7)
газе

(гр. 2х Гр. 5)

жидком
топливе

(ф. 2хф . 6)

твердом 
топливе 

(гр. 7хгр. 7)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Д К ВР-10-13 6,5 157,6 газ 

160,1 мазут

40 150000

80000

975

520

153,7

83,2

Д К ВР-6,5-13 4,1 158,1 газ 60 300000 1230 194,5

ГМ -50-1 31,8 156,6 газ 2 10000 318 49,8

ПТВМ -50 50 160,5 газ 9 50000 2500 401,3

к в г м - з о 30 156,8 газ 20 110000 3300 517,4

ТВГ-8 8 168 газ 30 150000 1200 20 1,6

Прочие 0,6 210  твердое 
топливо

200 700000 420 88,2

И т о г о : 9523 520 420 1518,3 83,2 88,2

^ „ (гр.11 + гр. 12 + гр. 13)х 103 (1518,3 + 83 ,2+  88 ,2)х103
Средневзвешенная норма расхода топлива на производство тепловой энергии:-------гр 8 + гр 9 + гр 10-------= -------- 9523 + 520 + 420-------

1689700
10463

161,5кгу.т/Гкал.
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•-Jо Продолжение формы 1

Тип котла

Справочные данные 2002 г. (текущий)

Номиналь­
ная

производи­
тельность

котла,
Гкал/ч

Индивидуаль­
ная норма 

расхода 
топлива, 

кг у.т/Гкал

Установ­
ленное 

количество 
котлоагре­
гатов, шт.

Время работы всех 
котлоагрегатов, ч, на

Выработка тепловой энергии по 
номинальной производительности, 

тыс. Гкал, на

Расход топлива 
по индивидуальным нормам, 

тыс. т у.т., на

газе жидком
топливе

твердом
топливе

газе
(гр. 2*гр. 5)

жидком 
топливе 

(гр. 2 ><гр. 6)

твердом 
топливе 

(гр. 2хгр. 7)

газе
(гр. 2хгр. 5)

ЖИДКОМ

топливе 
(гр. 2хгр. 6)

твердом 
топливе 

(гр. 2хгр. 7)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Д К ВР-10-13 6,5 157,6 газ 50 187500 1218,8 192,1

160,1 мазут 100000 650 104,1

Д К В Р-6,5-13 4 , 1 158,1 газ 60 300000 1230 194,5

ГМ -50-1 31,8 156,6 газ 2 10000 318 49,8

ПТВМ -50 50 160,5 газ 9 50000 2500 401,3

КВГМ -50 50 160,5 газ 3 18000 900 144,5

КВГМ -30 30 156,8 газ 20 110000 3300 517,4

ТВГ-8 8 168 газ 30 150000 542500 1200 325,5 201,6 66,7

Прочие 0,6 205 твердое
топливо 155

И т о г о : 10666,8 650 325,5 1700,8 104,1 66,7

(1700 ,8+ 104 ,1+  66 ,7 )х 1 0 3 
10666,8 + 650 + 325,5

1871600
11642,3

160,8 кг у.т/Гкал.Средневзвешенная норма расхода топлива на производство тепловой энергии:



Продолжение формы 1

Справочные данные 2003 г. (планируемый)

Тип котла

Номиналь­
ная

производи-

Индивидуаль­
ная норма 

расхода 
топлива, 

кг у.т/Гкал

Установ­
ленное 

количество 
котлоагре­
гатов, шт.

Время работы 
котлоагрегатов,

всех 
ч, на

Выработка тепловой энергии по 
номинальной производительности, 

тыс. Гкал, на

Расход топлива 
по индивидуальным нормам, 

тыс. т у.т., на
тсльность

котла,
Г кал/ч

газе жидком
топливе

твердом
топливе

газе
(гр.2хгр.5)

Ж И Д К О М

топливе 
(гр. 2 хгр. 6)

твердом 
топливе 

(гр. 2хгр. 7)
газе

(гр. 2хгр. 5)

жидком 
топливе 

(гр. 2хгр. 6)

твердом 
топливе 

(гр. 2хгр. 7)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Д К ВР-10-13 6,5 157,6 газ 

