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В климатических условиях Якутии с ее суровой зимой с температурой наружного воздуха от -40 до -70 0С проблема надежного теплоснабжения задача первостепенная.

Топливо для источников теплоты систем теплоснабжения во многие районы республики Саха (Якутия) завозится раз в год, в основном летом.

В этих условиях точное определение запасов топлива на отопительный сезон является гарантией безопасности потребителей теплоты. Для этого предлагается уточненная методика определения расходов теплоты жилыми и общественными зданиями по РС(Я)

Эта работа выполнена с целью уточнения норм расхода топлива на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение жилых и общественных зданий по заданию МЖКХи Э РС(Я) сектором теплоэнергетики ИФТПС СО РАН взамен «Норм 1987 г.» [1]. 

Новые нормы разработаны с учетом произошедших коренных изменений в структуре жилищно-коммунального сектора и перехода страны от планового ведения хозяйствования к рыночным взаимоотношениям между производителями и потребителями теплоты и на основании положений Федерального Закона РФ «Об энергосбережении» (№ 28-ФЗ от 03.04.96 г.) и Закона РС(Я) «Об энергосбережении и эффективности использования энергии» (№ 89-II от 06.05.99 г.). 

Нормы являются продолжением мероприятий по нормативному обеспечению как основа для внедрения энергосберегающих технологий в жилищно-коммунальной отрасли, повышения эффективности использования тепловой энергии и топлива, а также при планировании добычи и использовании топливно-энергетических ресурсов.

При разработке «новых» норм расхода топлива на выработку тепловой энергии приняты следующие положения.

Основные назначения норм это их использование в качестве инструмента при планировании ресурсов и их использования

Нормы предназначаются как документ, по которому производятся взаиморасчеты за поставку и потребление тепловой энергии при отсутствии приборов учета теплоты.

Необходимость разработки норм

За время, прошедшее после выхода норм 1987 г., которая в марте этого года отменена, изменились требования к теплозащите зданий, появились новые нормативные и директивные документы и необходимость в обновлении норм расхода теплоты и топлива.

Теплоснабжение на Севере и особенно в климатических условиях РС(Я) является самым энергоемким и самым расточительным сектором экономики. 

В Якутии в 2000 г. производилось около 75370 млн. МДж тепловой энергии. На это расходовалось более 4000 тыс. т у. т. без учета расхода топлива на электроэнергию, идущую на перекачку теплоносителя в системах централизованного теплоснабжения и работу котельных, что составляет около 48–50 % всех первичных энергоресурсов, используемых в Республике в 2000 г. (по данным статического сборника 2004 г. Госкомстата РС(Я)).

В системах централизованного теплоснабжения (СЦТ) производилось 58170 млн. МДж (78 % от общей выработки тепловой энергии), в том числе на тепловых электростанциях производилось свыше 26 % тепловой энергии, 

Децентрализованное теплоснабжение (ДЦР) обеспечивает теплотой 22 % ее потребителей, что равно 15880 млн. МДж/г.

Главными потребителями теплоты является население и социальная сфера, что составляет 71,6 % (45061 млн. МДж) от конечного потребления теплоты. Таким образом, теплоснабжение населения и социальной сферы является значительной составляющей энергетического комплекса Якутии, из них 35,2 % населения обеспечивается теплотой от автономных котлов и отопительных печей, что составляет 15880 млн. МДж/г. Это значит, что треть жителей РС(Я) не пользуется дотацией на тепловую энергию, которой пользуются жители, проживающие в домах с централизованным теплоснабжением.

Опыт эксплуатации жилых зданий в Республике Саха (Якутия) показывает, что количество теплоты, отпускаемой на нужды отопления зданий, определенное по нормам Методики «Нормирования расхода тепла и топлива» (1987), недостаточно для длительного сохранения нормальной температуры в отапливаемых помещениях, регламентируемой СНиП «Жилые здания». Возникают ситуации: или не хватает топлива до конца отопительного периода, или наблюдается недотоп зданий.

В связи с возникновением необходимости в уточнении методики расчета потерь теплоты жилых зданий, эксплуатируемых в Республике Саха (Якутия), были поставлены две задачи:

разработать метод, наиболее полно учитывающий внешние факторы и характеристику зданий при определении теплопотерь зданий;

проверить разработанную методику определения теплопотерь в эксплуатационных условиях.

Проведение настоящей работы шло по двум направлениям:

обработка материалов экспериментальных исследований, выполненных институтом Физтехпроблем Севера СО РАН в последние годы;

теоретическая, основанная на существующих нормах и правилах проектирования и результатах исследований разных учреждений и авторов.

Климатические условия Якутии

Климат Якутии отличается резкими изменениями теплового режима в течение года и определяется как резко-континентальный. Перепад температуры наружного воздуха между зимними и летними месяцами (январь-июль) достигает мирового максимума и составляет 55-65 0С.

Наиболее холодными являются Оймяконская и Верхоянская впадины, где минимальная температура достигает tн= -71 0С в Оймяконе и tн= -68 0С в Верхоянске.

