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1. Нормативно-правовая база расчета

Нормативно-правовая база расчёта состоит из следующих документов:

1. Федеральный Закон РФ от 14.04.95 № 41-ФЗ «О государственном регулировании тарифов на электрическую и тепловую энергию в Российской Федерации».
2. Инструкция по организации в Минэнерго России работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии (утв. приказом Министерства энергетики РФ от 30 декабря 2008 г. N 325).
3. СНиП 41-02-2003 «Тепловые сети"(утв. постановлением Госстроя РФ от 24 июня 
2003 г. N 110).
4. Свод правил по проектированию и строительству СП 41-103-2000 "Проектирование тепловой изоляции оборудования и трубопроводов".
5. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок», утверждённые Приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 24.03.2003 г. № 115.

6. Типовая инструкция по технической эксплуатации тепловых сетей систем коммунального теплоснабжения, утверждённая Приказом Госстроя России от 13.12.2000 г. № 285.
7. Справочник «Наладка и эксплуатация водяных тепловых сетей» 3-е издание, пере-работанное и дополненное, Москва «Стройиздат» 1988г., под редакцией В.И. Манюк, Я.И. Каплинского, Э.Б. Хиж, А.И. Манюк, В.К. Ильина.

8. СНиП 23-01-99* "Строительная климатология" (с изменениями от 24 декабря 2002 г.).
П О Я С Н И Т Е Л Ь Н А Я   З А П И С К А.

1.
Характеристика тепловых сетей МП «Горкоммунхоз».
Муниципальное предприятие городского округа Анадырь «Городское коммунальное хозяйство» организовано 01 ноября 2006 года и является теплосетевой (энергоснабжающей) организацией.

Источниками тепла являются:

- обособленное подразделение Анадырская ТЭЦ ОАО ЭЭ «Чукотэнерго»;

- газомоторная ТЭЦ ОАО ЭЭ «Чукотэнерго».

В период с 01 ноября 2006 года по 31 октября 2008 года являлась организацией, эксплуатирующей тепловые сети первого и  второго контура после центральных тепловых пунктов (ЦТП № 1-11), сбыт тепловой энергии потребителям осуществляло ОАО ЭЭ «Чукотэнерго».

С 01 ноября 2008 года Муниципальное предприятие городского округа Анадырь «Городское коммунальное хозяйство» эксплуатирует тепловые сети первого контура от источников тепла (Анадырская ТЭЦ и Газомоторная ТЭЦ) до центральных тепловых пунктов (ЦТП № 1-11), тепловые сети второго контура и сети горячего водоснабжения до потребителей (население и юридические лица) от ЦТП. Трубопроводы первого контура протяжённостью 5733 метра и второго контура протяжённостью 19101 метров тепловых сетей (в двухтрубном исчислении) находятся в собственности Администрации городского округа Анадырь и переданы в хозяйственное ведение МП «Городское коммунальное хозяйство» для эксплуатации, проведения ремонтов и подачи теплоносителя для теплоснабжения и горячей питьевой воды населению и юридическим лицам г. Анадыря. Общая протяжённость тепловых сетей первого контура переданных МП «Горкоммунхоз» в аренду для обслуживания и передачи тепловой энергии от Анадырской ТЭЦ составляет 1 589

метров, а бесхозяйных сетей – 1 164 метра (в двухтрубном исчислении). Кроме этого осуществляется эксплуатация одиннадцати центральных тепловых пунктов для приготовления теплоносителя с параметрами 95-70⁰С на теплоснабжение второго контура тепловой сети и трёх деаэрационных установок предназначенных для приготовления горячего водоснабжения потребителям города.
С 01 января 2009 года предприятию переданы функции по сбыту тепловой энергии потребителям. С октября 2010 г. инженерные сети от ЦТП № 9 до потребителей исключены из хозведения МП «Горкоммунхоз»  и переданы ГП ЧАО «Чукотопторг».
Нормативные технологические потери при передаче тепловой энергии на отопительный сезон 2014-2015 гг. утверждены Департаментом промышленной политики, строительства и жилищно-коммунального хозяйства Чукотского автономного округа, приказ № 52-С от 06.05.2015 года.
2.
Расчет нормативов технологических потерь

2.1.
Методы, используемые при расчёте нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии
            Расчёты произведены согласно Инструкции по организации в Минэнерго России работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии (утв. приказом Министерства энергетики РФ от 30 декабря 2008 г. N 325), далее инструкция.
Расчеты нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии, произведены для водяных тепловых сетей с присоединенной к ним расчетной часовой тепловой нагрузкой более 50 Гкал/ч (58 МВт) и при временном, не более одного года, отсутствии нормативных энергетических характеристик тепловых сетей на период их разработки.

