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I. Теоретическая часть

1. Способы теплоснабжения. Состав системы теплоснабжения

Возможные способы теплоснабжения реализуются следующими системами теплоснабжения. 

- система централизованного теплоснабжения от районных котельных, эта система представлена упрощенной схемой на рис. 1. 
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Рисунок 1. Система централизованного теплоснабжения от районных котельных (РК): 1 – источник тепла – районная котельная (паровая или водогрейная); 2 – тепловые сети (трубопроводы, запорно-регулирующая арматура, подкачивающие насосные станции); 3 – тепловые потребители (промышленные, жилищно-коммунальные, сельскохозяйственные)
Особенность работы этой системы теплоснабжения – раздельный способ производства тепловой и электрической энергии. 

- схема производства тепловой и электрической энергии представлена на рис. 2. Тепловая энергия (Q) вырабатывается на тепловом источнике – районной котельной (1) и передается по тепловым сетям (2) тепловым потребителям (ТП) (3), присоединенных к тепловому источнику района теплоснабжения. Электрическая энергия (Э) вырабатывается на конденсационной электрической станции (КЭС) и передается по электрическим сетям к электрическим потребителям (ЭП). 
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Рисунок 2. Раздельный способ производства тепловой и электрической энергии

- теплофикационная система централизованного теплоснабжения представлена на рис. 3.
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Рисунок 3. Теплофикационная система теплоснабжения

Источник тепла и электрической энергии – ТЭЦ. Особенность работы системы теплоснабжения – комбинированный способ производства тепловой и электрической энергии теплофикационными турбинами на ТЭЦ. Схема производства, транспортировки и потребления двух видов энергии этим способом представлена на рис. 3. 

- схема децентрализованного теплоснабжения приведена на рис. 4. Местным источником тепла (МИТ) могут являться: 

- индивидуальные домовые котельные и поквартирное отопление; 

- квартальные котельные; 

- микрорайонные котельные; 

- заводские котельные. 

Особенность работы децентрализованной системы теплоснабжения – раздельный способ производства тепловой и электрической энергии. Тепловая энергия (Q) вырабатывается на МИТ и передается по тепловым сетям потребителям, присоединенным к источнику теплоснабжения. Тепловые сети, как правило, только трубопроводы. В случае домовых котельных и поквартирного отопления тепловые сети отсутствуют. Электрическая энергия вырабатывается на КЭС, ТЭЦ или дизельных электростанциях 

Системы теплоснабжения с различными устройствами и назначениями элементов классифицируют по признакам: 

1) источник приготовления тепла; 2) род теплоносителя; 3) способ подачи воды на горячее водоснабжение; 4) количество трубопроводов тепловых сетей; 5) способ обеспечения потребителей тепловой энергией 

[image: image5.jpg]-@




Рисунок 4. Децентрализованный способ производства тепловой энергии

11. Виды тепловых нагрузок

В системах централизованного теплоснабжения тепло расходуется на отопление зданий, нагревание приточного воздуха в установках вентиляции и кондиционирования, на горячее водоснабжение, а также технологические процессы промышленных предприятий. В системах отопления и вентиляции тепло расходуется не непрерывно в течение года, а только при сравнительно низких температурах наружного воздуха. Таких потребителей тепловой энергии принято называть сезонными, а их тепловые нагрузки – сезонными тепловыми нагрузками. Тепловая энергия в системах горячего водоснабжения и в технологических процессах промышленных предприятий расходуется непрерывно в течение года и мало зависит от температуры наружного воздуха. Тепловые нагрузки на горячее водоснабжение и технологические нужды считаются круглогодовыми тепловыми нагрузками. 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. 

Величина и характер изменения сезонной нагрузки зависят главным образом от климатических условий: температуры наружного воздуха, направления и скорости ветра, солнечного излучения, влажности воздуха и др. Основное влияние на величину тепловой нагрузки оказывает наружная температура. Сезонная нагрузка имеет сравнительно постоянный суточный график и переменный годовой график нагрузки. К сезонной тепловой нагрузке относятся отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха. 

Круглогодичные тепловые нагрузки 1.3.1. Технологическая нагрузка В промышленности технологические аппараты нередко потребляют тепло в больших количествах и весьма разнообразно во времени. 