Теплопотребление и расход топлива, таким образом, напрямую зависят от температуры наружного воздуха, продолжительности отопительного периода и скорости ветра. СНиП II-3-79* «Строительная теплотехника» вводит понятие градусо-сутки отопительного периода (ГСОП), как комплексный показатель, учитывающий одновременно оба этих фактора. В нормах (1971-1987) впервые была районирована территория Якутии по аналогичному показателю (градусо-дням).

Разнообразие климатических характеристик на территории Якутии недостаточно отражается в действующих СНиП по проектированию зданий и сооружений и для более полного учета климатических условий РС(Я) разработаны и введены с 2002 г. в действие территориальные строительные нормы РС(Я) [2]. В этих нормах районирование территории РС(Я) по показателям ГСОП разделено на четыре климатические зоны (укрупнены по отношению к нормам 1987 г.).

Выбор рационального метода расчета удельных теплотехнических

 характеристик отапливаемых зданий

В настоящее время в эксплуатации находятся еще здания и сооружения, построенные после 60 гг., теплопотери которых определялись по действующим на тот момент СНиП «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха». Определение тепловых нагрузок для проектирования систем отопления выполнялись с учетом следующих потерь и поступлений теплоты:

потери теплоты через ограждающие конструкции;

расход теплоты на нагревание инфильтрационного воздуха, поступающего в отапливаемые помещения;

расход теплоты на нагревание материалов, оборудования и транспортных средств и т. д.;

теплота, поступающая от различных источников, находящихся в отапливаемых помещениях, в том числе от людей.

 Тепловые потери здания, таким образом, состоят как бы из двух составляющих: трансмиссионного и инфильтрационного, определение которых в корне отличается. 

Трансмиссионные потери, определяемые как потери посредством теплопередачи через ограждающие конструкции здания. Их величина зависит от конструкции и размера стен, пола и потолка, а также окон, но при этом из условия соблюдения санитарно-гигиенических требований по обеспечению комфортных условий быта и труда человека независимо от географического расположения здания. Нормируемые значения плотности теплового потока qн, Вт/м2, одинаковы. Отсюда следует, что для обеспечения одинаковой плотности теплового потока в местностях с более низкой температурой наружного воздуха увеличивается теплозащищенность здания, то есть применяются ограждающие конструкции с большим сопротивлением теплопередаче. Это означает, что однотипные здания, построенные в разных местностях, должны иметь ограждающие конструкции с одинаковым значением коэффициента теплопередачи, независимо от климатических условий. Это и есть условие равной теплозащищенности.

 При определении суммарных тепловых потерь через ограждающие конструкции (трансмиссионные потери) зданий учитываются основные и дополнительные потери теплоты.

Основные и дополнительные потери теплоты определяются суммированием теплопотерь через отдельные ограждающие конструкции по формуле (1) [3]:
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где: А – расчетная площадь ограждающей конструкции, м2; R – сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, м2·С/Вт; tp – расчетная температура воздуха в помещении, 0С; text – расчетная температура наружного воздуха; β1 – добавочные потери теплоты в долях от основных потерь; n – поправочный коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности и ограждающей конструкции.

Приведенная выше формула применяется при определении тепловых потерь отдельных зданий при расчетной температуре, но мало приемлема, при определении расходов теплоты больших массивов, существующей застройки населенных пунктов ввиду огромного количества типоразмеров зданий и связанных с этим обработки исходных данных.

В принципе потери теплоты любого отапливаемого здания можно охарактеризовать через усредненную теплотехническую характеристику этого здания, отнесенную к объему здания или к суммарной площади наружных ограждающих конструкций, а также к общей площади полов жилых помещений.

В первом случае этим показателем при определении теплопотерь служит трансмиссионный коэффициент теплопередачи здания или удельная тепловая характеристика - объемная q00, Вт/(м3·град) - тепловые потери здания при разности температуры между внутренним и наружным воздухом, равной 1 град, приходящиеся на 1 м3 объема здания.

В втором случае - это приведенный трансмиссионный коэффициент теплопередачи здания, который можно также определить как удельная тепловая характеристика - поверхностная qпо, Вт/(м2·град) - тепловые потери здания при разности температуры между внутренним и наружным воздухом, равной 1 град, приходящиеся на 1 м2 поверхности здания (ограждающую оболочку здания).

В третьем случае - это приведенный трансмиссионный коэффициент теплопередачи здания, который можно также определить как удельная тепловая характеристика – отнесенная к отапливаемой площади qжо, Вт/(м2·град) - тепловые потери здания в при разности температуры между внутренним и наружным воздухом, равной 1 град, приходящиеся на 1 м2 общей площади полов здания.

Расход теплоты на подогрев инфильтрирующего воздуха в помещениях жилых и общественных зданий при естественной вентиляции определяется по [3].