160,1 мазут

50 187500

100000

1218,8

650

192,1

104,1

Д К В Р-6,5-13 4,1 158,1 газ 60 300000 1230 194,5

ГМ-50-1 31,8 156,6 газ 2 10000 318 49,8

ПТВМ -50 50 160,5 газ 9 50000 2500 401,3

КВГМ -50 50 160,5 газ 3 18000 900 144,5

КВГМ -30 30 156,8 газ 23 126000 3795 595,1

Т В Г -8 8 168 газ 30 150000 542500 1200 304,5 201,6 62,4

Прочие 0,6 205 твердое 
топливо 145

И т о г о : 11161,8 650 304,5 1778,5 104,1 62,4

(1778,5 + 104,1 + 62,4) х 103 1945000 f
Средневзвешенная норма расхода топлива на производство тепловой энергии: — 11161 8 + 650 + 304 5 ~~ Т1\Л6~3 ~ 1°икгУ*т/Гкал.

Форма 1 заполняется для отчетного, текущего и планируемого годов.



РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА
групповой нормы расхода топлива на выработку тепловой энергии 

по государственному унитарному предприятию на 2003 г.

ФОРМА 2

Год
Показатели отчетный 

2001 г.
текущий 
2002 г.

планируемый 
2003 г.

Выработка тепловой энергии QH, тыс. Гкал 8605 10500 12000
Производство тепловой энергии Q", тыс. Гкал 8950 10825 12371
Средневзвешенная норма на производство тепловой энер­
гии # бр, кг у.т/Гкал

161,5 160,8 160,5

Интегральный нормативный коэффициент К U U 1,1
Норматив расхода тепловой энергии на собственные нуж­
ды dc н, %

4 3 3

Групповая норма Н, кг у.т/Гкал 185,1* 182,4 182
Расход топлива 5, тыс. т у.т. 1592,8** 1915,2 2184

* Фактический удельный расход. 
** Фактический расход.

Определяем значение удельной отопитель­
ной характеристики здания по таблице 3 при­
ложения 3: qQ = 0,37 ккал/м3-ч °С .

По таблице 2 приложения 3 определяем 
значение поправочного коэффициента а: при 
помощи интерполяции получаем а  = 0,99.

Определяем по формуле (3.3) приложения 
3 расчетное значение коэффициента интерпо­
ляции Кн :

К,и.р 0,01 2 x 9 ,8 x l 5 ( l - j ^ -+^ ) + (5,3)2 
273 + 20

= 0,09.

По формуле (3.2) приложения 3 определя­
ем расчетное значение тепловой нагрузки ото­
пления упомянутого здания:

Q0 =  0,99 х 24951 х 0,37(20 + 31 )(1 + 0,09)10'6 =

=0,508 Гкал/ч.

По формуле (16) раздела 3.2 Методики оп­
ределяем потребность в тепловой энергии на 
отопление здания в течение отопительного пе­
риода:

Q0 = 0 , 5 0 8 x 2 4 ^ ^ 2 2 5  =

= 1307,228 Гкал.

4. Определить потребность в тепловой энер­
гии на отопление помещения магазина, распо­
ложенного на первом этаже жилого здания в 
г. Череповце Вологодской обл. (климатические

условия приведены в примере 1). Помещение 
магазина оборудовано системой центрального 
отопления, подключенной к трубопроводам 
тепловой сети параллельно с системой отопле­
ния жилой части здания. Система отопления 
магазина оснащена 10 конвекторами «Прогресс» 
типа 20К 2-1,1. Расчетные значения температур­
ных параметров системы отопления 105/70 °С.

Расчет ведем по методике, изложенной в 
Справочнике [10].

Расчетную теплоотдачу конвекторов «Про­
гресс» типа 20К2- 1,1 определяем с учетом зна­
чения температурного напора и длины грею­
щего элемента по графику на рисунке 4.6 Спра­
вочника [10]. Температурный напор At опреде­
ляется как разность средней температуры ото­
пительного прибора и расчетной температуры 
воздуха в отапливаемом помещении:

At = 105 + 70 
2

-1 5  = 72,5 °С.

Расчетная теплоотдача такого конвек-
■^'OrildX

тора при указанных условиях составила 1300 
ккал/ч. Таким образом, расчетная тепловая на­
грузка отопления помещения магазина £?отах = 
= 1300 • 10 ккал/ч или 0,013 Гкал/ч (без учета 
теплоотдачи неизолированных стояков и под­
водок к конвекторам).