Тепловая нагрузка на горячее водоснабжение Тепловое потребление для целей горячего водоснабжения в течение отопительного периода изменяется сравнительно мало, но отличается большой неравномерностью по часам суток. Летом расход тепла в системах горячего водоснабжения жилых зданий по сравнению с зимой уменьшается на 30÷35 %. Это объясняется тем, что в летнее время температура воды в холодном водопроводе на 10÷12 °С выше, чем в зимний период. Кроме того, значительная часть городского населения летом, в субботние и воскресные дни, выезжает в загородные зоны, т. е. в те дни, когда в жилом секторе зимой наблюдаются максимальные разборы горячей воды. 

21. Смешанная 2-ступенчатая схема включения установки горячего водоснабжения. Преимущества и недостатки

Особенностью двухступенчатого смешанного подключения подогревателей горячего водоснабжения является использование теплоты воды после системы отопления в первой по ходу нагреваемой воды ступени. Это позволяет снизить расход сетевой воды на нужды горячего водоснабжения по сравнению с параллельной схемой. Отработанная сетевая вода II-й ступени смешивается с водой после системы отопления и также направляется в I-ю ступень. Расчет подогревателей при смешанной схеме включения производится из условия, что температура сетевой воды на выходе из II-й ступени равна температуре воды после системы отопления (τ2г = τ20), а недогрев водопроводной воды в I-й ступени подогревателя составляет Δtн = 5ºС. При этих условиях, когда температура обратной сетевой воды максимальна (τ20= 70ºС) нагрев водопроводной воды до τ2г =60÷65ºС происходит только в I-й ступени 

Расчетная тепловая нагрузка горячего водоснабжения распределяется на обе ступени подогревателя: 
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Тепловая нагрузка на I-ю ступень определяется по формуле 
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	где
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	-
	температура водопроводной воды после I-й ступени при точке излома температурного графика.


	
 
[image: image9.wmf]н

пи

t

t

D

-

=

//

20

t

       
	(3)


Тогда тепловая нагрузка II-й ступени 
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В соответствии со схемой подключения подогревателей на II-ю ступень поступает сетевая вода в количестве, требующемся на нужды горячего водоснабжения  Gрг, а на I-ю ступень поступает вода после системы отопления Gро и после II-й ступени подогревателя  Gрг. 

Таким образом, расчетные расходы воды, определяются по формулам: – сетевой воды на нужды горячего водоснабжения 
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- сетевой воды на нужды отопления 
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– cетевой воды на I-ю ступень
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– cетевой воды на II-ю ступень
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Здесь τ10,и, τ20,и – температуры сетевой воды в подающей и обратной магистралях в точке излома графика регулирования, а τ10 и τ20– при расчетных условиях. Температура сетевой воды после I-й ступени подогревателя определится из уравнения теплового баланса этой ступени 
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Таким образом, зная температуры теплоносителей на входе и выходе, вычисляются среднелогарифмические температурные напоры. Далее выполняется расчёт поверхностей нагрева и количества секций для обеих ступеней подогревателя по аналогии с отопительными подогревателями. Рекомендуется выбирать подогреватели в каждой секции одного типоразмера.  
Преимуществом двухступенчатой смешанной схемы является меньший расчетный расход сетевой воды благодаря частичному удовлетворению нагрузки ГВС за счет тепла воды, возвращаемой из системы отопления. 

При отсутствии аккумуляторов горячей воды расход сетевой воды на ГВС при смешанной схеме, так же как и при параллельной схеме, должен рассчитываться по максимальной нагрузке ГВС, отсутствие бака-аккумулятора не дает возможность выравнивать суточный график тепловой нагрузки и лучше использовать теплоноситель. 

II. Задача. 
1 Расчет тепловых нагрузок района теплоснабжения

Расчет тепловых нагрузок района теплоснабжения. Исходные данные для выполнения расчета представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Исходные данные

	№
	Потребители тепла
	Кол-во зданий
	Площадь, м²
	Климатический  район
	Тип 

системы  тепло-

снабжения
	Темпера-турный 

график, ºС

	1
	2
	
	4
	5
	6
	7

	Микрорайон № 10

	1
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	6
	1963
	г. Брянск
	закрытая
	120/70

	2
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	10
	1440,4
	
	
	

	3
	Баня-прачечная 3-эт., 100 мест
	1
	2120,8
	
	
	

	4
	Магазин 1-эт.
	1
	4139
	
	
	


