ПРИЛОЖЕНИЕ № 6

1.  Расчёт потерь тепла в наружных тепловых сетях в отопительный период.
Исходные данные:

	Средняя температура грунта за отопительный период
	+ 3,6 °С

	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	-6°С

	Длительность отопительного периода
	5736 час

	Температура холодной воды
	+ 5иС

	Среднегодовая температура прямой сетевой воды
	+ 65,8 иС

	Среднегодовая температура обратной сетевой воды
	+ 52,8 °С



1.1. Нормативные значения годовых потерь теплоносителя, обусловленных утечкой теплоносителя:
Gyт.H = α*Vср.год*nгод/100 = mу.год.*nгод, м3
где, а - норма среднегодовой утечки теплоносителя, (м3/чм3), установленная, в пределах 0,25% среднегодовой емкости трубопроводов тепловой сети в час;
\/ср.год - среднегодовая емкость тепловой сети и систем теплопо-требления, м3;
mу.год- среднечасовая норма потерь теплоносителя, обусловленных утечкой, м7ч;
nгод - продолжительность функционирования тепловой сети в течение года, ч.
Емкость трубопроводов тепловой сети: V год = \/сети \/сети = 855,41 м3, где
Для трубы =530мм: Vтp =1,576 км -204м-7км = 321,5 м3

Таблица 1
	Диаметр, мм
	Длина участка, км
	Уд. объем на 1 км, м3/км
	Объем трубы участка, м3

	530
	1,576
	204
	321,50

	426
	0,716
	135
	96,66

	325
	0,324
	75
	24,30

	219
	2,762
	34
	93,91

	159
	9,258
	18
	166,64

	133
	2,646
	12
	31,75

	114
	0,848
	8,82
	7,48

	108
	6,402
	8
	51,22

	89
	5,87
	5,15
	30,23

	76
	3,424
	3,85
	13,18

	57
	8
	1,963
	15,70

	48
	1,217
	1,38
	1,68

	42
	1,061
	1,02
	1,08

	38
	0,084
	0,8
	0,07

	
	
	
	V сети=855,41




VCИCT = 19,5 м3ч/Гкал- 26,89 Гкал/час = 524,36 м3
Уобщ = 855,41 м3 +524,36 м3   = 1379,77 м3
Qут.н = 0,25-1379,77-5736/100=3,45-5736 = 19 785,9 м3
Мут год н = 3,45 м3/час
1.2. Нормативные значения годовых технологических потерь с утечкой теплоносителя из трубопроводов тепловых сетей :
QyH = mу.н.год • pгод(b-t1год+(t-b)t2год-tx.год)n-10-6 Гкал
где t1 год, 12год-среднегодовые значения температуры соответственно теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети, С;
tx.год- среднегодовое значение температуры холодной воды, подаваемой на источник теплоснабжения и используемой затем для подпитки тепловой сети;
с- удельная теплоемкость теплоносителя, ккал/кг С
b - доля массового расхода теплоносителя , теряемого подающим трубопроводом -0,75;
ргод - среднегодовая плотность теплоносителя при среднем значении температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети, кг/м3
Qун = 3,45-983,595-1  (0,75-65,8+(1-O,75)-52,8-5)-5736-10-6 = 1120 Гкал
1.3.	Нормативные технологические затраты тепловой энергии на заполнение трубопроводов после проведения планового ремонта и пуск в
эксплуатацию новых сетей:
Qзап = 1,5VTp*cp(tpan-tx)-10 6 Гкал
где tзaп,tx - температуры сетевой воды при заполнении и холодной воды 1,5-VTP - затраты сетевой воды на заполнение трубопроводов и оборудования
Qзап = 1,5-1379,77-1-983,595-(65,8-5)-10- 6= 123,771 Гкал
1.4.	Нормативные значения часовых тепловых потерь при среднегодовых условий функционирования тепловых сетей:
Для теплопроводов надземной прокладки:
Qиз.н. год. подача = L-qиз.н.-в- 10 - 6 Гкал/час ,
где: L - длина трубопроводов участка тепловой сети подземной прокладки в двухтрубном исчислении , надземной - в однотрубном, м;
В - коэффициент местных тепловых потерь, учитывающий потери запорной арматуры, компенсаторами, опорами -1,2;
qиз.н- удельные часовые т/ потери трубопроводов каждого диаметра, ккал/м час.
Для трубопровода с!=530мм:
Qиз.н.год.подача = 605-121,8 -1,15-10_6 = 0,0847 Гкал/час
Для остальных режимов и участков расчет производится аналогично и приведен в таблицах 3-6

