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1. Что понимают под теплоснабжением
Под теплоснабжением понимают систему обеспечения теплом зданий и сооружений с помощью передачи горячего теплоносителя. Или, согласно Федерального Закона «О теплоснабжении в Российской Федерации», деятельность по обеспечению потребителей тепловой энергией, мощностью и теплоносителем, в том числе деятельность по их производству, передаче, распределению и продаже. Распределение тепловой энергии и теплоносителя внутри здания не относится к теплоснабжению.
2. Дать определение системы теплоснабжения
Система теплоснабжения - это совокупность функционально законченных инженерных сооружений и коммуникаций, необходимых для производства, транспортировки и распределения тепловой энергии. 

Каждая система теплоснабжения состоит из следующих основных элементов: источника тепловой энергии, тепловой сети, абонентских вводов и местных систем потребителей тепла. 

Системы теплоснабжения с различными устройствами и назначениями элементов классифицируют по признакам: 
1) источнику приготовления тепла; 
2) роду теплоносителя; 
3) способу подачи воды на горячее водоснабжение; 
4) количеству трубопроводов тепловых сетей; 
5) способу обеспечения потребителей тепловой энергией и другое. 
По источнику приготовления тепла различают три вида систем теплоснабжения: 
1) высокоорганизованное централизованное теплоснабжение на базе комбинированной выработки тепла и электроэнергии на ТЭЦ — теплофикация; 
2) централизованное теплоснабжение от районных отопительных и промышленно-отопительных котельных; 
3) децентрализованное теплоснабжение от мелких котельных, индивидуальных отопительных печей и т. п. 
По роду теплоносителя различают водяные и паровые системы теплоснабжения. Водяные системы применяют в основном для теплоснабжения сезонных потребителей и горячего водоснабжения, а в некоторых случаях и для технологических процессов. Паровые системы теплоснабжения распространены главным образом на промышленных предприятиях, где требуется высокотемпературная тепловая нагрузка. 

По способу подачи воды на горячее водоснабжение водяные системы делят на закрытые и открытые (по другим источникам – замкнутые, полузамкнутые и разомкнутые). 
По количеству трубопроводов различают однотрубные и многотрубные системы теплоснабжения. 
По способу обеспечения потребителей тепловой энергией различаются одноступенчатые и многоступенчатые системы теплоснабжения. 
В одноступенчатых системах теплоснабжения потребители тепла присоединяют непосредственно к тепловым сетям, узлы присоединения потребителей тепла к тепловым сетям называют абонентскими вводами. На абонентском вводе каждого здания устанавливают подогреватели горячего водоснабжения, элеваторы, насосы, арматуру, контрольно-измерительные приборы для регулирования параметров и расходов теплоносителя по местным отопительным и водоразборным приборам. Поэтому часто абонентский ввод называют местным тепловым пунктом (МТП). Если абонентский ввод сооружается для отдельной, например технологической, установки, то его называют индивидуальным тепловым пунктом (ИТП). Непосредственное присоединение отопительных приборов ограничивает пределы допустимого давления в тепловых сетях, так как высокое давление, необходимое для транспорта теплоносителя к конечным потребителям, опасно для радиаторов отопления. В силу этого одноступенчатые системы применяют для теплоснабжения ограниченного числа потребителей от котельных с небольшой длиной тепловых сетей. 

В многоступенчатых системах между источником тепла и потребителями размещают центральные тепловые пункты (ЦТП) или контрольно-распределительные пункты (КРП), в которых параметры теплоносителя могут изменяться по требованию местных потребителей. ЦТП и КРП оборудуются насосными и водонагревательными установками, регулирующей и предохранительной арматурой, контрольно-измерительными приборами, предназначенными для обеспечения группы потребителей в квартале или районе теплом необходимых параметров. С помощью насосов или водонагревательных установок магистральные трубопроводы (первая ступень) соответственно частично или полностью гидравлически изолируются от распределительных сетей (вторая ступень). Из ЦТП или КРП теплоноситель с допустимыми или установленными параметрами для местных потребителей по общим или отдельным трубопроводам второй ступени подается в до ТП каждого здания. При этом в МТП производятся лишь элеваторное подмешивание обратной воды из местных отопительных установок, местное регулирование расхода воды на горячее водоснабжение и учет расхода тепла. 