Основная задача отопления заключается в поддержании внутренней температуры помещений на заданном уровне. Для этого необходимо сохранение равновесия между тепловыми потерями здания и теплопритоком от системы отопления.  Тепловые потери Qт через наружные ограждения, при отсутствии проектных данных, определяются по укрупненным показателям: общей площади F или наружному объему здания Vн. В данном случае максимальный тепловой поток, МВт на отопление жилых и общественных зданий определим по формуле:
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	где
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	-
	отопительная удельная тепловая характеристика, Вт/(м3·0С), общественные здания табл. П 2.5 [3, с.139];
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	-
	отопительная удельная тепловая характеристика, Вт/(м2), жилые здания прил.В [1];
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	-
	площадь здания, м²;

	
	Vн 
	-
	объем здания по наружному обмеру, м³;

	
	tв 
	-
	расчетная температура внутреннего воздуха, ºС;

	
	tро
	-
	расчетная температура наружного воздуха на отопление, ºС, [5, с.4];

	
	β
	-
	поправочный коэффициент, учитывающий климатические условия района, табл. П 2.4 [3, с.139].


Средний тепловой поток на отопление для средней tнср за отопительный сезон температуры наружного воздуха:
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	где
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	-
	средняя температура наружного воздуха за отопительный период ºС, [5, с.4].


Расход тепла на вентиляцию жилых зданий, не имеющих, как правило, специальной приточной системы, невелик. Он обычно не превышает 5–10 % расхода тепла на отопление и учитывается величиной удельной тепловой потери qо.  Ориентировочно максимальный тепловой поток на вентиляцию общественных зданий определяется по формуле:
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	где
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	-
	удельная вентиляционная характеристика Вт/(м³· К) табл. П 2.3 [3, с.138];
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	-
	расчетная температура наружного воздуха для вентиляции ºС, [5, с.4].


Средний тепловой поток на вентиляцию для средней температуры воздуха за отопительный сезон:
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Средний тепловой поток, на горячее водоснабжение жилых и общественных зданий, Вт, определяется по формуле:
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	где
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	-
	норма расхода воды на ГВС при температуре 55 ºС на одного человека в сутки, проживающего в здании с горячим водоснабжением, принимаемая в зависимости от степени комфортности табл. П 2.7 [3, с.143], л/сут на 1 чел;

	
	в
	-
	норма расхода воды на ГВС, потребляемой в общественных зданиях при температуре 55 ºС,  табл. П 2.7  [3, с. 143], л/cут на 1 чел;  
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	-
	расчетное число потребителей горячей воды;

	
	 с
	-
	удельная изобарная теплоемкость, равная 4,187 кДж/(кг·ºс);
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	температура холодной (водопроводной) воды в отопительный период (при отсутствии других данных принимается равной 5 ºС), ºС.


Максимальный тепловой поток, на горячее водоснабжение жилых и общественных зданий, Вт, определяется по формуле:
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Средний тепловой поток, на горячее водоснабжение жилых и общественных зданий в летний (межотопительный), Вт, определяется по формуле:
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	где
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	-
	коэффициент, учитывающий снижение среднечасового расхода воды в летний период, относительно отопительного0 принимается равным 0,8.


Таблица 2 - Климатические показатели для расчета отопительно-вентиляционных нагрузок

	Город
	Температура наружного воздуха  за отопительный период, ºС
	Средняя наиболее холодного месяца
	Продолжит- тельность отопит. сезона, ч.

	
	Абсолют. минимум
	Расчетная на отопл-е
	Расчетная на вентил
	Средняя отоп. сезона
	
	

	Брянск
	-34
	-24
	-12
	-5,2
	-7,4
	4776


Для выполнения расчетов принято: среднее число жителей в одной квартире – 3,0 чел.. Температура внутреннего воздуха в жилых домах - 20ºС; баня-прачечная – 25ºС; магазин - 18. 

Жилые дома 9-эт., 36 кв. и 5-эт. 30 кв.

Тепловая нагрузка на отопление, дом постройки  после 2000 г. 7-10 эт. q = 50 Вт/м², а дом постройки до 1995 г. кирпичный 4-6 этажей q = 80 Вт/м²

9-эт.ж/д 36 кв.
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5 - эт. ж/д 30 кв.
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Средний тепловой поток на горячее водоснабжение

9-эт.ж/д 36 кв.

	
[image: image37.wmf].