Потребность в тепловой энергии на отопле­
ние помещения магазина определяется по фор­
муле (16) раздела 3.2 Методики:

<?о 24x0,013 20 + 4,3 
20+31

225=33,448 Гкал.
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5. Определить потребность в тепловой энер­
гии на приточную вентиляцию в кинотеатре, 
расположенном в отдельно стоящем здании в 
г. Череповце Вологодской обл. (климатические 
условия приведены в примере 3). Продолжитель­
ность функционирования системы приточной 
вентиляции — 16 ч/сут, строительный объем 
здания кинотеатра составляет 50 000 м3.

Определяем значение удельной вентиляци­
онной характеристики здания кинотеатра — таб­
лица 4 приложения 3: qv = 0,38 ккал/м3 ч °С.

По таблице 1 приложения 3 определяем рас­
четное значение температуры воздуха в кино­
театре tv = 14 °С.

По формуле (3.12а) приложения 3 опреде­
ляем расчетное значение тепловой нагрузки 
приточной вентиляции:

(?тах = 0,99 х 50000 х 0,38(14 + 31)10 6 =

= 0,846 Гкал/ч.

Потребность в тепловой энергии на приточ­
ную вентиляцию в кинотеатре в течение ото­
пительного периода при продолжительности 
функционирования системы приточной венти­
ляции 16 ч/сут по формуле (17) раздела 3.2 
Методики составляет:

Qw = 0,846x16 225= 1238,544Гкал.

6. Определить потребность в тепловой энер­
гии на горячее водоснабжение больницы на 450 
мест. Больница расположена в г. Череповце Во­
логодской обл. (продолжительность отопитель­
ного периода — 225 сут). Больница оборудована 
общими ваннами и душевыми. Подача горячей 
воды осуществляется круглосуточно. В системе 
горячего водоснабжения стояки не изолирова­
ны. Продолжительность функционирования си­
стемы горячего водоснабжения — 350 сут за год. 
Температура нагреваемой водопроводной воды: 
5 °С — в отопительном периоде, 15 °С — в нео- 
топительнмом периоде.

Норму расхода горячей воды принимаем по 
таблице приложения 3 СНиП 2.04.01-85* [3] в 
размере 75 л/койка.

Средняя часовая тепловая нагрузка горяче­
го водоснабжения (без учета тепловых потерь в 
местной системе) по формуле (3.13) приложе­
ния 3 в отопительный период составляет:

л  75х 450(55 — 5)10 6 ,
Qhmc = ----------- 24—------- - = 0’07 ГКЗЛ/4-

В неотопительный период средняя часовая 
тепловая нагрузка горячего водоснабжения (без

учета тепловых потерь в местной системе) по 
формуле (3.13) приложения 3 составляет:

л  75x450(55-15)1(Г6 л п ,
Qhms = -------------- ^ ------- ' -------  =  0 ,0 5 6  ГКаЛ/ 4 '

Потребность в тепловой энергии на горячее 
водоснабжение больницы в отопительном и 
неотопительном периодах с учетом тепловых 
потерь (значение коэффициента Л^н, учитыва­
ющего тепловые потери в системе горячего во­
доснабжения, в связи с отсутствием полотен­
цесушителей принимаем равным 0,2) по фор­
муле (19) раздела 3.4 Методики составляет:

Q h m  =  [0,07 х 24 х 225 +  0,056 х 24 х 

х (350 -  225)](1 + 0,2) = 655,2 Гкал.

7. Определить нормативные тепловые поте­
ри через изоляционные конструкции трубопро­
водов тепловой сети протяженностью 10,8 км за 
отопительный период. В том числе: трубопрово­
ды, проложенные в непроходных каналах, на­
ружным диаметром 337 мм — 0,5 км; 273 мм — 
1 км; 219 мм — 2 км; 159 мм — 2,5 км; 108 мм — 
3 км; 76 мм — 1,1 км; трубопроводы, проло­
женные бесканально, диаметром 219 мм — 
1 км; трубопроводы, проложенные надземно на 
низких опорах, диаметром 377 мм — 0,5 км. 
Тепловая сеть сооружена в соответствии с Нор­
мами проектирования тепловой изоляции для 
трубопроводов и оборудования электростанций 
и тепловых сетей (1959 г.) и испытаниям для 
определения теплотехнических характеристик 
не подвергалась.