Полная гидравлическая изоляция тепловых сетей первой и второй ступени является важнейшим мероприятием повышения надежности теплоснабжения и увеличения дальности транспорта тепла. Многоступенчатые системы теплоснабжения с ЦТП и КРП позволяют в десятки раз уменьшить число местных подогревателей горячего водоснабжения, циркуляционных насосов и регуляторов температуры, устанавливаемых в МТП при одноступенчатой системе. В ЦТП возможна организация обработки местной водопроводной воды для предупреждения коррозии систем горячего водоснабжения. Наконец, при сооружении ЦТП и КРП сокращаются в значительной мере эксплуатационные затраты и затраты на содержание персонала для обслуживания оборудования в МТП.
3. Нарисовать схему системы централизованного теплоснабжения
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Рис. 1 – Принципиальная схема закрытой системы централизованного теплоснабжения.
4. В чем различие между централизованными и децентрализованными системами теплоснабжения

Системы теплоснабжения могут быть двух типов – централизованные, в которых теплоснабжение потребителей осуществляется от источника тепла через тепловую сеть, являющуюся общей для двух и более зданий, и децентрализованные, в которых теплоснабжение потребителей осуществляется от источников тепла, не имеющих общей тепловой сети с другими зданиями. 

Централизованные системы теплоснабжения обеспечивают потребителей теплом низкого и среднего потенциала (до 350 °C), на выработку которого затрачивается около 25% всего добываемого в стране топлива.  

Источниками тепла в централизованных системах теплоснабжения служат или теплоэлектроцентрали (ТЭЦ), производящие одновременно и электроэнергию, и тепло, или крупные котельные, именуемые иногда районными тепловыми станциями. Системы теплоснабжения на базе ТЭЦ называются «теплофикационными». 

Полученное в источнике тепло передают тому или иному теплоносителю (вода, пар), который транспортируют по тепловым сетям к абонентским вводам потребителей. 

На абонентских вводах происходит переход тепла (а в некоторых случаях и самого теплоносителя) из тепловых сетей в местные системы теплопотребления. При этом в большинстве случаев осуществляется утилизация неиспользованного в местных системах отопления и вентиляции тепла для приготовления воды систем горячего водоснабжения. 

На вводах происходит также местное (абонентское) регулирование количества и потенциала тепла, передаваемого в местные системы, и осуществляется контроль за работой этих систем. 

В зависимости от принятой схемы ввода, т. е. в зависимости от принятой технологии перехода тепла из тепловых сетей в местные системы, расчетные расходы теплоносителя в системе теплоснабжения могут изменяться в 1,5—2 раза, что свидетельствует о весьма существенном влиянии абонентских вводов на экономику всей системы теплоснабжения. 

В централизованных системах теплоснабжения в качестве теплоносителя используются вода и водяной пар, в связи с чем различают водяные и паровые системы теплоснабжения. 

Вода как теплоноситель имеет ряд преимуществ перед паром; некоторые из этих преимуществ приобретают особо важное значение при отпуске тепла с ТЭЦ. К последним относится возможность транспортирования воды на большие расстояния без существенной потери ее энергетического потенциала, т. е. ее температуры (понижение температуры воды в крупных системах составляет менее 1°С на 1 км пути). 

Энергетический потенциал пара - его давление - уменьшается при транспортировании более значительно, составляя в среднем 0,1 — 0,15 МПа на 1 км пути. Таким образом, в водяных системах давление пара в отборах турбин может быть очень низким (от 0,06 до 0,2 МПа), тогда как в паровых системах оно должно составлять до 1—1,5 МПа. Повышение же давления пара в отборах турбин приводит к увеличению расхода топлива на ТЭЦ и уменьшению выработки электроэнергии на тепловом потреблении.
5. В чем различие между закрытыми и открытыми системами теплоснабжения