108

.

36

/

.

3

чел

кв

кв

чел

m

=

×

=


	


	
[image: image38.wmf](

)

(

)

МВт

Q

ср

гвс

0377

,

0

10

6

,

3

24

187

,

4

5

55

0

120

108

2

,

1

6

=

×

×

×

-

×

+

×

×

=

-


	


5-эт. ж/д 30 кв.
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Максимальный тепловой поток, на горячее водоснабжение 

9-эт. ж/д 36 кв.
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5-эт.ж/д 30 кв.
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Суммарный тепловой поток

9-эт. ж/д 36 кв.
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5-эт. ж/д 30 кв.
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Баня-прачечная 3-эт, 100 мест, Fзд = 2120,8 м². Укрупненный показатель максимального теплового потока на отопление принят по прил.5 [7, с.439], для здания с количеством этажей 3-4, постройки до 1985 г. qот.= 124 Вт/м², К1 = 0,25.
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К2 = 0,4 – коэффициент, учитывающий тепловой поток на вентиляцию общественных зданий, принимается для построек до 1985 г. – 0,4.
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Магазин 1-эт. Fзд = 4139 м². Укрупненный показатель максимального теплового потока на отопление принят по прил.5 [7, с.439], для здания с количеством этажей 1-2, постройки до 1985 г. qот.= 211 Вт/м²
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Расчеты сведены в таблицу 3.

Таблица 3 – Расчет тепловых нагрузок
	№
	Наименование
	F, м²
	Отопление Qomax, МВт
	Вентиляция Qvmax, МВт
	Qгвmax, МВт
	Ср.тепловой поток на отопление  Qо.ср, МВт
	Ср.тепловой поток на вентиляцию Qв.ср, МВт
	Qгвср, МВт
	Qгвлет, МВт
	Суммарный тепловой поток ∑Q, МВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1963
	0,0982
	
	0,0904
	0,0562
	-
	0,0377
	0,0241
	0,1886

	2
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1963
	0,0982
	-
	0,0904
	0,0562
	-
	0,0377
	0,0241
	0,1886

	3
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1963
	0,0982
	-
	0,0904
	0,0562
	-
	0,0377
	0,0241
	0,1886

	4
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1963
	0,0982
	-
	0,0904
	0,0562
	-
	0,0377
	0,0241
	0,1886

	5
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1963
	0,0982
	-
	0,0904
	0,0562
	-
	0,0377
	0,0241
	0,1886

	6
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1963
	0,0982
	-
	0,0904
	0,0562
	-
	0,0377
	0,0241
	0,1886

	7
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	8
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	9
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	10
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	11
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	12
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	13
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	14
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	15
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	16
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1440,4
	0,1152
	-
	0,0754
	0,0660
	-
	0,0314
	0,0201
	0,1906

	17
	Баня-прачечная 3-эт., 100 мест
	2120,8
	0,3287
	0,0263
	0,0837
	0,2364
	0,0145
	0,0349
	0,0223
	0,4388

	18
	Магазин 1-эт.
	4139
	0,6415
	0,0873
	0,0174
	0,3793
	0,0516
	0,0073
	0,0047
	0,7463

	
	
	
	2,71
	0,11
	1,40
	1,61
	0,07
	0,58
	0,37
	4,22


Расчетная тепловая мощность ТЭЦ определяется с учетом расчетной нагрузки района теплоснабжения и потерь тепла в тепловых сетях:
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	где
	
[image: image56.wmf]тс
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	-
	потери тепла в тепловых сетях, принимаются в городских тепловых сетях 3–5 % от максимальной тепловой нагрузки.


	tн, ºС
	Qo (tн), МВт
	Qv  (t н.), МВт
	Qhm, МВт
	∑Q, МВт

	-24
	2,71
	0,11
	1,40
	4,22

	+10
	0,62
	0,03
	0,37
	1,01
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Рисунок 1.1 – График тепловых нагрузок
2 Определение расходов сетевой воды 

2.1 Расходы на отопление и вентиляцию

При качественном регулировании отпуска теплоты расчетные расходы сетевой воды на отопление и вентиляцию, т/ч, определяются по следующим выражениям:
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	где
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	-
	расчетные температуры сетевой воды соответственно в подающей и обратной магистрали при to, ºС;
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	максимальные тепловые потоки на отопление и вентиляцию, кВт;

	
	с
	-
	удельная теплоемкость воды, кДж/(кг·К).