Практические расчеты показывают, что величина инфильтрации, определенная по санитарно-гигиеническим нормам всегда больше определенной по воздухопроницаемости и не зависит от этажности и параметров, характеризующих воздухопроницаемость ограждающих конструкций, зависит только от вентилируемого объема помещений и расчетных параметров воздуха и не зависит от других параметров здания (компактности, этажности) [4].

Предлагаемая различными учреждениями и авторами методика определения основных теплопотерь зданий базируется на трех показателях:

расчетных параметрах наружного и внутреннего воздуха, 0С;

объеме отапливаемого здания, м3;

теплотехнических характеристик (теплозащитных свойств) ограждающих конструкций.

В общем виде формула для определения потерь теплоты зданиями выглядит следующим образом:
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Здесь q0 - удельная отопительная характеристика зданий, характеризующая теплопотери здания при Δt=1 0С на 1 м3 объема в Вт/град;

В основном, при определении общих теплопотерь здания в существующих методиках для жилых зданий под удельной отопительной характеристикой подразумевается суммарная тепловая характеристика здания с учетом инфильтрационных потерь через ограждающие конструкции [5].

Все недостатки существующей методики связаны с тем, что они изначально были разработаны как инструмент для усредненного расчета потребности в теплоте и топливе при планировании добычи и завоза топлива для народнохозяйственных нужд.

Создание нормальных условий проживания на Севере, отличающегося суровым климатом, в первую очередь, зависит от качества топливо- и теплоснабжения и точного определения тепловых потерь зданий. Для этой цели и разработана новая методика нормирования расхода теплоты и топлива, учитывающая все факторы, влияющие на этот расход.

Предлагаемая методика выполнена с учетом:

влияния на теплопотери здания его типа;

этажности здания;

влияния формы здания;

наличия проветриваемого подполья и теплого чердака.

Также внесено предложение по учету ветрового напора в местностях с большой фактической скоростью ветра в холодный период года.

Количество инфильтрационного воздуха принято по СНиП «Отопление и вентиляция» с учетом расхода поступающего в здание наружного воздуха для создания требуемого по санитарным нормам качества воздушной среды внутри отапливаемых зданий. 

В соответствии с [2], предлагается следующая методика определения qО - удельной отопительной характеристики здания по формуле:
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где: qТР - усредненный удельный расход теплоты на трансмиссионные потери через ограждающие конструкции, Вт/(м3·0С), который определяется по формуле:
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Кпр - удельный приведенный коэффициент теплопередачи ограждающих конструкций (определен, соответственно, для зданий постройки до 01.06.96 г., для зданий постройки с 01.07.96 г. по 01.01.2000 г. и после 01.01.2000 г.), Вт/(м2·0С); КК - коэффициент компактности здания, м2/м3; определяемый по формуле:
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где: SH - поверхность стен отапливаемых помещений по наружному обмеру, м2; VH - объем здания по наружному обмеру, м3; β2 - сумма поправочных коэффициентов, учитывающая скорость ветра, тип ограждающих конструкций, срок эксплуатации зданий и наличие в здании проветриваемого подполья, теплого чердака и подвала; qинф - приведенный удельный расход теплоты на подогрев инфильтрационного воздуха, Вт/(м3·0С); qбыт - удельные бытовые тепловыделения в жилом здании, Вт/(м3·0С), [3].

 Фактически в технических паспортах существующих зданий известной величиной является Vн, а величина Sн отсутствует. В новой методике предложен ряд формул для определения величины Кк в зависимости от этажности и объема жилых зданий, а для общественных зданий от высоты и объема.

 Для жилых зданий.

Для одноэтажных зданий:
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Для двухэтажных зданий:
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Для трехэтажных зданий:
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Для четырехэтажных зданий:
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Для пятиэтажных зданий:
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Для зданий шесть и больше этажей:
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где n – количество этажей.

Для других зданий.
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где hзд - высота здания, м.

Для зданий с техническим этажом и с подвалом учитываются потери теплоты от прокладываемых в них труб, которые поступают в эти помещения. В данной методике также предложен новый подход к определению расходов теплоты на вентиляцию общественных зданий. Ниже приводится график определения удельной отопительной характеристики у зданий разной этажности по настоящей методике (рис. 1).


[image: image13.emf]
Рис. 1. Значения удельных отопительных характеристик зданий разной этажности при tон= -55 0С

Предлагаемая методика определения удельной отопительной характеристики позволит определить теплопотери жилого здания наиболее точно в сравнении с ранее действующей и будет способствовать обеспечению надежного топливоснабжения в условиях Крайнего Севера с сезонной доставкой топлива. 

Для точности определения удельной отопительной характеристики зданий в предлагаемой методике дополнительно приняты: 

деление территории РС(Я) на климатические зоны в соответствии с [2];

новые понятия удельной отопительной характеристики: объемная, площадная и поверхностная;

новый принцип определения удельной отопительной характеристики в зависимости от типа , конструкции здания и этажности;

зависимость трансмиссионного коэффициента от года постройки здания по СНиП23-02-2003 «Тепловая защита зданий».
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