По способу подачи воды на горячее водоснабжение водяные системы делят на закрытые (замкнутые), открытые (полузамкнутые) и разомкнутые. 
В закрытых (замкнутых) водяных системах теплоснабжения воду из тепловых сетей используют только как греющую среду для нагревания в подогревателях поверхностного типа водопроводной воды, поступающей затем в местную систему горячего водоснабжения. Вследствие отсутствия непосредственного водоразбора и незначительной утечки теплоносителя через неплотности соединений труб и оборудования закрытые системы отличаются высоким постоянством количества и качества циркулируемой в ней сетевой воды. Другой особенностью закрытых систем является то, что они бывают только многотрубными: двух-, трех- и четырехтрубные. 

Двухтрубные закрытые системы состоят из подающего и обратного трубопроводов. По подающему трубопроводу нагретая сетевая вода с температурой t1 транспортируется от источника тепловой энергии к потребителю. По обратному трубопроводу охлажденная сетевая вода с температурой t2 возвращается от потребителя к источнику для повторного подогрева. Двухтрубные системы проще и дешевле многотрубных. Такие системы применяют преимущественно для совместной подачи тепла на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение. Присоединение технологических установок допускается при применении мер, предупреждающих попадание в тепловые сети вредных примесей. В промышленных районах, где имеется большая технологическая тепловая нагрузка повышенных параметров и возможно использование собственных вторичных энергоресурсов или качество воды в тепловых сетях не отвечает требованиям производственных процессов, рекомендуются трех- и четырехтрубные тепловые сети. 

В четырехтрубных тепловых сетях одна пара труб используется для отопления, вентиляции и горячего водоснабжения. Температура сетевой воды в подающем трубопроводе этой пары поддерживается в соответствии с графиком регулирования отпуска тепла на отопительно-бытовые нужды. По второй паре труб сетевая вода подается на производственные нужды предприятий. Температура сетевой воды в подающем трубопроводе второй пары сетей круглый год поддерживается постоянной. Отдельные тепловые сети позволяют принимать в них высокий нагрев сетевой воды, который помимо снижения расходов воды и уменьшения диаметров труб дает возможность получать на местах потребления пар путем испарения сетевой воды. 

В трехтрубных системах по одному подающему трубопроводу подается тепло на отопительно-бытовые цели, по другому — на технологические нужды. Или по одному подающему трубопроводу обеспечивается нагрузка отопления, по другому — горячее водоснабжение.
В открытых (полузамкнутых) системах  у потребителя используется и часть поступающего к нему тепла, и часть самого теплоносителя, а оставшиеся количества теплоносителя и тепла возвращаются к источнику (двухтрубные открытые системы).

Открытые водяные системы отличаются более простым оборудованием для смешения сетевой воды, используемой в местной системе горячего водоснабжения. Но значительный расход сетевой воды на горячее водоснабжение существенно увеличивает подпитку тепловых сетей. Открытые системы сооружаются как однотрубными, так и многотрубными. Основным типом открытых систем, как и в закрытых системах, являются двухтрубные водяные системы. Трех- и четырехтрубные открытые тепловые сети применяют с той же целью, что и закрытые многотрубные системы. Четырехтрубные тепловые сети удобны для организации непрерывного горячего водоснабжения в летний период. 
Также различают разомкнутые водяные системы теплоснабжения, где как сам теплоноситель, так и содержащееся в нем тепло полностью используются у потребителя (однотрубные системы). При совместной подаче тепла на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение в однотрубных тепловых сетях необходимо, чтобы вся сетевая вода разбиралась в точках потребления. Поэтому однотрубные водяные тепловые сети обязательно должны быть открытыми. 
В паровых системах теплоснабжения термины «закрытые» и «открытые» не привились, потому что для бытового горячего водоснабжения пар непосредственно не применяется. Пар используется только как теплоноситель для нагревания воды, поступающей на горячее водоснабжение, в поверхностных или смешивающих подогревателях.