Система теплоснабжения расположена в 
г. Твери. Среднее за год значение температуры 
грунта 6,8 °С, 4,8 °С — за отопительный пери­
од; —3,7 °С — среднее значение температуры 
наружного воздуха за отопительный период; 
5,7 °С — за год; продолжительность отопительно­
го периода 219 сут. Среднее значение температу­
ры теплоносителя в подающем трубопроводе в 
отопительном периоде 89,2 °С, 48,6 °С — в об­
ратном. Среднее за год значение температу­
ры теплоносителя в подающем трубопроводе
83,3 °С, 47,1 °С — в обратном.

Определяем значения удельных часовых теп­
ловых потерь трубопроводами тепловой сети 
пересчетом табличных значений норм удельных 
часовых тепловых потерь трубопроводами на 
среднегодовые условия функционирования теп­
ловой сети, подающими и обратными трубо­
проводами подземной прокладки — вместе, 
надземной — раздельно. Расчеты проводим по 
формулам (34), (36) и (36а) раздела 4.3 Мето­
дики.
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Предварительно по формуле (35) раздела
4.3 Методики определим среднегодовую раз­
ность значений температуры теплоносителя и 
грунта:

Ч о ^ 83^ 47’ 1 - 6,8 = 58,4 °С.

А. Прокладка в непроходных каналах:
• трубопроводы наружного диаметра 377 мм

, „ , „ = I M  + ( l83 - l M ) f b g >  =

= 172,968ккал/мч;

В. Надземная прокладка: 
среднегодовая разность значений темпера­

туры теплоносителя и наружного воздуха оп­
ределится по формулам, аналогичным форму­
ле (35) раздела 4.3 Методики:

Ч.год = 83,3 + 3,7 = 87°С;

А'о.год = 47,1+3,7 = 50,8°С;

• трубопроводы наружного диаметра 377 мм:

m /I 1 л т\  — 70 
?из.н.п = 93 + (114 -  93) 70 =

= 107,28 ккал/мч;

• трубопроводы наружного диаметра 273 мм

=132,0 5 0-132)^ 1^ .

= 140,472 ккал/мч;

• трубопроводы наружного диаметра 219 мм

=113,030-1.3)2 ^  =

= 121,024 ккал/мч;

• трубопроводы наружного диаметра 159 мм

« .„ .„ = 9 4 ,0 0 7  -  9 4 ) ^ 1 ^ .

= 100,136 ккал/мч;

• трубопроводы наружного диаметра 108 мм

9,„„ = 7 6 , ( 8 8 - 7 6 , ^ 1 5 .

= 81,664 ккал/мч;

• трубопроводы наружного диаметра 76 мм

?из.н = 64+  (7 4 -6 4 )
5 8 ,4 -5 2 ,5
65 -5 2 ,5  

= 68,72 ккал/мч.

Б. Бесканальная прокладка:
• трубопроводы наружного диаметра 219 мм

= 1 1 3 , 0 3 0 - 1 , 3 ) ^ 1 ^ -

= 121,024 ккал/мч.

6/и'З. = 71 + (93 -  71) 5 0 ,8 -4 5
7 0 -4 5

= 76,104 ккал/мч.

Определяем нормативные значения часовых 
тепловых потерь через изоляционные конструк­
ции участков трубопроводов тепловой сети по 
полученным нормам удельных тепловых потерь 
при среднегодовых условиях функционирова­
ния тепловой сети для подающих и обратных 
трубопроводов подземной прокладки вместе, 
для трубопроводов надземной прокладки раз­
дельно.

Значения коэффициента местных тепловых 
потерь (3, учитывающего тепловые потери за­
порной арматурой, компенсаторами и опора­
ми, принимаем: 1,2 —для прокладки в каналах 
при диаметре трубопроводов до 150 мм, 1,15 — 
для прокладки в каналах при диаметре трубо­
проводов 150 мм и более, а также для всех ди­
аметров трубопроводов бесканальной проклад­
ки, 1,25 —для трубопроводов надземной про­
кладки.