К нормативам технологических потерь при передаче тепловой энергии относятся потери и затраты энергетических ресурсов, обусловленные техническим состоянием теплопроводов и оборудования и техническими решениями по надежному обеспечению потребителей тепловой энергией и созданию безопасных условий эксплуатации тепловых сетей, а именно:

потери тепловой энергии теплопередачей через теплоизоляционные конструкции теплопроводов и с потерями и затратами теплоносителя;

затраты электрической энергии на передачу тепловой энергии (привод оборудования, расположенного на тепловых сетях и обеспечивающего передачу тепловой энергии).
2.2.
Определение нормативов технологических потерь и затрат теплоносителей.
Теплоноситель – вода:

Первый контур от источника тепла Анадырская ТЭЦ (ГМ ТЭЦ) до ЦТП № 1-11, является перегретая вода с параметрами 135 – 75 0С;

Вторичный контур от ЦТП № 1-11 до потребителей для теплоснабжения, является горячая вода с параметрами 95 – 70 0С;
Вторичный контур от ЦТП № 1-11 до потребителей для обеспечения горячей водой, является горячая вода с параметрами 70 – 40 0С.
К нормируемым технологическим затратам теплоносителя относятся:

- затраты теплоносителя на заполнение трубопроводов тепловых сетей перед пуском после плановых ремонтов и при подключении новых участков тепловых сетей;

- технологические сливы теплоносителя средствами автоматического регулирования теплового и гидравлического режима, а также защиты оборудования;

-  технически обоснованные затраты теплоносителя на плановые эксплуатационные испытания тепловых сетей и другие регламентные работы.
2.3.
Нормативные технологические потери и затраты тепловой энергии при её передаче
К нормируемым технологическим потерям теплоносителя относятся технически неизбежные в процессе передачи и распределения тепловой энергии потери теплоносителя с его утечкой через неплотности в арматуре и трубопроводах тепловых сетей в пределах, установленных правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей, а также правилами технической эксплуатации тепловых энергоустановок.

Нормативные значения потерь теплоносителя за год с его нормируемой утечкой, м³ определяются по формуле:
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, установленная правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей, а также правилами технической эксплуатации тепловых энергоустановок, в пределах 0,25% среднегодовой емкости трубопроводов тепловых сетей в час;
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 - среднегодовая емкость трубопроводов тепловых сетей, эксплуатируемых     теплосетевой организацией, м³;

[image: image4.emf]n

год

 - продолжительность функционирования тепловых сетей в году, ч;
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 - среднегодовая норма потерь теплоносителя, обусловленных утечкой, м³/ч.
Значение среднегодовой емкости трубопроводов тепловых сетей, м³, определяется из выражения:
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где [image: image7.emf]V
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 - емкость трубопроводов тепловых сетей в отопительном и неотопительном периодах, м³;
[image: image9.emf]n

от

 и [image: image10.emf]n

л

 - продолжительность функционирования тепловых сетей в отопительном и неотопительном периодах, ч.

При расчете значения среднегодовой емкости учитываем емкость трубопроводов, временно выводимых из использования для ремонта, и продолжительность ремонтных работ.

При определении значения среднегодовой емкости тепловой сети в значении емкости трубопроводов в неотопительном периоде также учитываем требование правил технической эксплуатации о заполнении трубопроводов деаэрированной водой с поддержанием избыточного давления не менее 0,5 кгс/см² в верхних точках трубопроводов.

Прогнозируемая продолжительность отопительного периода принимается как средняя в соответствии со строительными нормами и правилами по строительной климатологии.

Потери теплоносителя при авариях и других нарушениях нормального эксплуатационного режима, а также сверхнормативные потери в нормируемую утечку не включаются.

Затраты теплоносителя, обусловленные вводом в эксплуатацию трубопроводов тепловых сетей, как новых, так и после плановых ремонтов или реконструкции, принимаются в размере 1,5-кратной емкости соответствующих трубопроводов тепловых сетей.

Затраты теплоносителя при проведении плановых эксплуатационных испытаний тепловых сетей и других регламентных работ включают потери теплоносителя при выполнении подготовительных работ, отключении участков трубопроводов, их опорожнении и последующем заполнении.

Нормирование затрат теплоносителя на указанные цели производится с учетом регламентируемой нормативными документами периодичности проведения эксплуатационных испытаний и других регламентных работ и утвержденных эксплуатационных норм затрат для каждого вида испытательных и регламентных работ в тепловых сетях для данных участков трубопроводов.
2.4.
Определение нормативных технологических потерь и затрат тепловой энергии                   при ее передаче
К нормируемым технологическим потерям и затратам тепловой энергии относятся:
- потери и затраты тепловой энергии, обусловленные потерями и затратами теплоносителя;

- потери тепловой энергии теплопередачей через изоляционные конструкции теплопроводов и оборудование тепловых сетей.