Расход воды на отопление жилой дом 9 эт. 36 квартир
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Расход воды на вентиляцию бани-прачечной 3 эт. 100 мест
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2.2 Расход воды на горячее водоснабжение в закрытых системах теплоснабжения

 Максимальный расход воды на горячее водоснабжение в закрытых тепловых сетях определяется в зависимости от схемы включения подогревателей горячего водоснабжения.

В данном примере Qhmax/Qomax = 1,4/2,71 = 0,51, т.е. схема присоединения двухступенчатая последовательная (Qhmax/Qomax=0,2÷1).

Средний расход воды на горячее водоснабжение при двухступенчатых схемах присоединения водоподогревателей: 
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	где
	
[image: image65.wmf]и
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	-
	температуры воды в обратном трубопроводе тепловой сети в точке излома графика температур, ºС;
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	-
	температуры сетевой воды после первой ступени подогрева при двухступенчатой схеме присоединения водоподогревателей, ºС, на 5÷10ºС ниже температуры в обратной магистрали в точке излома.


Максимальный расход воды на горячее водоснабжение, кг/ч:
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Суммарные расчетные расходы сетевой воды в двухтрубных тепловых сетях в закрытых системах теплоснабжения
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	где
	
[image: image69.wmf]3

К


	-
	для закрытых систем теплоснабжения при регулировании по совмещенной нагрузке отопления и горячего водоснабжения К3 = 0.


В системах теплоснабжения с преобладающей (более 65%) жилищно-коммунальной нагрузкой следует принимать регулирование по совместной нагрузке отопления и горячего водоснабжения.

Для расчета расхода воды на горячее водоснабжения необходимо построить отопительно-бытовой график, а затем повышенный.
Считаем, что местная система отопления подключена к тепловым сетям по зависимой схеме, температуру в подающей и обратной магистрали в отопительный период (+10- to), определяем по следующим формулам:
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	где
	
[image: image73.wmf]t
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	-
	температурный напор нагревательного прибора, ºС;
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	-
	расчетный перепад температур в тепловой сети, ºС;

	
	
[image: image75.wmf]Q


	-
	расчетный перепад температур в местной системе отопления, ºС.
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	где
	
[image: image77.wmf]э
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	-
	температура воды в подающем трубопроводе системы отопления, после элеватора, ºС;
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Таблица 4 – Расчет температур для отопительно-бытового графика

	tн                                                                  τн, ºС
	Температура наружного воздуха, ºС

	
	10
	5
	0
	-5
	-10
	-15
	-20
	-24

	τ1
	47,6
	59,2
	70,3
	81,1
	91,6
	101,9
	112,0
	120,0

	τ2
	36,3
	42,2
	47,6
	52,7
	57,5
	62,1
	66,5
	70,0

	τ3
	41,9
	50,7
	58,9
	66,9
	74,5
	82,0
	89,3
	95,0
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Рисунок 2.1   – Температурные графики регулирования сетевой воды для закрытой системы теплоснабжения ( -отопительно-бытовой)
В виду того, что по тепловым сетям одновременно подается теплота на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение, в график вносится корректировка. Выполняется срезка на уровне 70ºС (для обеспечения температуры на выходе из подогревателя гвс температуры 60-65ºС). Точка излома графика делит его на 2 части: от +10ºС до tн/ – местное регулирование отпуска теплоты, далее центральное качественное регулирование.

Расчет повышенного температурного графика основан на определении перепада температур сетевой воды в подогревателях I-ой и II-ой ступени при разных температурах наружного воздуха и балансовой нагрузке горячего водоснабжения.
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	где
	
[image: image87.wmf]c


	-
	балансовый коэффициент, учитывающий неравномерность расхода теплоты на горячее водоснабжение в течение суток, для закрытых систем теплоснабжения равен – 1,2.