Таблица 3

	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
отопления,
час
	Норма, ккал/часм
	Потери, Гкал/час
	Потери, Гкал/год

	530
	605
	5736
	121,8
	0,0847
	486,082

	426
	258
	5736
	106,7
	0,0317
	181,590

	219
	408
	5736
	61
	0,0286
	164,171

	159
	753
	5736
	50,9
	0,0441
	252,825

	133
	94
	5736
	48,3
	0,0054
	31,251

	114
	100
	5736
	43,9
	0,0053
	30,217

	108
	1095
	5736
	43,9
	0,0577
	330,879

	89
	1095
	5736
	38,7
	0,0509
	291,686

	76
	558
	5736
	35,7
	0,0239
	137,117

	57
	2360
	5736
	30,6
	0,0867
	497,077

	48
	93
	5736
	27,6
	0,0031
	17,668

	42
	45
	5736
	27,6
	0,0015
	8,549

	38
	10
	5736
	23,6
	0,0003
	1,624

	32
	32
	5736
	23,6
	0,0009
	5,198

	
	
	
	
	0,4247
	2 435,935


Qиз.н.год подача = 0,4247 Гкал/час
Qиз н.год подача = 0,4247 5736час = 2 435,935 Гкал
Qиз.н.год.обратка = KLqH3.HB- Ю-6 Гкал/час

Таблица 4

	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
отопления,
час
	Норма, ккал/часм
	Потери, Гкал/час
	Потери, Гкал/год

	530
	605
	5736
	108,8
	0,0757
	434,201

	426
	258
	5736
	94,7
	0,0281
	161,167

	219
	408
	5736
	53,7
	0,0252
	144,524

	159
	753
	5736
	44,6
	0,0386
	221,532

	133
	94
	5736
	42,2
	0,0048
	27,304

	114
	100
	5736
	37,6
	0,0045
	25,881

	108
	1095
	5736
	37,6
	0,0494
	283,395

	89
	1095
	5736
	33,5
	0,0440
	252,493

	76
	558
	5736
	30,5
	0,0204
	117,145

	57
	2360
	5736
	26
	0,0736
	422,353

	48
	93
	5736
	23
	0,0026
	14,723

	42
	45
	5736
	23
	0,0012
	7,124

	38
	10
	5/36
	23
	0,0003
	1,583

	32
	32
	5736
	19,4
	0,0007
	4,273

	
	
	
	
	0,3692
	2 117,700


Qиз.н.год обр = 0,3692 Гкал/час
Qиз.н.год обр = 0,3692Гкал/час 5736 = 2 117,700 Гкал/год Для теплопроводов подземной прокладки: 
Qиз.п.год. = L-qH3.H-Ba10 6 Гкал/час

Таблица 5
	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
отопления,
час
	Норма ккал/часм
	Потери, Гкал/час
	Потери Гкал/год

	530
	183
	5736
	222,9
	0,0469
	269,086

	426
	100
	5736
	185,9
	0,0214
	122,619

	325
	165
	5736
	153,9
	0,0292
	167,467

	219
	2360
	5736
	117,4
	0,3185
	1826,878

	159
	3583
	5736
	97,3
	0,4010
	2300,338

	133
	1229
	5736
	88,3
	0,1303
	747,207

	114
	274
	5736
	79,1
	0,0260
	149,130

	108
	194
	5736
	79,1
	0,0184
	105,588

	89
	1709
	5736
	71,8
	0,1473
	844,800

	76
	894
	5736
	66,6
	0,0714
	409,582

	57
	1199
	5736
	58,3
	0,0839
	481,180

	48
	367
	5736
	53,0
	0,0234
	134,006

	42
	338
	5736
	53,0
	0,0215
	123,417

	32
	157
	5736
	46,8
	0,0088
	50,566

	
	
	
	
