
Цель работы 
Определение технико-экономического эффекта от реализации энергосберегаю-

щих мероприятий в системе теплоснабжения промышленного предприятия. 
Задание  

Рассчитать месячные и годовые показатели планового и прогнозируемого 
энергетического баланса системы теплоснабжения с целью определения эффекта 
энергосберегающих мероприятий: 

1) замена изношенных оконных переплетов на энергоэффективные стеклопакеты в 
зданиях, заделка стыков стеновых панелей зданий, монтаж дополнительной 
теплоизоляции стен и крыш зданий для улучшения теплоизолирующих свойств 
ограждающих конструкций зданий промпредприятия (Результат: снижение 
тепловой нагрузки на отопление зданий представлено в таблице 5); 

2) установка автоматических смесителей для аэрации и  регулировка силы напора 
теплой воды (Результат: снижение нагрузки ГВС, табл. 5); 

3) модернизация систем вентиляции цехов для рекуперации сбросной теплоты 
(Результат: уменьшение тепловой нагрузки на вентиляцию производственных 
помещений, табл. 5); 

4) восстановление оборудования (сепаратор и охладитель концентрата непрерывной 
продувки) линии утилизации теплоты продувочной воды паровых котлов 
(Результат: уменьшение затрат тепловой энергии на технологические нужды  
котельной, табл. 5); 

 
Формирование исходных данных   

Котельная расположена на производственной площадке предприятия и содержит 
3 паровых котла ДЕ-10-14, работающих на природном газе. В случае отсутствия 
режимных карт котлоагрегатов при расчетах используются их нормативные 
энергетические характеристики.  
 
При эксплуатации паровых котлов осуществляется их непрерывная продувка. 
 Длительность отопительного периода 220 суток. 
 Годовой режим работы предприятия в 3 смены (365 суток). 

Расчетная температура наружного воздуха на отопление            - 26°С. 
Расчетная температура внутри помещений принята, в среднем, +18°С. 
 

 Таблица 1  
Данные о температуре наружного воздуха 

Месяц Ед. 
изм. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Температура 
наружного 

воздуха  
˚С -7,6 -8,1 -3,9 3,1 9,8 15,2 17,8 16,0 10,9 4,9 -2,3 -5,4 

 



 

ДЕ-10-14 
Природный газ 

Нагрузка % 100 80 60 40 
Теплопроизводительность Гкал/ч 6,5 5,2 3,9 2,6 

Удельный расход условного 
топлива м3/Гкал 155,1 154,5 154,8 155,3 

КПД % 92,11 92,48 92,29 92,02 
Рис.1 - Нормативные энергетические характеристики котла ДЕ-10-14 

 
Таблица 2 

Продолжительность работы котельной по месяцам года  
Месяц ГОД 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Сут./мес. 
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 

Отопления и вентиляция  
31 28 31 30 12 - - - - 27 30 31 220 

 
Таблица 3  

Подключенные тепловые нагрузки 
Вариант № 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Тепловые нагрузки, Гкал/ч  
Отопление 6,5 5,0 4,9 5,2 6,1 5,3 5,5 5,6 5,8 5,9 4,8 5,7 5,1 4,8 6,4 4,7 

Вентиляция 7,0 6,6 6,5 6,0 4,3 4,5 6,2 6,3 4,7 4,2 6,2 6,3 4,6 6,7 4,1 4,9 
ГВС 1,3 1,1 1,15 1,05 0,95 0,9 0,85 0,8 1,15 1,05 1,25 1,0 1,2 1,22 1,13 1,2 

Пар на 
технологию 

1,9 1,7 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 1,75 1,65 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15 1,05 1,1 

Примечание:  
Вариант 0 – Существующее положение (у всех одинаковый, используется при расчётах таблицы 4). 
Варианты №№ 1-15  прогнозируемое положение - нагрузки после выполнения энергосберегающих 
мероприятий у потребителей теплоты (разбивка по вариантам, -  № варианта соответствует номеру в 
журнале - если варианты закончились, то начинаем с 1го - т.е. № 16 в журнале = 1 варианту; № 17 = 2 
варианту и т.д.; используется при расчётах таблицы 5). 
- Средняя температура воздуха в отапливаемых помещениях +18°С. 
- Среднесуточное число часов использования вентиляции  16 ч/сут. 
- Коэффициент соотношения максимальной и средней нагрузки ГВС принимаем равным 2,4. 
- Среднесуточное число часов использования пара на технологию  4 ч/сут. 
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1. Расчет полезного теплоотпуска на нужды отопления рассчитывается по 
следующей формуле: 

𝑄о = 𝑄𝑜𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑡𝑖−𝑡𝑚
𝑡𝑖−𝑡𝑜

∙ 𝑧𝑜 ∙ 24, Гкал 
 где: Q0

max – максимальный тепловой поток (тепловая нагрузка) на отопление, 
Гкал/ч; ti – средняя расчетная температура внутреннего воздуха отапливаемых    
зданий, оС; tm – средняя температура наружного воздуха за расчетный период;              
to – расчетная температура наружного воздуха применяемая для проектирования 
систем отопления, оС. Для Санкт-Петербурга -26 оС;  zo – продолжительность отопи-
тельного периода, сут. 
  

2. Расчет полезного теплоотпуска на нужды вентиляции  рассчитывается по 
следующей формуле: 

𝑄𝑣 = 𝑄𝑣𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑡𝑖−𝑡𝑚
𝑡𝑖−𝑡𝑜

∙ 𝑛𝑣 ∙ 𝑧𝑣, Гкал 
 где: Qmax

v – максимальный тепловой поток (тепловая нагрузка) на вентиляцию, 
Гкал/ч; ti – средняя расчетная температура внутреннего воздуха отапливаемых    
зданий, оС; tm – средняя температура наружного воздуха за расчетный период, оС;        
to – расчетная температура наружного воздуха применяемая для проектирования 
систем отопления, оС. Для Санкт-Петербурга -26 оС;  nv – усредненное число часов 
работы системы вентиляции в сутки; zo – продолжительность действия системы 
вентиляции, сут. 
 

3. Расчет полезного теплоотпуска на нужды ГВС  рассчитывается по 
следующей формуле: 

𝑄ГВС = 𝑄ГВС𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑧 ∙ 24/К𝑟, Гкал 
 

где: Qmax
гвс – максимальный расход тепловой энергии на ГВС, Гкал/ч;  

Кr – коэффициент часовой неравномерности потребления ГВС;  
z – продолжительность периода теплоснабжения, сут. 

 

4. Расчет полезного теплоотпуска на технологические нужды (пар)  
рассчитывается по следующей формуле: 

 
𝑄тех.п. = 𝑄техн ∙ 𝑧 ∙ 𝑛, Гкал 

 
где: Qтехн –  расход тепловой энергии на технологические нужды, Гкал/ч;   
n – число часов теплоснабжения;  
z – продолжительнось периода теплоснабжения, сут. 
 

Таблица 4  
План полезного теплоотпуска по месяцам года (существующее положение), Гкал 
Нагрузка Месяц ГОД 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Отопление              
Вентиляция              

ГВС              
Пар              

 



Таблица 5 
План полезного теплоотпуска по месяцам года (прогнозируемое положение), Гкал 

Нагрузка Месяц ГОД 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Отопление              

Вентиляция              
ГВС              
Пар              
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