Экономичные однотрубные разомкнутые системы целесообразны только тогда, когда среднечасовой расход сетевой воды, подаваемой на нужды отопления и вентиляции, совпадает со среднечасовым расходом воды, потребляемой для горячего водоснабжения. Но для большинства районов нашей страны, кроме самых южных, расчетные расходы сетевой воды, подаваемой на нужды отопления и вентиляции, оказываются больше расхода воды, потребляемой для горячего водоснабжения. При таком дисбалансе указанных расходов неиспользованную для горячего водоснабжения воду приходится отправлять в дренаж, что является очень неэкономичным. 
6. Классификация потребителей теплоты по режимам теплопотребления

Потребителями тепла системы теплоснабжения являются: 

1) теплоиспользующие санитарно-технические системы зданий (системы отопления, вентиляции, кондиционирования воздуха, горячего водоснабжения); 

2) различного рода технологические установки, использующие тепло низкого потенциала (до 300—350 °C). 

По режиму потребления тепла в течение года различают две группы потребителей: 

1) сезонные потребители, нуждающиеся в тепле только в холодный период года, с зависимостью расхода тепла в основном от температуры наружного воздуха; 

2) круглогодовые потребители, нуждающиеся в тепле весь год, со слабо выраженной в большинстве случаев зависимостью расхода тепла от температуры наружного воздуха. 

К первой группе относятся системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха, ко второй — системы горячего водоснабжения и технологические установки. Если для систем кондиционирования воздуха искусственный холод в теплый период года вырабатывается на основе использования тепловой энергии абсорбционным или эжекторным методами, то такие системы входят во вторую группу. 

Потребителей, получающих тепло от централизованной системы теплоснабжения, называют абонентами этой системы, а расходуемое абонентами тепло — тепловой нагрузкой источника тепла. 

В зависимости от соотношения и режимов отдельных видов теплопотребления различают три характерные группы абонентов: жилые здания, общественные здания, промышленные здания и сооружения. В последнюю группу входят также сельскохозяйственные производственные здания и комплексы. Для жилых зданий характерны сезонные расходы тепла на отопление и вентиляцию и круглогодовой расход тепла на горячее водоснабжение. В жилых зданиях не устраивают специальной приточной вентиляции — свежий воздух поступает в помещения через форточки окон и неплотности в наружных ограждениях. Подогрев вентиляционного воздуха в этом случае возлагается на систему отопления. 
Для большинства общественных зданий основное значение имеют сезонные расходы тепла на отопление, вентиляцию и кондиционирование воздуха. У промышленных абонентов, в том числе и сельскохозяйственного направления, обычно имеются все виды теплопотребления, количественное соотношение между которыми определяется видом основного производства. Некоторые общественно-коммунальные предприятия, такие, как бани, прачечные и т.п., по характеру теплопотребления следует рассматривать как производственные объекты. 

Потребность абонентов в тепле не остается постоянной. Расходы тепла на отопление и вентиляцию изменяются в зависимости от температуры наружного воздуха, на горячее водоснабжение — в зависимости от режима потребления горячей воды населением (при отсутствии у абонентов аккумуляторов горячей воды), в технологических установках — в зависимости от режима работы теплоиспользующего оборудования. 

Определяющими для проектирования и расчета централизованного теплоснабжения являются максимальные часовые (расчетные) расходы тепла по отдельным видам теплопотребления и суммарные часовые расходы тепла по абоненту в целом с учетом несовпадения часовых максимумов расходов тепла по отдельным видам теплопотребления.
7. Привести формулы для определения расходов теплоты (тепловых потоков) на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение с объяснением всех величин

При проектировании систем теплоснабжения для существующих городов и поселков расчетные данные о сезонных тепловых нагрузках следует принимать из проектов отопления и вентиляции. При перспективном строительстве расчетные расходы тепла рекомендуется принимать из типовых проектов с соответствующей корректировкой по климатическим условиям района строительства. 
Если проектные материалы отсутствуют, то расходы тепла на отопление и вентиляцию допускается определять по укрупненным показателям. 