	1,3480
	7731,864


Qиз подз = 1,348 Гкал/час
Qиз подз = 1,348 Гкал/час 5736час = 7 731,864 Гкал
Для теплопроводов горячего водоснабжения от бойлеров до потребителя при Тг.воды = 60°С, Тгрунта = 3,6°С
Qиз.г.вод. = Lqиз.нВ10-6 Гкал/час

Таблица 6

	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
отопления,
час
	Норма ккал/час-м
	Потери, Гкал/час
	Потери Гкал/год

	159
	586
	5736
	23,5
	0,0159
	90,994

	114
	100
	5736
	21,3
	0,0026
	14,634

	108
	330
	5736
	20,3
	0,0080
	46,020

	89
	262
	5736
	25,3
	0,0079
	45,554

	76
	520
	5736
	17,0
	0,0106
	60,776

	57
	885
	5736
	13,8
	0,0147
	84,308

	48
	297
	5736
	12,8
	0,0046
	26,249

	42
	295
	5736
	19,5
	0,0069
	39,677

	
	
	
	
	0,0712
	408,211


Qиз.г.вод. = 0,0,0599 Гкал/час
Qиз.г.вод = 0,0599 Гкал/час-5736час = 343,472 Гкал
Qобщ отоп.период=
=Qут+Qзап+Qиз.н.год.под+Qиз.н.год.обр+Qиз.подз+Qиз.г.вод= =1120+123,771+2435,935+2117,7+7731,864+408,211=13937,481 Гкал

2.  Расчет потерь тепла в наружных тепловых сетях в летний период

Исходные данные:
Средняя температура грунта за летний период			 + 12,9°С
Средняя температура наружного воздуха за летний период + 	14,1 °С
Длительность летнего периода 2664 час
Температура холодной воды +5 °С
Температура теплоносителя в прямом трубопроводе + 70°С
Температура теплоносителя в обратном трубопроводе в период подачи холодной воды + 48,45 0С
Температура теплоносителя в обратном трубопроводе в период отсутствия холодной воды + 67 0С
2.1.Нормативные значения годовых потерь теплоносителя, обусловленных утечкой теплоносителя :
Gyт.н = а*Vср.год*nгод/100 = mу.год.nгод, м3 
где, а - норма среднегодовой утечки теплоносителя, (м3/чм3), установленная, в пределах 0,25% среднегодовой емкости трубопроводов тепловой сети в час;
Vcp.год
среднегодовая    емкость    тепловой    сети    и    систем
теплопотребления, м ;
mу.год- среднечасовая норма потерь теплоносителя, обусловленных утечкой, м3/ч;
nгод - продолжительность функционирования тепловой сети в течение года, ч.
Емкость трубопроводов тепловой сети:
\/общ = \/сети
Vceти=678,16M3
Для трубы d=530мм: Vtp = 1,576 км *204 м3/км = 321,5 м3
Для остальных участков расчет производится аналогично и приведен в
таблице 7.

Таблица 7

	Диаметр, мм
	Длина, км
	Норма, м3/км
	Объем воды, м3

	530
	1,576
	204
	321,50

	426
	0,716
	135
	96,66

	219
	3,59
	34
	122,06

	159
	5.42k
	18
	97,60

	133
	0,188
	12
	2,26



	114
	0,48
	8,82
	4,23

	108
	1,77
	8
	14,16

	89
	2,18
	5,15
	11,23

	76
	1,562
	3,85
	6,01

	57
	0,758
	1,963
	1,49

	48
	0,454
	1,38
	0,63

	42
	0,08
	1,02
	0,08

	38
	0,314
	0,8
	0,25

	
	
	
	Усети=678,16


GyT.H = 0,25-678,16-2664/100 = 1,70-2664 час = 3838,4 м3 
Мут.год.н = 1,70 м3/час
2.2. Нормативные значения годовых технологических потерь с утечкой теплоносителя из трубопроводов тепловых сетей :
Оун = mу.н.год • pгод *с*(bt1год+(1-b)'t2rгод-tx.год)n-10 -6 Гкал
где t1 год, t2 год-среднегодовые значения температуры соответственно теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети,С; tx.год- среднегодовое значение температуры холодной воды, подаваемой на источник теплоснабжения и используемой затем для подпитки тепловой сети;
с- удельная теплоемкость теплоносителя ,ккал/кгс °С 
Ь- доля массового расхода теплоносителя , теряемого подающим трубопроводом - 0,75;
ргод - среднегодовая плотность теплоносителя при среднем значении температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети, кг/м3.
Qyн = 1,70-983,595- 1-(0,75-70+(1-0,75)-48,45-5)-2664-10-6 = 265,54 Гкал
2.3. Нормативные технологические затраты тепловой энергии на заполнение трубопроводов после проведения планового ремонта и пуск эксплуатацию новых сетей:
Qзап = 1,5VTpcp(t3an-tx)-10 6 Гкал,
где t3an,tx - температуры сетевой воды при заполнении и холодной воды,
1,5Vтр - затраты сетевой воды  на заполнение трубопроводов оборудования
Qзап = 1,5-678,16- 1-983,595(70-5)Ю-° = 65,03 Гкал