Суммарный перепад температур сетевой воды в подогревателях I-ой и II-ой ступени в течение отопительного периода постоянен, определяется по формуле:
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Таблица 5 – Расчет температур для повышенного графика (срезка на 70 ºС)

	tн                                                                  τн, ºС
	Температура наружного воздуха, ºС

	
	10
	5
	-0,1
	-5
	-10
	-15
	-20
	-24

	τ1
	70,0
	70,0
	70,0
	81,1
	91,6
	101,9
	112,0
	120,0

	τ2
	46,1
	46,1
	46,1
	52,7
	57,5
	62,1
	66,5
	70,0

	τ3
	57,4
	57,4
	57,4
	66,9
	74,5
	82,0
	89,3
	95,0


tн  = -0,1ºС – температура наружного воздуха, соответствующая точке излома графика.
Величину недогрева водопроводной воды до температуры греющей воды в нижней ступени подогревателя принимают равной 5-10ºС, далее определяют температуру нагреваемой воды, при температуре наружного воздуха (-0,1ºС), соответствующей точке излома графика (рис.2.2).
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Перепад температур в I-ой (нижней) ступени подогревателя, определяется по формуле:

диапазон температур наружного воздуха от 
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 Для указанного диапазона температур наружного воздуха перепад температур сетевой воды во второй ступени водоподогревателя составит
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Значения величин 
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	где
	
[image: image98.wmf]h

t


	-
	температура воды, поступающей в систему горячего водоснабжения, ºС;
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	-
	температура теплоносителя в обратном трубопроводе при температуре наружного воздуха, ºС;
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	-
	температура теплоносителя в обратном трубопроводе в точке излома графика, ºС;
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	-
	температура водопроводной воды в отопительный период, ºС.
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Температура сетевой воды по повышенному графику [8], определяется по формуле: 
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Значения для других диапазонов температур определяются аналогично.
Для построения графика температуры сетевой воды в обратном трубопроводе после калориферов системы вентиляции τ2v = f (tн) в интервале температур наружного воздуха tн = +10…0ºС воспользуемся следующим равенством [8]:
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Пусть τ2v = 20ºС для tн = +10 ºС. Найдем температурные напоры в калорифере:
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Вычислим левую и правую части уравнения:
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Так как, полученные значения расходятся менее чем на 3%, принимаем значение τ2v = 20 ºС как окончательное.
Таблица 6 – Расчет повышенного температурного графика сетевой воды для закрытой системы теплоснабжения

	tн
	τ1о
	τ2о
	τ3о
	δ1
	δ2
	τ1п
	τ2п

	10
	70
	46,1
	57,4
	7,8
	10,20
	77,8
	35,9

	-0,1
	70
	46,1
	57,4
	7,8
	10,2
	77,8
	359

	-15
	101,9
	62,1
	82,0
	6,66
	11,38
	108,5
	50,7

	-24
	120
	70
	95
	5,64
	12,4
	125,6
	57,6
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Рисунок 2.3 – Температурные графики регулирования сетевой воды для закрытой системы теплоснабжения

Определим расходы сетевой воды. 
Жилой дом 9-эт., 36 кв., расход сетевой воды на отопление 
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Среднечасовой расход на систему горячего водоснабжения, при двухступенчатой схеме присоединения водоподогревателей по ф-ле (11)
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 температура воды в подающем и обратном трубопроводе тепловой сети в точке излома графика температур 
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 температуры сетевой воды после первой ступени подогрева при двухступенчатой схеме присоединения водоподогревателей, ºС; определено ранее по ф-ле (18).
Максимальный расход воды на горячее водоснабжение, т/ч:
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Таблица 5 - Расчетные расходы сетевой воды

	№
	Наименование
	Расчетные расходы сетевой воды, т/ч

	
	
	отопление
	вентиляция
	ср.гв
	макс.гв
	Итого

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1,687
	-
	0,7830
	1,7882
	1,687

	2
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1,687
	-
	0,7830
	1,7882
	1,687

	3
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1,687
	-
	0,7830
	1,7882
	1,687

	4
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1,687
	-
	0,7830
	1,7882
	1,687

	5
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1,687
	-
	0,7830
	1,7882
	1,687

	6
	Жилой дом 9-эт., 36 кв.
	1,687
	-
	0,7830
	1,7882
	1,687

	7
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	8
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	9
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	10
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	11
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	12
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	13
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	14
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	15
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	16
	Жилой дом 5-эт., 30 кв.
	1,980
	-
	0,6525
	1,4901
	1,980

	17
	Баня-прачечная 3-эт., 100 мест
	5,649
	0,452
	0,7250
	1,6557
	6,101

	18
	Магазин 1-эт.
	11,024
	1,501
	0,1510
	0,3449
	12,525

	
	
	46,6
	2,0
	12,1
	27,6
	48,5
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