Определение нормативных технологических потерь тепловой энергии, Гкал, обусловленных потерями теплоносителя, производится по формуле:
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где [image: image12.emf]ρ
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     - среднегодовая плотность теплоносителя при средней (с учетом b) температуре теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети, кг/м³;

b - доля массового расхода теплоносителя, теряемого подающим трубопроводом тепловой сети (при отсутствии данных можно принимать от 0,5 до 0,75);
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 - среднегодовые значения температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети по температурному графику регулирования тепловой нагрузки, °С;
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 - среднегодовое значение температуры исходной воды, подаваемой на источник теплоснабжения и используемой для подпитки тепловой сети, °С;

с - удельная теплоемкость теплоносителя, ккал/кг °С.

Среднегодовые значения температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах рассчитываются как средневзвешенные по среднемесячным значениям температуры теплоносителя в соответствующем трубопроводе с учетом числа часов работы в каждом месяце. Среднемесячные значения температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах определяются по эксплуатационному температурному графику отпуска тепловой энергии в соответствии с ожидаемыми среднемесячными значениями температуры наружного воздуха.
Ожидаемые среднемесячные значения температуры наружного воздуха определяются как средние в соответствии со строительными нормами и правилами по строительной климатологии и климатологическим справочником.

Средневзвешенные значения температуры теплоносителя в подающих [image: image16.emf]τ
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 трубопроводах тепловой сети, °С, определяем по формулам:
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где [image: image20.emf]τ
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 - значения температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети по эксплуатационному температурному графику отпуска тепловой энергии при средней температуре наружного воздуха соответствующего месяца, °С.

Среднегодовое значение температуры [image: image22.emf]τ
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 исходной воды, подаваемой на источник теплоснабжения для подпитки тепловой сети, °С, 
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Нормативные технологические затраты тепловой энергии на заполнение новых участков трубопроводов и после плановых ремонтов, Гкал, определяем по формуле:
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где [image: image26.emf]V
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 - емкость заполняемых трубопроводов тепловых сетей, эксплуатируемых теплосетевой организации, м³;
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 - плотность воды, используемой для заполнения, кг/м³;
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 - температура воды, используемой для заполнения, °С;
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 - температура исходной воды, подаваемой на источник тепловой энергии в период заполнения, °С.

Определение нормативных технологических потерь тепловой энергии теплопередачей через теплоизоляционные конструкции трубопроводов производится на базе значений часовых тепловых потерь при среднегодовых условиях эксплуатации тепловых сетей.

Определение нормативных значений часовых потерь тепловой энергии производится в следующем порядке:

- для всех участков тепловых сетей, на основе сведений о конструктивных особенностях теплопроводов (тип прокладки, год проектирования, наружный диаметр трубопроводов, длина участка) и норм тепловых потерь (теплового потока), указанных в таблицах приложений 1, 2, 3 и 4 Инструкции, пересчетом табличных значений удельных норм на среднегодовые (среднесезонные) условия эксплуатации, определяются значения часовых тепловых потерь теплопередачей через теплоизоляционные конструкции трубопроводов, эксплуатируемых теплосетевой организацией;

- для участков тепловой сети, не имеющих аналогов среди участков, подвергавшихся тепловым испытаниям, а также вводимых в эксплуатацию после монтажа, реконструкции или капитального ремонта с изменением типа или конструкции прокладки и изоляционной конструкции трубопроводов, в качестве нормативных принимаются значения часовых тепловых потерь, определенные теплотехническим расчетом.
Значения нормативных часовых тепловых потерь в тепловой сети в целом при среднегодовых (среднесезонных) условиях эксплуатации определяются суммированием значений часовых тепловых потерь на отдельных участках.

Определение нормативных значений часовых тепловых потерь для среднегодовых (среднесезонных) условий эксплуатации трубопроводов тепловых сетей производится согласно значениям норм тепловых потерь (теплового потока), приведенным в таблицах приложений 1, 2, 3 и 4 Инструкции, в соответствии с годом проектирования конкретных участков тепловых сетей.

Значения нормативных удельных часовых тепловых потерь при среднегодовых (среднесезонных) условиях эксплуатации, отличающихся от значений, приведенных в соответствующих таблицах, ккал/мч, определяются линейной интерполяцией.