2.4. Нормативные значения часовых тепловых потерь при среднегодовых условиях функционирования тепловых сетей: Для теплопроводов надземной прокладки:
[bookmark: _GoBack]Qиз.н.год.подача = L.qиз.н В-10 6 Гкал/час,
где L - длина трубопроводов участка тепловой сети подземной прокладки в двухтрубном исчислении , надземной - в однотрубном, м;
В - коэффициент местных тепловых потерь, учитывающий потери запорной арматуры, компенсаторами, опорами -1,2;
qиз.н - удельные часовые т/ потери трубопроводов каждого диаметра, ккал/м час;
Для трубопровода с!=530мм:Qиз.н.год.подача = 605-105,8   1,15   10"6 = 0,0736 Гкал/час.
Для остальных режимов и участков расчет производится аналогично и приведен в таблицах 8-12.
Таблица 8

	Диаметр, мм
	Длина, км
	Продолжит.
отопления,
час
	Норма ккал/час-м
	Потери, Гкал/час
	Потери Гкал/год

	530
	605
	2664
	105,8
	0,0736
	196,098

	426
	258
	2664
	92,0
	0,0273
	72,718

	133
	94
	2664
	40,7
	0,0046
	12,230

	114
	100
	2664
	36,2
	0,0043
	11,572

	108
	150
	2664
	36,2
	0,0065
	17,359

	89
	273
	2664
	32,4
	0,0106
	28,276

	76
	195
	2664
	29,4
	0,0069
	18,327

	57
	201
	2664
	24,9
	0,0060
	16,000

	
	
	
	
	0,1399
	372,580


Qиз.н.год подача = 0,1399 Гкал/час
Qиз.н.год подача = 0,1399-2664час=372,58 Гкал
Qиз.н.год.обратка = Ьдиз.нВ-10 6 Гкал/час
Таблица 9

	Нормируемые потери тепла обратным трубопроводом наружной сети
при Т0=67 °С

	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
работы,
час
	Норма, ккал/час-м
	Часовые потери, Гкал/час
	Годовые
потери,
Гкал/год

	530
	605
	1776
	102,9
	0,0716
	127,149

	426
	258
	1776
	89,3
	0,0265
	47,056

	133
	94
	1776
	39,1
	0,0044
	7,833

	114
	100
	1776
	34,8
	0,0042
	7,417



	108
	150
	1776
	34,8
	0,0063
	11,125

	89
	273
	1776
	31,2
	0,0102
	18,153

	76
	195
	1776
	28,2
	0,0066
	11,719

	57
	201
	1776
	23,8
	0,0057
	10,195

	
	
	
	
	0,1355
	240,646


Qиз.н.год обр = 0,1355 Гкал/час
Qиз.н.год обр = 0,1355-1776час = 240,646 Гкал при отсутствии подачи холодной воды
Таблица 10

	Нормируемые потери тепла обратным трубопроводом наружной сети
при Т0= 48,45 °С

	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
работы,
час
	Норма, ккал/час-м
	Часовые потери, Гкал/час
	Годовые
потери,
Гкал/год

	530
	605
	888
	84,4
	0,0587
	52,145

	426
	258
	888
	72,2
	0,0214
	19,023

	133
	94
	888
	29,5
	0,0033
	2,955

	114
	100
	888
	25,9
	0,0031
	2,760

	108
	150
	888
	25,9
	0,0047
	4,140

	89
	273
	888
	23,7
	0,0078
	6,895

	76
	195
	888
	20,7
	0,0048
	4,301

	57
	201
	888
	17,2
	0,0041
	3,684

	
	