Расчетную тепловую мощность систем отопления жилых и общественных зданий определяют по формуле:

[image: image3.png]0% = (1+ k)



  , [Вт]                   (7.1)
где 
[image: image5.png]Qo®* =q0*F



 — расчетная мощность систем отопления жилых зданий, Вт; 

[image: image7.png]q0



 — укрупненный показатель мощности системы отопления, приходящийся на 1 м2 жилой площади, Вт/м2 (справочная величина); 
F — жилая площадь, м2; 
k — коэффициент, учитывающий расход тепла на отопление общественных зданий (k≈0,25). 

Для определения жилой площади рекомендуется пользоваться данными о плотности жилого фонда на 1 га городской застройки (справочная величина). 
Если объемы зданий известны, то расчетные тепловые нагрузки систем отопления определяют по укрупненным измерителям по формуле:
[image: image9.png]1+ pu) =x0=V = (te — tpo)



  , [Вт]            (7.2)
где 
где μ — коэффициент инфильтрации, учитывающий долю расхода тепла на подогрев наружного воздуха, поступающего в помещение через неплотности ограждений; 
х0 — удельная тепловая характеристика здания на отопление, Вт/м3*°С; 
V — объем здания по наружному обмеру, м3; 
tв — температура воздуха в помещении, °С; 

tро — расчетная температура наружного воздуха для проектирования системы отопления, °С. 

Удельная тепловая характеристика здания х0 равна средним потерям тепла 1 м3 здания при разности температур внутреннего и наружного воздуха в 1°С. За расчетную температуру наружного воздуха при проектировании систем отопления принимают среднюю температуру самой холодной пятидневки, определенную из восьми наиболее холодных зим за 50 лет наблюдений. 

Для определения коэффициента инфильтрации можно пользоваться формулой:

[image: image11.png]=bx |w?+2xgxH=
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                     (7.3)
где 
b — постоянная инфильтрации, учитывающая коэффициент остекления наружных стен и конструкцию оконных проемов, с/м; для отдельно стоящих промышленных зданий с большими световыми проемами b = (35÷40)*10-3, для жилых и общественных зданий с двойным остеклением b = (8÷10)*10-3; 
g — ускорение свободного падения, м/с2; Н — высота помещения, м; 
ω — расчетная скорость ветра в холодный период года, м/с. 

При расчетной температуре наружного воздуха, равной -30°С величины удельных тепловых характеристик х0´ в зависимости от объемов зданий различного назначения приведены в справочниках. Так как коэффициенты теплопередачи наружных ограждений принимаются в зависимости от климатических условий, то значения удельных тепловых характеристик при расчетных температурах наружного воздуха, отличающихся от —30°С, должны корректироваться коэффициентом β:
[image: image13.png]x0 = B *x0°



                         
Для нетиповых зданий удельную тепловую характеристику на отопление с учетом теплотехнических свойств ограждений и конфигурации здания можно достаточно точно определить по формуле проф. Н. С. Ермолаева:

[image: image15.png]xn:1,ns-§. [kc+aﬂt(kofkc)]+i(nrmtkrm+ n T * ko)



       (7.4)
где 
kc, k0, k пл, k пт — коэффициенты теплопередачи соответственно стен, окон, полов и потолков, Вт/м2*°С; 
σ0 — коэффициент остекления наружных стен; 
n пл, n пт — поправочные коэффициенты к расчетной разности температур для пола и потолка; 

P, H — периметр и высота здания, м; 
S — площадь здания в плане, м2. 
Габаритные размеры здания принимают по наружному обмеру.
Расчетную тепловую нагрузку на вентиляцию общественных зданий определяют по формуле:

[image: image17.png]k1= Qo*



  , [Вт]                       (7.5)
где 
k1 — коэффициент, учитывающий расход тепла на вентиляцию, принимают k1=0,4. 

Расчетная тепловая нагрузка на вентиляцию отдельных зданий может быть найдена по укрупненным измерителям:

[image: image19.png]xB *V = (tg — tpB)



  , [Вт]                           (7.6)
где хв — удельный расход тепла на вентиляцию здания, Вт/м3*°С (справочная величина); 
tрв— расчетная температура наружного воздуха для проектирования вентиляции, °С. 

