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Томск – 2020
Задача. Расчет тепловых нагрузок района теплоснабжения
	№
	Потребители тепла
	Кол-во
зданий, шт.
	Общая площадь
одного здания, А, м2
	Город/
температурный график

	Микрорайон № 11 (система теплоснабжения открытая)
	Енисейск
150-70

	1
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	6
	2008
	

	2
	Жилой дом 5-эт., 20 кв.
	7
	1338
	

	3
	Общежитие 9-эт., 535 мест
	1
	3740
	

	4
	Кинотеатр, 200 мест
	1
	742
	



Решение:
1. Тепловая нагрузка на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение
При отсутствии проектных данных отопительные тепловые нагрузки зданий определяются одним из следующих методов:
1) расчетом теплопотерь через элементы ограждающих конструкций и добавления потерь на нагрев инфильтрационного воздуха;
2) расчетом теплопотерь по укрупненным показателям;
3) определением теплообмена установленного в здании отопительно-вентиляционного оборудования.
При расчете тепловых нагрузок района теплоснабжения принимаем, что тепло расходуется на отопление и вентиляцию зданий, на горячее водоснабжение.
Так как в качестве определяющего размера выбрана общая площадь помещений здания , то расчетный (максимальный) расход тепла на отопление и вентиляцию зданий будем определять через удельные показатели максимальной тепловой нагрузки на отопление и вентиляцию жилых домов.
Примем, что все здания построены до 1995 года.
Для города Енисейск расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления: .
Жилой дом 9-эт., 36 кв.:
Определим по таблице 1 удельный показатель максимальной тепловой нагрузки на отопление и вентиляцию жилых домов, .
[image: ]

Нагрузка на отопление и вентиляцию:


Нагрузка на горячее водоснабжение

Определим по таблице 2 удельную величину тепловой энергии на ГВС.
[image: ]


Жилой дом 5-эт., 20 кв.:
Определим по таблице 1 удельный показатель максимальной тепловой нагрузки на отопление и вентиляцию жилых домов, .
[image: ]

Нагрузка на отопление и вентиляцию


Нагрузка на горячее водоснабжение

Определим по таблице 2 удельную величину тепловой энергии на ГВС.
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Общежитие 9-эт., 535 мест:
Определим по таблице 1 удельный показатель максимальной тепловой нагрузки на отопление и вентиляцию жилых домов, .
[image: ]

Нагрузка на отопление и вентиляцию


Нагрузка на горячее водоснабжение

Определим по таблице 2 удельную величину тепловой энергии на ГВС.
[image: ]


Кинотеатр, 200 мест:
Определим по таблице 1 удельный показатель максимальной тепловой нагрузки на отопление и вентиляцию жилых домов, .
[image: ]

Нагрузка на отопление и вентиляцию:


Нагрузка на горячее водоснабжение

Определим по таблице 2 удельную величину тепловой энергии на ГВС.
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В итоге:



Для определения расхода топлива, разработки режимов использования оборудования и графиков его ремонта, загрузки и графика отпусков обслуживающего персонала необходимо знать годовой расход тепла на теплоснабжение, а также его распределение по сезонам (зима, лето) или по отдельным месяцам.
2. Определение расходов сетевой воды у потребителей систем отопления и вентиляции
Расчетный часовой расход сетевой воды (максимальный при расчетной температуре наружного воздуха на отопление) для определения диаметров труб в водяных тепловых сетях при качественном регулировании отпуска теплоты определяется отдельно для отопления, вентиляции и горячего водоснабжения.
Расчетный расход воды на отопление и вентиляцию


Средний расход воды на горячее водоснабжение


Суммарный расчетный расход воды


3. Расчет температурных графиков сетевой воды
При качественном регулировании задача расчета состоит в определении температуры сетевой воды в зависимости от тепловой нагрузки. Расход воды остается постоянным в течение всего отопительного сезона.
Выражение для определения температуры сетевой воды в подающем трубопроводе

Температура воды после отопительной установки равна

Температура воды после смесительного устройства на вводе составляет

Температура воды является однозначной функцией относительной нагрузки. Принимая , можно найти соответствующие значения температуры воды. Общий вид температурного графика при исходных данных  показан на рисунке 1. Приведенный график называется отопительным. 



Расчетный расход воды на отопление определяется по формуле

	 
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1

	 
	18
	49,3
	76,0
	101,4
	126,0
	150

	 
	18
	33,3
	44,0
	53,4
	62,0
	70

	 
	18
	38,3
	54,0
	68,4
	82,0
	95

	
	0
	0,67
	0,80
	0,88
	0,95
	1,00



Зависимость относительного расхода тепла на отопление от температуры наружного воздуха можно представить графически (рис. 1) с помощью отношения

[image: ]
Рисунок 1 – Отопительно-бытовой температурный график для открытой системы ГВС (со срезкой на ГВС 60 градусов)

При качественно-количественном регулировании осуществляется изменение расхода и температуры сетевой воды в зависимости от величины отопительной нагрузки.
Температура воды в подающем и обратном трубопроводах


Плавное изменение расхода воды практически осуществить сложно, поэтому оно заменяется ступенчатым регулированием (рис. 2). 
Ступенчатое изменение расхода сетевой воды приводит к ступенчатому изменению температуры.
[image: ]
Рисунок 2 – График качественно-количественного регулирования отопительной нагрузки: 1 – отопительный график; 2 – качественно-количественное регулирование при плавном изменении расхода воды; 3 – качественно-количественное регулирование при ступенчатом изменении расхода воды
3. Расчет повышенного температурного графика
Т.к. соотношение тепловых нагрузок

Выбор метода центрального регулирования производится в зависимости от соотношения тепловых нагрузок горячего водоснабжения и отопления, а также схемы абонентского узла ввода. Центральное качественное регулирование по отопительной нагрузке применяется при отношении  < 0,15 и присоединении систем отопления и горячего водоснабжения к тепловой сети по принципу несвязанного регулирования (см. рис. 3). В этом случае расход воды на отопление поддерживается регулятором расхода РР и не зависит от нагрузки горячего водоснабжения. 
[image: ]
Рисунок 3 – Схема абонентского ввода в открытых системах теплоснабжения при центральном качественном регулировании по отопительной нагрузке:       С – смеситель; ОК – обратный клапан

Температура сетевой воды в подающем и обратном трубопроводах изменяется по графику качественного регулирования отопительной нагрузки при минимально допустимой температуре воды в подающей магистрали  (см. рис.4).
Расчетный расход воды на горячее водоснабжение определяется по формуле


Величина водозабора из подающей линии и из обратной равна


где  доля водозабора из подающего трубопровода.
Из уравнения теплового баланса узла смешения горячего водоснабжения


В течение отопительного сезона доля водоразбора из подающей магистрали изменяется в пределах  (рис. 4). В холодный период сезона, при температуре обратной воды , расход воды на ГВС снижается пропорционально отношению .


В этом диапазоне расход сетевой воды на горячее водоснабжение равен


Суммарные расчетные расходы сетевой воды в двухтрубных тепловых сетях в открытых и закрытых системах при качественном регулировании
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