	
	
	0,1080
	95,902


Qиз.н.год обр = 0,108 Гкал/час
Qиз н.год обр = 0,108-888час = 95,902 Гкал при подаче холодной воды
Для теплопроводов подземной прокладки:
Qиз.п.год. = Lqu3.H.B" 10~б Гкал/час
Таблица 11

	Нормируемые потери тепла подземными трубопроводами наружной сети
при Т0=67 °С

	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
работы,
час
	Норма, ккал/час-м
	Часовые потери, Гкал/час
	Годовые потери, Гкал/год

	530
	183
	1776
	222,7
	0,0469
	83,235

	426
	1000
	1776
	185,9
	0,2138
	379,658

	219
	1795
	1776
	117,4
	0,2422
	430,225

	159
	2721
	1776
	97,3
	0,3046
	540,888

	133
	238
	1776
	88,3
	0,0252
	44,802

	114
	140
	1776
	79,1
	0,0133
	23,593

	108
	735
	1776
	79,1
	0,0697
	123,861

	89
	816
	1776
	71,8
	0,0703
	124,892

	76
	586
	1776
	66,6
	0,0468
	83,126



	57
	178
	1776
	58,3
	0,0125
	22,118

	48
	227
	1776
	53,0
	0.0145
	25,664

	42
	40
	1776
	53,0
	0,0025
	4,522

	32
	157
	1776
	46,8
	0,0088
	15,657

	
	
	
	
	1,0711
	1902,239


Qиз подз = 1,0711 Гкал/час
Qиз подз = 1,0711 Гкал/час- 1776час= 1902,239 Гкал
Таблица 12

	Нормируемые потери тепла подземными трубопроводами наружной сети
при Т0=48,45 °С

	Диаметр, мм
	Длина, м
	Продолжит.
работы,
час
	Норма, ккал/час-м
	Часовые потери, Гкал/час
	Годовые
потери,
Гкал/год

	530
	183
	888
	202,7
	0,0427
	37,873

	426
	1000
	888
	168,6
	0,1939
	172,213

	219
	1795
	888
	104,6
	0,2159
	191,741

	159
	2721
	888
	87,6
	0,2740
	243,352

	133
	238
	888
	78,6
	0,0224
	19,928

	114
	140
	888
	70,1
	0,0118
	10,454

	108
	735
	888
	70,1
	0,0618
	54,882

	89
	816
	888
	63,6
	0,0622
	55,273

	76
	586
	888
	59,1
	0,0415
	36,880

	57
	178
	888
	51,6
	0,0110
	9,779

	48
	227
	888
	51,6
	0,0140
	12,470

	42
	40
	888
	47,0
	0,0023
	2,005

	32
	157
	888
	41,5
	0,0078
	6,950

	
	
	
	
	0,9615
	853,799


Qиз подз = 0,9615 Гкал/час
Qиз подз = 0,9615 Гкал/час-888 = 853,799 Гкал
Для теплопроводов горячего водоснабжения от бойлеров до потребителя при   Тг.воды = 60 °С, Тгрунта = 12,9°С
Таблица 13

	Диаметр, мм
	Длина,
м
	Продолжит.
отопления,
час
	Норма ккал/часм
	Потери,
Гкал/час
	Потери,
Гкал/год

	159
	586
	2664
	23,54
	0,0138
	36,748

	114
	100
	2664
	20,26
	0,0020
	5,397

	108
	330
	2664
	20,26
	0,0067
	17,811

	89
	262
	2664
	18,12
	0,0047
	12,647



	76
	520
	2664
	16,98
	0,0088
	23,522

	57
	885
	2664
	13,84
	0,0122
	32,630

	48
	297
	2664
	12,84
	0,0038
	10,159

	42
	295
	2664
	12,84
	0,0038
	10,091

	
	
	
	
	0,0559
	149,005


Qбойл.лето = 0,0559 Гкал Qбойл.лето=0,0559-2664=149,005 Гкал
Qобщ.летн.период = 265,54+65,03+368,257+240,646+95,902+ 1902,239+853,799+149,005 = 3 940,418 Гкал
Нормативные значения тепловых потерь за год:
Qгод = Ообщ.летн.период + Ообщ отоп.период =3 940,418 + 13 937,481= 17 877,899 Гкал