За расчетную температуру наружного воздуха для проектирования общеобменной вентиляции принимают среднюю температуру наиболее холодного периода, составляющего 15% от продолжительности отопительного сезона. 

В системах кондиционирования воздуха, а также в системах вентиляции, предназначенных для борьбы с вредными веществами или при компенсации приточным воздухом вытяжки от местных отсосов, расчетную температуру наружного воздуха для проектирования вентиляции принимают равной расчетной температуре наружного воздуха для проектирования отопления. 

Расходы тепла на отопление и вентиляцию промышленных зданий определяют по тепловым балансам, учитывающим дополнительные потери тепла на нагревание холодных материалов и транспортных средств, поступающих в производственные помещения, а также тепловыделения от технологического оборудования. Поэтому при проектировании систем теплоснабжения промышленных предприятий расчетные расходы тепла следует принимать из проектных документов отопления и вентиляции. Ориентировочные данные о сезонных тепловых нагрузках промышленных зданий можно рассчитать по формулам (7.2), (7.6). 

Сельскохозяйственные населенные районы отличаются малой плотностью застройки и небольшими объемами зданий. Поэтому тепловое потребление сельских объектов характеризуется небольшими масштабами, рассредоточенностью и малыми единичными мощностями. При проектировании крупных сельскохозяйственных комплексов тепловое потребление следует определять по типовым проектам и ведомственным нормам. 

Текущие сезонные тепловые нагрузки при любых температурах наружного воздуха tв отличающихся от расчетных tвр определяют по формуле: 

[image: image21.png]


                               (7.7)
Средние тепловые нагрузки за отопительный период рассчитывают по формулам: 

для отопления 
[image: image23.png]


                           (7.8)
для вентиляции 
[image: image25.png]


                             (7.9)
где 
tср о — средняя температура наружного воздуха за отопительный период, °С. 

Годовые расходы тепла (в кВт*ч) для жилых и общественных зданий определяют по формулам:
на отопление 
[image: image27.png]Qrog o= 24 *n0 = Qcp 0/1000C



               (7.10)
на вентиляцию 
[image: image29.png]Qrog = z * n0 = Qcp 8/1000



                  (7.11)
где

n0 - продолжительность отопительного периода, сут.; 
z — усредненное за отопительный период число часов работы вентиляции в течение суток (при отсутствии данных рекомендуется 2=16 ч). 

Продолжительность отопительного сезона для жилых и общественных зданий определяют числом дней с устойчивой температурой наружного воздуха ниже +8°С. 
8. Построить график расходов теплоты по видам теплопотребления и суммарный по жилому району
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9. Задача
Определить суммарный расчетный расход теплоты на технологические нужды, отопление, вентиляцию и ГВС мясокомбината производительностью Рi=6,25 т/час., если удельный расход теплоты на выработку мяса q i=1,35 ГДж/т, объем отапливаемых зданий по наружному обмеру Vн=45000 м3, объем вентилируемых зданий составляет 80% от отапливаемого. Удельная отопительная характеристика зданий q о=0,2 Вт/м3*°С, удельная вентиляционная характеристика зданий q v=0,3 Вт/м3*°С. Расход горячей воды на технологические и хозяйственно-бытовые нужды Gh=6 кг/с, средняя температура горячей воды th=+55 °C. Температура холодной воды tс=+5 °C. Средняя температура внутреннего воздуха отапливаемых помещений tв=+18 °C. Расчетная наружная температура воздуха для проектирования отопления tро=-25 °C. Эту же температуру принять для расчета количества теплоты на вентиляцию. Теплоемкость воды с=4,186 кДж/кг*°C.
Решение:

Суммарный годовой расчетный расход теплоты промышленным предприятием складывается из годовых расходов теплоты на отопление, вентиляцию, ГВС и технологические нужды:
[image: image31.png]QroaZ = Qroag o+ Qroa h+ Qroa v + Qroa TexHo..




По заданным параметрам наружного воздуха по СНиП 23-01-99 принимаем недостающие данные, считаю что предложенный в условии задачи мясокомбинат построен в г.Белгород Белгородской области.