А. Подземная прокладка в непроходных ка­
налах:

• трубопроводы наружного диаметра 377 мм

0из.н,од= 172’968 х 500 X 1,15 X 10-6 =

= 0,099 Гкал;

• трубопроводы наружного диаметра 273 мм

2из.н.год = 140’496 х 1000 X 1,15 X ю -6 =
= 0,162 Гкал;

• трубопроводы наружного диаметра 219 мм

б и з .н .г о д  = 12 1’024 Х 2000 х М 5 X 10-6 =

= 0,278 Гкал;
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• трубопроводы наружного диаметра 159 мм 

(?из.н.год = Ю0,136 х 2500 х 1,15 х КГ6 = <2и 0,048 48,6 + 3,7 
4 7 ,1 -5 ,4

= 0,288 Гкал;

• трубопроводы наружного диаметра 108 мм 

£?„з.н.год = 81.664 х 3000 X 1,2 X 10-6 =

= 0,294 Гкал;

• трубопроводы наружного диаметра 76 мм

(2и,н, 0д = 68,75 X 1100 X 1,2 X 10-6 =

= 0 ,048x1,2542 = 0,06 Гкал;

Суммарные нормативные тепловые потери 
трубопроводами тепловой сети в отопительном 
периоде составят:

G „ 3 . h . o t  =  ( I ’ 4 8 3  +  ° ’08 + 0,06)24 х  219 =

= 1,623 х 5256 = 8530,488 Гкал.

= 0,091 Гкал.

Б. Бесканальная прокладка:
• трубопроводы наружного диаметра 219 мм

0 И З . Н . Г О Д  = 121,024 х 100° х 1,15 X  10-6 =

= 0,139 Гкал.

Всего по трубопроводам подземной про­
кладки: Qz = 1,351 Гкал.

В. Надземная прокладка:
• трубопроводы наружного диаметра 377 мм:

С и , „ , ГОд п =  107,28 X 500 X I , 2 5 x 1 0 -6  =

= 0,067 Гкал;

С и з ™  = 76,104 х 500 х 1,25 х 10-б =

= 0,048 Гкал.

8. Определить нормативные тепловые поте­
ри, обусловленные утечкой теплоносителя, в 
тепловой сети (предыдущий пример) за ото­
пительный период.

По формуле (23) раздела 4.1 Методики с 
помощью таблицы 7 этого раздела определяем 
емкость трубопроводов тепловой сети:

• 0  377 -  V=  101,0(0,5 + 0,5)2 = 202,0 м3;

• 0  273 -  V=  53,0 х 1,0 х 2 = 106,0 м3;

• 0  219 -  V=  34,0(2,0 + 1,0)2 = 204,0 м3;

• 0  159 -  V=  18,0 х 2,5 х 2 = 90,0 м3;

• 0  108 -  V =  8,0 х 3,0 х 2 = 48,0 м3;

• 0 76 -  V =  3,9 х 1,1 х 2 = 8,58 м3.

Всего по тепловой сети: К = 658,58 м3.
Определяем сезонную норму утечки тепло­

носителя (для отопительного периода) по фор­
муле (25) раздела 4.1 Методики:

Значения часовых тепловых потерь трубо­
проводами тепловой сети при условиях функ­
ционирования, средних за отопительный пе­
риод, определятся по формулам (42) — (43а) 
раздела 4.3 Методики.

А. Подземная прокладка:

ту.н.от
0,25x658,58x219

100x350
1,03 м3/ч.

Определяем количество теряемого теплоно­
сителя за отопительный период:

М „ = 1,03 X 24 X 219 = 5414,77 м3.> н

Qиз.н.от
j 35[ 89,2 + 48,6 - 2 x 4 ,8

83,3 + 4 7 ,1 -2 x 6 ,8

= 1,351x1,0976 = 1,483 Гкал.

Среднегодовое значение температуры холод­
ной воды, подаваемой на источник теплоснаб­
жения для подпитки тепловой сети, определим 
по формуле (29) раздела 4.2 Методики:

Б. Надземная прокладка:
15x131 + 5x219 

350
;°с.

0,067 89,2 + 3,7 
8 3 ,3 -5 ,4

= 0,067x1,1925 = 0,08 Гкал;

Определяем нормативное значение годовых 
тепловых потерь, обусловленных утечкой теп­
лоносителя, по формуле (28) раздела 4.2 Ме­
тодики:
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Qy.H =  ° ’25 x 658,58 x 980,6(0,75 x 83,3 + 0,25 x

x 47,1 -  8,8)8400 x Ю-6 =  887,625 Гкал.

Нормативное значение тепловых потерь с 
утечкой теплоносителя из трубопроводов теп­
ловой сети на отопительный период определим 
по формуле (30) раздела 4.2 Методики:

0 унот = 887 ,625—  = 554,4 Гкал.