Определение нормативных значений часовых тепловых потерь, Гкал/ч, для среднегодовых (среднесезонных) условий эксплуатации трубопроводов тепловых сетей производится по формуле:
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где [image: image31.emf]q
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 - удельные часовые тепловые потери трубопроводами каждого диаметра, определенные пересчетом табличных значений норм удельных часовых тепловых потерь на среднегодовые (среднесезонные) условия эксплуатации, ккал/чм;

L - длина участка трубопроводов тепловой сети, м;

[image: image32.emf]β

 - коэффициент местных тепловых потерь, учитывающий тепловые потери запорной и другой арматурой, компенсаторами и опорами (принимается 1,2 при диаметре трубопроводов до 150 мм и 1,15 - при диаметре 150 мм и более, а также при всех диаметрах трубопроводов бесканальной прокладки, независимо от года проектирования).

Значения тепловых потерь трубопроводами тепловых сетей за год, Гкал, опреде-ляются на основании значений часовых тепловых потерь при среднегодовых (среднесезонных) условиях эксплуатации.
2.5.
Определение нормативных технологических затрат электрической энергии на передачу тепловой энергии
Нормативные технологические затраты электрической энергии представляют собой затраты на привод насосного и другого оборудования, находящегося в ведении организации, осуществляющей передачу тепловой энергии, с учетом ее хозяйственных нужд (освещение и электродвигатели систем вентиляции помещений насосных станций и ЦТП, электроинструмент, электросварка, электродвигатели приспособлений и механизмов для текущего ремонта оборудования).

Нормативные технологические затраты электрической энергии определяются для следующего насосного и другого оборудования, находящегося в ведении организации, осуществляющей передачу тепловой энергии:

- подкачивающие насосы на подающих и обратных трубопроводах тепловых сетей и подающих трубопроводах горячего водоснабжения на деаэраторных ЦТП № 1, 5, 7;

- циркуляционные насосы отопления и горячего водоснабжения, а также насосы подпитки II контура отопления в центральных тепловых пунктах;
- перекачивающие насосы на деаэраторных ЦТП № 1, 5, 7;

- электропривод запорно-регулирующей арматуры;

- другое электротехническое оборудование в составе теплосетевых объектов, пред-назначенное для передачи тепловой энергии.

Затраты электрической энергии, кВтч, определяются раздельно по каждому виду насосного оборудования с последующим суммированием полученных значений.
Необходимая (потребная) мощность, кВт, на валу электродвигателя насоса вычисляется по формуле:
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 - расчетный расход теплоносителя, перекачиваемого насосом, [image: image35.emf]3

м/ч

, принимаемый в зависимости от назначения насоса;
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 - напор, м, развиваемый насосом при расчетном расходе теплоносителя;
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 - КПД насоса и трансмиссии, %;
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 - плотность теплоносителя при его средней температуре за каждый период работы насосного агрегата, [image: image39.emf]кг/

3

м

.

Расчетные расходы теплоносителя, перекачиваемого насосом, принимаются в соответствии с расчетными гидравлическими режимами функционирования тепловых сетей. Напор, развиваемый насосом при каждом расходе теплоносителя, определяется по характеристике конкретного насоса (паспортной или полученной в результате испытаний насоса). Значения КПД насосов [image: image40.emf]η

н

 определяются также по их характеристикам. КПД трансмиссии может быть принят 98%.

Затраты электроэнергии насосного агрегата, кВтч, определяются по формуле:
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где [image: image42.emf]n
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 - продолжительность функционирования насоса в каждый период, ч;

[image: image43.emf]η
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 - КПД электродвигателя, %.

Значения КПД электродвигателей могут определяться по таблице 5.2 приложения 5  Инструкции с учетом загрузки электродвигателей.

Для определения нормативного значения затрат электрической энергии на привод циркуляционных или подкачивающих насосов горячего водоснабжения принимается для расчета средняя часовая за неделю тепловая нагрузка горячего водоснабжения.
Нормативные значения затрат электрической энергии на привод подпиточных и циркуляционных насосов отопления, установленных в тепловой сети определяются по расходу теплоносителя, перекачиваемого этими насосами, зависящему от емкости трубопроводов отопительных контуров тепловой сети и систем отопления (подпиточные насосы) и тепловой нагрузки отопления при средней температуре наружного воздуха за отопительный период (циркуляционные насосы).

Нормативные затраты электрической энергии на привод запорно-регулирующей арматуры и средств автоматического регулирования и защиты, кВтч, определяются в зависимости от мощности установленных электродвигателей, назначения, продолжительности работы соответствующего оборудования и КПД привода по формуле:
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где, 
[image: image45.emf]m
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 - количество однотипных приводов электрифицированного оборудования;

[image: image46.emf]N
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 - мощность установленных электроприводов, кВт;

[image: image47.emf]η
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 - КПД электроприводов;

[image: image48.emf]n
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 - продолжительность функционирования электроприводов каждого вида оборудования в год, ч;

k - количество групп электрооборудования.

В нормативные затраты электрической энергии при передаче тепловой энергии не включаются затраты электрической энергии на источниках теплоснабжения.


Все расчеты сведены в таблицы приложения.
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