Годовой расход теплоты на отопление:

[image: image32.png]ep —tcp o
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где Qср о – средний расход теплоты на отопление, ГДж/час;
n о – продолжительность отопительного сезона, час – принимаю по СНиП 23-01-99 для Белгорода 191 сутки * 24 часа = 4584 часа;

n д – продолжительность дежурного отопления, час – считая что за 191 сутки около 54 выходных дней, принимаю 1296 часов;

t вд – температура воздуха внутри отапливаемых помещений при работе дежурного отопления, °C – нормируется +5 °C;

t вр – температура воздуха внутри отапливаемых помещений в отопительный сезон, °C;

t ср о – средняя температура наружного воздуха за отопительный период, °C - принимаю по СНиП 23-01-99 -1,9 °C.

Средний расход теплоты на отопление:

[image: image33.png]Qcp o= Qmaxox
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где Qмах о – максимальный расход теплоты на отопление, ГДж/час;
t нк – температура наружного воздуха для начала/окончания отопительного периода, °C – равна +8 °C для областей с температурой наружного воздуха наиболее холодной пятидневки, принимаемой для расчета отопления, выше -30 °C;

t о – температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки, °C – принимается как расчетная наружная температура воздуха для проектирования отопления t ро= - 25 °C.

Максимальный расход теплоты на отопление:

[image: image34.png]Qmax o
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где 𝛂 – коэффициент, принимаемый в зависимости от расчетной наружной температуры воздуха для проектирования отопления, для t ро= - 25 °C 𝛂=1,08;
q о – удельная отопительная характеристика зданий, Вт/м3*°С;

Vн – объем отапливаемых зданий по наружному обмеру, м3.

Таким образом,
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Годовой расход теплоты на горячее водоснабжение:
[image: image36.png]Qroah= Qcp b [no.+yr = 0
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где Qср h – средний расход теплоты на горячее водоснабжение, ГДж/час;
ψ г л – коэффициент снижения часового расхода воды на ГВС в летний период -  принимается обычно 0,8;
n г – продолжительность горячего водоснабжения, час – принимаю круглогодично 8760 часов без перерыва на проведение профилактических работ;
t h – средняя температура горячей воды +55 °C;
t c – температура холодной воды +5 °C;

t s – температура холодной воды летом – принимается +15 °C.

Средний расход теплоты на горячее водоснабжение:

[image: image37.png]Qcp h = Gh * (th — tc) * ¢ oAbl




где G h – расход горячей воды на технологические и хозяйственно-бытовые нужды, кг/с;
с воды – теплоемкость воды, кДж/кг*°C.
Таким образом,
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Годовой расход теплоты на вентиляцию:

[image: image39.png]



где Qср v – средний расход теплоты на вентиляцию, ГДж/час;
[image: image41.png]


 – коэффициент, учитывающий, что вентиляция работает не круглосуточно.
Средний расход теплоты на вентиляцию:
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где Qмах v – максимальный расход теплоты на вентиляцию, ГДж/час;
t v – температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки, °C – принимается как расчетная наружная температура воздуха для проектирования вентиляции t рv= - 25 °C.

Максимальный расход теплоты на вентиляцию:
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где q v – удельная вентиляционная характеристика зданий, Вт/м3*°С;

Vv – объем вентилируемых зданий по наружному обмеру, м3 – равен 80% объема отапливаемых зданий.

Таким образом,
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Расход теплоты на технологические нужды:
[image: image45.png]Qroa TexHoa = qi * Pi * n TexHOJ




где q i - удельный расход теплоты на выработку мяса, ГДж/т;
Р i  - производительность мясокомбината, т/час;
n технол – продолжительность технологического процесса, в часах – принимаю круглогодично.
[image: image46.png]Qroa TexHosn = 1,35 % 6,25 * 8760 = 73934,40 IIx




Суммарный годовой расчетный расход теплоты мясокомбината:

[image: image47.png]Qroal = Qroa o+ Qroa h+ Qrogv + Qroa TexHoa.
1307,78 + 32,78 + 1277,88+ 73934,40

76552,84 [flx
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