9. Определить мощность на валу сетевого на­
соса типа СЭ800-100 и количество электроэнер­
гии за отопительный период на привод этого 
насоса, если расход перекачиваемого теплоно­
сителя составляет GH =  700 м3/ч. Продолжитель­
ность отопительного периода составляет п — 
=  205 сут.

По характеристике насоса определяем раз­
виваемый при указанном расходе напор Нн = 
= 106 м, коэффициент полезного действия на­
соса г]н = 0,82.

По формуле (60) раздела 6.2 Методики 
мощность на валу сетевого насоса составляет:

7 0 0 x 9 8 8 x 1 0 6
3 6 0 0 x 1 0 2 x 0 ,8 2 x 0 ,9 8

248,44 кВт.

В соответствии с формулой (63) раздела 6.2 
Методики с учетом коэффициента спроса, зна­
чение которого представлено в таблице 3 при­
ложения 6, получим:

Система теплоснабжения расположена в 
г. Череповце Вологодской области. Климатичес­
кие условия — в примере 3. Протяженность теп­
ловой сети — в примере 7. Суммарная часовая 
тепловая нагрузка отопления зданий 40 Гкал/ч, 
системы отопления оснащены чугунными ра­
диаторами типа М -140.

Определяем количество воды, необходимое 
для разового заполнения тепловой сети. Для 
этого по формуле (23) раздела 4.1 Методики с 
помощью таблицы 7 этого раздела определяем 
емкость трубопроводов тепловой сети (анало­
гично решению примера 7):

• 0  377 -  V=  101,0(0,5 + 0,5)2 =  202,0 м3;

• 0  273 -  V =  53,0 х 1Д х 2 =  106,0 м3;

• 0  219 -  V = 34,0(2,0 + 1,0)2 =  204,0 м3;

• 0  159 -  V = 18,0 х 2,5 х 2 = 90,0 м3;

• 0 108 -  V = 8,0 х 3,0 х 2 =  48,0 м3;

• 0 76 -  V =  3,9 х 1,1 х 2  =  8,58 м3.

Всего по тепловой сети: EVTC =  658,58 м3.
Определяем количество воды, необходимое 

для разового заполнения систем отопления. Для 
этого по формуле (24) того же раздела Мето­
дики с помощью таблицы 8 этого раздела оп­
ределяем емкость систем отопления:

IV C0 =  13,3 X 40 =  532 м3.

Определяем количество подпиточной воды 
согласно норме подпитки по формуле (21) того 
же раздела Методики:

Э =  248,44 х 205 х 24 х 0,8 =  977 859,84 кВт-ч. Мум = 0,0025(658,58 + 532)24 х 225 =

10. Определить нормативное количество воды 
для наполнения и подпитки тепловой сети и 
присоединенных к ней систем теплопотребле- 
ния зданий, теплоснабжаемых котельной, фун­
кционирующей по температурному графику 
регулирования отпуска тепловой энергии с па­
раметрами 150/70 °С.

= 16072,8 м3.

Определяем общее количество воды для 
разового заполнения и подпитки тепловой сети 
и присоединенных к ней сетей отопления в те­
чение отопительного периода:

658,58 + 532 + 16072,8 -  17 263,4 м3.
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Федеральное государственное унитарное предприятие 
«Центр проектной продукции в строительстве» (ФГУП ЦПП) 

127238, Москва, Дмитровское ш., 46, корп. 2.
Тел/факс: (095) 482-42-65 — приемная.

Тел.: (095) 482-42-94 — отдел заказов;
(095) 482-41-12 — проектный отдел;
(095) 482-42-97 — проектный кабинет.
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Официальными изданиями Госстроя России, распространяемыми через роз­
ничную сеть на бумажном носителе и имеющими на обложке издания соответ­
ствующий голографический знак, являются:

справочно-информационные издания: «Информационный бюллетень о нор­
мативной, методической и типовой проектной документации» и Перечень «Норма­
тивные и методические документы по строительству», издаваемые Федеральным 
государственным унитарным предприятием «Центр проектной продукции в строи­
тельстве» (ФГУП ЦПП), а также научно-технический, производственный иллюстри­
рованный журнал «Бюллетень строительной техники» издательства «БСТ», в кото­
рых публикуется информация о введении в действие, изменении и отмене феде­
ральных и территориальных нормативных документов;

нормативная и методическая документация, утвержденная, согласованная, 
одобренная или введенная в действие Госстроем России, издаваемая ФГУП ЦПП.
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